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Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych ukiadow, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz
sprawdzamy poprawnosc konstrukcji.
Prosimy o nadsytanie wiasnych projektéow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczyé podpisane oswiadczenie,
Z2e artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrotow.

Timer ciemniowy z licznikiem naswietlan

Fotografujemy
praktycznie wszyscy, ale
chyba coraz mniej wsréd

nas fotoamatoréw

w pelnym tego stowa
znaczeniu. Czy
projektowanie takich
urzqdzen stanie sie ,sztukq
dla sztuki“?

Stosowanie do obrébki ma-
terialéw pozytywowych tzw.
»goracego procesu” skraca czas
spedzony w ciemni. Nalezy
jednak speini¢ kilka warun-
kéw, z ktérych najwazniejsze
to: utrzymanie podwyzszonej
temperatury roztworéw i do-
kltadne odmierzenie czaséw
poszczegélnych kapieli. Cho-
ciaz uklady czasowe do prac
w ciemni stanowia ,temat dy-
zurny“ w czasopismach dla

elektronikow,

nie znalazlem
takiego, ktéry umozliwiatby au-
tomatyczne odmierzenie naste-
pujacych po sobie kilku réz-
nych odcinkéw czasu. O wyko-
nanie takiego urzadzenia popro-
sit mnie znajomy fotograf, przy-
noszac jednoczesnie do napra-
wy wystuzony zegar powiek-
szalnikowy. Okazalo sie, ze
zegar trudno naprawi¢ - wytar-
te pola na plytce drukowanej,
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bedace integralna czescia wie-
lopozycyjnych przetacznikéw
oraz zuzyty przekaznik.
Stosowana przez niego do
odmierzania czaséw poszcze-
gblnych kapieli metoda (z ko-
munikatami nagranymi na tas-
me magnetofonowa) byta nie-
dokladna i zawodna. Zasuge-
rowal réwniez potrzebe dobu-
dowania (do przyniesionego
zegara) licznika zliczajacego
wykonane naswietlenia.
Podczas pracy w ciemni
fotograficznej czesto zachodzi
potrzeba wykonania pewnej
liczby jednakowych odbitek.
Jedni licza na swoja pamiec,
inni co$ zapisuja w ciemnos-
ci, a jeszcze inni odkladaja za-
patki. Sposobdéw jest wiele,
ale kazdy z nich absorbuje na-
sza uwage, tym bardziej, gdy
na kazdej kartce musimy za-
notowa¢ po kilka naswietlan!
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Rys. 1. Schemat elekiryczny zegara.
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Petla gléwna
—»  Wyswietl czas

Ustawianie

Nadwietlanie

Nie
Wyswietl licznik

Rys. 2. Schemat dziotania petli
otdwnej programu timer”.

w licznik. Zdecydowalem sie
zintegrowa¢ wszystkie trzy
funkcje w jednym urzadzeniu.

Przyjalem nastepujace za-
loZzenia: duza powtarzalnosé
odmierzanych czas6w, prosta
konstrukcja, intuicyjna obstuga
i maty koszt. Wykluczylem za-
stosowanie wielopozycyjnych
przetacznikéw (ze wzgledu na
ich zawodnos¢ i wysoka cene)
oraz potencjometréw (brak po-
wtarzalno$ci nastaw). Przedsta-
wiany timer wspélpracuje z po-
wiekszalnikiem wyposazonym
w glowice filtracyjna z miesza-
czem, z zar6wka halogenowa

Podpr. Proces

Do - start petli

O<suma<=999

Powrét do
petli gtéwnej

Odliczanie w dét

Loop until
suma =0

Koniec
podprogramu
Rys. 3. Podprogram
naswietlanie.
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zasilana przez transformator
100VA. Umozliwia odmierza-
nie czas6w od 0,1 do 99,9
sekundy, z rozdzielczoscia
0,1 s. Zakres ten uznalem =za
wystarczajacy, a w razie po-
trzeby cykl mozna powtérzyé
dowolna liczbe razy.

Wbudowany licznik rejest-
ruje liczbe wykonanych na-
Swietlan. Jego zawarto$¢ wy-
$wietlana jest na wyswietlaczu
naprzemiennie z zaprogramo-
wanym czasem. Po naci$nieciu
przycisku ,,START“ wyswiet-
lacz pokazuje uplyw czasu
(czas do konica cyklu). Jesli
ustawimy do odmierzenia czas
00,0 i wcisniemy przycisk
,START* to, jak sie tatwo do-
mys$li¢, nie zaswieci sie zar6w-
ka powiekszalnika. Ale na tym
nie koniec, ga$nie wyswietlacz
- bo uruchomili$my program
,Proces“. Mamy kilkanascie se-
kund na podejécie z koszem
zawierajacym naswietlone kar-
tki do pojemnikéw z roztwora-
mi. Po czterech krétkich syg-
natach dzwiekowych (w sekun-
dowych odstepach) nastepuje
piaty, dluzszy sygnat - start.

