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“Inteligentny” immobilizer

czesS¢ 2

Przedstawiamy drugq

cze$¢ bardzo interesujqcego
projektu
mikroprocesorowego
systemu alarmowego do
samochodu. W tej czesci
artykutu autor skupia sie
na oméwieniu algorytmu
jego dzialania oraz
montazu I uruchomienia.
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Opis algorytmu
dzialania

Na rys. 3 przedstawiono
algorytm dzialania mikrokon-
trolera sterujacego praca alar-
mu. Po dolaczeniu zasilania
nastepuje wyzerowanie U2
i ustawienie rejestréw steru-
jacych, np. odblokowanie
przerwania INTO. Nastepnie
sprawdzany jest stan linii
P1.4 do P1.7. Jezeli wszystkie
sekcje SW1 sa zwarte, to
uktad wchodzi w tryb serwi-
sowy. W innym przypadku
nastepuje stan oczekiwania
na autoryzacje - silnik jest
zablokowany i pulsuje kont-
rolka z czestotliwo$cia 1Hz.
Aby dokonaé autoryzacji, na-
lezy przy wylaczonej stacyjce
zblizy¢ magnes do ukrytego
kontaktronu na czas okoto 7s
(nie krocej niz 5s) - kontrolka
zgasénie. Nastepnie nalezy
przekreci¢ kluczyk w stacyj-
ce - kontrolka zacznie migac.
Po odpowiedniej liczbie blys-
kéw nalezy wylaczyé stacyj-
ke. O ile proces autoryzacji
przebiegt pomys$lnie, to na 3s
zaSwieci sie kontrolka i uklad
przejdzie w stan czuwania,
w przeciwnym razie procedu-
re autoryzacji nalezy powto-
rzy¢.

Ustawienia SW1, odpowia-
dajace im liczby blyskéw kon-
trolki do dokonania autoryza-
cji oraz czas op6znienia (ocze-
kiwania na odblokowanie
ukladu po uruchomieniu sil-
nika) sa zawarte w tab. 1.
W stanie czuwania dzialanie
ukladu jest niezauwazalne -
brak sygnalizacji i reakcji na
otwarcie drzwi. Po wlaczeniu
stacyjki, w czasie do 0,5 s wla-

cza sie przekaznik Pkl umoz-

liwiajac uruchomienie silni-

ka; polozenie drzwi jest igno-
rowane. Stan taki utrzymuje
sie przez zdefiniowany przez

SW1 czas opdznienia. W cza-

sie tym nalezy:

- uruchomi¢ silnik - w razie
potrzeby mozna kilkakrot-
nie wylaczy¢ i wlaczy¢ sta-
cyjke bez odblokowywania
za kazdym razem immobi-
lizera, ale czas opdznienia
liczony jest od pierwszego
wlaczenia stacyjki i nie
podlega wydtuzeniu (przy-
datne szczegdlnie zima
przy problemach z rozru-
chem),

- pozamykaé¢ wszystkie drzwi
(o ile sa jeszcze otwarte),

- dokonaé¢ odblokowania
przez chwilowe zblizenie

P Kod autoryzacji
B B B ettt
ontrolki)
OFF OFF OFF OFF 150 15
ON OFF OFF OFF 140 14
OFF ON OFF OFF 130 13
ON ON OFF OFF 120 12
OFF OFF ON OFF 110 1
ON OFF ON OFF 100 10
OFF ON ON OFF 90 9
ON ON ON OFF 80 8
OFF OFF OFF ON 70 7
ON OFF OFF ON 60 6
OFF ON OFF ON 50 5
ON ON OFF ON 40 4
OFF OFF ON ON 30 3
ON OFF ON ON 20 2
OFF ON ON ON 10 1
ON ON ON ON tryb serwisowy
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Start
po podtaczeniu
akumulatora

Wiacz kontrolke
na 0,5s
Czekaj 0,5s

Czy
dokonano poprawnej
autoryzaciji?

