Fotograficzny zegar
ciemniowy

Do czego to stuzy?

Fotograficzne zegary ciemniowe za-
wsze cieszyly sie zainteresowaniem Czy-
telnikbw pism przeznaczonych dla hob-
bystéw. EdW jak dotad wydawata sie nie
zauwazac rzeszy fotografikow — elektroni-
kéw amatoréw. Moze z tym ,nieza-
uwazeniem” to nie do konca prawda.
PrzypuszczaliSmy po prostu, ze zaintere-
sowanie fotografia amatorskg skonczyto
sie i fotoamatorzy wygineli, podobnie jak
w duzym stopniu wygineli modelarze.
Rzeczywistos¢ pokazata, jak bardzo myli-
lismy sie. Przed ponad pét rokiem autor
pozwolit sobie opublikowaé w EP opis ze-
gara ciemniowego, traktujgc go raczej ja-
ko ciekawostke. Pomimo ze kit okazat sie
dos¢ drogi, liczba sprzedanych egzempla-
rzy kitu i ptytek przeszta najs$mielsze ocze-
kiwania. A wiec fotoamatorzy istniejg
i dziatajg nadal! Spieszymy wiec nadrobi¢
zaniedbania i stworzy¢ w EAW maty kacik
dla amatoréw zaréwno elektroniki jak i fo-
tografiki. Podczas projektowania urzadzen
dla tej grupy hobbystow autor bedzie miat
utatwione zadanie, poniewaz z zawodu
jest, a wiasciwie byt, takze fotografikiem.

Nalezy sadzi¢, ze naszym kolegom po-
trzebny bedzie przede wszystkim zegar
do wykonywania powiekszen i do obrob-
ki chemiczne] materiatow fotograficz-
nych. W nastepnej kolejnosci zajmiemy
sie dobrej klasy stabilizatorem tempera-
tury kapieli chemicznych, przydatnym za-
réwno przy obrébce materiatdw negaty-
wowych jak i pozytywowych — barwnych.
Autor chciatby poddaé pod dyskusje spra-
we wykonania elektronicznego sterowni-
ka do gtowicy filtracyjnej, pracujgcej me-
toda addytywna. Gtowica taka, sktadajgca
sie gtéwnie z tarczy rewolwerowej z filt-
rami addytywnymi sterowanej prostym
zegarem, mogtaby ,zreanimowadé” stare
powiekszalniki i tanim kosztem przysto-
sowac¢ je do wykonywania powiekszen
barwnych. Tylko czy ma to jeszcze sens
techniczny i ekonomiczny? To, co wyma-
gato niegdy$ wielu godzin, a nawet dni
pracy w ciemni fotograficznej, obecnie
mozna nieraz zrealizowa¢ jednym kliknie-
ciem myszki w dowolnym programie do
edycji obrazéw. To prawda, ze komputery
sg drogie, ale sprzet laboratoryjny i papier
barwny tez do tanich nie naleza.

