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Fotograficzny zegar
ciemniowy, czesc 1

kit AVT-328

Fotograficzne zegary
ciemniowe zawsze cieszyly
sie zainteresowaniem
Czytelnikow pism
przeznaczonych dla
hobbystow i jak obliczono,
w pismach tych
zamieszezono juz 1265
opiséw takich urzqdzen (oraz
1321 sterownikow wycieraczek
samochodowych). Jedynie EP,
jak dotqd, wydawala sie nie
zauwazac¢ rzeszy elektronikow
amatoréw zainteresowanych
fotografiq. Spieszymy wiec
nadrobi¢ to karygodne
zaniedbanie i stworzvé w EP
maly kqgcik dla amalorow
tveh dwdch czeigodnyeh
dziedzin.
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Nalezy sadzi¢, ze naszym Ko-
legom potrzebny bedzie przede
wszystkim zegar do wykonywania
powickszen i do obrébki chemicz-
nej materialéw fotograficznych.
W nastepnej kolejnosci zajmiemy
sie dobrej klasy stabilizatorem
temperatury kapieli chemicznych,
przydatnym zaréwno przy obrdb-
ce materialow negatywowych jak
i pozytywowych.

Podczas opracowywania ukta-
du przyjeto nastepujace zalozenia
konstrukcyjne:

- zegar musi zapewnia¢ odmierza-
nie czasu w zakresie od 0,1 sek.
do 999 sek. w dwoch podzakre-
sach: 0,1..99,9 sek. (raster 0,1
sek.) i 1..999 sek. (raster 1 sek.).
Tak szeroki zakres czaséw za-
pewnia mozliwoéé naswietlania

nawelt bardzo malych powiek-
szen bez koniecznoéci nadmier-
nego blendowania obiektywu,

a takze wykonywanie duzych ob-
razow wymagajacvch bardzo diu-
gich czaséw nadwietlan. Drugi
podzakres przeznaczony jest tak-
ze do odmierzania czasu w trak-
cie obrdbki chemicznej materia-
tow [fotograficznych,

niezwykle wazna sprawa jest
zapewnienie bezpieczefstwa
uzytkownikom. Amatorskie ciem-
nie fotograficzne najczesciej sa
adoptowanymi na kilka godzin
fazienkami 2z prowizoryczna in-
stalacja elektryczng. W ciasnocie

i ciemnodci o wypadek nie trud-
no. Ponadto, chociaz jest to
sprzeczne z dobrymi zasadami
pracy w ciemni fotograficznej,
pracujemy czesto wilgotnymi re-
kami. Z tych powodéw czesc
ukladu znajdujaca sie pod napie-
ciem sieci energetycznej 220V
zostala oddzielona od czesci
elektronicznej 1 umieszczona
w osobnej obudowie,

zegar musi byé wyposazony
w akustyczna syvgnalizacje uply-
niecia zadanego czasu z mozli-
wodcia jej wylaczania,

uktad zawiera trzy wyéwietlacze
siedmiosegmentowe LED obrazu-
jace uplyw zadanego czasu.
a takze podswietlane (wlasciwie
§wiecace) przyciski sterujace. Po-
zytywowe materialy czarno-biate
sa niewrazliwe zaréwno na zie-
lone jak i czerwone $wiatlo LED-
6w, ale podczas obrobki mate-
rialow barwnych musi istniec
mozliwo§é przygaszania wyswiet-
laczy. a nawet ich wylaczenia.
Praktvka wykazata, ze pozytywo-
we materialy barwne sa najmniej
czule na $wiatlo emitowane
przez zolte diody i wySwietlacze
i takie wtasnie elementy zaleca
sie zastosowaé w zegarze (z czer-
wonym filtrem).

podczas wykonywania powiek-
szen najwazniejsza jest powta-
rzalno§é czasow na$wietlan, na-
tomiast zgodno$¢ jednostek z jed-
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Fotograficzny zegar ciemniowy
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Rys. 1. Schemat elektryczny zegara ciemniowego.
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nostkami rzeczy-
wistymi ma dru-
gorzedne znacze-
nie. Dlatego tez
w wersji  podsta-
wowej ukladu ja-
ko generator im-
pulséw zegaro-
wych zastosowa-
no popularny ti-
mer NE355, re-
zvgnujac lymcza-
sowo ze slabiliza-
cii  kwarcowej.
Przygotowany
jednak zostal op-
c¢jonalny  modul
generatora  kwar-
cowego, za pomo-
ca ktorego moze-
my w kazdej
chwili udoskona-
li¢ nasz zegar,