Wiacz kontrolke
na 0.5

Wiacz kontrolke
nao
Czekaj 0,5s

dokonano odblokowania?

Czy
kontrolka zapalona
10 razy?

Rys. 3.

magnesu do ukrytego kon-
taktronu - jednak na czas
nie dtuzszy niz 3s.

Po uptywie czasu opd6znie-
nia kontroler sprawdza, czy
dokonano odblokowania. Jeze-
li nie, to przez 10 s pulsowa-
niem kontrolki przypomina
o potrzebie wykonania tej
czynnosci, a gdy to nie pomo-
ze, nastepuje wylaczenie prze-
kaznika Pk1 (i tym samym sil-
nika samochodu) oraz urucho-
mienie alarmu. Alarm mozna
wylaczy¢ tylko poprzez pro-
cedure autoryzacji. Gdy doko-
nano odblokowania w czasie
op6znienia lub ostrzegania,
uktad umozliwia dalsza jazde
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dokonano odblokowania?

Czekaj 0,5s

Czy wigczona stacyjka?

Wiacz Pk1
(zapton

Wytacz Pki1

zekaj czas
opoznienia

Czy zamknigte drzwi?

A 4 \ 4

Zerowanie flagi
odblokowania
i autoryzacji

Wytgcz Pk1
Wigcz Pk2 (alarm)
Czekaj 0,5s

Zerowanie flagi

A

TAK

Wylacz Pk2|

A

Czy zamknigto drzwi?

Czy drzwi
sg otwarte 180s?

Czy TAK

dokonano autoryzacji?

sprawdzajac, czy kierowca nie
wylaczyl silnika oraz czy nie
otwarto drzwi. W pierwszym
przypadku nastapi wylaczenie
Pkl i przejécie immobilizera
w stan czuwania. Gdy jednak
zostang otworzone drzwi,
uklad czeka na ich zamknie-
cie i nastepnie w ciagu czasu
opdznienia na ponowne od-
blokowanie. Jezeli drzwi po-
zostana otwarte diuzej niz
3 minuty, to nastapi zabloko-
wanie samochodu i wlaczenie
alarmu nawet w przypadku
wylaczenia w tym samym cza-
sie silnika. O ile uklad nie
zostanie odblokowany po za-
mknieciu drzwi, to nastapi os-

trzezenie przez pulsowanie
kontrolki, itd. Uwaga: jesli
kierowca przekreci kluczyk
w stacyjce, a nastepnie zre-
zygnuje z uruchamiania silni-
ka wylaczajac stacyjke, powi-
nien odblokowaé immobilizer,
bo po czasie opdznienia + os-
trzegania wlaczy sie alarm.
Aby wprowadzi¢ ukiad w tryb
serwisowy, nalezy podczas
stanu czuwania odpowiednio
ustawi¢ SW1 (tab. 1), a na-
stepnie zblizy¢ magnes do
kontaktronu na okoto 7s (ma-
nipulacje kluczykiem sa zbed-
ne). W tym trybie stan Pk1
odzwierciedla potozenie klu-
czyka w stacyjce, otwarcie

drzwi jest ignorowane, kont-

rolka i alarm nie sa urucha-

miane. Aby wylaczy¢ tryb ser-
wisowy, nalezy:

- wylaczyé silnik,

- ustawi¢ wybrany kod SW1,

- dokonaé¢ autoryzacji,

- §wiecenie sie przez 3s kon-
trolki $wiadczy o wyjsciu
z trybu serwisowego i przej-
sciu do stanu czuwania.

Stosujac opisywany uklad
warto pamieta¢, aby po za-
koficzeniu podrézy nie otwie-
ra¢ drzwi samochodu przed
wylaczeniem silnika, gdyz po
pewnym czasie wlaczy sie
alarm. Jezeli kierowcy zdarzy
sie o tym zapomnieé, powi-
nien pozostajac w pojezdzie
pozamykaé¢ drzwi, odbloko-
waé immobilizer, a nastepnie
zgasi¢ silnik i dopiero opus-
ci¢ pojazd. W przeciwnym ra-
zie czeka go powrdt do samo-
chodu i konieczno$é¢ dokona-
nia autoryzacji. Gdy uktad
znajduje sie w stanie czuwa-
nia, mozliwa jest zmiana cza-
su oczekiwania na odbloko-
wanie. W tym celu wystarczy
tylko ustawi¢ wedlug uznania
SW1 - nie trzeba dokonywaé
autoryzacji, ale nalezy zapa-
mieta¢ nowy kod.