W sferze marzen pozostaje jak na ra-
zie wykonanie atelierowej lampy btysko-
wej i wyspecjalizowanej lampy btyskowej
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do makrofotografii (tzw. ,ringblitz"). ta-
my EdW majg jednak to do siebie, ze na
nich marzenia tatwo sie ziszczajg. Pozyje-
my, zobaczymy, moze bedzie i taka lam-
pa... Zajmijmy sie jednak tym, co juz ma-
my gotowe: zegarem ciemniowym.
Podczas opracowywania ukfadu przy-
jeto nastepujace zatozenia konstrukcyjne:
1. Zegar musi zapewnia¢ odmierzanie cza-
su w zakresie od 0,1 s do 999 s
w dwoéch podzakresach: 0,1...99,9 s
(raster 0,1 s) i 1...999 s (raster 1 s), czyli
do ponad 16 minut. Taki zakres czaséw
zapewnia mozliwo$¢ naswietlania na-
wet bardzo matych powiekszen bez ko-
niecznosci nadmiernego blendowania
obiektywu, a takze wykonywanie du-
zych obrazéw wymagajacych bardzo
dtugich czaséw naswietlan. Drugi pod-
zakres przeznaczony jest takze do od-
mierzania czasu w trakcie obrobki che-
micznej materiatow fotograficznych.
Woprowadzanie zakresu 0,01 9,99 s nie
ma najmniejszego sensu przy stoso-
waniu zegara do prac fotograficznych.
Niemniej, jak sie za chwile dowiecie,
dodanie takiego zakresu sprowadza
sie do wlutowania jednego dodatko-
wego rezystora i zastosowania za-
miast przetgcznika dwupotozeniowego
przetacznika trojpotozeniowego.
2. Niezwykle wazng sprawa jest zapewnie-
nie bezpieczenstwa uzytkownikom.
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Amatorskie ciemnie fotograficzne naj-
czesciej sg zaadaptowanymi na kilka go-
dzin tazienkami z prowizoryczng instala-
cja elektryczna. W ciasnocie i ciemnosci
o wypadek nie jest trudno. Ponadto, cho-
ciaz jest to sprzeczne z dobrymi zasada-
mi pracy w ciemni fotograficznej, pracu-
jemy czesto wilgotnymi rekami. Z tych
powodéw czes$¢ uktadu znajdujgca sie
pod napieciem sieci energetycznej 220V
zostata oddzielona od czesci elektronicz-
nej i umieszczona w osobnej obudowie.
3.Zegar musi byé wyposazony w akus-
tyczng sygnalizacje uptyniecia zadane-
go czasu z mozliwoscia jej wytgczania.
4. Uktad jest wyposazony trzy wyswietla-
cze siedmiosegmentowe LED, obrazu-
jace uptyw zadanego czasu, a takze
w podswietlane (wiasciwie Swiecace)
przyciski sterujgce. Pozytywowe mate-
riaty czarno-biate sg niewrazliwe zaré-
wno na zielone jak i czerwone $wiatto
LED-6w, ale podczas obrobki materia-
tow barwnych musi istnie¢ mozliwosc
przygaszania wyswietlaczy, a nawet ich
wytaczenia. Praktyka wykazata, ze po-
zytywowe materiaty barwne sa naj-
mniej czute na $wiatto emitowane
przez zétte diody i wyswietlacze, i takie
wiasnie elementy zaleca sie zastoso-
wacé w zegarze (z czerwonym filtrem).
5.Podczas wykonywania powiekszen
najwazniejsza jest powtarzalnos¢ cza-
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séw naswietlari, natomiast zgodnosé
jednostek z jednostkami rzeczywisty-
mi ma drugorzedne znaczenie. Dlatego
tez zastosowano jako Zrédio czestotli-
wosci wzorcowej czestotliwosé sieci
energetycznej, ktéra ostatnio coraz
bardziej zbliza sie do 50Hz.

. Przez caty czas méwimy o naszym urza-
dzeniu jako o zegarze ciemniowym.
Rzeczywiscie, takie jest jego gtéwne
przeznaczenie, ale moze ono takze zasi-
la¢ inne urzadzenia sieciowe z przemys-
towymi wigcznie. Jest to po prostu bar-
dzo udoskonalony tajmer, sterujgcy do-
wolnym urzadzeniem, zasilanym z sieci

energetycznej. W dalszej czesci artyku-

tu wspomnimy jeszcze o mozliwych
modyfikacjach proponowanego uktadu.

Jak to dziata?

