Imobilizér a alarm
pro mopedy

Vojtéch Voracek, OK1XVV

Popsana konstrukce vznikla piivodné z nutnosti zabezpec¢it proti kradezi
moped Korado. Zapojeni je pomérné univerzalni, beze zmény zapojeni ho
Ize vyuzit i pro zabezpeceni mopedt Babetta s elektronickym zapalovanim
a samoziejmé i dal$ich typi mopedu, malych motocyklt i automobild.

Nejprve mi dovolte ponékud zapochy-
bovat o spravnosti ndzvu ,imobilizér” pro
toto a nejenom toto zapojeni. V posledni
dobé se totiz stalo zvykem oznacovat tim-
to ndazvem i primitivni automobilové alar-
my, které obsahuji jedno, dvé nebo tfirelé,
pfipadné vykonové relé s nékolika kon-
takty. Ukolem téchto relé je v klidu, tedy
pfi zaparkovani automobilu, rozpojit elek-
trické okruhy automobilu, napf. spina¢
startéru, elektricky ventil paliva i palivo-
vé Cerpadlo, ventil vstiikovaciho naftové-
ho erpadla, pfivod k zapalovani atd. Pro
zlodéje, ktery je jen trochu obeznédmen
s ,autoelektrikou” alespori na urovni béz-
ného ,autoelektrikare”, je prekonani ta-
kového alarmu (pfip. po pfedchozim ,za-
pénéni” sirény pod kapotou) hrackou.
Staci par dratQ s krokodylky na konci.
LPravy” imobilizér Ize prakticky instalovat
jen do moderniho automobilu s elektro-
nickou fidici jednotkou zapalovani a vstfi-
kovanim paliva a to jen s velkymi potiZze-
mi dodate¢né. Seriézni zabezpe&eni
automobilu je mozné jen ,softwareove”,
tedy spolupraci imobilizéru s programem
fidici jednotky automobilu. Ta musi tento
rezim umoznovat a tak seriézni imobili-
zér byva v jednotce ,softwareove” zakom-
ponovan a ovlada se napf. kddem zada-
nym na obsluzném panelu palubniho
pocitate. To ale neni rozhodné pfipad
nasich moped, proto se pfedem omlou-
vam za zneuziti nazvu ,imobilizér” pro po-
pisované zapojeni, které znalec samo-
zfejmé vyradi pferuSenim jednoho vodice
(nakonec jako vétSinu autoalarma ¢i ne-
pravych ,imobilizér(”). Proto tém, ktefi
jsou nuceni svdj moped parkovat ¢asto
na ulici v rizikovych oblastech, doporucuji
skryté umistit tento pfipravek a volit pro-
myslené vedeni pfivodniho vodice k né-
mu, pfipadné nepodcenovat vyznam po-
fadného tlustého retézu s odpovidajicim
zamkem. Vzdyt’ cena nového mopedu je
srovnatelna s cenou starSiho automobi-
lu, navic moped se krade daleko jedno-
duseji.

Koncepce imobilizéru

Podminkou ,zadani” byla automatic-
ka zpozdéna aktivace zapojeni po za-
staveni mopedu — moped méla obslu-
hovat obCas i Zena. Déale vzhledem
k ruSivym impulsiim ze zapalovani
v ,palubni” siti mopedu a poZzadované
100% spolehlivosti bylo nutno vylougit
ze zapojeni jakékoliv integrované ob-
vody, a to i CMOS. Zafizeni je napaje-
no z baterie 6 az 12 V (nejlevnéji vyjde
destickova baterie 9 V), ale spotfeba je
naprosto zanedbatelna — v ,aktivnim”

stavu za klidu motoru prakticky 0 (nu-
la) yA, pfi bézicim motoru okolo 9 pA.
Jelikoz desti¢kova alkalicka baterie ma
pfi uvazovaném odbéru kapacitu okolo
300 mAh, vydrzi pfiblizné 3,8 roku cho-
du motoru. Za tuto dobu Ize ujet prd-
mérnou rychlosti 30 km/h témeér milién
kilometru, ale podle svého mopedu
Babetta starého 16 let, na kterém jsem
za téch 16 let najel néco pres 9 000 km,
usuzuji, Ze to nelze. Podle mych pred-
pokladd za generaci najede prdmérny
uzivatel mopedu asi 20 000 km, pokud
ma Clovék jesté k mopedu auto. Bate-
rie 9 V vestavéna v zapojeni bude tedy
teoreticky kapacitou stacit pro 50 ge-
neraci babetist(i. Baterii Ize tedy do
zapojeni vestavét trvale.

