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w tym dziale wynosi 250,− zł (brutto) za 1 stronę w EP. Przysyłanych tekstów nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrótów.

Timer ciemniowy z licznikiem naświetlań

Stosowanie do obrÛbki ma-
teria³Ûw pozytywowych tzw.
ìgor¹cego procesuî skraca czas
spÍdzony w†ciemni. Naleøy
jednak spe³niÊ kilka warun-
kÛw, z†ktÛrych najwaøniejsze
to: utrzymanie podwyøszonej
temperatury roztworÛw i†do-
k³adne odmierzenie czasÛw
poszczegÛlnych k¹pieli. Cho-
ciaø uk³ady czasowe do prac
w†ciemni stanowi¹ ìtemat dy-
øurnyî w†czasopismach dla

elektronikÛw,
nie znalaz³em

takiego, ktÛry umoøliwia³by au-
tomatyczne odmierzenie nastÍ-
puj¹cych po sobie kilku rÛø-
nych odcinkÛw czasu. O†wyko-
nanie takiego urz¹dzenia popro-
si³ mnie znajomy fotograf, przy-
nosz¹c jednoczeúnie do napra-
wy wys³uøony zegar powiÍk-
szalnikowy. Okaza³o siÍ, øe
zegar trudno naprawiÊ - wytar-
te pola na p³ytce drukowanej,

bÍd¹ce integraln¹ czÍúci¹ wie-
lopozycyjnych prze³¹cznikÛw
oraz zuøyty przekaünik.

Stosowana przez niego do
odmierzania czasÛw poszcze-
gÛlnych k¹pieli metoda (z ko-
munikatami nagranymi na taú-
mÍ magnetofonow¹) by³a nie-
dok³adna i†zawodna. Zasuge-
rowa³ rÛwnieø potrzebÍ dobu-
dowania (do przyniesionego
zegara) licznika zliczaj¹cego
wykonane naúwietlenia.

Podczas pracy w†ciemni
fotograficznej czÍsto zachodzi
potrzeba wykonania pewnej
liczby jednakowych odbitek.
Jedni licz¹ na swoj¹ pamiÍÊ,
inni coú zapisuj¹ w†ciemnoú-
ci, a†jeszcze inni odk³adaj¹ za-
pa³ki. SposobÛw jest wiele,
ale kaødy z†nich absorbuje na-
sz¹ uwagÍ, tym bardziej, gdy
na kaødej kartce musimy za-
notowaÊ po kilka naúwietlaÒ!
Trzeba liczyÊ kartki rÛwnieø
po to, aby w†porÍ dokonaÊ

regeneracji roztworÛw. Aø
siÍ prosi, aby zaopatrzyÊ
timer powiÍkszalnikowy

Fotografujemy
praktycznie wszyscy, ale
chyba coraz mniej wúrÛd

nas fotoamatorÛw
w†pe³nym tego s³owa

znaczeniu. Czy
projektowanie takich

urz¹dzeÒ stanie siÍ ìsztuk¹
dla sztukiî?

Projekt
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara.
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WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 220Ω (1W)
R2, R3: 120Ω
R4: 560Ω
R5, R20: 10kΩ
R6...R8: 1,5kΩ
R9...R15, R18: 100Ω
R16: 1kΩ (potencjometr)
R17, R19: 4,7kΩ
Kondensatory
C1: 330nF/630V
C2: 2200µF/16V
C3, C8, C10: 100nF
C4: 10µF/6,3V
C5, C6: 33pF
C7, C9: 100µF/6,3V
Półprzewodniki
D1: dowolny mostek
prostowniczy
D2, D3, D5: 1N4148
D4: TLC 431C
LED1...LED3: 7−segm. wsp.
anoda
OPT1: MOC 3021
Triak1: BTA 08.600
T1, T5: BC 238
T2, T3, T4, T6: BC 308
US1: 7805
US2: AT89C2051
(zaprogramowany)
Różne
Gniazdo z bolcem
i przewód z wtyczką
sieciową
oprawka bezpiecznika (do
druku)
podstawka pod US 2
Q1: rezonator kwarcowy
około 11MHz
TR1: TS 2/15
WŁ1: przełącznik
miniaturowy
WŁ2: przełącznik
miniaturowy klawiszowy
SW1, SW2: mikrowłączniki
SW3, S 4: mikrowłączniki
z przyciskami
Sygn.1: sygnalizator
z generatorem

w†licznik. Zdecydowa³em siÍ
zintegrowaÊ wszystkie trzy
funkcje w†jednym urz¹dzeniu.

Przyj¹³em nastÍpuj¹ce za-
³oøenia: duøa powtarzalnoúÊ
odmierzanych czasÛw, prosta
konstrukcja, intuicyjna obs³uga
i†ma³y koszt. Wykluczy³em za-
stosowanie wielopozycyjnych
prze³¹cznikÛw (ze wzglÍdu na
ich zawodnoúÊ i†wysok¹ cenÍ)
oraz potencjometrÛw (brak po-
wtarzalnoúci nastaw). Przedsta-
wiany timer wspÛ³pracuje z†po-
wiÍkszalnikiem wyposaøonym
w†g³owicÍ filtracyjn¹ z†miesza-
czem, z†øarÛwk¹ halogenow¹

zasilan¹ przez transformator
100VA. Umoøliwia odmierza-
nie czasÛw od 0,1 do 99,9
sekundy, z†rozdzielczoúci¹
0,1†s.†Zakres ten uzna³em za
wystarczaj¹cy, a†w†razie po-
trzeby cykl moøna powtÛrzyÊ
dowoln¹ liczbÍ razy.