Schemat ideowy czesci gtownej uktadu
zegara zostat przedstawiony na rysunku 1,
a na rysunku 2 widzimy schemat ukfadu

wykonawczego. Z pozoru schemat wygla-
da na dos¢ skomplikowany, ale kiedy za-

uwazymy, ze prawie cata lewa jego czesc

to trzy identyczne, powtarzajgce sie bloki,

to z pewnoscig zmienimy zdanie.
Podstawowymi elementami uktadu

jest szes$¢ licznikdw rewersyjnych z moz-

liwoscig programowania 40192 - [C2,

IC3, IC5h, IC6, IC8 i IC9. Sa to elementy

bardzo interesujgce, zaden chyba licznik
z serii 40xx CMOS nie zapewnia kon-
struktorowi takiej swobody dziatania.
Omoéwmy wiec w skrécie podstawowe
funkcje tego licznika.

1.

2.

3.

4.

5.

Wyijsécia Q1 ... Q3. Sa to typowe wy-
j$cia licznika pracujacego w kodzie
BCD (nie musimy juz chyba omawiaé
znaczenia tego skroétu).

Wejscie CU (Count Up — licz w gore).
Podanie na to wejscie ciggu impulsow
zegarowych powoduje dodawanie ich
do zawartosci licznika. Podczas wyko-
rzystywania tego wejscia wejscie CD
musi by¢ w stanie wysokim.

Wejscie CD (Count Down - licz w dot).
Podanie na to wejscie ciggu impulsow
zegarowych powoduje odejmowanie
ich od zawartosci licznika. Podczas wy-
korzystywania tego wejscia wejscie
CU musi by¢ w stanie wysokim.
Wejscie PE\. Podanie na to wejscie sta-
nu niskiego umozliwia zaprogramowanie
licznika. Przy takim stanie na tym we-
j$ciu dane podawane na wejscia J1 ... J3
s3 przenoszone na wyjscia licznika, ktéry
staje sie wtedy jakby ,przezroczysty”.
Podanie na to wejscie stanu wysokiego
spowoduje zapamietanie przez licznik
ostatnio wprowadzonych danych.
Wyjscie BO\. Przy stanie licznika réwnym
0000(BIN) nadejscie kolejnego impulsu
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zegarowego spowoduje wystgpienie na

tym wyjsciu impulsu ujemnego. Umozli-

wia to potaczenie kaskadowe wielu liczni-
kow (tak jak w naszym zegarze).

. Wyjscie CO\. Ma ono podobne zasto-
sowanie jak wyjscie BO\, z tym ze im-
puls ujemny pojawia sie po catkowi-
tym zapetnieniu zawartosci licznika,
czyli w stanie 1001(BIN).

. Wejscie RST. Jest to wejscie zerujgce
zawartos¢ licznika, aktywne w stanie
wysokim.

Liczniki IC2, IC5 i IC8 pracujg catkowi-
cie zgodnie ze swoim przeznaczeniem
i wykorzystane zostaty prawie wszystkie
ich mozliwosci. Natomiast pozostate licz-
niki 40192 petnig funkcje programatoréw
obstugujacych liczniki gtéwne.

Omawianie ukfadu rozpoczniemy od
stanu spoczynkowego, podczas ktérego
mozemy ustawi¢ potrzebny nam czas na-

Swietlania. Obydwa przerzutniki J-K — IC14

sg wylgczone i na wejsciach programujg-

cych licznikow IC2, IC5 i IC8 panuje stan
niski. Liczniki te sa w obecnej chwili

.przezroczyste” i wszystkie informacje

z wejs¢ J przenoszone sag na ich wyjscia,

a nastepnie na wejscia dekoderéw kodu
BCD na kod wyswietlaczy siedmioseg-
mentowych IC1, IC4 i IC7. Tak wiec na wy-

Swietlaczach DP1 DP3 obrazowana jest

obecnie zawartos¢ licznikéw IC3, 1C6 i IC9.
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Rys. 1. Schemat ideowy
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Ustawiania potrzeb-
nego czasu naswietla-
nia dokonujemy za po-
moca przyciskow S1-
S6. Warto teraz wspo-
mnie¢, w jaki sposéb
poradzilismy sobie