Opis ukladu
Schemat ideo-
wy czesci elekt-
ronicznej ukiadu
zegara zostal
przedstawiony na
rys.1. 7 pozoru
wyglada na dosc
skomplikowany,
ale kiedy zauwa-
zymy, ze cala gor-
na jego czesc to
trzy identyczne,
powtarzajace  sie
bloki, to z pew-
noscia zmienimy
zdanie.
Podstawowymi
elementami  ukia-
du sa trzy liczni-
ki rewersyjne
z mozliwoscig
programowania
40192 - U1, U3
i Us. Sq to ele-
mentv bardzo in-
teresujgce, zaden
inny licznik z se-
rii  40xx  CMOS
nie zapewnia
konstruktorowi
takiej swobody
dzialania.
Omawianie
sposobu dziatania
ukladu rozpocz-
niemy od stanu
spoczynkowego,
podezas  ktorego
mozemy ustawic
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasllacza | ukiadu wyjsciowego.

potrzebny nam czas na$wietlania.
Obydwa przerzutniki J-K ukiadu
U9 sa wylaczone ina wejsciach
programujacych licznikéw 40192
panuje stan niski. Z pewnoédcia
Czytelnicy zauwazyli juz prze-
dziwna kombinacje zbudowana
zaz 45 diod. Kto to bedzie
lutowal, czy nie mozna bylo
zrobi¢ tego proéciej? Mozna bylo,
ale jak zwykle przewazyla troska
o kieszen naszych Kolegéw. Diody
te realizuja w ukladzie funkcje
enkodera tlumaczacego kod 1
z 10 na kod BCD i mozna bylo
zastapi¢ je scalonymi enkoderami
typu 74LS147. Uklady te naleza
jednak do jednych z drozszych
w rodzinie TTL i koszt wykonania
tego fragmentu ukladu wyniéstby
prawie 7 zl, podczas gdy przy
zastosowaniu diod nie przekracza
on 90 gr. Autor sadzi, ze za te
6 z1 roznicy kazdy chetnie wlu-
tuje w plytke 45 diod!
Analizujac trzy bloki enkode-
row zrealizowanych na diodach
D6..D50 zauwazamy, Ze na we-
jéciach programujacych licznikéw
wymuszane sa przez diody stany
logiczne zalezne od aktualnego
polozenia przelacznikow
SW2..SW4. Tak wiec w polozeniu
,0¢ przelacznika na wszystkich
wejéciach licznikéw mamy niski
stan logiczny. W polozeniu ,1°
stan wysoki zostanie wymuszony
na wejsciach |, licznikéw, przy
ustawieniu przelacznika na 2
na wejéciach licznikéw bedzie
,0010" 1itak dalej. Tak wiec za
pomoca enkoderé6w mozemy na
wejsciach licznikéw ustawi¢ do-
wolng cyfre z kodu BCD, czyli
0.. 9. Poniewaz na wejsciach
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programujacych licznikéw mamy

stan niski, to dane z wejs¢ prze-

kazywane sa na wyjscia i dalej do
dekoderéw BCD - kod wyswiet-
lacza siedmiosegmentowego.

W efekcie na trzech wyswietla-

czach W1..W3 mozemy odczytac

aktualnie ustawiony czas.

Naciskamy teraz przycisk
START, co spowoduje wymusze-
nie na wejciu | przerzutnika
J-K U9A stanu wysokiego i prze-
rzutnik ten wiaczy sie przy na-
dejsciu dodatniego zbocza impul-
su zegarowego. Konsekwencje te-
go beda nastepujace:

-stan wysoki z wyjscia Q prze-
rzutnika zostanie przekazany na
wejscia programujace licznikéw
U1, U3 i U5 blokujac mozliwosé
wprowadzania danych do tych
licznikéw,

- stan niski z wyjécia Q\ zostanie
przekazany na wejscia zerujace
licznikéw U7A i U7B umozliwia-
jac ich prace,

-na wejsciu 1 bramki UBA zosta-
nie takze wymuszony stan niski
i w konsekwencji na jej wyjdciu
pojawi sie stan wysoki. Baza
tranzystora T1 zostanie spolary-
zowana za poSrednictwem rezys-
tora R25 i tranzystor ten zacznie
przewodzi¢ wlaczajac uktad wy-
konawczy.

