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Immobilizer z ukiadem

»jouch Memory”
czes¢c 1 - opis ukiadu DS1990A

Zapowiadany przez nas od
dluzszego juz czasu
immobilizer cieszy sie duzym
zainteresowaniem wsréd
Czytelnikéw przysylajacyeh do
nas co miesiqe ankiete.
Powody tak duzego
zainteresowania sq dosc
oczywiste - zastosowanie
elektronicznego immobilizera
pozwala dos¢ skutecznie
zabezpieczy¢ samochéd przed
kradziezq, a bardziej
uniwersalne konstrukcje mogaq
pracowac takze jako wysoce
niezawodne elektroniczne
zamki szyfrowe.

Opis urzqdzenia
rozpoczniemy

od przedstawienia jego ,serca”
- uktadéw scalonych Touch
Memory firmy Dallas.

Na poczatku artykulu odpowie-
my na bardzo istotne pytanie - co
to jest immobilizer, w jaki sposéb
pracuje i dlaczego opracowana
przez nas konstrukcja nie zawsze
spelnia wymagania stawiane typo-
wym immobilizerom?

Ciezko jest w tej chwili precy-
zyjnie okresli¢ ktdra z firm produ-
kujacych elekironike do samocho-
déw wymyslila pojecie ,immobili-
zer”. Znaczny udzial mial w tym
Bosch, Marelli, Almarra, czedciowo
za ,0jcow” tego opracowania uwa-
za sig takze Philipsa, Siemensa
i Telefunkena. Prawdopodobnie, jak
w wigkszosci prawdziwych przebo-
jow rynkowych, sukces byl mozli-
wy dzieki bardzo §cislej wspolpra-
cy wielu firm.
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Rys. 1.
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Ogo6lna zasada dziatania profes-
jonalnego immobilizera polega na
sprzezeniu ukladu elekironicznego
sterujacego zaplonem (i czesto
wiryskiem paliwa) silnika z cyfro-
wym wlacznikiem, ktéry jest uru-
chamiany przy pomocy specjalne-
go elektronicznego klucza. Nieco
uproszczony schemat blokowy ty-
powego immobilizera przedstawia
rysunek 1. Polaczenie w jeden mo-
dul ,komputera“ pokiadowego sa-
mochodu z kluczem elektronicznym
ma kolosalna zalete - nie ma prak-
tycznie zadnej mozliwoéci szybkie-
go unieszkodliwienia takiej bloka-
dy. Stosowane dotychczas proste
metody rozlaczania obwodu prado-
wego cewki zaplonowej przy po-
mocy szeregowo wlaczonych sty-
kow przekaznika byly bardzo za-
wodne - kazdy elekiryk (takze elek-
tronik) doskonale wie w jaki spo-
s6b omina¢ przerwe w obwodzie
elektrycznym. Skutki wywolane
praktycznym stosowaniem tej wie-
dzy latwo zaobserwowaé w firmach
ubezpieczeniowych i w statystykach
Policji...

W zaleznosci od producenta
ukiadu zabezpieczajacego stosowa-
ne sa rozne rodzaje kluczy. Naj-
bardziej typowym rozwigzaniem
stosowanym np. w Fiatach Punto
sa klucze ze sprzezeniem induk-
cyjnym, co wymaga wbudowania
w stacyjke samochodu do&é skom-
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Rys. 2. Obudowy dostepne dla
ukiadow DS1990A.

plikowanego ukladu detekcyjno-de-
kodujacego. W rozwiazaniach fab-
rycznych wbudowanie dodatkowe;j
elektroniki w stacyjke nie stanowi
zadnego problemu, ale w przypad-
ku samodzielnej instalacji takie roz-
wigzanie nie wchodzi w gre. Dosé
czesto spotykane sa takze immobi-
lizery sterowane podczerwienia
(Renault Clio w wersji Baccara - za-
stosowano transmisje sygnalu zgod-
na ze standardem IrDA), co przy-
bliza nieco tego typu rozwiazania
do mozliwosci przecigtnego majs-
terkowicza. Jeszcze innym rozwia-
zaniem, stosowanym do§¢ czesto
w samochodach amerykanskich
(Chevrolet Marco, Ford Festiva, Su-
zuki Swift), jest klucz w postaci
pastylki o wymiarach zblizonych
do miniaturowej baterii 3V. Wiag-
nie takie rozwiazanie proponujemy
do praktycznego wykonania. Cechu-
je je ogromna prostota montazu,
tatwos¢ podlaczenia do istniejacej
w samochodzie instalacji elektrycz-
nej - ale ma ono niestety takze wa-
dy. Najwieksza z nich jest brak
mozliwosci whbudowania uktadu
w komputer poktadowy samochodu.
Czyli w ogromnej wiekszosci wy-
padkéow uzyskamy tylko nieco
sprytniejszy wlacznik alarmu. Oczy-
wiscie nie mozna pominaé psycho-
logicznego aspektu zastosowania te-
go zabezpieczenia - samochodéw
wyposazonych w immobilizer jest
jeszcze stosunkowo malo na naszym
rynku, tak wiec obnizamy nieco ry-
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Rys. 3. Struktura ramki szeregowej uktladu DST1990A.

zyko narazenia akurat naszego sa-
mochodu na préby kradziezy.