W opisywanym ukladzie
program ma dlugosé ok. 400
bajtéw, a mikrokontroler spo-
ro wolnych zasob6w systemo-
wych. Mozliwa jest wiec roz-
budowa urzadzenia na przy-
kiad o funkcje , watchdoga“
zapobiegajaca za$nieciu za
kierownica (dla kierowcéw
czesto podrézujacych noca)
i/lub sterownika centralnego
zamka blokujacego drzwi sa-
mochodu w trakcie pracy sil-
nika (funkcja ta wystepuje
w niektérych autoalarmach
i zapobiega np. kradziezom
warto$ciowych przedmiotéw
przewozonych na tylnych sie-
dzeniach, a takze zwieksza
bezpieczenistwo kierowcy).

Montaz, uruchomienie,
instalacja

Uklad immobilizera zostal
zmontowany na jednostronnej
plytce drukowanej, ktérej
wzér znajduje sie na plycie
CD-EP5/2000.

Pod mikrokontroler zasto-
sowalem podstawke precyzyj-
na. Transil T2 jest montowa-
ny nad R5 i C8. Wyprowadze-
nia elementéw powinny by¢
tak uksztaltowane, aby podze-
spoly montowaé bez uzycia
jakiejkolwiek sity. W przeciw-
nym wypadku moze dojsé¢ do
naprezen, ktére w polaczeniu
z silnymi wibracjami wyste-

Elektronika Praktyczna 5/2000



pujacymi w samochodzie mo-
ga by¢ przyczyna pekania ele-
menté6w. Chwile uwagi nale-
zy poswieci¢ przekaznikowi
Pk1. Przekazniki o pelnym
oznaczeniu: RA2-3082-15-
1012 pobieraja okolo 100 mA
pradu. W zwiazku z tym wy-
dziela sie na nich przeszio
1W mocy, co powoduje, ze
przy diugich czasach wlacze-
nia nagrzewaja sie one do
temperatury okolo 60 stopni
Celsjusza - nie zaobserwowa-
tem, aby nagrzewaly sie ele-
menty umieszczone w sa-
siedztwie. Wedlug informacji
uzyskanych w warszawskim
przedstawicielstwie produ-
centa, taka temperatura nie
powinna ujemnie wplywaé na
niezawodno$¢ tych przekazni-
kéw, ale lepiej nie stosowac
do nich obudéw (sa zreszta
sprzedawane w takiej posta-
ci). W ukladzie modelowym
zastosowalem jako Pkl prze-
kaznik o pelnym oznaczeniu:
RA2A-3082-15-1012 (lub RA2-
3082-15-112A), majacy wiek-
sza o okolo 30% rezystancje
cewki, co spowodowalo spa-
dek temperatury. Jedynym
problemem jest to, ze prze-
kazniki w tej wersji nie sa po-
wszechnie dostepne w skle-
pach, ale na szczescie nie ma
problemu z otrzymaniem ich
na zamodwienie (nawet poje-
dynczych sztuk).