Piipojeni k elektrické instalaci
mopedu

Popsany imobilizér se pfipojuje pa-
ralelné k tlacitku na fiditkach mopedu,
které je urCeno k zastaveni motoru.
Jeho pfipojeni je tedy velmi jednodu-
ché, jednim pfivodem na toto tlacitko
a druhym na ,kostru” mopedu.

Tlagitko u mopedu Korado s moto-
rem PUCH (kupodivu doposud vybavo-
vanym klasickym zapalovanim s me-
chanickym preruSovatem, zakoupen
v dubnu 1997) je zapojeno paralelné
k pferusSovaci zapalovani, v mopedech
Babetta tlacitko pfi zastaveni motoru
zkratuje civku alternatoru napgjejici za-
palovani. Popsané zapojeni v klidu pfi
stojicim motoru (stejnym zplsobem,
jako toto tlacitko) vyfazuje zapalovani.
Pri startovani mopedu se imobilizér vy-
fadi z funkce skrytym spinacim tlacit-
kem i jazyCkovym kontaktem automa-
ticky na €as nutny pro nastartovani. P¥i
béZicim motoru je imobilizér vyfazen
z funkce, po zastaveni motoru se po
prednastaveném ¢ase (okolo 30 s) au-
tomaticky aktivuje. Pokus o nastartova-
ni mopedu s aktivovanym imobilizérem
je indikovan akusticky sirénou s piezo-
elektrickym ménic¢em.
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Obr. 1. Schéma

Cinnost obvodu imobilizéru

Nejjednodussi je vysvétlit Cinnost
imobilizéru pfi sou¢asném sledovani
jeho schématu na obr. 1. Napéti na pfe-
rudovaci zapalovani u mopedu Korado,
pfipadné na civce napajejici zapalova-
ni u Babetty, je usmérifiovano mustko-
vym usmeériiovacem D1. Napéti na
mechanickém preruSovaci ma slozity
prabéh s prechodovymi jevy a napéto-
vymi 8pickami, proto usmérfiova musi
byt dostatecné napétové dimezovan.
Vliv zapojeni na startovatelnost a veli-
kost jiskry nebyl pozorovatelny ani mé-
fitelny. Usmérnéné napéti je filtrovano
kondenzatorem C1.Toto napéti se dale
pfivadi pres rezistor R1 a sirénu S1 na
vykonovy tranzistor fizeny polem T1.
Tento tranzistor je v klidu, kdyz alterna-
tor nedava napéti, otevien napétim na
fidici elektrodé (a tedy i na kondenza-
toru C2) pfivedenym z baterie B1. Od-
por sepnutého tranzistoru je zanedba-
telny, kontakt pferuSovace (nebo civka
alternatoru) je vlastné pfes R1, S1 a D1
zkratovan.

PFi pokusu o nastartovani motoru
zacne alternator dodavat proud, kon-
denzator C1 se zacne nabijet a na si-
réné se objevi napéti (nastavitelné mj.
rezistorem R1). Siréna se rozezvudi,
napéti na pferusSovaci i na civce alter-
natoru je podstatné zmenSeno zatize-
nim R1 a zdaleka nestaci na vyvolani
jiskry. Jinak — pohled na zlodé&je, ktery
se snazi roztlacit ¢i rozeSlapat (nebo
rozslapat?) jecici moped, muiZe byt pro
nezlcastnéné i zabavny.

Po spojeni (i kratkodobém, min. na
1 s) kontaktt skrytého tlacitka TI1 se pres
rezistor R2 a kombinaci D2, R7 vybije
kondenzator C2, nabity plivodné pres re-
zistor R6 na napéti baterie 9 V. Vybiti kon-
denzatoru je indikovano kratkym zasvi-
cenim LED D2. Tranzistor T1 se zavie —
mezi jeho vyvody D a S bude velmi velky
odpor. Nyni mame asi 30 sekund na na-
startovani mopedu, skute¢ny ¢as je dan
jak oteviracim napétim T1, tak Casovou
konstantou C2, R6, kterou Ize v Sirokych
mezich ménit podle prani uzivatele. Po-
kud se pfi startovani udéla prestavka
delSi nez tento nastaveny ¢as (coZ je ne-
pravdépodobné), je nutno znovu stisk-
nout tlacitko TI1.

Pri startovani se C1 nabije na $Spic-
kové napéti alternatoru, ten se odleh¢i
a motor normalné naskoci. Napéti na
kondenzatoru se pres rezistor R2 do-
stava na bazi tranzistoru T2. Jeho uko-
lem je vybijet kondenzator C2 pfi bézi-
cim motoru a tak udrZzovat malé napéti
na elektrodé G tranzistoru T1. Ten tak
zUstava v nevodivém stavu a funkce
zapalovani neni blokovana.
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Uprava pfijimaée DCF77

Postavil jsem si hodiny DCF77 podle
ing. Pokorného z ARA €. 8 a 9/94. Nechci
se vyjadfovat k pouzité mikroprocesoro-
vé technice, protoZe v ni nejsem ,silny
v kramflekach”. Mam vSak nékolik zkuSe-
nosti ohledné pfijimace ¢asovych znacek,
které by mozna byly uzite€né i jinym.
Odkazy se tykaji ARA 8/94, s. 13. Vari-
anta pfijimace s krystalem 5,12 MHz byla
popsana v ARA 10/94 s. 19.