CON1
220VAC

TR1
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z tak dokuczliwym dla
konstruktoréw proble-
mem  wielokrotnych
odbié¢ stykéw mecha-
nicznych. Gdyby$smy
za pomocy przyciskow
zwierali po prostu we-
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ustawienie potrzebne-
go czasu bytoby tylko
dzietem przypadku, po-
niewaz kazde nacisnie-
cie i puszczenie przy-
cisku powodowatoby
generowanie ciggu przypadkowych im-
pulséw. Aby rozwigzaé ten problem zasto-
sowano generator pomocniczy zbudowa-
ny na bramce IC5B. Generuje on cigg im-
pulsu o czestotliwosci regulowanej przez
Uzytkownika za pomocag potencjometru
montazowego PR1 (zalecana czestotli-
wos$¢ wynosi ok. 2Hz). Impulsy z wyjscia
generatora podawane sg za posrednict-
wem kondensatora rézniczkujgcego C1
na wejscie bramki IC15A, na ktérej wy-
j$ciu pojawiajg sie bardzo krétkie impulsy
ujemne. Tak wiec na przyciskach S1-S6
panuje prawie caty czas stan wysoki
i w momencie nacisniecia ktéregos z nich
na wejscie licznika nie przedostajg sie
zadne impulsy. Dopiero po przytrzymaniu
przycisku przez krotkg (w najgorszym
przypadku przez ok. 0,5 s) chwile spowo-
duje podanie na wejscie licznika szpilko-
wego impulsu ujemnego i zmiane jego
stanu. Dalsze przytrzymywania przycisku
spowoduje cykliczne zliczanie nadchodza-
cych impulséw. Przyciski S1, S3 i Sb stu-
zg do zmniejszania zawartosci licznikéw
a S2, S4 i S6 do jej zwiekszania. Nalezy
sadzi¢, ze taki sposéb Ustawiania czasu
naswietlania zapewnia Uzytkownikowi
maksymalng wygode i zapewnia szybkie
wykonanie tej operaciji.

Zatbzmy, ze ustawiliSmy juz potrzebny
czas naswietlania, potozyliSmy papier
Swiattoczuty na deske powiekszalnika
i mamy zamiar naswietli¢ powiekszenie.
Naciskamy zatem przycisk START - S7.

Wejscie zegarowe przerzutnika IC14B
potgczone jest z wyjsciem przerzutnika
monostabilnego IC12A, na ktérym wy-
stepuje cigg impulséw o czestotliwosci
100Hz. Skad te impulsy tam sie biorg,
wyjasnimy w dalszej czesci artykutu. Na-
cisniecie przycisku S7 spowoduje wymu-
szenie na wejsciu J przerzutnika J-K
IC14B stanu wysokiego i przerzutnik ten

CON2
DO POWIEKSZALNIKA

220 R35

560

220

CON4

- w

Rys. 2.

wigczy sie przy nadejsciu dodatniego

zbocza impulsu zegarowego. Konsek-

wencje tego bedg nastepujgce:

— Stan wysoki z wyjscia Q przerzutnika
zostanie przekazany na wejscia progra-
mujace licznikéw IC2, IC5 i IC8, bloku-
jac mozliwos¢ wprowadzania danych
do tych licznikéw.

— Stan niski z wyjscia Q\ zostanie przeka-

zany na wejscia zerujace licznikéw

IC11A 1 1C11B umozliwiajac ich prace.

Na wejsciu 2 bramki IC10A zostanie

takze wymuszony stan niski i w kon-

sekwencji na jej wyjsciu pojawi sie
stan wysoki. Za posrednictwem zitgcza

CON2 zostanie on przekazany na baze

tranzystora T2 (patrz schemat na ry-

sunku 2), ktéry zacznie przewodzi¢
wigczajac uktad wykonawczy.

