Do czego to stuzy?

Jak sama nazwa wskazuje, urzadze-
nie stuzy do nadzorowania skomplikowa-
nego procesu gotowania jajek na miek-
ko. Ale nie tylko. W zatozeniach kon-
strukeyjnych uktad miat byé prymityw-
nym, maksymalnie uproszczonym time-
rem, przeznaczonym do sygnalizowania
uptywu czasu przy pracach kuchennych.
Jednak podczas fazy projektowania
schemat ukladu zaczal sie rozrastac
i w efekcie powstato catkiem przyzwoite
urzadzenie o duzej precyzji iznacznym
komforcie obstugi. Koszt podstawowych
elementow elektronicznych jest na tyle
niski (i nieustannie sie obniza), ze moze-
my pozwoli¢ scbie niekiedy na pewng
rozrzutnosc i wykonacé precyzyjne urzg-
dzenie, nawet gdyby miato stuzy¢ jedy-
nie do prostych zastosowar.

Tak wiec proponowany ukfad jest ti-
merem do prac kuchennych z nazwy, ale
w praktyce mozna go zastosowac do in-
nych zadan, wymagajacych wiekszej pre-
cyzji. Jako przykiad mozemy tu podac la-
boratorium fotograficzne, w ktérym za
pomocy tego timera mozna kontrolowac
praces obrobki chemiczne] negatywow.

Zatozenia konstrukcyjne

Uktad musi umozliwia¢ odmierzanie
czasu w zakresie od 0,5 minuty do jed-
nej godziny z rastrem 0,5 min. Autor nie
wyszedt wprawdzie w swojej karierze
kucharza poza zagotowanie wody na
herbate, ale po konsultacji z Matzonkg
ten zakres czasdw uznat za catkowicie
wystarczajgcy.
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W celu zmniejszenia kosztéw wyko-
nania urzadzenia zdecydowano sie na
programowanie timera w kodzie binar-
nym (nie obawiajcie sie, mlodsi Koledzy,
programowanie takie jest dziecinnie
proste), za pomocg siedmiu przetgczni-
kow.

Takze w celu zmniejszenia kosztow
zastosowano wyswietlanie uptywu cza-
su za pomocg 7-u diod LED.

Poniewaz okazato sie, ze zastosowa-
nie generatora kwarcowego tylko mini-
malnie zwieksza koszt wykonania urza-
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dzenia, uktad zostat wyposazony w ge-
nerator zrealizowany z tanim kwarcem
"zegarkowym"” 32768Hz. Pozwoli to na
uzywanie timera do znacznie bardzie] po-
waznych zastosowan niz gotowanie ja-
jek czy pieczenie kurczaka.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny timera pokazany
zostat na rysunku 1. Omoéwimy teraz je-
go dziatanie, dla jasnosci opisu jak zwyk-
le starajac sie podzieli¢ ukiad na bloki
funkcjonalne.
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Pierwszym blokiem funkcjonalnym
ukfadu jest generator kwarcowy zrealizo-
wany na ukiadzie U1 - 4060. Ta kostka
zawiera w swojej strukturze nie tylko
elementy stuzgce do zbudowania gene-
ratora, ale takze pofgczony wewnetrznie
z generatorem 14 stopniowy binarny
dzielnik czestotliwosci. Uktad ten mozna
wykorzystaé zaréwno do budowy gene-
ratora RC jak i generatora stabilizowane-
go rezonatorem kwarcowym. W naszym
uktadzie zastosowano generator kwarco-
wy o czestotliwosci 32768Hz, z ktérej
po podzieleniu przez 2'* otrzymujemy na
wyjéciu Qqa czestotliwosé 2Hz. Do bez-
posredniego sterowania licznikami time-
ra potrzebujemy jednak czestotliwosci
znacznie mniejszej. ZatozyliSmy raster,
a zarazem najkrotszy odmierzany czas
wynoszacy 30 sek., azatem czestotli-
wos¢ 2Hz musimy jeszcze podzielié
przez 60. Podziat ten dokonywany jest za
pomocy kolejnego bloku - dwéch liczni-
kéw binarnych U2A i U2B zawartych
w strukturze kostki 4520. Diody D17 ...
D20 stuzg do zdekodowania stanu wyjs$é
licznika wynoszacego 1111000gin, czyli
60icec). Po osiggnieciu przez liczniki tego
stanu diody dekodera przestajg zwieraé
wejécie UBD 13 bramki logiczne] NOR
do masy, zostaje na nim wymuszony
przez rezystor R14 stan wysoki i w kon-
sekwencji tego na wyjsciu tej bramki po-
jawia sie stan niski. Po zanegowaniu
przez bramke NOR U5C powoduje on
natychmiastowe wyzerowanie licznikow
U2. Jednoczesnie opadajgce zbocze syg-
natu z wyjscia Qq licznika U2B zostaje
przekazane do kolejnego bloku - liczni-
kow bezposrednio odmierzajgcych czas,
powiekszajac ich zawartosé o 1. Kolejny
blok zbudowany zostat takze z dwodch
licznikéw binarnych - U3A i U3B, pota-
czonych ze soba kaskadowo. Stan wyjsé
tych licznikow przekazywany jest do baz
siedmiu tranzystorow Darlingtona za-
wartych w strukturze uktadu ULN2003.
Tranzystory te petnia podwdjna role: po
pierwsze zwierajg za posrednictwem re-
zystorow szeregowych R1...R7 kolejne
diody LED do masy sygnalizujac w ten
sposob uptyw czasu. Po drugie, we
wiasciwym momencie odcinajg od plusa
zasilania diody D8...D14 zasilajagce baze
tranzystora T1.