Wbudowany licznik rejest-
ruje liczbÍ wykonanych na-
úwietlaÒ. Jego zawartoúÊ wy-
úwietlana jest na wyúwietlaczu
naprzemiennie z†zaprogramo-
wanym czasem. Po naciúniÍciu
przycisku ìSTARTî wyúwiet-
lacz pokazuje up³yw czasu
(czas do koÒca cyklu). Jeúli
ustawimy do odmierzenia czas
00,0 i†wciúniemy przycisk
ìSTARTî to, jak siÍ ³atwo do-
myúliÊ, nie zaúwieci siÍ øarÛw-
ka powiÍkszalnika. Ale na tym
nie koniec, gaúnie wyúwietlacz
- bo uruchomiliúmy program
ìProcesî. Mamy kilkanaúcie se-
kund na podejúcie z†koszem
zawieraj¹cym naúwietlone kar-
tki do pojemnikÛw z†roztwora-
mi. Po czterech krÛtkich syg-
na³ach düwiÍkowych (w†sekun-
dowych odstÍpach) nastÍpuje
pi¹ty, d³uøszy sygna³ - start.

Jest to pierwsza k¹piel -
wywo³ywanie. Na 15 sekund
przed jej koÒcem us³yszymy
jeden krÛtki sygna³ - jest to
czas potrzebny na sp³yniÍcie
resztek wywo³ywacza z†wyjÍ-
tego kosza.

Ostatnie piÍÊ sekund syg-
nalizuj¹ cztery krÛtkie i†d³ugi
sygna³ düwiÍkowy - to koniec
pierwszego odmierzonego od-
cinka czasu, a†zarazem pocz¹-
tek drugiego - przerywania.
Ostatnie piÍÊ sekund tej k¹pie-
li, jak i†dwÛch nastÍpnych: od-
bielania i†p³ukania, jest rÛw-
nieø sygnalizowane düwiÍkiem.

Opis uk³adu
DziÍki zastosowaniu mikro-

procesora, schemat ideowy ti-
mera moøe byÊ tak prosty, jak
to przedstawia rys. 1. Elemen-
ty: TR1, mostek prostowniczy
D1, kondensatory C2, C3, C7,
C8 wraz z†US1 tworz¹ zasilacz
stabilizowany +5V. Wyúwietlacz
wykona³em przy uøyciu trzech
wskaünikÛw siedmiosegmento-
wych ze wspÛln¹ anod¹
(LED1...LED3), sterowanych
z†multipleksowaniem. Dla
punktu dziesiÍtnego wskaünika
LED2 po³¹czono na sta³e jego
katodÍ z†mas¹ uk³adu. Rezysto-
ry R9...R15, R18 ograniczaj¹
pr¹d poszczegÛlnych segmen-
tÛw do bezpiecznej wartoúci.
Tranzystory T2...T4, sterowane
z†mikroprocesora przez rezysto-
ry R6...R8, pe³ni¹ rolÍ kluczy
za³¹czaj¹cych wskaüniki. Ak-

tywnym stanem wyjúÊ mikro-
procesora, wykorzystanych do
uk³adu wyúwietlania, jest po-
ziom niski. Na uwagÍ zas³uguje
obwÛd z³oøony z†T1, R16, R17
i†ìprogramowanejî diody Zene-
ra D4. Mimo swej prostoty
umoøliwia bardzo skuteczn¹ re-
gulacjÍ jaskrawoúci wskaüni-
kÛw, w†ktÛr¹ urz¹dzenie ciem-
niowe musi byÊ wyposaøone.

Poziom niski na wypro-
wadzeniu P3.7 uaktywnia op-
totriak OPT1, a†ten z†kolei za-
³¹cza Triak1, ktÛry jest wyj-
úciowym elementem timera.
Diody D2 i†D3 s³uø¹ do od-
separowania W£2 od wyjúcia
P3.7. uk³adu US2.

Brak wolnego wyprowa-
dzenia wymusi³ pod³¹czenie
przycisku SW1 i†sygnalizatora
düwiÍkowego do tego samego
wejúcia procesora. Uk³ad z³o-
øony z†T5, T6, D5, R19, R20
i†C10 potrafi odrÛøniÊ niski
poziom P3.3, ustawiony przez
US2, od wywo³anego naciúniÍ-
ciem SW1. DziÍki temu P3.3
moøe pracowaÊ zarÛwno jako
wejúcie i†wyjúcie!