Cigg impulséw zegarowych podawany

jest takze na wejscie pierwszego z dwdch

potgczonych kaskadowo licznikow BCD —

IC11A i IC11B. Na wyjsciu Qs licznika

IC11B uzyskujemy zatem czestotliwosé

10 Hz, a na analogicznym wyjsciu ICT11A —

THz. Wyboru zakresu czaséw, z ktérych

chcemy korzysta¢ dokonujemy za pomocg

przetacznika ST0A. W pozycji pokazanej na
schemacie do licznikéw gtéwnych zosta-
nie doprowadzona czestotliwosé 1Hz,

a zatem zegar bedzie odliczat sekundy.

Najkrotszy czas jaki mozemy zastosowacd

wyniesie 1 s, a najdtuzszy 999 s. W prze-

Schemat ideowy uktadu wykonawczego

ciwnej pozycji ST0A do licznikéw dotrze
czestotliwos¢ 10Hz i zegar bedzie odmie-
rzat dziesigte czesci sekundy. Najkrétszy
czas wyniesie oczywiscie 0,1 s a najdtuz-
szy 99,9 s. Warto zauwazy¢, ze w drugim
przypadku druga sekcja przetgcznika —
S10B spowoduje zapalenie punktu dzie-
sietnego na wyswietlaczu DP2.

Niezaleznie jaki tryb pracy zegara wy-
bierzemy, po nacisnieciu przycisku
START rozpocznie sie odliczanie czasu,
ktérego uptyw bedziemy mogli obserwo-
wacé na wyswietlaczach. Liczniki odliczaja
czas ,w doét”, a na wyswietlaczach widzi-
my, ile jeszcze pozostato czasu do zakon-
czenia naswietlania powiekszenia lub wy-
wotywania filmu. W momencie kiedy licz-
niki osiggna stan ,0 0 0", kolejny impuls
zegarowy spowoduje powstanie na wy-
j$ciu BO\ uktadu IC2 ujemnego impulsu,
ktérego wstepujgce zbocze po zréznicz-
kowaniu przez kondensator C8 zostanie
doprowadzone do wejs¢ zerujacych prze-
rzutnikdw, powodujgc natychmiastowe
wytaczenie IC14B. W tym momencie
uktad powraca do stanu poprzedzajacego
nacisniecie przycisku START.

Przycisk ON przeznaczony jest do wita-
czania powigkszalnika na dowolnie dtugi
czas, np. w celu ustawienia kadru po-
wiekszenia. Nacisniecie tego przycisku
spowoduje  wtaczenie  przerzutnika
IC14A, wymuszenie stanu niskiego na

[>]

IC12A

|_ 2 RC Q

4098

.|

Ewentualne zaki6cenia
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wejsciu 1 bramki IC10A i takze przewo-
dzenie tranzystora T1.

Przycisk STOP/OFF, wymuszajacy stan
wysoki na wejsciach K obydwdch przerzut-
nikéw przeznaczony jest do wytaczania po-
wiekszalnika po ustawieniu kadru, ale mo-
zemy go takze uzy¢ do przerwania w do-
wolnym momencie odmierzania czasu.

Kolejnym elementem urzadzenia jest
uktad wigczania sygnalizacji akustycznej. Po
zakoriczeniu odmierzania czasu na wyjsciu
Q przerzutnika IC14B stan zmienia sie z wy-
sokiego na niski. W konsekwencji tego na
wyijsciu bramki IC10C powstanie impuls
dodatni, ktérego czas trwania okreslony
jest przez pojemnosé C9 i rezystancje R23
(z wartosciami podanymi na schemacie ok.
1s). Wigczony zostaje przetwornik piezo
z generatorem Q1, ktoéry sygnalizuje nam
uptyniecie zadanego czasu. Poniewaz pod-
czas wykonywania odbitek czesto wiacza-
jacy sie sygnat akustyczny mogtby byé de-
nerwujacy, przewidziano mozliwos¢ wyta-
czenia go przetacznikiem S11.