Generator zegarowy zostal zbu-
dowany z wykorzystaniem popu-
larnego ukladu NE555. Z elemen-
tami pokazanymi na schemacie
ukiad ten generuje ciag impulséw
o czestotliwosci 100Hz (po wyre-
gulowaniu za pomoca PR1). Ciag
impulséw zegarowych podawany
jest na wejscia CLK przerzutni-
kow i dalej na wejscie pierwszego

dokonujemy za po-
moca przelacznika
SW1A. W pozycji
pokazanej na sche-
macie do licznikéw
gtéwnych zostanie
doprowadzona czes-
totliwosé 1Hz, a zatem zegar be-
dzie odliczal sekundy. Najkrétszy
czas jaki mozemy zastosowaé wy-
niesie 1 sek., a najdluzszy 999
sek. W przeciwnej pozycji SW1
do licznikéw dotrze czestotliwosé
10Hz i zegar bedzie odmierzal
dziesiate czeséci sekundy. Najkroét-
szy czas wyniesie oczywiscie 0,1
sek. a najdluzszy 99,9 sek. Warto
zauwazyé, ze w drugim przypad-
ku druga sekcja przelacznika SW1
spowoduje zapalenie punktu dzie-
sietnego na wyswietlaczu W2,

Niezaleznie od tego, jaki tryb
pracy zegara wybierzemy, po na-
ci$nieciu przycisku START roz-
pocznie sie odliczanie czasu, kto-
rego uplyw bedziemy mogli ob-
serwowaé mna wyswietlaczach.
Liczniki odliczaja czas ,w dot”,
a na wyswietlaczach widzimy, ile
jeszcze pozostalo czasu do zakon-
czenia na$wietlania powiekszenia
lub wywolywania filmu. W mo-
mencie kiedy liczniki osiagna stan
000 kolejny impuls zegarowy spo-
woduje powstanie na wyjsciu !BO
ukladu U5 ujemnego impulsu,
ktérego wstepujace zbocze po
zrozniczkowaniu przez kondensa-
tor C8 zostanie doprowadzone do
wej§¢ zerujacych przerzutnikow
U9, powodujac natychmiastowe
wylaczenie U9A, W tym momen-
cie uktad powraca do stanu po-
przedzajacego naci$niecie przycis-
ku START.

Przycisk ON przeznaczony jest
do wlaczania powiekszalnika na
dowolnie diugi okres czasu, np.
w celu ustawienia kadru powiek-
szenia, Naci$niecie tego przycisku
spowoduje wilaczenie przerzutnika
U9B, wymuszenie stanu niskiego

37



Fotograficzny zegar ciemniowy

WYKAZ ELEMENTOW

Uktad zegara

Rezystory =

PR1: 10kQ potencjometr
montazowy  wieloobrotowy
R1. R25, R28: 22kQ

R2, R27: 10kQ

R3..R14, R18. R19, R20: 100kQ
R15: 470kQ/A potencjometr
R17, R16: TkQ

R21, R22, R23, R26: 5600

R24: 1.6MQ

Kondensatory

C1: 220nF

C2, C9...C12:100nF

C3: 470uF/16V

C4, C5, C7, C8 : 10nF

Cé: 470nF _
Poiprzewodniki

D1, D2, D31: 1N4OO1 Iub
odpowiednik

D4..D50: TN4148 lub odpowiednik
D&1, D52, D53: LED 08 mm zdtte
T2: BC557 lub odpowiednik
T1: BC548 |lub odpowiednik
Ul, U3, Us: CMOS 40192

U2, U4, Us: CMOS 4543

U7: CMOS 4518

Us: CMOS 4011

U9: CMOS4027

Ul1, U10: NESS5

W1, W2, W3: wyswietlacze
siedmiosegmentowe LED (wsp.
anoda) zofte

Réine

Ql: przetwornik plezo z generato-
rem

S1. 82, S3: przyciski' lutowane
‘w plytke

SW2, SW3, SW4: przetgczniki
obrotowe

SWIA, SWI1B: przelgcznik

na wejsciu 2 bramki UBA i prze-
wodzenie tranzystora T1.

Przycisk STOP przeznaczony
jest do wylaczania powiekszalnika
po ustawieniu kadru, ale mozemy
go takze uzy¢ do przerwania
w dowolnym momencie odmierza-
nia czasu.

