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Timer lekarski

kit AVT-284

Jak wynika z sondazy

w Srodowisku lekarskim, osob
regularnie zazywajqcych
lekarstwa sa dziesiqtki, jezeli
nie setki tysiecy, a wéréd
nich z pewnosciqg wielu
roztargnionych. Dla nich
wlasnie przeznaczony jest
timer lekarski przypominajqcy
0 koniecznoéci zazycia leku o
okreslonej porze.

Urzadzenie ma posta¢ malego
pudeteczka skladajacego sie
z dwéch czesci: w jednej mozna
przechowywa¢ zapas lekarstw,
w druga wbudowana jesl czeéd
elektroniczna. Jest to prosty timer
z generatorem kwarcowym 32,768
Hz, zbudowany w technice CMOS.
Programowanie odbywa sie w sys-
temie dwojkowym przy pomocy
miniaturowych przetacznikow DIP,
Uktad generuje sygnal akustyczny
co 1...15 godzin z jednogodzinnym
krokiem. W wiekszosci wypadkow
taki zakres czasu jest calkowicie
wystarczajacy. Konstrukeja mecha-
niczna timera zostala tak opraco-
wana, ze aby wylaczy¢ sygnal
akustyczny nalezy otworzyé pude-
teczko i nacisnaé przycisk. No,
a jak juz sie to pudelko otworzy-
to, to nie ma juz innego wyijscia -
trzeba zazy¢ lekarstwo!

Opis dziatania

Uktad, ktorego schemat elek-
tryczny pokazano na rysunku 1,
jest zbudowany =z uzyciem czte-
rech uktadéw scalonych CMOS:
trzech licznikéw (4060, 4020
i 4520) o réznym stopniu podzia-
tu i dwéch bramek NAND (4011),
dziesieciu diod malej mocy, sied-
miu opornikéw, kondensatora,
kwarcu 32.768Hz, przelacznika
DIP, gloéniczka piezo i diody LED.

Bezposrednio po wlaczeniu za-
silania uklad znajduje sie w sta-
nie nieustalonym i rozpoczyna
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prawidlowa prace po naci$nieciu
przycisku RESET. W tym momen-
cie stan wysoki pojawia sie na
koncowece 7 U2, ktéry poprzez
diode D10 zostaje przekazany tak-
7ze na koncéwke 11 U1l i koncow-
ke 12 U4, powodujac wyzerowa-
nie i chwilowe wstrzymanie pracy
tych trzech licznikéw. Po zwol-
nieniu przycisku RESET uklad
rozpoczyna normalng prace.
Uklad jest stabilizowany gene-
ratorem kwarcowym zbudowanym
z wykorzystaniem czeéci ukladu
scalonego 4060. Generowane impul-
sy o czestotliwoéci 32.768Hz sa nas-
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tepnie dzielone przez druga czesc
kostki 4060 - 14-stopniowy dzielnik
czestotliwosci, Na wyjsciu Q14 tego
licznika otrzymujemy wiec impulsy
o czestotliwodci 2Hz, ktére nastepnie
podawane sa na wejécie CLK ukiadu
Ul. Diody D1 - D4 dekodujg stan
tego licznika réwny
01110000100000 ;. czyli 7200, .
Stan taki zostanie osiaggniety dok-
tadnie po godzinie od momentu
uruchomienia ukfadu (7200/2 Hz
= 3600s = 1 godz.). W tym mo-
mencie na wyjsciach Q6, Q11,
Q12 i Q13 powstanie stan ,1".
Diody D1 - D4 przestana zwierad
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Rys. 1. Schemat elektryczny timera
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do masy wejscia zerujace U1l i U4
i obydwa te liczniki zostana wy-
zerowane a nastepnie rozpoczna
cykl godzinny od poczatku. Jed-
noczeénie na wejscie licznika U2A

zostanie przekazane opadajace
zbocze sygnalu i licznik ten roz-
poczyna zliczanie mijajacych go-
dzin.