Nastepnym fragmentem uktadu war-
tym wzmianki jest uktad generatora im-
pulséw o zmiennym wypetnieniu, zreali-
zowany z wykorzystaniem multiwibratora
NEB55 — IC13. Potencjometrem P1 mo-
zemy regulowa¢ wypetnienie impulséw
generowanych przez ten uktad, w zakre-
sie od blisko 0 do ok. 99%. Cigg impul-
séw doprowadzony jest do wejs¢ Bl (wy-
gaszajgcych wyswietlacze) dekoderéw
IC1, IC4 i IC7. Poniewaz czestotliwosé
wygaszania | zapalania wysSwietlaczy
znacznie przekracza mozliwosci zarejest-
rowania tego zjawiska przez ludzkie oczy,
otrzymujemy doskonate ztudzenie zmia-
ny sity Swiatta. Ponadto, wystepowanie
efektu Schwartzschilda zmniejsza ryzyko
zadymienia obrabianego materiatu. Z wy-
j$cia Q IC13 sterowany jest takze punkt
dziesietny wyswietlacza DP2 oraz za po-
$rednictwem tranzystora T1 diody LED
D7 ... D15, co powoduje ich przygasanie
i rozjasnianie symultanicznie z segmenta-

10

mi wys$wietlaczy. Ano wtasnie, do czego
majg stuzy¢ te diody? O tym dowiemy sie
za chwile, w czesci poswieconej monta-
zowi zegara.

Musimy teraz wspomnieé¢ o roli, jakg
spetnia generator monostabilny [C12A,
a jest to rola bardzo istotna. Jak juz powie-
dziano, nasz zegar synchronizowany jest
czestotliwoscia sieci energetycznej. Z wy-
j$cia prostownika dwupotowkowego BR1
wysterowywany jest tranzystor T3, na kto-
rego kolektorze otrzymujemy przebieg
o czestotliwosci 100Hz (dlaczego 100,
a nie 50Hz odpowiedzg sobie Czytelnicy
sami) i o ksztaicie nieco zblizonym do pros-
tokgtnego. Przebieg ten jest nastepnie for-
mowany przez bramke z przerzutnikiem
Schmitta — IC10D, na ktérej wyjsciu otrzy-
mujemy juz idealny prostokat. Pozornie
wszystko jest w porzadku i otrzymany cigg
impulséw moglibysmy juz zastosowac do
synchronizowania zegara. Niestety, napie-
cie sieciowe bywa bardzo zakiécone naj-
rozmaitszymi ,,$Smieciami” i mogtoby sie
zdarzy¢, ze na wejscie zegara dostatyby sie
.Niechciane” impulsy, zaktdcajac jego pra-
ce. Przed takim wypadkiem zabezpiecza
wiasnie przerzutnik IC12A. Zasade jego
dziatania najlepiej ilustruje rysunek 5. Po
wyzwoleniu przez opadajgce zbocze syg-
natu zegarowego, przerzutnik ten przestaje
reagowac na jakiekolwiek sygnaly na we-
j$ciu (pracuje on w uktadzie bez podtrzy-
mania). Jezeli teraz ustawimy czas genero-
wanego przez IC12A impulsu na ,,prawie”
10ms, to prawdopodobieristwo przedosta-
nia sie do ukfadu zaktdcenri sieciowych zo-
stanie zredukowane do minimum.