PrzesledZzmy teraz dziatanie uktadu
“na zywo". Punktem poczatkowym dla
naszych rozwazan niech bedzie stan
spoczynkowy, kiedy to ukfad nie wyko-
nuje jeszcze zadnych czynnosci. Nacis-
niecie przycisku START spowoduje po-
danie stanu wysokiego na wejscie
J przerzutnika J-K U4A i przy nadejsciu
najblizszego wstepujacego zbocza im-
pulsu zegarowego przerzutnik ten wia-
czy sie. Konsekwencja tego faktu bedzie
podanie stanu niskiego z wyjscia Q\ tego
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Rys. 2. Plytka drukowana.

przerzutnika na wejscie bramki U5D. Pa-
nujgcy do tej pory na tym wejsciu stan
wysoki powodowat wystepowanie na
wyjsciu tej bramki logicznego zera, a na
wyjsciu bramki USC - jedynki, co bloko-
wato prace licznikéw U2, Z tego samego
wyjscia U4A stan niski podany zostat na
wejscia zerujgce licznikow U3, takze
umozliwiajgc ich prace. Z wyjscia Q U4A
zostaje za posrednictwem kondensatora
Cbh przekazany krotki impuls dodatni na
wejscie zerujace licznika z generatorem
U1, ktéry zostaje na moment wyzerowa-
ny. Jest to konieczne, poniewaz gdybys-
my tego licznika nie wyzerowali to nasz
superprecyzyjny timerek mogtby dziatac
z btedem dochodzgcym do 0,5sek.!
Whikliwi Czytelnicy proszeni sg o samo-
dzielne odpowiedzenie na pytanie, dla-
czego mogtoby tak sie stac?

Tak wiec po uaktywnieniu przerzutni-
ka wszystkie liczniki startujg od zera i za-
czynaja odmierzac czas. Dioda Swiecaca
D15 migotaniem sygnalizuje prace ukia-
du. Po uptywie 30 sek. stan wysoki poja-
wia sie na wyjsciu Qg licznika U3A, po
minucie na wyjsciu Q1, a po péttorej mi-
nuty na obydwadch tych wyjsciach. | tak
dalej, az do chwili osiggniecia przez licz-
niki liczby zakodowanej za pomoca prze-
tacznikéw S1..57. W tym momencie
wszystkie diody zasilajgce baze tranzys-
tora T1 zostajg zwarte do masy i tranzys-
tor ten przestaje przewodzi¢. Na wejsciu
zerujacym przerzutnika J-K zostaje wy-
muszony przez rezystor R13 stan wysoki
| przerzutnik ten wytgcza sie. Narastaja-
ce zbocze z wyjscia Q\ powoduje wyge-
nerowanie prze przerzutnik monostabil-
ny zbudowany z bramek UBA i USB im-
pulsu o czasie trwania okreslonym po-
jemnoscig C4 irezystancjg R15. Stan