Oscilator

Jednoznacné je nejvyhodnéjsi va-
rianta s krystalem 5,12 MHz kvdli na-
slednému zpracovani signalu. CitaCe
CMOS v8ak maji pfi napajecim napéti
5V zaru€en nejvy8Si kmitoCet hodino-
vého signalu 3 MHz. V zapojeni jsem
proto zménil nasledujici soucastky:
R1=10 MQ, R2=0, C25=15 pF, R4=
=3,9 kQ (obr. 4 v originalnim ¢lanku).

Napajeni oscilatoru oddélime na
desce s ploSnymi spoji a oscilator na-
pajime z externiho regulovatelného
zdroje. Napéti zvétSujeme tak dlouho,
dokud se oscilator nerozkmita a déli¢-

ky nezacnou délit. Podle tohoto napéti
pak zakoupime Zenerovu diodu (s nej-
blize vétSim napétim). Po proSkrabnuti
ploSného spoje ji zapajime ze strany
soucastek. Odpor sériového rezistoru
spocitame pro proud asi 3 mA.

Pasmova propust

Kmito&et propousténého pasma ne-
zalezi pfili§ na kapacitach C13 a C14,
ale prfedev8im na kapacité kondenza-
toru C12. Pro velkou teplotni zavislost
zde vzhledem S$ifce pasma 20 Hz ne-
Ize pouzit keramicky kondenzator.
S keramickym kondenzatorem se pro-
pust rozladi mimo propustné pasmo jiz
pfi zméné okolni teploty o 3 °C. Kon-
denzator musi mit co nejmensi vlastni
indukénost, jinak se propust samovol-
né rozkmitava. Jako kompromis jsem
po del8im zkouSeni pouzil kondenza-
tor MKT s mensi kapacitou.

Zménéné soucastky: C13, C14=1 nF
(styroflex), R9, R10=10 kQ/1%,
C12=33 nF/MKT, R7=4,7 kQ, R8 asi
12 k3 a R6=120 kQ.

78L05
% U4060,
l;\ & ~6V8
1 P Jc20 1c30 Jear Jooz Ve
o7k 128 B N I s
3 1co
lor I L
T T T T .,

Obr. 1. Uprava napéjeciho zdroje ptijimace hodin

Pfi ozivovani nastavime R7 do po-
loviny odporové drahy a misto R8 za-
pojime trimr - po hrubém nastaveni jej
nahradime rezistorem. Signal z gene-
ratoru 2,5 kHz zapojime pres konden-
zator 100 nF na vyvod 16 TCA440, vy-
stup na osciloskop je na vyvodu 172.
TCA440 pfitom vyjmeme z objimky.

Pozor: Nastavime-li rezistorem R6
pFilis velké Q, propust dlouho ,dozni-
va” a na vystupu dostaneme pfili§ malé
zmény napéti pfi skokové zméné sig-
nalu vysilace.

Detektor

Vynechanim R22 pracuje OZ jako
komparator a vystupni signal ma str-
me&jsSi hrany. Zménéné soucastky:
R18=15 kQ, R19=2,2 MQ a misto R20
zapojime trimr 330 kQ. Trimrem nasta-
vime na vystupu pfijimace Sifku impul-
sl na 100 a 200 ms pfi provozu pfiji-
mace na anténu. Mezi vystup pfijimace
a vstup procesoru jsem zaradil Schmit-
tlv klopny obvod 74LS132. To vSak
neni nutné.

Ackoliv se jiz daji sehnat obvody
specialné vyvinuté pro pfijimace
DCF77, domnivam se, ze jejich cena
je stale relativné vysoka. Uvedeny pfi-
jimac se da postavit ze Suplikovych za-
sob témér na kolené s minimalnimi na-
klady a hlavné kvali radosti z vlastni
prace. Po popsanych upravach pfiji-
mam DCF77 v Praze ve Spatnych pfij-
movych podminkach perfektné i pfi
zapnutém TV pfijimaci asi 2,5 m od an-
tény, pfi témér libovolné orientované
anténé pfijimace DCF77. Anténa je
samoziejmé v byté. Jan Bilek