Uniwersalna konstrukcja opraco-
wanego przez nas immobilizera jest
na tyle elastyczna, ze mozliwe jest
zastosowanie go takze jako kodowa-
nego wiacznika dowolnego systemu
alarmowego, a whudowana w proce-
sor ST62T20 ,inteligencja“ powodu-
je znaczne podniesienie funkcjonal-
nodci takiego rozwigzania w stosun-
ku do standardéw rynkowych.

Uklad DS1990A

Jak wspomniano na poczatku ar-
tykutu w opracowaniu wykorzysta-
no ukfady scalone rodziny Touch
Memory (mozna to chyba przettu-
maczy¢ jako Pamieé¢ Dolykowa),
ktorych ,wynalazca® jest amerykan-
ska firma Dallas.

Sa to uklady dosé niezwykle,
nawel jak na dzisiejsze submikro-
nowe standardy. Dlaczego? Ponie-
waz. maja tylko dwa wyprowadze-
nia! Sa to jedyne wyprowadzenia,
jakie posiada ukiad - poprzez nie
przekazywane jest zasilanie do
wnetrza ukladu, a takze dwukierun-
kowy sygnal cyfrowy przekazujacy
informacje sterujace i dane. Latwo
sig domyslec, ze takie dwufunkcyj-
ne lacze wymaga do transmisji da-
nych specjalnego protokotu (podob-
nie jak ma to miejsce w IIC). Omo-
wimy go w dalszej czesci

Rysunek 2 przedstawia widok
typowej obudowy stosowanej dla
ukladéw serii TM. Dostepne sa jej
dwie wersje - o grubosci 3mm (ozn.
F3) i 6mm (ozn. F5). Obudowe
wraz ze szczegblami wida¢ takze
na fotografii umieszczonej w na-
glowku artykutu. Na pierwszy rzut
oka DS1990A wyglada na nieco
grubsza baterie do kalkulatora,
a nie np. na 64kb pamieci EPROM,
prawda?

Poniewaz w naszym opracowa-
niu  zastosowaliémy najprostszy
z dostepnych ukladéw (DS1990A),
skupimy sie nieco bardziej na opi-
sie jego dzialania, a o pozostalych
uktadach tylko krétko wspomnimy.

Uktad DS1990A jest odpowied-
nikiem 8-bajtowej (64 bity) pamie-
ci ROM z wpisanymi przez produ-
centa naslepujacymi danymi:

- 8-bitowym nagléwkiem zawie-
rajacym kod identyfikujacy uktad
(w przypadku DS1990A jest to war-
tos¢ 01H),

- 48-bitowym numerem identy-
fikujgcym kazdy z ukladéw. Numer
ten jest wpisany do wnetrza ukla-
du przez producenta, ktéry gwa-
rantuje jego niepowtarzalnosc. Nu-
mer identyfikacyjny wypalany jest
takze przy pomocy lasera na obu-
dowie ukladu,

- 8-bitowa suma kontrolng CRC
wyliczana przy pomocy specjalne-
go algorytmu, dzieki czemu nieza-
wodnoéé¢ transmisji danych mozna
bardzo zwiekszyé. Sume kontrolng
wylicza sie z nastepujacego wzoru;

CRC=x%+x"+x*41,

Mape¢ wewnetrznega obszaru
uktadu DS1990A przedstawiarysu-
nek 3.

W ramach rodziny Touch Me-
mory dostgpnych jest wiele, dosé
roznorodnych ukladéw, poczawszy
od prostej pamieci ROM z wpisa-
nym na stale niepowtarzalnym nu-
merem identyfikacvjnym, poprzez
pamigeci NVRAM o0 pojemnosci
1..64kb i RAM, az do dwuprzewo-
dowych struktur EPROM i EEP-
ROM. Znakomitym uzupelnieniem
doé¢ szerokiej gamy ukladdéw
Touch Memory sa dwuprzewodo-
we zegary czasu rzeczywistego, ter-
mometry integrujace czujnik tem-
peratury z konwerterem A/C i por-
tem szeregowym TM. Rodzina
ukladéw kompatybilnych z interfej-
sem dwuliniowym jest ciagle przez
firme Dallas rozwijana ico jakis
czas pojawiaja sie uklady o coraz
to bardziej intrygujacych mozliwos-
ciach.