Typowo skonstruowany zasilacz stabili-
zowany nie wymaga chyba szczegotowe-
go opisu. Mozna jedynie wspomnie¢, ze
zastosowanie stabilizatora 5V byto wtasci-
wie sprawa przypadku. Ukfad zegara be-
dzie doskonale pracowat w zakresie napie¢
zasilajacych 5 ... 15VDC. Warto natomiast
omowi¢ nieco szerzej uktad wykonawczy,
sktadajacy sie z triaka TC1 i optotriaka Q1.
Zastosowany w ukfadzie optotriak stanowi
bariere nie do przebicia dla napiecia siecio-
wego. Pomiedzy diodg $wiecaca a struktu-
ra triaka znajduje sie przezroczysta wars-
twa tworzywa o napieciu przebicia 4kV. Po-
za zabezpieczeniem uzytkownikéw przed
porazeniem pragdem optotriak MOC3040
spetnia jeszcze jedna, bardzo wazng funk-
cje: wigczania triaka w przy bliskim zeru na-
pieciu sieci. Pozwala to na catkowitg elimi-
nacje zaktécen, szczegolnie dokuczliwych
podczas pracy z powiekszalnikiem wypo-
sazonym w zaréwke halogenowa 12 lub
24V, zasilang z transformatora.

Montaz i uruchomienie
Mozaika $ciezek i rozmieszczenie ele-

mentéw na ptytkach drukowanych poka-

zane zostato na rysunkach 4 i 5. Montaz

Wykaz elementéw

UKLAD GEOWNY
Rezystory
R1...R6, R8, R11...R14: 10kQ
R7: 560kQ
R9, R10, R15, R24: 1kQ
R17...R22, R25...R27: 560Q
R23: 1MQ
PR1, P1: 470kQ
PR2, R16: 100kQ
Kondensatory:
C1: 220pF
C9, C2: 470nF
C3, C4, C8: 10nF
C5: 330nF
C6: 220uF/16V
C7, C10, C11: 100nF
Pétprzewodniki:
DP1, DP2, DP3 wyswietlacze
siedmiosegmentowe LED, wspdlna anoda,
20tte
D1...D4: 1N4001 lub odpowiednik
D5, D6: TN4148 lub odpowiednik
D7...D15: LED f5mm z6tte
IC1, IC4, IC7: 4543
IC2, IC3, IC5, IC6, IC8, IC9: 40192
IC10, IC15: 4093
IC11: 4518
IC12: 4098
IC13: NE555
IC14: 4027
T1: BC557 lub odpowiednik
Pozostate:
Q1: generator piezo
S1 S9: przyciski typu RESET lutowane
w plytke (diugie)
S10A, S10B: przetacznik dzwigienkowy
dwupozycyjny, dwusekcyjny
S11: przetacznik dzwigienkowy
Obudowa typu Z-28 (z okienkiem na
wyswietlacze)
Zasilacz

Wykaz elementéw
UKLAD WYKONAWCZY
Rezystory
R31, R30: 10kQ
R32: 3,3kQ
R33, R34: 220Q
R35, R36: 560Q
Kondensatory:
C12: 220uF/10V
C13, C14: 100nF
C15: 1000uF/16V
Pétprzewodniki:
BR1: mostek prostowniczy okragty 1A
D16: TN4001 lub odpowiednik
UR1: 7805
Q2: MOC3040
TC1: BT136 lub odpowiednik
T2, T3: BC548 lub odpowiednik
Pozostate:
CON1, CON2, CONb: ARK2
Obudowa typu Z-27
Transformator typu TS 6/40 (nie wchodzi
w skiad kitu)

rozpoczynamy od wiekszej, dwuwars-
twowej ptytki. Zanim jednak cokolwiek
W hig wlutujemy, musimy wykorzystacé jg
jako matryce do wykonania otworéw
w obudowie. Ptytka zostata bardzo do-
ktadnie zwymiarowana pod obudowe ty-
pu Z28 i tylko zastosowanie obudowy ta-
kiego wtasnie typu moze zagwarantowac
poprawne wykonanie zegara, zaréwno
pod wzgledem funkcjonalnym jak i este-
tycznym.
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Warto zauwazy¢, ze na ptytce druko-
wanej pomiedzy punktami lutowniczymi
przyciskéw S1-S9 zostaty umieszczone
dodatkowe otwory, z pozoru do niczego
nie stuzace. Za chwile przekonamy sie
jednak, jak bardzo sg one potrzebne. Ptyt-
ke przykrecamy prowizorycznie wewngtrz
obudowy i za pomoca bardzo cienkiego
(maks. Tmm ) wiertta przewiercamy obu-
dowe poprzez ptytke w miejscach wyzna-
czonych przez wspomniane, dodatkowe
punkty. Nastepnie wykonane otwory roz-

wiercamy do $rednicy nieco ponad 5mm.
Nastepnie ptytke odkrecamy od obudowy
i przystepujemy do montazu.