Kolejnym elementem urzadze-
nia jest uktad wlaczania sygnali-
zacji akustycznej. Po zakofnczeniu
odmierzania czasu na wyjsciu Q\
przerzulnika U9A stan zmienia
sie z niskiego na wysoki. W kon-
sekwencji tego na wyjsciu bramki
UBB powstanie impuls ujemny,
ktorego czas trwania okreslony
jest przez pojemno$¢ C6 i rezys-
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dwusekcyjny

S4: przelgcznik

3 plastykowe oprawki do LED
Obudowa typu KM-85

Filtr typu KM-85 czerwony

Uktad zasilacza

Rezystory

R1: 560Q

R2, R3: 2200

Kondensatory

C1: 1000uF/25V

C2, C4: 100nF

C3: 470uF/16V
Péiprzewodniki

D1: mostek prostowniczy 1A
Q1: MOC3040

Q2: TRIAK BT-136/500 lub
odpowiednik

u1: 7809

Réine

ST wigcznik

TR1: transformator sieciowy T56/40
21, 72, 73: ARK2

Z4: ARK3

Lutowana w plytke oprawka
bezpiecznika

Bezplecznik 2A

Alternatywny ukdad generatora
kwarcowego 100Hz
Kondensatory

C1: 100pF/16V

C2: 100nF

Potprzewodniki

Ui, uz2: CMOS 4518

Rozne

OS1: generafor 1MHz

3 goldpiny

Zigcze kielichowe 3-punktowe

tancje R24 ( z warto$ciami poda-
nymi na schemacie ok, 1sek.).
Wlaczony zostaje tranzystor T2
zasilajacy przetwornik piezo z ge-
neratorem Q1, kléry sygnalizuje
nam uplyniecie zadanego czasu,
Poniewaz podczas wykonywania
odbitek czesto wlaczajacy sie syg-
nal akustycznv moglby byé dener-
wujacy, przewidziano mozliwosd
wylaczenia go przelacznikiem S4.

Ostatnim fragmentem ukiadu
wartym wzmianki jest uklad ge-
neratora impulséw o zmiennym
wypelnieniu zrealizowany z wy-
korzystaniem multiwibratora
NE555 - U1l1l. Potencjomelrem
R15 mozemy regulowaé wypelnie-

Zhe S R R

nie impulsow generowanych przez
ten uklad w zakresie od blisko
0do ok. 99%. Ciag impulsow
doprowadzony jest do wejs¢ BI
(wygaszajacych wyswietlacze) de-
koderow U1, U3 i U5, Poniewaz
czestolliwodé wygaszania i zapala-
nia wyswietlaczy znacznie prze-
kracza mozliwosci zarejestrowania
tego zjawiska przez ludzkie oczy,
otrzymujemy doskonate zludzenie
zmiany natezenia $wiatla, Z wy-
jscia Q U1l slerowany jest takze
punkt dziesietny wySwietlacza W2
i dindy LED D51..D53, o powo-
duje ich przygasanie i rozjasnia-
nie jednoczednie 2z segmentami
wysdwietlaczy. Ale wlasnie, co to
sg za diody po prawej slronie
schematu? Do czego maja one
sluzy¢? O tym dowiemy sie za
chwile, w czesci podwieconej
monlazowi zegara.

Narys.2 widzimy schemat dru-
giej czeSci naszego urzadzenia:
zasilacza i uktadu wykonawczego.
Prosta konstrukcja zasilacza stabi-
lizowanego nie wymaga szczego-
lowego omawiania. Mozna jedynie
wspomnie¢, ze zastosowanie sta-
bilizatora 9V bylo wiasciwie spra-
wa przypadku. Ukfad zegara be-
dzie doskonale pracowal w zakre-
sie napie¢ zasilajacych 5..15VDC,

Warlo natomiast omowicé nieco
szerzej uklad wykonawczy skiada-
jacy sie z lriaka Q2 i optotriaka
Q1. Wizja zegara ciemniowego
wpadajacego do kuwety z dosko-
nale przewodzacym prad wywo-
lywaczem byla na tyle sugestyw-
na, ze auftor zdecydowal sie cal-

kowicie zabezpieczyé zdrowie
i zycie bardziej roztargnionych
konstruktorow. Zastosowany

w ukladzie optotriak stanowi ba-
riere nie do przebicia dla napiecia
sieciowego., Pomiedzy dioda swie-
caca a struktura triaka znajduje
sie przezroczyvsta warstwa tworzy-
wa o napieciu przebicia 4kV. Poza
zabezpieczeniem uzytkownikow
przed porazeniem pradem optot-
riak  MOC3040 spelnia jeszcze
jedng, bardzo wazna funkcje: wia-
czania triaka w momencie, gdy
napigcie sieci przechodzi przez
zero. Pozwala to na calkowity
eliminacje zaklocen, szczeg6lnie
dokuczliwych podczas pracy z po-
wiekszalnikiem wyposazonym
w zarowke halogenows 12 lub
24V, zasilana z transformatora.
Zbigniew Raabe, AVT
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