Stan licznika U2A jest deko-
dowany za pomoca czterech diod
separujacych i przetacznika DIP.
Za pomoca tego przelacznika mo-
zemy zaprogramowac Czas W prze-
dziale od 0001, - 1 pecy godz do
1111 5 = 15, godzin. Jezeli na
wszystkich wyjéciach ukladu U2A
polaczonych przelacznikiem P1
z wejéciem bramki U3A pojawi
sie stan ,1%, to ina tym wejsciu
pojawi sie, wymuszona pIzez Te-
zystor R3, jedynka i bramka ta
zostanie otwarta. Do bramki U3B
sa doprowadzane dwa sygnaly:
jeden o czestotliwogci 8.192Hz
idrugi - 4Hz. W efekcie uzysku-
jemy przerywany sygnal akustycz-
ny o do§¢ wysokim, przenikliwym
tonie. Po otwarciu bramki U3A
sygnal ten zasila glosniczek piezo
oraz diode LED, oile jest ona
wlaczona. Dioda ta jest zasilana
impulsowo, co nie tylko nie
zmniejsza, ale pozornie zwieksza
sile jej Swiecenia.

Sygnal akustyczny i ewentual-
nie optyczny bedzie trwal przez
godzine, co z pewnoécia zmobili-
zuje kazdego do otwarcia pude-
feczka i wylaczenia go przycis-
kiem RESET. Naciéniecie tego
przycisku spowoduje natychmias-
towe wyzerowanie urzadzenia
i rozpoczecie zliczania godzin od
poczatku.

Urzadzenie programujemy w nas-
tepujacy sposéb: kolejne przelacz-
niki reprezentuja nastepujace war-
tosci: 1, 2, 4 i 8 godzin. Wia-
czenie kazdego z nich spowoduje
zaprogramowanie timera na odpo-
wiadajacy mu okres czasu. Oczy-
wiécie, mozemy te czasy sumo-
waé: np. wlaczenie przelacznika
11 4 spowoduje zaprogramowanie
czasu 9 godzin,

Przelacznik 5-8 stuzy do wila-
czania/wylaczania sygnalizacji op-
tycznej. Wylaczamy ja niekiedy ze
wzgledu na oszczedno$é baterii
zasilajacych. Przelacznik 6-7 wy-
lacza zasilanie,

W ukladzie nie przewidziano
mozliwoéci dokladnej regulacji ge-
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neratora kwarcowego. Jego dok-
tadnoé¢ jest w kazdym wypadku
o rzad wielkoéci lepsza od wyma-
ganej w tym zastosowaniu. Jezeli
kto§ przewiduje inne zastosowa-
nia dla timera, wymagajace wiek-
szej precyzji, moze ustawié czes-
totliwo§¢ generatora dokladnie na
32,768Hz podlaczajac miernik
czestotliwodci do nézki 9 lub 10
U4 i dobierajac pojemnosé¢ C1.

Montaz ukladu
i uruchomienie

Montaz wykonujemy w spos6b
troche nietypowy, zajmujac sie
jednoczeénie skladaniem . plytki
drukowanej, ptyty czotowej i obu-
dowy. Nasz timer umiescimy w ty-
powej obudowie typu KM 22.
Idealne dopasowanie plyty czolo-
wej do plytki drukowanej w wa-
runkach amatorskich byloby bar-
dzo trudne. Dlatego tez opracowa-
no specjalna metode montazu poz-
walajaca na osiagniecie wielkiej
precyzji w dopasowaniu do siebie
trzech elementéw: plyty czolowej,
plytki drukowanej i obudowy.
A oto zalecana kolejnos¢ dzialan:

Z jednej poléwki obudowy usu-
wamy dwa kolki ustalajace poloze-
nie plytki oraz dwa mniejsze kolki
wykonane z tworzywa. Elementy te
daja sie z latwoscia po prostu wy-
lamaé. Ewentualne pozostalosci sta-
rannie usuwamy np. ostrym dhut-
kiem. Jeden z kotkéw ustalajacych
zachowujemy, bedzie nam jeszcze
potrzebny jako wzorzec.

