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Dziat "Projekty Czytelnikow" zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych ukiadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz
sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.
Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczyé podpisane oswiadczenie,
Z2e artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrotow.

Zamek szyfrowy typu “SEJF”

W artykule znajdziecie
opis niezwyklego zamka
szyfrowego, z ktérego
pokonaniem bedq mieli
trudno$ci najwyzszej klasy
specjalisci z branzy
,wlamaniowej“.
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Chyba wszyscy widzieli
(jesli nie ,na zywo“, to z pe-

wnoécia w filmach) zamki
szyfrowe w sejfach. Jest to
gatka, ktéra pokrecajac w pra-
wo i w lewo wybiera sie od-
powiedni kod do otwarcia za-
mka. Galka ta steruje skom-
plikowanym mechanizmem
koétek zebatych i zapadek, ma-
jacych na celu odblokowanie
mechanizmu zasuwy.
Chcialbym zaproponowac
elektroniczna wersje tego za-
mka. W por6wnaniu ze swoim
mechanicznym odpowiedni-
kiem, zamek ten ma trzy po-
wazne zalety, a mianowicie:

- nie otworzy go zaden
,Kwinto“, gdyz nie wydaje
dzwiekéw mogacych napro-
wadzi¢ wlamywacza na
trop wlasciwego kodu;

- mozna w nim zmienia¢ kod
otwarcia dowolna liczbe ra-
zy;

- na pewno jest duzo tanszy
w wykonaniu niz jego me-
chaniczny odpowiednik.

Niestety ma on réwniez
jedna wade, a mianowicie do
pracy potrzebuje zasilania.

Sercem ukladu jest proce-
sor PIC16C84. Wybralem ten

procesor ze wzgledu na zawar-
ta w jego strukturze 64-bajtowa
pamie¢ EEPROM, w ktorej be-
dziemy przechowywaé kod ot-
warcia zamka, jak réwniez da-
ne o konfiguracji. Pojemnos¢
tej pamieci umozliwia wpraw-
dzie zapisanie 63 liczb kodu
(64 bajty minus jeden bajt,
w ktérym przechowywane sa
dane o konfiguracji), ale ogra-
niczylem ich liczbe do dziesie-
ciu, co i tak daje okolo 10 mi-
liardéw mozliwych kombinacji,
gdyz jako pojedyncza ,cyfre“
(znak kodu) zastosowano dwu-
cyfrowe liczby z zakresu od 00
do 99.

Opis ukladu

Schemat zamka przedsta-
wiony jest na rys. 1. Jak wi-
da¢, uklad zamka jest bardzo
prosty i zawiera trzy giéwne
elementy: enkoder jako mani-
pulator, procesor z programem
zamka i wyswietlacz. Elemen-
ty R1, C3 i D1 tworza obwdd
zerowania procesora, ktérego
zadaniem jest podanie krot-
kiego impulsu ujemnego na
koncowke MCLR.

Elementy R6, T1 i PK1
tworza obwdd sterowania uk-
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tadem wykonawczym zamka
np. elektromagnesu lub ukta-
du napedowego zasuwy. Ele-
menty R5, T2 tworza obwé6d
sterowania alarmu, tj. mozna
go podlaczy¢ do centralki
alarmowej lub przez dodatko-
we uklady wykonawcze (np.
przekaznik) bezposrednio do
syreny alarmowej. Funkcja te-
go wyjécia bedzie opisana
w czeséci poSwieconej progra-
mowi zamka. Wyjscie ozna-
czone jako BUZZER, sterowa-
ne bezposrednio z wyjscia
RA4, jest wyjsciem typu ot-
warty kolektor o wydajnosci
pradowej 25mA. Ta warto$¢
pradu jest wystarczajaca do
sterowania sygnalizatoréw
piezoelektrycznych dostep-
nych w handlu. Rezystor R4
ma za zadanie ograniczy¢
maksymalny prad tego wy-
jScia do ok. 15mA (przy zwar-
ciu), a poza tym pelni role
regulatora glosnoséci buzzera.
Obwod z elementami R2, C5,
R3 i C4 jest obwodem polary-
zacji wyjscia enkodera i tlu-
mika drgan, jakie powstaja
podczas przetaczania jego sty-
kéw. W ukladzie zastosowano
wyéwietlacz cieklokrystali-
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czny 1x16 znakéw, z popular-
nym kontrolerem HD44780
firmy Hitachi.

Podczas konstruowania za-
mka bralem pod uwage zasto-
sowanie wyéwietlaczy 7-
segmentowych lub matryc
LED, ale ich wada (w tym za-
stosowaniu) jest ich zbyt duza
widocznosé. Wyswietlacz ciek-
tokrystaliczny z kontrolerem
zastosowano ze wzgledu na
uproszczenie konstrukcji,
a przy okazji wykorzystano za-
lete (czasami wade) tego typu
wys$wietlaczy, tj. maty kat wi-
dzenia. Osoby stojace z boku
lub w wiekszej odleglosci od
wys$wietlacza nie beda mogty
podejrze¢ wpisywanego kodu.
Wyswietlacz pracuje w trybie
z 4-bitowa szyna danych.

Wiecej miejsca zajmie
opis programu procesora,
w ktérym ,zakleta“ jest cala
inteligencja zamka.

Zasada dzialania

Na poczatku musze wyjas-
nié kilka szczeg6téw dotycza-
cych obstugi zamka. Zatwier-
dzenie liczby nastepuje za-
wsze po okolo 1,5 s od mo-
mentu, w ktérym wstrzymamy
(po wybraniu liczby) obra-
canie osi enkodera, a calego
kodu po uptywie 3 s od mo-
mentu, w ktérym skonczymy
obraca¢ 0§ enkodera.
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Enkoder pracuje w trybie
,na okragto“ modulo 100, tzn.
krecac osia enkodera w prawo,
po osiagnieciu stanu 99, przy
dalszym obrocie w prawo li-
cznik osiagnie stan 00, a przy
obrocie w lewo przejdzie ze
stanu 00 do 99. Kazdorazowo
po zatwierdzeniu liczby kodu,
calej sekwencji kodu oraz przy
przechodzeniu z jednego stanu
do nastepnego, uklad generuje
krotki dzwiek.

W dalszej cze$ci opisu
programu przez okre$lenie
"nalezy podac¢" nalezy rozu-
mie¢, ze obracajac osia enko-
dera ustawiamy odpowiednia
liczbe. Po zatwierdzeniu li-
czby i calego kodu, wyswiet-
lane liczby sa maskowane
dwoma gwiazdkami.

Opis programu

Przy pierwszym wlacze-
niu zamka procesor przejdzie
do trybu konfiguracji i zglosi
sie komunikatem:

Wprow. kod ->**<-

W tym stanie procesor
czeka do czasu, az podamy
przynajmniej jedna liczbe ko-
du. Teraz nalezy podaé pier-
wsza liczbe kodu i zaczekac
na jej zatwierdzenie. W mo-
mencie zatwierdzania proce-
sor poda komunikat przez ok.
0,5 s:

zapisalem

C4 C5
0SC2 39n 39n —

i bedzie czekal na nastepna li-
czbe. Jesli nie bedziemy ru-
sza¢ enkodera przez nastepne
1,5 s (czas potrzebny do za-
twierdzenia calej sekwencji)
procesor uzna, ze zakonczylis-
my wpisywanie kodu zambka.
Jesli chcemy wprowadzi¢ wie-
cej liczb po komunikacie za-
pisalem, nalezy podawaé na-
stepne liczby wedlug schema-
tu podanego wyzej.

Jak wspomnialem wczes-
niej liczbe znakéw (liczb) ko-
du ograniczylem do 10 i po
zatwierdzeniu ostatniej, dzie-
siatej liczby procesor od razu
przejdzie do ustawiania trybu
pracy. Oczywiscie, nic nie stoi
na przeszkodzie, aby podac
mniej liczb i wtedy nalezy za-
czekaé¢ na zatwierdzenie calej
sekwencji. Trzeba jeszcze do-
daé¢, ze kod moze sie sktadac
z jednakowych liczb, ale
w czasie wpisywania kodu (za-
réwno podczas wprowadzania
kodu, jak réwniez w czasie ot-
wierania zamka) nalezy, po
kazdorazowym zatwierdzeniu
liczby, obracajac osia enkode-
ra na moment przestawic li-
cznik na inna liczbe, a nastep-
nie wro6ci¢ na wlasciwa.

Po zakonczeniu wprowa-
dzania kodu otwarcia, proce-
sor zapyta o tryb pracy zamka.
Mamy do dyspozycji dwa try-
by pracy: bistabilny i mono-

stabilny. W trybie monostabil-
nym zamek jest otwarty tylko
przez okreslony czas, a w try-
bie bistabilnym zamek jest ot-
warty dopéki nie przekrecimy
osi enkodera ze zwloka 3 s.

Domyslnym trybem pracy
jest tryb monostabilny. Proce-
sor poda komunikat:

Tryb: ->Monostab.

Jesli teraz nie bedziemy
kreci¢ osia enkodera, to po up-
lywie ok. 3 s procesor przyj-
mie, ze wlasnie ten tryb pracy
wybralis$my, a jesli przekreci-
my osia enkodera w prawo,
nastapi zmiana na tryb bista-
bilny i ukaze sie komunikat:

Tryb: ->Bistab.

Powrét do trybu monosta-
bilnego nastapi jesli przekre-
cimy o$ enkodera w lewo. Po
wybraniu trybu pracy nalezy
zaczeka¢ na jego zatwierdze-
nie. Jesli wybralisémy tryb mo-
nostabilny, procesor zapyta je-
szcze o czas otwarcia zamka.
Pojawi sie komunikat:

Opoznienie ->10<-

Jest to czas podany w se-
kundach. Krecac enkoderem
w prawo lub w lewo mozna
ten czas ustawi¢ w przedziale
od 2 do 64 s.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 91kQ

R2, R3: 9,1kQ

R4: 330Q

R5, R6: 4,7kQ

P1: 10kQ/A montazowy
Kondensatory

C1, C2: 20pF ceramiczny
C3, C8, C9, C10: 100nF
ceramiczny

C4, C5: 39nF ceramiczny
C6, C7: 100uF/16V
Pétprzewodniki

D1, D2: 1N4148

T1, T2: BC547

UT: PICT6C84 zaprogramo-
wany

U2: LM7805

Rézne

IMP1: ECW1J-BC0024
(Bourns)

JP1: listwa tgcz. 2 bieg. do
druku typ ARK

JP2: listwa tgcz. 3 bieg. do
druku typ ARK

JP3: listwa tgcz. 3 bieg. do
druku typ ARK miniat.

JP4: listwa tgcz. 2 bieg. do
druku

JPS: listwa stykowa 14
bieg.

X1: rezonator kwarcowy
4AMHz

PK1: przekaznik G6GN-2D
5V (OMRON)
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Po skonfigurowaniu za-
mka procesor jeszcze raz wy-
$wietli nam kod dostepu
i tryb pracy. Jesli wybralismy
tryb monostabilny, to réwniez
czas otwarcia zamka. Potem
procesor wygasi wyswietlacz
i przejdzie do wlasciwego
programu obstugi zamka.
W programie gléwnym proce-
sor wygasza wySwietlacz
i czeka, az obrocimy osia en-
kodera. W momencie wykry-
cia impulséw z enkodera, pro-
cesor wlacza wysSwietlacz
i podaje komunikat:

Podaj kod -> **<-

W tym momencie nalezy
podaé¢ pierwsza liczbe kodu
i zaczekaé na jej zatwierdze-
nie, co sygnalizowane jest ko-
munikatem:

sprawdzam

W ten sam sposéb nalezy
poda¢ wszystkie liczby kodu
i zaczeka¢ na zatwierdzenie
calego szyfru. Jesli podalismy
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btedny kod, to wyswietlony
zostanie komunikat:

! BLAD
i procesor wréci do poczatku
programu gléwnego. Trzykrot-
ne podanie blednego kodu ot-
warcia powoduje aktywacje
wyjécia ALARM. Alarm mozna
skasowaé tylko podajac pra-
widlowy kod otwarcia. Jesli po-
dali$my prawidlowy kod, to
wys$wietlony bedzie komunikat:

*OTWARTE*
i zostanie zalaczony przekaz-
nik PK1. Je$li zamek pracuje
w trybie monostabilnym, to
po uplywie czasu, jaki poda-
lidmy podczas konfiguracji za-
mka lub po przekreceniu osi
enkodera zostanie wy$wietlo-
ny komunikat:

*ZAMKNIETE*
wylaczony zostanie przekaznik
PK1 i procesor wréci do po-
czatku programu giéwnego.
Czas ten mozna skréci¢ po-
przez przekrecenie osi enko-
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dera i odczekanie 3 s. W try-
bie bistabilnym przekaznik be-
dzie wlaczony do czasu pono-
wnego przekrecenia osi enko-
dera i odczekaniu 3 s. W cza-
sie, gdy zamek jest otwarty
mozna go przekonfigurowac.