Zestawienie dostepnych w chwi-
li obecnej uktadéw rodziny Touch
Memory znajduje sie w tabeli 1.
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Rys. 4. Budowa bufora 1/O ukladu
DS1990A,

Protokél transmisji danych
W tej czesci artykutu skupimy
sie na szczegblowym omdéwieniu
protokolu, jaki jest wykorzystywa-
ny podczas transmisji danych po-

Rys. 5. Konfiguracja tréjstanowego
portu |/O mikrokontrolera.

Rysunek B przedstawia sposob
odczytu szyny danych przez mik-
rokontroler - po wygenerowanin
krétkiego impulsu (stan ,0%) ini-

v
Rys. 6. Konfiguracja portu TIL.

cjujacego pamieC kontroler przez
okreslony czas oczekuje na odpo-
wiedZ ukladu DS1990A. Jezeli bit
wysyvlany przez DS1990A ma war-

MASTER Tx IMPULS "RESET" MASTER Rx IMPULS "OBECNOSCI"

miedzy mikrokontrolerem i ukta-
dem DS1990A. o

Na rysunku 4 przedstawiono Vo VPULLUP 44—

2 PULbUFMIN \ i
budowe bufora wyjSciowego ukla- HMIN -
du DS1990A. Rysunki 5 i 6 przed- Viliing L% // \_
stawiaja zalecane sposoby konfigu- L L TR — DR
rowania buforéw wyjsciowych sys- o — i g — -
temu mikroprocesorowego wspoi- 1 teun ™
pracujacego z ukladem Touch Me- e itiREipartiiaiy 480ps< tggy < =
. : ——  REZYSTOR &

mory. Schematy te ulatwia analize STk e 480us< tagmy <

I m— MASTER 15us<ipyn < 60ps
protokolu stosowanego podczas _ Bty 24005
transmisji. AT P -

Ze wzgledu na wykorzystanie
w interfejsie tylko jednej linii syg-
nalowej stany logiczne ,0% i“1"
rozrozniane sa na podstawie czasu
trwania impulsu generowanego
przez uktad TM. Wspélpraca sys-
temu mikroprocesorowego z uklada-
mi rodziny Touch Memory rozpo-
czyna sie procedura inicjalizacji
wstepnej. Polega ona na wygene-
rowaniu przez mikroprocesor im-
pulsu nazwanego Master Reset
(rysunek 7) o czasie trwania min.
480ps, na ktéry kostka TM odpo-
wiada impulsem nazywanym Pre-
sence Pulse (impuls obecnosci).

Rys. 7. Zaleznoici czasowe podczas generacji impulsu inicjujgcego.

*Slot* czasowy wpisu stanu "1"

t |
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s —e— \
\ DS(‘I‘)BBOA \
Vil NS OKNO FROBKOWANIA \
w e

==t o=

le—15us —=f

[ 6()|.=
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Rys. 8. Zaleznosci czasowe pomiedzy sygnalami podzas wpisu 1

Tab.1. Dostepne uklady rodziny ,Touch” firmy Dallas.
Typ Opis Diugosc pola Rozmiar/typ Organizacja  Bufor Kod
ukiadu numeru seryjnego pamieci wpisu rodziny
wewnetrznej
| DSI990A | I ERABABIRONE T bl rak
DS1991L Pamiec MultiKey 8+48+8 ROM 12Mb{NVRAM Ix64+3x384 512b O2H
| (3 nrezoiezne DOFWC}G)
DSIgRRL L Baiiion 1B A
DS1993L Pamie¢ 3+4a+a ROM " A096/NVRAM  16x256
- DS1994L1| " Pamigctzegoar. i O ADOG/NVRAM T6x286 ¢
DS1995L Pamigé 8+48+8 ROM 16384/NVRAM
- DS99 %Tﬁlgé: ”W&&g ROM: ;&Hﬁ%{féﬁm
DS1982 Pamie¢ PROM a+aa+a ROM 1024/EPROM
DS1985. :| Pamiec PROM - L 163BA/EPROM :
D51986 Pamiec PROM 8+48+8 ROM 65536/EPROM 256)(256
DSTO20: | Termometr 1 BHABHBIROM 1 TG/EPROM: it ix6A
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"Slot" czasowy wpisu stanu "0"