wysoki z wyjscia bramki U5C zasila za
posrednictwem rezystora R8 znany nam
juz ukifad UM66 - generator melodyjki
(U7). Dioda Zenera D16 zostata zastoso-
wana w celu obnizenia napiecia zasilania
do wartosci bezpieczne] dla uktadu
UM6B6. Tak wiec koricowym efektem
pracy naszego timera jest odegranie po
wyznaczonym czasie mitej dla ucha me-
lodii.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 widzimy mozaike Scie-
zek plytki drukowanej wykonanej na la-
minacie dwustronnym oraz rozmieszcze-
nie elementéw. Montaz elementow
elektronicznych wykonujemy w sposéb
typowy, rozpoczynajac od tych o naj-
mniejszych gabarytach. Wyjatkowo ost-
roznie musimy wlutowaé rezonator
kwarcowy poniewaz ma on bardzo cien-
kie wyprowadzenia. Po zamontowaniu
wszystkich elementow elektronicznych
przyjdzie pora na popisanie sie zdolnos-
ciami do mechaniki. Przetagczniki S1 ... S7
musimy zamocowaé w Sposob nieco
nietypowy, ale za to dajacy doskonate re-
zultaty. Kolejnos$¢ postepowania bedzie
nastepujaca:

1. W czerwonym (lub zielonym, jezeli
uzyjemy diod LED o takim kolorze) filtrze
musimy wykonaé¢ osiem otworéw pod
przetaczniki  programujace i przycisk
START. Zaznaczenie tych otworéw me-
toda pomiaru rozstawu elementéw na
ptytce bytoby dosé kiopotliwe, pamietaj-
my bowiem, ze elementy te rozmiesz-
czone sg w rastrze calowym (najczescig)
25-u milséw czyli tysiecznych cala) i mie-
rzac odlegtosci pomiedzy nimi za pomo-
ca linijki metrycznej zawsze mielibysmy
do czynienia z utamkami milimetrow.
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lutowaé
Plyta czolowa - filtr

Rys. 3. Mocowanie plytki drukowaney.

Tak wiec postuzymy sie jako matryca
kserowanym na przezroczysta folie ry-
sunkiem ptyty czotowej. Potrzebne nam
otwory zaznaczone sg na nim jako mate
kéteczka. Otwory przewiercamy naj-
pierw wierttem o matej $rednicy (np.
1mm), a nastepnie powiekszamy do po-
trzebnego wymiaru.

2. Po wywierceniu otworow przykre-
camy wszystkie przetgczniki do ptyty
czotowej. Po zamocowaniu przefgczni-
kow mocujemy ptytke drukowang zgod-
nie z rysunkiem 3.

3. Po prowizorycznym ustawieniu
plytki pod katem 90°, do ptyty czolowe;j
lutujemy  wszystkie styki (S1...S7)
z dwéch stron piytki. Przycisk START
przykrecamy do ptyty czotowej i taczymy
z ptytkg uktadu dwoma krotkimi przewo-
dami.

Kolejnym problemem do rozstrzygnie-
cia bedzie sprawa zasilania uktadu. Na
schemacie zostato na wszelki wypadek
umieszczone gniazdo do dotgczenia al-
ternatywnego, zewnetrznego Zrodfa za-
silania. Jest to opcja do wykorzystania
w przypadku bardzo intensywnego ko-
rzystania z timera. W normalnych warun-
kach eksploatacji, ze wzgledu na niewiel-
ki pobér pradu, baterie bedg catkowicie
wystarczajace, a ponadto takie rozwigza-
nie umozliwi tatwe przenoszenie timera.

We wecieciu w tylnej stronie ptytki wy-
godnie miesci sie “koszyczek” z cztere-
ma bateriami R-6. Takie baterie (dobrego
producenta) powinny wystarczyé na wie-
le miesiecy eksploatacji (baterie alkalicz-
ne).