Piytke drukowana starannie
przycinamy wg zaznaczonej linii,
sprawdzajac czy mieéci sie ona
.prawie na wcisk“ w obudowie.
Czynno$¢ ta wykonujemy doklad-
nie, przy pomocy pilnika.

Na plytce sa zaznaczone dwa
krzyze z przewierconymi otwora-
mi po$rodku. Otwory te rozwier-
camy az do $rednicy 5,2mm.
Teoretycznie, wiercac dokladnie
w zaznaczonym miejscu, powin-
niémy uzyskaé¢ od razu doskonaty
rezultat, Ale praktyka jest inna,
wiertlo moze sie przesunaé i nie
trafimy dokladnie na kotki mocu-
jace plyte czolowa. Dlatego tez
otwory te wiercimy kolejno wier-
ttami o coraz wiekszej Srednicy,
caly czas sprawdzajac, czy pasuja
one idealnie do kolkéw mocuja-
cych plyty czolowej. Ewentualne
rozbieznosci mozemy latwo sko-
rygowa¢ okraglym pilniczkiem -
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iglakiem. Jezeli juz plytka daje sie
latwo nasuna¢ na kolki mocujgce
plyty czotowej i daje sie dosunac
do samego dna obudowy, prze-
chodzimy do mnastepnego etapu
pracy.

Plyte czolowa mozna wykonaé
z kawatka laminatu jednostronne-
go. Ze wzgledu na latwos¢ obréb-

ki zalecany jest raczej laminat
~papierowy“ niz epoksydowo-
szklany. Zastosowanie laminatu

radykalnie ulatwi nam montaz
urzadzenia i zamontowanie sty-
kow bateryjek.

Postepujemy teraz dokiadnie
odwrotnie niz nakazuja dobre za-
sady montazu urzadzen elektro-
nicznych: jako pierwszy wlutowu-
jemy w plytke najwiekszy ele-
ment: przetacznik DIP programa-
tora. Nastepnie przycinamy kawa-
tek laminatu tak, aby byl nieco
(np. ook. 5mm ztrzech stron
i ok. 25mm u doiu) wiekszy od
plytki drukowanej. Ustalamy miej-
sce, w ktérym powinien znajdo-
waé sie programator i wycinamy
tam na niego otw6r o wymiarach
zaleznych od posiadanego typu
przelacznika DIP (w prototypie
17x9,6mm)., Oczywiscie, laminat
musi by¢ skierowany warstwa
miedzi w strone plytki! Otwér ten
mozemy wyciaé przy pomocy pi-
teczki wlosdnicowej lub, w osta-
tecznosci, wiercimy szereg otwor-
kéw wewnatrz obrysu otwory,
laczymy je ukosnie prowadzonym
wiertltem i nastepnie wyréwnuje-
my otwér pilniczkiem. Jezeli kos-
tka programatora wchodzi juz ,na
wcisk”® w przeznaczony dla niej
otwér, przechodzimy do nastep-
nego etapu montazu,
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej timera
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Skladamy razem plyte czolowa
z plytka drukowana i zabezpiecza-
my je przed ewentualnym przesu-
nigciem np. tasma izolacyjna. Po-
migdzy punktami Jutowniczymi
przycisku RESET wiercimy cien-
kim wiertlem poprzez plytke dru-
kowana otwér w plycie czotowej
(otwér ten po6Zniej rozwiercamy do
Srednicy 3,2mm, czyli do $rednicy
klawisza przycisku RESET). Pozos-
tawiamy na chwile wiertlo w ot-
worze i majac idealnie dopasowa-
ne oba elementy obrysowujemy
trzy boki plytki drukowanej na
laminacie, pozostawiajac na razie
przedtuzony dolny jego fragment.
Nastgpnie, réwniez poprzez plyt-
ke, zaznaczamy na laminacie dwa
punkty dokladnie posrodku wy-
wierconych w niej uprzednio ot-
woréw 5,.2mm. W tych punktach
wykonamy nastepnie otwory
o érednicy 2,2mm, przeznaczone
na srubki mocujace plyte czolowa.
Na tym konczymy chwilowo mon-
taz mechaniczny i zajmujemy sie
czescig elektroniczna.