Po zastaveni motoru pfestane alter-
nator generovat napéti, kondenzator C1
se za nékolik sekund vybije pfes rezis-
tor R2 proudem do baze tranzistoru T2,
ten se po vymizeni proudu do jeho baze
zavre, napéti na kondenzatoru C2 se
mize zvétSovat podle exponencialy,
dané ¢asovou konstantou R6, C2. Pod-
le kapacity C2, pfipadné podle odporu
rezistoru R6 se po ¢ase asi 30 s (hebo
podle pfani uzivatele zapojeni) nabije
kondenzator na tak velké napéti, ze se
tranzistor T1 opét otevie. Napéti na C2
potifebné k otevreni tranzistoru MOS-
FET se pohybuje okolo 3 az 5 V podle
typu tranzistoru. Alternator je opét zati-
zen, moped nelze nastartovat az do
stisku TI1 a pokusy jsou akusticky indi-
kovany sirénou.

Poznamky ke konstrukci

Zapojeni je jednoduché, pouziva sou-
Castky robustni a maximalné se Styfmi vy-
vody. Proto ho Ize snadno postavit na
univerzalni desku s ploSnymi spoji
a umistit napf. do reflektoru mopedu.

Jako ,spoustéci” tlacitko se idealné
hodi pokud mozno citlivy jazy¢kovy kon-
takt spinany magnetickym polem
a umistény pod plastovym krytem re-
flektoru mopedu. K jeho spinani pres
kryt reflektoru slouzi magnet zasazeny
do privésku ke klicim a noSeny napr.
na kli¢ich od zamku Ffiditek mopedu.
Indika¢ni dioda D2 (nemusi byt pouzi-
ta, mGze se nahradit propojkou nebo

malou piezosirénkou) je také umisténa
v reflektoru.

Pfipojeni imobilizéru snad nemUze
byt jednodussi — dva vodi¢e — jeden na
.Kostru” mopedu a druhy na ,zivy” vy-
vod preru$ovace zapalovani (u mopedu
Korado modry vodi€) ¢€i na civku alter-
natoru napajejici zapalovani u Babet-
ty. Sirénu by bylo mozno vyuzit i jako
klaksonu (misto zvonku), kdyby to
umozhovaly pfislusné predpisy. Staci
doplnit zapojeni pfepinatem a sirénu
jim pfipojovat napf. pfimo k bateri 9 V.

Seznam pouzitych soucastek

Soucastky jsou pfedimenzovany
vzhledem k nutné velké spolehlivosti.
Tolerance soucastek jsou velmi Siroké,
Ize pouzit hodnoty i fadové odlisné
a zapojeni stale pracuje.

D1 mUstkovy usmérfiovac asi 400 V/
/1A, pfip. 4 diody 1N4007

D2 LED, radgji s vétsi svitivosti, bar-
va podle pfani.

T1 vykonovy tranzistor MOSFET,
napéti minimalné 400 V, proud
3 A avice, napf. IRF720 az 740,
IRF820 az 840, BUZ90A,
BUZ80A apod.

T2 jakykoliv n-p-n, BC..., KC... apod.

R1 22 az 68 Q/6 W, odpor rezistoru
ovliviiuje napéti na siréné pfi
,nhezadoucim” startovani a tim
i jeji hlasitost, pfi velkém odpo-
ru neni zapalovani spolehlivé

blokovano. Ve vzorcich vzdy vy-
hovélo 22 az 47 Q

R2 470 kQ/0,5 W

R3 100 kQ/0,5 W

R4 10 Q/0,5 W

R5 330 Q/0,5W

R6 1 MQ/0,5 W - urCuje_Casovou
konstantu, viz text. Cim vétsi
odpor, tim del$i doba do auto-
matické aktivace zapojeni po
dojezdu a tim mensi spotieba

R7 10 kQ/0,5 W

C1 asi 5 az 10 yF/250 V a vice.
Podle typu mopedu zkontroluj-
te napéti na kondenzatoru pfi
béhu motoru, nékteré typy alter-
natort by mohly produkovat
i napéti vétsi nez 250 V

Cc2 47 uF/16 V, urcuje Casovou kon-
stantu, viz text. Cim vétsi kon-
denzator, za tim delSi dobu na-
stane automaticka aktivace za-
pojeni po dojezdu

S1 piezosiréna 12V, vétSi typ je hla-
sitéjsi, ale méné skladny

B1 baterie 9 V, nejlépe alkalicka.
Béhem doby Zivota mopedu ji
zfejmé nebude nutno ménit

T jazyckovy kontakt s co nejvétsi
citlivosti, aby se misto pod kry-
tem reflektoru, kde bude kontakt
umistén, nemuselo magnetem
pfili§ pfesné hledat.

Jakékoliv primyslové a komeréni
vyuziti popsaného zapojeni a jeho hro-
madna vyroba je mozna jen se svole-
nim autora.
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