Montaz duzej ptytki nie wymaga ko-
mentarza: rozpoczynamy od elementéow
najmniejszych i podstawek pod ukfady
scalone, a koriczymy na wlutowaniu wy-
Swietlaczy. Tu jedna uwaga: wyswietla-
cze musimy przylutowaé w pewnej od-
legtosci od ptytki, w réwnej ptaszczyznie
z powierzchnig kostek wtozonych w pod-
stawki.
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Nadeszta wreszcie pora na wyjasnienie
roli, jaka petnia diody LED D7 D15. Sg one
po prostu przyciskami sterujgcymi praca
zegara! Chyba kazdy przyzna, ze zastoso-
wanie $wiecgcych diod jako przyciskdw
sterujgcych dziataniem urzgdzenia, maja-
cego pracowac¢ w ciemnosci nie jest naj-
gorszym rozwigzaniem. Sposéb montazu
diod najlepiej ilustruje rysunek 6.

LED . |
;-—-ﬁ—ﬁ

Ewentualnie skréci¢
Ptytka drukowana

Obudowa

Rys. 6.

Montaz zasilacza i czesci wykonaw-
czej zegara wykonujemy tradycyjnie,
a zmontowang ptytke umieszczamy
w obudowie, do ktérej najpierw musimy
przykreci¢ transformator. Szczegoéty mon-
tazu sa wyraznie widoczne na zdjeciu.
Podczas montazu zasilacza musimy pa-
mietac¢ o zachowaniu zasad bezpieczeris-
twa: czes$¢ ptytki znajduje sie pod napie-
ciem sieci 220V! Poniewaz ukfad nie wy-
maga uruchamiania ani regulacji najlepiej
bedzie wigczy¢ zasilanie 220V dopiero po
umieszczeniu uktadu w obudowie. Zasi-
lacz tgczymy z zegarem za pomocg prze-
wodu czterozytowego.

Przewody zasilajagce powiekszalnik
przykrecamy do ztgcza CON2 na ptytce
zasilacza. A teraz uwaga:

Trzeci przewod kabla zasilajgcego
powiekszalnik - przewéd uziemia-
jacy musimy koniecznie potaczyé
z srodkowym stykiem wtyku, be-
dacego integralng czescig obudowy
zasilacza. Niespetnienie tego warun-
ku moze spowodowaé porazenie
pradem w przypadku przebicia na-
piecia sieciowego na obudowe po-
wigkszalnika lub transformatora za-
silajacego zaréwke halogenowa.

Zmontowany uktad nie wymaga uru-
chamiania, a jedynie prostej regulacji dtu-
gosci impulsu generowanego przez prze-
rzutnik monostabilny IC12A. Regulacji naj-
lepiej dokona¢ za pomocg oscyloskopu,
ale jezeli nie posiadamy jeszcze tego cen-
nego przyrzadu, to mozemy w ostatecz-
nosci sie bez niego oby¢. Po wigczeniu za-
silania ustawiamy potencjometr montazo-
wy na maksymalng opornosc¢ i po ustawie-
niu czasu 99,9 s wigczamy zegar przycis-
kiem START. Najprawdopodobniej zauwa-
zymy, ze zegar pracuje zbyt wolno, co
mozna stwierdzi¢ za pomocg stopera lub
zegarka z sekundnikiem. Zmniejszamy te-
raz rezystancje PR1, az do uzyskania pra-
widtowej pracy zegara.

Zbigniew Raabe
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