Rezygnujac z umieszcze-
nia Pkl na plytce modulu
mozna zastosowaé samocho-
dowy przekaznik o numerze
541. Jako czujnikéw odbloko-
wania i autoryzacji nie po-
winno sie stosowaé¢ kontakt-
ronéw miniaturowych, gdyz
sa one bardzo kruche i moga
pekaé przy montazu lub zima
przy silnych mrozach.
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Zmontowany uklad nie za-
wiera zadnych elementéw re-
gulacyjnych ani dobieranych
- powinien dziala¢ od razu po
podlaczeniu zasilania. Przed
zainstalowaniem w samocho-
dzie warto przetestowaé ukltad
uzywajac zasilacza +12V/
500mA (nie musi by¢ stabili-
zowany). Zanim zostanie za-
montowany w podstawce U2
(lub wlutowany) nalezy
sprawdzi¢ napiecie miedzy
pinami 10 i 20 - powinno ono
wynosi¢ 5V. Jezeli napiecie
zasilajace mikrokontroler
miesci sie w tolerancji napie-
cia wyjsciowego stabilizatora,
to po odlaczeniu zasilania
mozna zamontowaé¢ U2.
W stanie czuwania, gdy
wszystkie przekazniki sa wy-
laczone, immobilizer pobiera
okoto 15mA pradu. Mozna ze-
wrze¢ wyprowadzenie RST (1)
mikrokontrolera do +5V wy-
muszajac zadziatanie Pk1, Pk2
i Pk3 - Q2, Q3, Q4 powinny
znajdowaé sie w nasyceniu,
a napiecie na odpowiednich
wyprowadzeniach sterujacych
kontrolera zawieraé sie
w przedziale od 4 do 5V. Je-
zeli tak nie jest, to nalezy
zastosowaé¢ odpowiednie tran-
zystory o wiekszym wzmoc-
nieniu pradowym.

Po przetestowaniu reali-
zowania przez uklad zalozo-
nego algorytmu dzialania
mozna zainstalowaé¢ immobi-
lizer w samochodzie. Sche-
mat podlaczenia do instalacji
elektrycznej pojazdu znajdu-
je sie na rys. 4. Przy montazu
bardzo pomocny bedzie sche-
mat instalacji elektrycznej sa-
mochodu. W przypadku trud-
nosci ze znalezieniem pota-
czenia, ktérego przerwanie
powoduje wylaczenie silnika
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Fabryczne zasilanie
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pojazdu (i tylko silnika), na-
lezy poprosi¢ o pomoc fa-
chowca, najlepiej z autoryzo-
wanej stacji obstugi - wszel-
kie bledy w montazu moga
sie zakonczy¢ uszkodzeniem,
najcze$ciej bardzo drogich,
réznych ukladéw elektronicz-
nych montowanych fabrycz-
nie w samochodach. Polacze-
nia najlepiej wykonywaé po-
jedynczymi réznokolorowy-
mi przewodami o przekroju
1,5 mm? uformowanymi
w wiazki - przewody zabez-
pieczanego obwodu nie moga
mie¢ mniejszego przekroju od
zastosowanych fabrycznie. Ja-
ko kontrolki mozna uzy¢ do-
wolnej lampki sygnalizacyj-
nej 12V zamontowanej fab-
rycznie, ktéra nie $wieci sie
po przekreceniu kluczyka
w stacyjce przy wylaczonym
silniku. Przy podlaczaniu
kontrolki umieszczonej na
gietkich obwodach drukowa-
nych nalezy postepowaé wy-

jatkowo ostroznie, gdyz ob-
wod taki bardzo tatwo uszko-
dzié. Oprécz ukladu zaptlo-
nowego, przedstawiany im-
mobilizer moze na przyklad
odcinaé¢ zasilanie ukladu ste-
rujacego wtryskiem elektrycz-
nej pompy paliwowej lub ste-
rowaé elektrozaworem odci-
najacym doplyw paliwa
(w zalezno$ci od konstrukcji
konkretnego samochodu).
Robert Grabowski
rgrabek@polbox.com

Program dla mikrokontro-
lera w formacie Intel HEX
oraz wzor plytki drukowanej
znajdujq sie na plycie CD-
EP5/2000 w katalogu \Noty
katalogowe do projektéw\In-
teligentny immobilizer - pro-
jekty czytelnikéw.

Program ten moze by¢ wy-
korzystywany tylko na uzytek
wlasny - wykorzystywanie go
w celach zarobkowych wyma-
ga zgody autora.
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