Wlutowujemy pozostate ele-
menty w plytke zwracajac szcze-
g6lna uwage na biegunowosé diod.
Ze wzgledu na bardzo plaska
obudowe uklady scalone i przy-
cisk RESET wlutowujemy ,najg-
lebiej" jak sie da, a wystajace od
strony druku kofcéwki elemen-
tow przycinamy jak najblizej piyt-
ki. Nasz timer nie wymaga uru-
chamiania. Jezeli uzyliémy spraw-
dzonych elementéw i nie popel-
niliémy jakiego$ bledu przy mon-
tazu, uklad powinien od razu
pracowa¢ poprawnie, bez jakiej-
kolwiek regulacji. Jezeli tak nie
jest, nalezy sprawdzi¢ wystepowa-
nie impulséw na kolejnych wyj-
§ciach licznikéw. Na wyjsciu Q14
U4 powinnidémy otrzymaé czestot-
liwos¢ 2Hz. Jezeli tak nie jest,
musimy sprawdzié¢ elementy uzy-
te do budowy generatora kwarco-
wego isam kwarc. Na wyjsciu
Q13 U1 impulsy powinny poja-
wia¢ sie co godzine. Sprawdzenie
tego i poprawnosci funkcjonowa-
nia calego ukladu byloby niez-
wykle czasochionne. Dlatego tez
proponuje nastepujace rozwiaza-
nie: przecinamy $ciezke taczaca
wyjécie Q14 U4 z wejéciem CLK
U1l i prowizorycznie laczymy je
z wyjéciem Q4 U4. Przyépieszy to
prace naszego timera 1024 razy
i umozliwi przetestowanie calego
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ukiadu bez koniecznosci wielogo-
dzinnego oczekiwania na rezultat
proby. Nalezy tylko pamietaé, ze
jednej godzinie odpowiada teraz
3,516s! Podlaczamy prowizorycz-

nie do plytki diode LED oraz
glosniczek piezo i sprawdzamy ich
dziatanie. Jezeli wszystko jest
w porzadku, to laczymy z powro-
tem przecieta Sciezke i powraca-
my do montazu mechanicznego.

Wykariczamy teraz dolna cze§é
plyty czolowej tak, aby byla ona
dokladnie dopasowana do obudo-
wy. Otwor przeznaczony na przy-
cisk RESET tak fazujemy wierttem
o duzej Srednicy, aby przycisk
znajdowal sie w malym ,zaglebie-
niu“. Nastepnie musimy podjac
decyzje, jak chcemy zamocowaé
plytke drukowana do plyty czo-
lowej. Mozliwosci sa dwie:

1. Zamocowanie przy pomocy
Srubek M2. W takim wypadku
rozwiercamy cztery otwory znaj-
dujace sie na plytce drukowane;
posrodku prostokatnych pél do
srednicy 2,2mm. Nastepnie przyk-
recamy do nich za pomoca oémiu
nakretek cztery §rubki M2, lebka-
mi w strone plyty czolowej. Zak-
tadamy plyte czolows i tak regu-
lujemy dlugos¢ srubek, aby ele-
menty prawie do niej dotykaty.
Jezeli tak jest i obie plytki usta-
wione sa idealnie réwnolegle do
siebie, przylutowujemy lebki éru-
bek do laminatu, W ten sposéb,
minimalnym nakladem pracy u-
zyskalismy pewne polaczenie obu
elementow.

2. Zamocowanie ,na stale,
przy pomocy lutowania. Wyzej
wymienione otwory rozwiercamy
do érednicy 1mm. Przetykamy
przez nie kawalki drutu tak aby
wystawaly ok. 8mm od strony
plyty czolowej. Nastepnie regulu-
jemy precyzyjnie ich diugosé¢ tak
aby spelnione zostaly opisane
w poprzednim punkcie warunki.
Nastgpnie przylutowujemy druty
do plytki i do laminatu. Jest to
sposob jeszcze prostszy i szybszy
niz uprzednio opisany. Wada jego
jest oczywiécie nieco trudniejsze
rozmontowywanie ukladu w wy-
padku awarii. Ale czy awarie tak
prostych urzadzen zdarzaja sie
znowu tak czesto?