Opis programu
Po starc ie systemu

i†wstÍpnej konfiguracji zmien-
nych, program wchodzi
w†pÍtlÍ, ktÛrej dzia³anie obra-
zuje algorytm z†rys. 2. Pierw-
sz¹ czynnoúci¹ jest wyúwiet-
lenie ustawionego czasu. Po
w³¹czeniu jest to czas ìdo-
myúlnyî, ktÛrego najczÍúciej
uøywam.

W†nastÍpnym kroku nastÍ-
puje ewentualna reakcja na
wciúniÍcie przyciskÛw SW1,
SW2 w†celu zaktualizowania
ustawionego czasu. Teraz, jeú-
li wciúniÍto SW4, zostaje wy-
wo³any podprogram ìnaúwiet-
lanieî, a†jeúli nie wciúniÍto go,
to realizowane jest wyúwietla-
nie stanu licznika z†monitoro-
waniem SW3, ktÛry zeruje je-
go zawartoúÊ. Program powra-
ca do wyúwietlania czasu
i†cykl siÍ powtarza. Podpro-
gram ìnaúwietlanieî (rys. 3)
rozpoczyna obliczenie zmien-
nej ìsumaî, ktÛrej wartoúÊ za-
leøy od ustawionego czasu
i†zawiera siÍ w†przedziale
0...999. Zmienna ta okreúla, ile
razy zostanie wykonana pÍtla
Do-Loop Until, w†ktÛrej tak
dobrano opÛünienia, aby jeden
przebieg trwa³ oko³o 0,1s.
W†drugim kroku program po-
wiÍksza stan licznika o†1.

Pierwsz¹ czynnoúci¹ po
starcie pÍtli jest sprawdzenie,
czy ìsumaî zawiera siÍ w†do-
zwolonym zakresie. Jeúli tak,
to nastÍpuje ustawienie P3.7

Rys. 2. Schemat działania pętli
głównej programu „timer”.

Rys. 3. Podprogram
naświetlanie.

na poziomie niskim - øarÛwka
powiÍkszalnika úwieci. Dalej
kontrolowany jest przycisk
SW3, ktÛry moøe przerwaÊ
dzia³anie podprogramu. Na-
stÍpnie, na podstawie wartoú-
ci zmiennej ìsumaî, ktÛra jest
zmniejszana o†1†w†kaødym
przebiegu pÍtli, zostaje obli-
czony i†wyúwietlony up³ywa-
j¹cy czas. Zmniejszenie siÍ
zmiennej ìsumaî do zera spo-
woduje wyjúcie z†pÍtli, usta-
wienie P3.7 na poziomie wy-
sokim (øarÛwka gaúnie), i†za-
koÒczenie podprogramu.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad zmontowa³em na

trzech p³ytkach z†drukiem jed-
nostronnym. P³ytka g³Ûwna,
zamocowana do dna obudo-
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wy, zawiera zasilacz, mikro-
procesor oraz uk³ad wykonaw-
czy z†optotriakiem i†triakiem.
Triak wyposaøy³em w†niewiel-
ki radiator. Druga p³ytka, umo-
cowana do g³Ûwnej z†uøyciem
tulejek dystansowych, zawiera
wyúwietlacze siedmiosegmen-
towe, R6...R18, T1...T4, C9, D4
oraz przyciski SW1 i†SW2.
Trzecia, najmniejsza p³ytka,
zawiera jedynie SW3 i†SW4.

Timer umieúci³em w†obudo-
wie uniwersalnej o†oznaczeniu

handlowym Z20, ktÛra nada³a
mu estetyczny wygl¹d i†bez tru-
du mieúci wszystkie p³ytki wraz
z†gniazdem przy³¹czeniowym
powiÍkszalnika. Kszta³t obudo-
wy wymusi³ liczbÍ, rozmiar
i†wzajemne po³oøenie p³ytek.
Pod mikroprocesor zastosowa-
³em podstawkÍ - zostaje ona
pusta do czasu stwierdzenia po-
prawnoúci dzia³ania zasilacza.
Podczas uruchamiania naleøy
zachowaÊ szczegÛln¹ ostroø-
noúÊ, bowiem doprowadzane

jest do p³ytki napiÍcie sieci
energetycznej 220V niebez-
pieczne dla øycia!

Obs³uga
Po w³¹czeniu wyúwietlacz

pokazuje ìdomyúlnyî czas
(wprowadzony na etapie pisa-
nia programu) na zmianÍ ze sta-
nem licznika, dla ktÛrego od-
rÛønienia zarezerwowano dwa
wskaüniki. SW1 zmieniamy
czas o†0,1s, SW2 o†1s, rÛwno-
czesne ich wciúniÍcie - o†10s.

Przyciskiem ìSTARTî uru-
chamiane jest odliczanie cza-
su, ktÛrego postÍp wyúwiet-
lany jest na wyúwietlaczu. Do
zatrzymania odliczania czasu
w†dowolnym momencie s³uøy
przycisk ìKASOWANIEî. Jeúli
wciúniemy go w†czasie wy-
úwietlania stanu licznika, to
zostanie on wyzerowany. Prze-
³¹cznik W£2 jest pomocny
podczas zmiany kadru lub
ustawiania ostroúci.
Miros³aw Sadlak


