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Przedstawione urzadzenie jest zegarem z lam-
pami NIXIE. W czasopismach i w Internecie
pojawito si¢ sporo podobnych rozwiazan. Moje
opracowanie zasadniczo wyrdznia sig¢ tylko
sposobem konstrukcji i dostosowaniem pro-
jektu do konkretnej obudowy oraz uzyciem
zamiast mikrokontrolera uktadéw CPLD serii
XC9500XL. By¢ moze Czytelnicy zechca
zbudowaé projekt, ktory w znacznej mierze
bazuje na kursie uktadéw programowalnych,
jaki rozpoczal si¢ w numerze 9/2008 EdW.
Wiedza wyniesiona z kursu pozwoli wprowa-
dzi¢ wlasne poprawki lub zmodyfikowaé zegar
do swoich potrzeb. Jest to rowniez interesujace,
dodatkowe ¢wiczenie do wspomnianego kursu i
prezentacja praktycznych mozliwosci uktadow
CPLD.

W Elportalu dostgpne sa wynikowe pliki,
ktoérymi mozna zaprogramowac¢ uktady bez zad-
nych dodatkowych modyfikacji. Znajduja si¢
tam rowniez pliki zrodtowe, co powinno ufatwi¢
nanoszenie ewentualnych zmian.

Sprzet

ZASILACZ. Schemat zasilacza pokaza-
no na rysunku 1. Sktada si¢ on z dwoch
blokow. Pierwszy ztozony jest z elemen-
tow D1, D2, D7, D8, L1, C7, R2. Jego
zadanie sprowadza si¢ do dostarczenie
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Do ztaczy JP1..JP6 nalezy za pomoca
przewodow podtaczy¢ anody poszczegodlnych
lamp. Warto wlutowa¢ w plytke goldpiny i
umiesci¢ na przewodzie podwojne gniazdo
do tego ztacza. