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ELEKTRONICZNY

Elektroniczny zamek szyfrowy shuzy do zabez-
pieczania pomieszezeri lub urzgdzen przed wiar-
gnigciem do nich niepowolanych oséb. Giéwne
zalety tego zamka - to szybko$¢ dziatania, latwosé
zmiany szyfru, male prawdopodobicfistwo przy-
padkowego otwarcia. Znakomicie nadaje si¢ on do
zamykania pomieszczen, z kiérych korzysta wicle
os6b. W razie uzycia klasycznego zamka, niezbedne
byloby przygotowanie odpowiedniej liczby kluczy.
Zamek szyfrowy mozna zalozy¢ do drzwi w pokoju
nauczycielskim, warsztacie kélka zainteresowari
i w wielu podobnych miejscach.

Jedyna dostgpng z zewnatrz czgscig zamka jest
kKlawiatura, skiadajgca si¢ z kilku przetacznikow
typu Isostat. Otwarcie zamka nastgpuje po prawi-
dlowym i nastepujacym w ustalonej kolejnosci wy-
braniu kilku kodéw (kombinacji klawiszy). Liczba
przyciskéw i ilo§¢ kodéw nie ma zasadniczego
znaczenia dla budowy zamka, wplywa jedynie na
ilo$¢ niezbgdnych elementéw i okresla prawdopo-
dobieristwo otwarcia zamka. W urzadzeniu modelo-
Wym zastosowano Eigé przyciskow i trzy kroki
dziatania, co daje 2" = 32 768 kombinacji. Jest to
liczba catkowicie wystarczajaca; poszukiwanic od-
powiedniego szyfru trwa¢ musi wiele godzin.

Zamek sklada si¢ z kilku, prakiycznic niczalez-
nych funkcjonalnie elementéw. Pierwszym jest kla-
wiatura, polgczona z resztg urzadzenia jedynie prze-
wodami. Dalsze czgsci - to matryca, za pomocg
kiérej ustawiamy kody szyfru, uklady badajgce
zgodno$¢ wprowadzoenego kodu z kodem szyfru,
ukiady pamigciowe, dajace orwierajacemu okreslo-
ng ilo$¢ czasu na wprowadzenic nastepnego kodu,
i uklady wykonawcze. Calo$¢ uzupetnia zasilacz
sieciowy.

Poniewaz otwarcie zamka polega na wprowadze-
niu kilku kolejnych kodéw, poszczegine bloki-
-uklady powtarzajg si¢. Pelny schemar blokowy
zamka o trzech krokach dzialania przedstawia rys.
I. W przypadku zmiany liczby krokéw nalezy
Zzmnicjszy¢ lub rozbudowa¢ uklad o bloki ujete
w ramke.

ZAMEK SZYFROWY

Zadania i konstrukcja poszczegolnych blokow

Z kazdego przefacznika sa wyprowadzone dwa
przewody umozliwiajace stwierdzenie, czy dany
segment klawiatury jest weisniety, czy nie. Przewo-
dy sa na przemian laczone z masg lub napieciem
zasilajgcym (rys. 2). Istnienic dwoch przewodow
wynika z potrzeb dalszej czesci zamka, gdvz do
przekazania informacji zero-jedynkowej (wcisnigte
- zwolnione) wystarczylby jeden przewdd.

Klawiatur¢ mozna zbudowad na dwa sposoby.
Pierwszy wymaga do$¢ Zzmudnego laczenia stykow
przelacznika klawiszowego, drugi wymaga zastoso-
wania dodatkowego ukadu scalonego pelnigcego
rolg inwertera (uklad typu UCY 7404). Jest 1o
rozwigzanic korzysiniejsze. Inwerter to uklad o jed-
nym wejsciu i jednym wyjsciu. Gdy na wejscie
wprowadzimy sygnal ,,17, czyli napiecie bliskie
zasilajgeemu, wyjscie jest zwarte z masg. Gdy wej-
Scie zewrzemy z masa, na wyisciu pojawi sie napie-
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cie zasilania (w rzeczywistosci zmniejszone o ula-
mek wolta). W ukladzie UCY 7404 w jednej obudo-
wie znajduje sie szeé¢ inwerteréw. Warto zwrocic
uwage na to, z¢ wykonanic klawiatury zgodnic
z druga wersjg znacznie zmniejsza liczbe przewo-
déw biegngcych pomiedzy klawiaturg i pozostaly
czescig zamka (uklad scalony jest oczywiscie wbu-
dowany w sam zesp6t zamka). Zmniejsza to powaz-
nie mozliwo$¢ pomylki przy montaZu.

Zadaniem matrycy jest zbadanie, czy polozenie
przefacznika klawiatury jest zgodne z poloZeniem
przelgcznika kodujacego. Matryca skiada sig z ta-
kiej liczby ,,wierszy”, ile krokéw dziatania ma miec
zamek, kazdy wiersz ma tyle przelgcznikéw, ile
przyciskéw ma klawiatura. Rozbudowanie ukladu
klawiatury przez wprowadzenie dwdéch przewo-
déw, dalo mozno$¢ uproszczenia matrycy i ulatwito
jej montaz. Fragment matrycy przypadajacej na
jeden przelgcznik klawiatury dla zamka o trzech
krokach dziakania przedstawia rysunek 3.
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Uklad badajgcy zgodnosé kodu i szyfru - to
gotowy element — ukiad scalony UCY 7430. Jest to
uklad ,,nie i o oémiu wejsciach. Na wyjéciu tego
ukladu panuje napigcie bliskie zasilajgcemu, poza
jednym tylko przypadkiem -~ gdy na wszystkich
wejéciach jest wprowadzony sygnat ,,1”. Wriedy
napigcie wyijsciowe spada do zera. Uklad realizuje
wige funkeje ,,i”, ktéra przyjmuje wartoéé 1 tylko
wiedy, gdy wszystkie argumenty (sygnaly wejScio-
we) przyjmujg wartoé¢ 1. Ze wzgledéw praktycz-
nych sygnal wyjéciowy jest zanegowany, czyli zosta-
je przeprowadzony przez inwerter. Uklad scalony,
rozmieszczenie wyprowadzen i sposéb doprowa-
dzania sygnaléw jest przedstawiony na rysunku 4.

Uklad pamigciowy pamigta przez kilka sekund
fakt, e poprzedni krok zostal wykonany w sposéb
prawidlowy, Uklad podaje sygnat ,,1” na jedno
z wejéé ukladu UCY 7430 dla nastgpnego kroku
i umozliwia wybranie nastepnego kodu. Jesli po
prawidlowym wybraniu nastgpnego kodu matryca
poda ,,1” na pozostale wejscia, zostaje odblokowa-
na nastgpna bramka i uruchomiony nastgpny uklad
wykonawezy. Jeéli prawidlowy kod nie zostanie
wybrany w czasie kilku sekund, uklad pamigciowy
wraca do stanu podstawowego, podaje ,,0” do
ukladu scalonego i blokuje bramke. Otwieranie
zamka trzeba rozpocza¢ wiedy znéw od wybrania
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ciowych zostanie przedstawionych w dalszej czgdci
artykutu.

Uktad wykonawczy jest zalezny od konkretnego
zastosowania zamka. W urzgdzenin modelowym
zamek sterowal (przez uklad pamigciowy, prosty
wzmacniacz i przekaznik) dzialanie zamka elektry-
cznego uzywanego czesto w furtkach przy domkach
jednorodzinnych.

Zasilacz sieciowy zalezy od wymagan stawianych
przez uklad wykonawczy, gdyZ sama cze$é szyfrowa
zamka pobiera niewielki prad o niskim napigciu.
Jesli zamek steruje dzialaniem typowego zamka
elektrycznego, zasilacz mozna zbudowaé uzywajac
dowolnego transformatora o mocy ok. 6 W, dajace-
go napiecie 8-10 V. Uzwojenie wtérne jest wiedy
lgczone przez styki przekaZnika z uzwojeniem za-
mka. Ponadto do uzwojenia wtérnego jest dolgezo-
ny prostownik (najlepiej cztery diody w ukladzie
Graetza) z kondensatorem elektrolitycznym o duzej
pojemnosci. Napigcie z kondensatora zasila bezpo-
$rednio wzmacniacz z przekaZnikiem, a przez zasi-
lacz stabilizowany reszt¢ ukladu. Zasilacz stabilizo-
wany jest niezbedny dla zasilania ukiadéw scalo-
nych pracujacych prawidlowo przy napigcia bli-
skim 5 V. Schemat blokowy zasilacza przedstawia
rysunek 5.

Budowa zamka

Wykonanie zamka jest zadaniem dosé trudnym,
przeznaczonym raczej dla zaawansowanych maj-
sterkowiczéw. W zwigzku z tym opis tego wykona-
nia zostanie ograniczony jedynie do rzeczy najistot-
niejszych. Poniewaz ostateczna forma zamka zalezy
od jego przeznaczenia i miejsca zainstalowania,
tutaj podamy jedynie spos6b wykonania poszcze-
golnych czgsci zamka, a metode polaczenia ich,
ksztalt i spos6b obudowania calodci ~ wykonawcy
opracujg indywidualnie.

Montaz klawiatury polega przede wszystkim na
odpowiednim, zgodnie z rys. 2, przylutowaniu
przewoddéw do lutowniczych koricéwek przetaczni-
kéw. Przewdd zasilajacy i przewéd masowy moga
by¢ wspdlne dla wszystkich segmentéw przelaczaja-
cych.

Wolne koricowki przewodéw muszg by¢ odpo-
wiednio oznaczone. Wazny jest nie tylko rodzaj
przewodu (sygnalowy lub zasilajgcy), lecz takze
numer przelacznika, z ktérego dany przewdd wy-
biega. Prawidlowe oznakowanie ulaiwi uruchamia-
nie zamka, gdyz wykrycie pomylek po ostatecznym

- zmontowaniu jest — choé mozliwe — dosy¢ praco-
chlonne.
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Utrudnienie moze stanowié¢ znalezienie odpo-
wiedniego przetgcznika. Gotowe przelaczniki bedg-
ce czg$ciami zamiennymi do urzgdzen radiowo-tele-
wizyjnych, wymagajg istotnych przerébek. Do kla-
wiatury niezbedne sa przelgczniki niestabilne, czyli
takie, ktére po ustaniu nacisku wracajg do potoZenia
wyjsciowego.

W sklepach bywaja przelaczniki niezaleZne,
w ktorych kazdy przelacznik mozna wlaczyé bez
zmiany poloZenia innych, i zalezne, w ktérych
wcisnigcie jednego przycisku powoduje wytgczenie
pozostalych. Przelaczniki niezalezne sg lepsze dla
naszych celéw, gdyz przerébka sprowadza sig tylko
do usunigcia sprezynki dociskowej i kotka blokuja-
cego. Jednocze$nie przelaczniki takie sa wygodniej-
sze do zastosowania w matrycy.

Przer6bka przelgcznika zaleznego jest trudniej-
sza. Trzeba go catkowicie rozebraé, usungé listwe
blokujaca suwaki i jej sprezyng, a nastgpnie z po-
wrotem zlozy¢ przelacznik.

UWAGA! Wysunigcie suwaka z pbudowy przelg-
cznika bardziej, niz to nastgpuje w czasie normalnej
pracy, grozi uszkodzeniem przelacznika lub zmnie-
jszeniem pewnoéci jego dziatania. _

Jesli klawiatura bgdzie wykonana zgodnie z we-
rsjg I1, na plytce drukowanej nalezy zapewni¢ miej-
sce dla ukladu scalonego wspélpracujacego z kia-
wiaturg. Sciezki biegngce do koficowek ukladu
przedstawia rys. 6. Bezpoérednie polaczenie z resztg
ukladu maja tylko koricéwki zasilania (5 V i masa),
zamocowanie wigc tego podzespolu na plytce nie
powinno sprawia¢ trudnoéci.

W przypadku gdy klawiatura liczy wiecej niz 6
przyciskéw (wydaje si¢ to niezbyt celowe i niewy-
godne) niezbedne jest zastosowanie dwoch ukladéw
scalonych.

Wykonanie matrycy sprowadza sig wlasciwie do
przygotowania odpowiedniej ramki, do ktérej zo-
stang przymocowane przelgczniki. Wymiary ramki
zaleza od rodzaju uzytych przelgcznikéw, nalezy
jednak zachowa¢ odpowiednig odlegloé¢ pomigdzy
otworami do mocowania przelgcznikéw. Umozliwi
to bezposrednie lutowanie koficowek przelaczni-
kéw kolejnych krokéw dzialania zamka, tak jak to
zostalo pokazane na rys. 7.

Jesli segmenty przelgeznika s nieréwnej dlugos-
ci (a takie s zwykle w przelgcznikach do radico-
dbiornikéw), nalezy wykorzystaé segment najdal-
szy od przycisku, gdyz ulatwi to péZniej lutowanie.

Przed ostatecznym montowaniem matrycy trze-
ba przygotowaé i przylutowaé wyprowadzenia —
przewody oznaczone na rysunkn 3 literg ,,c”.
W tym przypadku istotne jest jedynie, aby zebraé



razem wszystkie przewody danego kroku; oznacza-

- nie klawisza, jakiemu odpowiada dany przewéd, nie
jest przy tym konieczne. Aby ulatwié sobie montaz
i zapobiec zwarciom, trzeba skrécié z jednej strony
i calkowicie usuna¢ z drugiej strony koricéwki, do
ktérych sg dolgczane przewody oznaczone litera
<. Po przykreceniu przelgeznikéw do ramki i zlu-
towaniu stykajgcych si¢ koficéwek ,,a” i ,,b” po-
miedzy przelgcznikami, do tych samych koficéwek
wystajgcych na zewngtrz pakietu przelgcznikéw
dolgczamy przewody biegnace do klawiatury.
W tym wypadku trzeba koniecznie zwracaé uwage
na to, by zaréwno.rodzaj przewodu (,,a” lub ,,b”),
jak i numer przelycznika klawiatury zgadzal sie
z numerem oznaczonym na schemacie.,

Wykonanie ukladu badajgcego zgodnoséé szyfru
i kodu sprowadza si¢ do wlutowania ukladu scalone-
go i przewodéw biegngeych z matryey. Niewyko-
rzystane wyprowadzenia moga pozostac wolne. Nie
wplywaja one na dzialanie ukladu.

Przebieg $ciezek na fragmencie plytki drukowa-
nej zalezy nieco od tego, czy jest to cze$é pierwsze-
g0, czy dalszego stopnia. W pierwszym przypadku
do wejs¢ ukladu doprowadzamy jedynie przewody
z matrycy, w drugim - trzeba zapewnié¢ kontakt
z wyjéciem czlonu pamigciowego (rys. 8).

Ukiad pamigciowy jest typowym przykladem
multiwibratora monostabilnego. Multiwibrator
monostabilny ma - podobnie jak inne multiwibrato-
ry — dwa stany. Jeden z nich, spoczynkowy, jest
stanem trwalym. W drugim stanie multiwibrator
zna;du;c si¢ jedynie wtedy, gdy na jego wejscie
zostanie podany sygnal wyzwalajacy. Czas trwania
w stanie zadzialania zalezy od wartodci elementow
uzytych do budowy multiwibratora, a nie od czasu
trwania impulsu wyzwalajacego. Ta cecha powodu-
je, 2¢ multiwibrator monostabilny pracuje doskona-
le w ukiadzie pamigciowym.

Najprostszy uklad pamigciowy mozna zbudowaé
stosujgc gotowy multiwibrator — uklad scalony
UCY 74121. Poza ukladem scalonym pozostajg
wtedy jedynie dwa elementy: kondensator C iopor-
nik R (rys. 9). Elementy te s umieszczone poza
ukladem, gdyz od ich wartosci zalezy czas trwania
impulsu, a wige trzeba je dobiera¢ w zaleznosei od
potrzeb. Czas trwania impulsu wynosi 0,7-R-C.
Jednoczesnie trzeba spelnia¢ warunek, by R < 50
k€. Aby uzyskac czas rzgdu kilku sekund, nalezy
uzy¢ kondensatora elektrolitycznego o pojemnosci
50-100 pF i opornika 47 k€. Poniewaz rzeczywista
pojemnos$é elektrolitéw jest na ogél znacznie (do
50%) wigksza od znamionowej, czas dziatania mul-
tiwibratora moze znacznie rézni¢ sie od obliczo-
nego.

W razie trudno$ci z nabyciem niezbyt niestety
popiilarnego ukladu UCY 74121, mozna zbudowaé
multiwibrator stosujgc uklady scalone UCY 7400
i UCY 7404. Drugi z nich zostal juz opisany,
pierwszy za$ - to cztery bramki realizujgce funkcje
s»nie i, Bramki ukladu UCY 7400 majg po dwa
wejscia. Sposéb polgczenia ukladéw przedstawia
rysunek 10. Sygnal ,,1" pojawiajgcy si¢ na wyjéciu
bramki faduje kondensator C przez opornik R.
Wskutek odpowiedniego polaczenia ukladéw logi-
cznych przez caly czas ladowania na wyjéciu ukladu
jest sygnat ,,0”, odpowiadajgcy dzialaniu multiwib-
ratora. Poniewaz dla prawidlowego dziatania zamka
koniecznie trzeba, by wzbudzony uklad pamigcio-
wy dawal na wyjsciu ,,1”, niezbedne jest czerpanie
sygnatu wejSciowego z ,,wnetrza” multiwibratora,
z wyjscia bramki. W tym przypadku opornik R mu-
si mie¢ wartod¢ 1,6 k€2, a kondensator ok. 470 uF.
Poniewaz uklad UCY 7400 zawiera 4 hramki,
a UCY 7404 ma 6 elementéw negacji, z dwoch
ukladéw scalonych mozna zbudowaé cztery multi-
wibratory.

Inwertery mozna zastgpi¢ w podanym ukladzie
przez dodatkowe bramki, w ki6rych wykorzysty-
wane jest tylko jedno wejscie. Zaletg tego rozwigza-
nia jest wigksza zwarto§¢ ukladu, w multiwibrato-
rze bowiem pracuje jedynie fragment jednego ukla-
du scalonego. Bramka z niewykorzystanym wej-
§ciem dziala jako inwerter.

Ukdad wykonawczy — to prosty, jednotranzysto-
rowy wzmacniacz sterowany bezposrednio przez
sygnal wyjSciowy ostatniego ukladu pamigciowego.
W obwodzie kolektora jest umieszczona cewka
przekaznika (rys. I'1). Op6r cewki przekaznika
powinien wynosi€ kilkaset om6w, a obcigZalnosé
stykéw winna przekraczaé 1 A,

Jesli wynikng trudnosci ze zdobyciem podobne-
go przekaznika, mozna wykonac czysto elektronicz-
ny uklad wykonawczy, stosujgc tyrystor, wigczony
w mostkowy uklad zlozony z czterech diod BYP
401-50 (rys. 12). Uklad ten jest pewniejszy w dziala-
niu, lecz znacznie drozszy.

Zasilacz do ukladu z przekaznikiem jest pokaza-.
ny narys. 13, a do ukfadu z tyrystorem - narys. 14,
Typ transformatora zalezy od uzyrego zamka. Nie-
kiére z nich moga by¢ uruchamiane za pomocsg
transformatora dzwonkowego, inne wymagajg wy-
Zszego napigcia zasilania. W razie zustosowania
ukladu tyrystorowego, nieuniknione straty w obwo-
dzie zamka powodujg konieczno§¢ uzycia transfor-
matoréw o wyzszym napigciu. Najlepiej zastosowaé
fabryczne transformatory sieciowe typu TS 15/4
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Klawiatura elekironicznego zamka zmontowana z trzech
rzedow pojedynczych przefgcznikow typu Isostat

(konieczny w przypadku uktadu tyrystorowego) lub
TS 8/1.

Dalsze czeéci zasilacza — to prostownik peinoo-
kresowy oraz stabilizator. Opornik 560 €, przez
ktory jest zasilana klawiatura, zabezpiecza stabiliza-
tor przed zwarciami, kiére moga powstaé, gdy
uszkodzeniu ulegnie ktory$ z przelacznikéw.

Przed rozpoczgciem pracy nalezy korzystajac
z zamieszczonych w artvkule rysunkéw fragmen-
16w urzgdzenia zaprojekltowad kompletna plytke
drukowang. Trzeba si¢ przy tym staraé, by polacze-
nia pomiedzy poszczegolnvmi elementami nie byly
zbvt dlugie, a uklad elementow logiczny. Ulaiwi 1o
pbiniej montaz zamka i pozwoli na uniknigcie
bigdow.

Uklady scalone sg elementami delikatnymi, mo-
a3 ulec uszkodzeniu w przypadku przegrzania i dla-
tego montujemy je na plytce na korcu.

Kod ustawiamy na matrycy weiskajac te klawi-
sze, kiére odpowiadaja wybranemu szyfrowi.

Zbigniew Gawrys