Przystepujemy teraz do zbudo-
wania gniazd na bateryjki. W tym
celu z kawatka polistyrenu wyci-
namy pasek o dlugoéci ok. 57mm

i szerokosci rownej dlugosci usu-
nietego uprzednio z obudowy ko-
leczka ustalajacego (tj. 7,5mm)
idwa paski o tej samej dlugosci
ale o szerokoéci 5mm. Na koncu
diugiego paska delikatnie wierci-
my otwdr o drednicy 4mm, przez
ktory pézniej przeprowadzimy
przewody. Z tych elementow skle-
jaquy trzy kwadratowe ,pudetecz-
kd* w dolnej cze$ci obudowy.
Zwracamy uwage, aby pod ele-
mentami pozostala szczelina ok.
1mm. Nastepnie wycinamy z cien-
kiej blaszki dwa styki. Najlepiej
byloby uzyé na styki gotowe
elementy z blachy kadmowanej
lub jeszcze lepiej - srebrzonej. Do

styku umieszczonego z prawej
strony przylutowujemy cienki
przewod o dlugoéci ok. 50mm.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, by prze-
wod byl przylutowany malenka
kropelka cyny do styku przy
samej krawedzi, aby baterie ulo-
zyly sie idealnie plasko. Tak
wykonane styki przyklejamy np.
klejem Super Glue do dolnej
powierzchni gniazd, przewlekajac
uprzednio laczacy je przewod
przez wyzej opisana szczeline.

Na spodniej czesci plyty czo-
fowej tworzymy odizolowane pole
do przylutowania styku taczacego
z soba dwie baterie (styk ujemny
mozemy przylutowaé bezpoéred-
nio do powierzchni laminatu, kt6-
ry jest galwanicznie polaczony
z masa ukladu). Najlepiej wykonaé
to technika , wyskrobywania“, tra-
wienie tak prostej plytki nie mia-
loby najmniejszego sensu. Nastep-
nie wykonujemy dwa styki =ze
sprezystej blaszki i przylutowujemy
je tak, aby naciskaly w miare silnie
na gorne powierzchnie bateryjek.
Rozmieszczenie stykéw i baterii po-
kazane jest na rysunku 3, gdzie
literg ,s“ zaznaczono styki spre-
zyste.

W bocznej $ciance obudowy,
obok gniazdek baterii, wiercimy
otwér 5mm (lub 3mm, w zalez-
nosci od typu diody) do zamo-
cowania diody LED. Diode wecis-
kamy w otwér, mocujemy kropel-
ka Super Glue i cienkimi przewo-
dami laczymy z plytka.

W plycie czolowej wiercimy ot-
wor dla przeprowadzenia przewo-
déw i przyklejamy do niej kropla
kleju Butapren gloéniczek piezo.

Z wnetrza drugiej czeSci obu-
dowy usuwamy wszelkie wystaja-
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Piyta czolowa
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Dno obudowy

Rys. 3. Sposéb polgczenia bateril
w obudowie

ce elementy i dokladnie wyréw-
nujemy jej dno. Ta czeéé¢ obudo-
wy mozemy wylozyé miekkim
materialem lub uszy¢ mala ,kie-
szonke" z takiego materialu, zapi-
nang na zatrzask, ktéra nastepnie
przykleimy wewnatrz obudowy.

Zwracajac uwage na biegu-
nowosé zasilania zakladamy ba-
terie, skladamy wszystkie ele-
menty 1 malymi wkretami
przykrecamy plyle czolowa do
obudowy.