Jest to pierwsza kapiel -
wywolywanie. Na 15 sekund
przed jej koncem ustyszymy
jeden krétki sygnal - jest to
czas potrzebny na splyniecie
resztek wywolywacza z wyje-
tego kosza.

Ostatnie pie¢ sekund syg-
nalizuja cztery krétkie i diugi
sygnal dZzwiekowy - to koniec
pierwszego odmierzonego od-
cinka czasu, a zarazem pocza-
tek drugiego - przerywania.
Ostatnie pie¢ sekund tej kapie-
li, jak i dwd6ch nastepnych: od-
bielania i ptukania, jest réw-
niez sygnalizowane dZzwiekiem.

Opis ukladu

Dzieki zastosowaniu mikro-
procesora, schemat ideowy ti-
mera moze by¢ tak prosty, jak
to przedstawia rys. 1. Elemen-
ty: TR1, mostek prostowniczy
D1, kondensatory C2, C3, C7,
C8 wraz z US1 tworza zasilacz
stabilizowany +5V. Wyswietlacz
wykonalem przy uzyciu trzech
wskaznikéow siedmiosegmento-
wych ze wspdlna anoda
(LED1...LED3), sterowanych
z multipleksowaniem. Dla
punktu dziesietnego wskaznika
LED2 polaczono na stale jego
katode z masa ukladu. Rezysto-
ry R9..R15, R18 ograniczaja
prad poszczegdlnych segmen-
tow do bezpiecznej wartosci.
Tranzystory T2...T4, sterowane
z mikroprocesora przez rezysto-
ry R6..R8, pelnia role kluczy
zalaczajacych wskazniki. Ak-

tywnym stanem wyj$¢ mikro-
procesora, wykorzystanych do
ukladu wyswietlania, jest po-
ziom niski. Na uwage zastuguje
obwdd zlozony z T1, R16, R17
i ,,programowanej“ diody Zene-
ra D4. Mimo swej prostoty
umozliwia bardzo skuteczna re-
gulacje jaskrawosci wskazni-
koéw, w ktora urzadzenie ciem-
niowe musi by¢ wyposazone.

Poziom niski na wypro-
wadzeniu P3.7 uaktywnia op-
totriak OPT1, a ten z kolei za-
lacza Triak1l, ktory jest wyj-
$ciowym elementem timera.
Diody D2 i D3 stuza do od-
separowania WL2 od wyjscia
P3.7. uktadu US2.

Brak wolnego wyprowa-
dzenia wymusil podlaczenie
przycisku SW1 i sygnalizatora
dzwiekowego do tego samego
wejscia procesora. Uklad zlo-
zony z T5, T6, D5, R19, R20
i C10 potrafi odr6zni¢ niski
poziom P3.3, ustawiony przez
US2, od wywolanego nacisnie-
ciem SW1. Dzieki temu P3.3
moze pracowaé zar6wno jako
wejscie i wyjscie!

Opis programu

Po starcie systemu
i wstepnej konfiguracji zmien-
nych, program wchodzi
w petle, ktorej dzialanie obra-
zuje algorytm z rys. 2. Pierw-
sza czynnoScia jest wyswiet-
lenie ustawionego czasu. Po
wlaczeniu jest to czas ,do-
my$lny“, ktérego najczeSciej
uzywam.

W nastepnym kroku naste-
puje ewentualna reakcja na
wciéniecie przyciskow SW1,
SW2 w celu zaktualizowania
ustawionego czasu. Teraz, jes-
li wcisnieto SW4, zostaje wy-
wolany podprogram ,naswiet-
lanie“, a jesli nie wcidnieto go,
to realizowane jest wyswietla-
nie stanu licznika z monitoro-
waniem SW3, ktéry zeruje je-
go zawarto$¢. Program powra-
ca do wyséwietlania czasu
icykl sie powtarza. Podpro-
gram ,na$wietlanie“ (rys. 3)
rozpoczyna obliczenie zmien-
nej ,suma“, ktérej warto$¢ za-
lezy od ustawionego czasu
i zawiera sie w przedziale
0...999. Zmienna ta okreéla, ile
razy zostanie wykonana petla
Do-Loop Until, w ktérej tak
dobrano opéznienia, aby jeden
przebieg trwal okolo 0,1s.
W drugim kroku program po-
wigksza stan licznika o 1.