Aby wej$¢ do programu
konfiguracji, nalezy obracac
osia enkodera wedlug schema-
tu: 10 w prawo, 20 w lewo, 30
w prawo 140 w lewo (liczac
od ostatniej wprowadzonej li-
czby kodu), oczywiscie za kaz-
dym razem trzeba zaczeka¢ na
zatwierdzenie wprowadzanej
liczby, a na koniec zaczekaé
na zatwierdzenie catego kodu.

Podczas wpisywania kodu
wejscia w tryb konfiguracji na
wyséwietlaczu bedzie wyswiet-
lana tylko liczba kodu:

—>k ko

Jesli wpisana sekwencja
jest poprawna, procesor przej-
dzie do trybu konfiguracji, z ta
réznica, ze je$li nie chcemy
zmienia¢ kodu otwarcia, to po
pojawieniu sie komunikatu:

Wprow. kod ->**<-
nalezy odczeka¢ 3 s. Wtedy
procesor przejdzie do usta-
wiania trybu pracy i jesli ré-
wniez tego parametru nie
chcemy zmieniaé, to pono-
wnie czekamy 3 s.

Jesli wybrany byt tryb mo-
nostabilny, to procesor przej-
dzie do funkcji ustawiania
czasu otwarcia, a po zakon-
czeniu tej procedury procesor
jeszcze raz wy$wietli nam ca-
Ia konfiguracje, wylaczy prze-
kaznik PK1, wygasi wyswiet-
lacz i przejdzie do programu
gléwnego.

Montaz i uruchomienie
Caly ukitad zmontowany
jest na jednostronnej plytce
drukowanej, ktérej rysunek
znajduje sie na wkladce we-

wnatrz numeru, a rozmie-
szczenie elementéw jest wi-
doczne na rys. 2.

Jesli chodzi o montaz ele-
mentéw, to nalezy sie kiero-
waé og6lnymi zasadami doty-
czacymi montazu elementéw
elektronicznych. Najpierw
montujemy wszystkie zlacza
i elementy bierne, a pé6Zniej
tranzystory i diody. Na konicu
montujemy procesor, pod ktéry
warto wstawi¢ podstawke, wy-
$wietlacz i enkoder. Je$li cho-
dzi o wy$wietlacz i enkoder, to
montujemy je od strony druku
i dlatego nalezy je wlutowaé
w plytke w ostatniej kolejnosci.
Nieco wiecej uwagi nalezy po-
$wieci¢ montazowi wyswietla-
cza. W modelowym ukladzie
pod wyswietlacz zastosowano
zlacze wielostykowe, co ulat-
wia demontaz wyswietlacza
w przypadku wyszukiwania
uszkodzen. Prawidlowo zmon-
towany uklad dziala od razu
po wlaczeniu zasilania. Nalezy
tylko przed wstawieniem pro-
cesora i wy$wietlacza spraw-
dzi¢ napiecie zasilania, a jedy-
na regulacja jest ustawienie po-
tencjometrem P1 kontrastu wy-
Swietlacza. Uklad ze wzgledu
na wbudowany stabilizator na-
piecia moze by¢ zasilany na-
pieciem stalym z przedzialu 9-
15V. Przy wiekszych napie-
ciach zasilania (maks. 35V) na-
lezy stabilizator umie$ci¢ na
radiatorze.

Na koniec jeszcze jedna
uwaga. Nalezy bardzo ostroz-
nie postepowaé przy wpisy-
waniu kodu otwarcia zamka,
gdyz nie ma mozliwosci p6z-
niejszego odtworzenia lub
skasowania tego kodu. Jesli
zapomnimy kod otwarcia, to
trzeba przeprogramowaé caly
procesor od poczatku.
Maciej Zareba

77