Mozliwe usprawnienia

Wada opisanego urzadzenia jest
z pewnoécia niewielkie natezenie
sygnalu akustycznego. Watpliwe,
czy sygnal alarmowy timera be-
dzie w stanie obudzié¢ §piacego
twardo czlowieka (autora z pew-
noscia mnie!). Jest jednak na to
prosta rada. Wystarczy dobudo-
waé do naszego timera wyprowa-
dzenie sygnalu akustycznego (np.
gniazdko typu mini jack) 1 prze-
kazywac¢ sygnal do specjalnej
przystawki, zawierajace] prosty
wzmacniacz, gloénik i niezalezne
zrodlo zasilania. Mozemy takze
wykorzystaé¢ ,cof gotowego”, np.
radioodbiornik, zegar cyfrowy
z budzikiem czy tez, powiedzmy,
haubice kalibru 120mm lub wiek-
szego. Dla oséb starszych, o sta-
bym shluchu, mozna takze skon-
struowad¢ przystawke pgenerujaca

silny sygnal optyczny lub optycz-
ny i akustyczny jednoczeénie.

Interesujacym rozwigzaniem
byloby =zastosowanie polaczenia
bezprzewodowego pomiedzy time-
rem i przystawka-wzmacniaczem.
Prostym i jednoczednie efektow-
nym sposobem takiego polaczenia
bytoby umieszczenie w obudowie
przystawki fototranzystora, aby po
polozeniu na niej timera zostat on
w czasie alarmu o$wietlony przez
diode LED. Odebrany sygnal (pa-
migtamy, ze dioda §wieci §wiat-
tem modulowanym) zostalby nas-
tepnie wzmocniony przez prosty
wzmacniacz,

Schemat elektryczny propozy-
cji takiej przystawki zamieszczono
na rysunku 4, za$ na rysunku 5
przedstawiono szkic obudowy
i optycznego polaczenia obu urza-
dzefi. Nihil novi sub sole; na
schemacie widzimy nieco tylko
rozbudowany uklad miniwzmac-
niacza opisanego w numerze 9/94
Elektroniki Praktycznej. Prosty uk-
tad odbiorczy z dowolnym foto-
tranzystorem nie wymaga chyba
komentarza. Maly pob6r pradu
przez uklad umozliwia zastosowa-
nie zasilania bateryjnego. Mozna
tez tu =zastosowaé potencjometr
z wylacznikiem,

Dalsze mozliwe
usprawnienia i modyfikacje

Podobnie jak kazde inne urza-
dzenie, nasz timer mozemy udos-
konalié¢ lub rozbudowaé. Zakres
czasu od 1 do 15 godzin catko-
wicie wystarcza dla oséb chorych,
systematycznie zazywajgcych le-
karstwa.

ZapmnieliSmy jednak o ogrom-
nej liczbie oséb calkowicie zdro-
wych, ale takze przyjmujacych
érodki farmakologiczne. Mam tu
na mysli dziesiatki czy setki

A4
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i T

Timer

G1

Rys, 5. Szkic obudowy
przystawki

* —OWE2  wzmachiajgce]

Rys. 4. Schemat elek?ryczny przystawki wzmacniajgcej
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tysiecy kobiet stosujacych doustne
tabletki antykoncepcyjne. Tab-
letki takie nalezy zazywac co 24
godziny przez 28 dni w miesigcu
i wszyscy wiemy, jakie konsek-
wencje moze mie¢ nawet jednok-
rotne zapomnienie. Na szczeScie
latwo mozemy dostosowaé nasz
timer do takich potrzeb.

Pozostata nam jedna, niewyko-
rzystana poléwka ukladu 4520.
Laczac ja kaskadowo z ukladem
U2A i dodajac jeszcze jeden prze-
lacznik DIP (np. rezygnujac z wia-
czania/wylaczania diody LED)
i diode, uzyskamy zakres czasdw
od 1 do 31 godzin.

Ciekawym pomyslem moze byé
dobudowanie drugiego zakresu pracy
timera - minutowego. Zamiast stanu
01110000100000,,,,, czyli 7200,
mozemy z licznika Ul zdekodowac
stan 00000001111000,,,. czyli
120, co da nam zakres czas6w
od 1 do 15 min. Tak wiec,
dodajac dodatkowe cztery diody
i przelacznik, uzyskamy timer
dwuzakresowy. Drugi zakres moze
by¢ uzyteczny na przyklad przy
pracach kuchennych.

Zbigniew Raabe
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