Ptytka zostata doktadnie zwymiarowa-
na pod obudowe typu KM-35N, niemniegj

Rys. 5. Wyglad ptyty czofowej.

Dodatkowy
element
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b

Rys. 4. Mocowanie pofowek
obudowy.

w obudowie te] musimy dokonaé¢ nie-
wielkich przerébek. Wyjatkowo niewy-
godnie umieszczone kotki stuzace do
skrecania obudowy musimy usungc.
Z kawatka polistyrenu (pozostata nam
jedna $cianka przednia, zbedna przy za-
stosowaniu filtru) wycinamy dwie ksztai-
tki o wymiarach ok. 1x2 cm i przykleja-
my je (dobrym klejem do polistyrenu) od
wewnatrz do bocznych scianek obudo-
wy. Po wyschnieciu kleju obudowe skta-
damy i przewiercamy dwa otwory pod
srubki do skrecania obudowy. Szczegoty
tego etapu montazu widoczne sa na ry-
sunku 4.

Przetwornik piezo z membranka mon-
tujemy na gérnej stronie obudowy, po
uprzednim wywierceniu w niej kilku ot-
WOTOW.

Przedostatnia sprawa, jaka nam pozo-
stata jest wykonczenie ptyty czotowe;.
Na rysunku b przedstawiona jest matry-
ca, ktéra po skopiowaniu metoda ksero-
graficzna na przezroczysta folie moze zo-
sta¢ podiozona od strony wnetrza obu-
dowy pod filtr. Metoda alternatywna jest
naklejenie na filtr cyferek z folii samo-
przylepne;j.

A teraz najwazniejsze: jak sie tym po-
stugiwac i jak ustawia¢ potrzebny nam
czas? Jak juz powiedziano, jest to czyn-
nos¢ dziecinnie prosta. Jezeli potrzebu-
jemy zaprogramowacé czas o diugosci
0,5,1,2, 4,8, 16 lub 32 minut to po pros-
tu wigczamy przetgcznik umieszczony
pod odpowiednim napisem. Czasy po-
drednie uzyskujemy przez sumowanie,
np. 45 min to 32+8+4+1.

Nie kazdemu z nas koniecznie musi
podobaé sie sygnalizowanie uptywu wy-

16 32 START
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R7: 560Q

R8: 1kQ

R9, R10, R13, R14, R16: 100kQ
R11: 330kQ

R12: 10MQ

R15: 1,5MQ

Kondensatory

C1: trymer 100pF

C2: 100nF

C3: 470uF/16V

C4: 22uF/18Y

C5: 10nF

€6 33pF

Pétprzewodniki

D1..D7, D15: czerwone diody
LED fbmm

D8...D14, D17...D20: 1N4148 lub
odpowiednik

D16: C3V3

T1: BC548

U1: CMOS4060

U2, U3: CMOS4520

U4: CMOS4027

Us: CMOS4001

Us: ULN2003

u7: UM66

Roézne

Q1: rezonator kwarcowy 32768Hz
Q2: przetwornik piezo

z membranka

SRS 2EISBIRS AR SHRES 6 SRS 0):
przetaczniki 2-pozycyjne

S8: przycisk typu RESET
"Koszyczek” na 4 baterie R6
Obudowa KM-35N

Filtr czerwony typu KM-35N

Z1: opcjonalne gniazdo zasilania

Znaczonego czasu za pormocg odgrywa-
nia melodii zapisanej] w strukturze ukta-
du UM66. Do naszego timerka mozna
podigczy¢ takze inny element wykonaw-
czy (np. pozytywke innego rodzaju). Je-
zeli  zrezygnujemy  z wykorzystania
UMB6, to na jego miejsce mozemy wiu-
towadé tranzystor NPN matej mocy, np.
BC548. Uwaga: tranzystor ten nalezy
wlutowaé odwrécony o 180° w stosun-
ku do obrysu na stronie opisowe] ptytki,
a uktad wykonaweczy dotaczy¢ pomiedzy
kolektor tego tranzystora a plus zasila-
nia.

Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako "kit szkolny* AVT-2032.
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