Pierwsza czynnoscia po
starcie petli jest sprawdzenie,
czy ,suma“ zawiera sie w do-
zwolonym zakresie. Jesli tak,
to nastepuje ustawienie P3.7

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 220Q (1W)

R2, R3: 120Q

R4: 560Q

R5, R20: 10kQ

R6...R8: 1,5kQ

R9...R15, R18: 100Q

R16: 1kQ (potencjometr)
R17, R19: 4,7kQ
Kondensatory

C1: 330nF/630V

C2: 2200pF/16V

C3, C8, C10: 100nF

C4: 10uF/6,3V

C5, Cé: 33pF

C7, C9: 100uF/6.3V
Potprzewodniki

D1: dowolny mostek
prostowniczy

D2, D3, D5: 1N4148

D4: TLC 431C
LED1...LED3: 7-segm. wsp.
anoda

OPT1: MOC 3021

Triok1: BTA 08.600

T1, T5: BC 238

T2, T3, T4, T6: BC 308
US1: 7805

US2: AT89C2051
(zaprogramowany)
Rézne

Gniczdo z bolcem

i przewdd z wtyczkg
sieciowq

oprawka bezpiecznika (do
druku)

podstawka pod US 2
Q1. rezonator kwarcowy
okoto 11MHz

TR1: TS 2/15

WE1: przetgcznik
miniaturowy

WE2: przetgcznik
miniaturowy klawiszowy
SW1, SW2: mikrowtgczniki
SW3, S 4: mikrowtgczniki
Z przyciskami

Sygn.1: sygnalizator

z generatorem

na poziomie niskim - zar6wka
powiekszalnika $wieci. Dalej
kontrolowany jest przycisk
SW3, ktéry moze przerwac
dziatanie podprogramu. Na-
stepnie, na podstawie warto$-
ci zmiennej ,suma®, ktéra jest
zmniejszana o 1 w kazdym
przebiegu petli, zostaje obli-
czony i wyswietlony uplywa-
jacy czas. Zmniejszenie sie
zmiennej ,,suma“ do zera spo-
woduje wyjscie z petli, usta-
wienie P3.7 na poziomie wy-
sokim (zaréwka gasnie), i za-
konczenie podprogramu.

Montaz i uruchomienie

Uklad zmontowalem na
trzech plytkach z drukiem jed-
nostronnym. Plytka gléwna,
zamocowana do dna obudo-
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wy, zawiera zasilacz, mikro-
procesor oraz uklad wykonaw-
czy z optotriakiem i triakiem.
Triak wyposazytem w niewiel-
ki radiator. Druga ptytka, umo-
cowana do giéwnej z uzyciem
tulejek dystansowych, zawiera
wyswietlacze siedmiosegmen-
towe, R6...R18, T1...T4, C9, D4
oraz przyciski SW1 i SW2.
Trzecia, najmniejsza ptytka,
zawiera jedynie SW3 i SW4.

Timer umie$citem w obudo-
wie uniwersalnej o oznaczeniu
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handlowym Z20, ktéra nadata
mu estetyczny wyglad i bez tru-
du miesci wszystkie ptytki wraz
z gniazdem przylaczeniowym
powiekszalnika. Ksztalt obudo-
wy wymusil liczbe, rozmiar
i wzajemne polozenie plytek.
Pod mikroprocesor zastosowa-
fem podstawke - zostaje ona
pusta do czasu stwierdzenia po-
prawnoséci dzialania zasilacza.
Podczas uruchamiania nalezy
zachowaé szczegdlna ostroz-
no$¢, bowiem doprowadzane
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jest do plytki napiecie sieci
energetycznej 220V niebez-
pieczne dla zycia!

Obsluga

Po wlaczeniu wyswietlacz
pokazuje ,domy$lny“ czas
(wprowadzony na etapie pisa-
nia programu) na zmiane ze sta-
nem licznika, dla ktérego od-
réznienia zarezerwowano dwa
wskazniki. SW1 zmieniamy
czas o 0,1s, SW2 o 1s, r6wno-
czesne ich wecisniecie - o 10s.

Przyciskiem ,,.START* uru-
chamiane jest odliczanie cza-
su, ktérego postep wyswiet-
lany jest na wyswietlaczu. Do
zatrzymania odliczania czasu
w dowolnym momencie stuzy
przycisk , KASOWANIE®. Jesli
wciSniemy go w czasie wy-
$wietlania stanu licznika, to
zostanie on wyzerowany. Prze-
tacznik WL2 jest pomocny
podczas zmiany kadru lub
ustawiania ostrosci.
Mirostaw Sadlak
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