Uwagi koncowe
Zachwyl nad niezwyklymi moz-

VeuLLup

tsior liwosciami i tatwoscia stosowania

VRULLUP My

ukladow Touch Memory szybko by

ViHmN

\\\ |

Vi Max
o

DS1990A
OKNO PROBKOWANIA

\ zanikl, gdyby nie bardzo solidne
zaplecze przygotowane przez firme

le—15ps —»
B0ps —

‘ —— REZYSTOR
MASTER

DS1990A

|y 1psstpepc @

Rys. 9. Zuleinosci czasowe pomiedzy sygnatami podczas wpisu 0",

"Slot” czasowy odczytu bitu danej

towe -

60ps< b gyoc<ts o7 <120ps

Dallas. Polega ono ma oferowaniu
calej gamy osprzetu pomocniczego,
ktéry znacznie ulatwia stosowanie
tych ukladéw w aplikacjach. Przy-
kladem sg np. plastykowe uchwy-
ty umozliwiajace dopiecie ,pastyl-
ki do kluczy jako breloczka, spe-
cjalne podstawki do montazu kos-
tek w ptytkach drukowanych, czy
lez krazki samoprzylepne stuzace
do mocowania uktadow na dowol-
nyvch obiektach. Oferowane sa tak-
ze réznego rodzaju uklady czytni-

kéw i programatoréw do ukladéw

7 TM, niektore zintegrowane z ukla-

dem elektronicznego interfejsu.

¥ 2= tsior - I trec—*
PULLUP ;
VPULU}P MIN \\ // - i
14 MIN — I
Vil Max OKNO PROBKOWANIA .
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REZYSTOR Tps<t gum= 1508
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| e DS19G0A Tusstpece=

troy = 15us

Rys. 10. Zaleznosci czasowe pomiedzy
sygnatami podczas odczyiu.

todé ..0% to w czasie trwania okna
probki musi on zewrze¢ swdj ob-
wod  wyjSciowy. W przeciwnym
wypadku mikrokontroler odczyta
stan linii jake 1",

Nieco inaczej wyglada transmisja
danych do ukladu TM - rysunek 9
przedstawia sposéb wpisywania do
niego stanu ,1“. Krotki (ok. 15ps)
impuls inicjujacy pamie¢ rozpoczy-
na procedure wpisu, a nastepujacy
po nim do§¢ dlugi czas trwania
stanu 1% logicznej traklowany jest
przez DS1990A jako bit danych
wejsciowych. Podobnie wyglada sy-
tuacja w przypadku wpisywania
»0" logicznego ztym, ze po im-
pulsie inicjujacym wyijscie szyny
danych procesora sterujacego nie
przechodzi w stan logiczny ,,1“. Sy-
tuacje taka przedstawiarysunek 10.

Protokd! komunikacyjny dla uk-
ladu DS1990A zostal opisany przy
pomocy algorytmu przedstawione-
go narysunku 11. Po wstepnej wy-
mianie impulséw potwierdzajacych
obustronnie gotowo$é do rozpocze-
cia transmisji procesor wysyla do
TM 8-bitowy rozkaz informujacy
pamie¢ jakiego rodzaju informacje
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Na tym zakonczymy bardzo
skrotowy opis niezwyklych ukla-
dow firmy Dallas. Za dwa miesia-
ce przedstawimy druga czesc arty-
kulu, w ktérej opisana zostanie do-
kladnie konstrukcja bardzo uniwer-
salnego immobilizera wykorzystuja-
cego ,pastylki” jako klucze.

Piotr Zbysinski, AVT

ma  przekaza¢ do  procesora.
W przypadku ukladu DS1990A do-
stepne sa trzy podstawowe rozka-
zy sterujace o nastepujacych ko-

GENERATIA —
IMPULSL "RESET"

dach i znaczeniu; R

- 33H lub OFH (ang. Read HeADL e 0A
ROM] - sekwencyjny odczyt za- l
wartosci wewnetrznej pamieci ___! WASTER WYoYLARDEAZ |

ukfadu, tzn. numeru identyfi-
kujacego typu ukladu, numeru
wpisanego w obszar danych
i sumy kontrolnej.

- 'OH (ang. Search ROM) -
rozkaz umozliwiajacy rozpozna-
nie konfiguracji systemu w przy-
padku dolaczenia do linii da- W s
nych kilku ukladéow Touch Me- i o
mory. v

Pominielo w opisie rozkazy
o kodach 55H oraz CCH, po-
niewaz nie znajda one zasto-
sowania w opracowanej przez ——t—
nas konstrukf]:)ji.

W przypadku wykorzystywa-
nia ukladéw wyposazonych do-
datkowo w pamieé¢ EEPROM,
RAM lub EPROM, czy tez po-
siadajacych nieco wieksze moz-
liwosci  funkcjonalne (zegar
RTC, termostat) protkol steru-
jacy przekazywaniem danych
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S taans Te @il

MASTER Ta BIT 1

DS18804 Tx BIT §3

RS0 Te BIT 63
MASTER T BIT

BT
PRAWDIEOWY?.
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jest z reguly znacznie bardziej
rozbudowany niz w przypadku
DS1990A.

Rys. 10. Algorytm opisujgcy sposob
komunikacji kontrolera z uktadem
DS1990A.
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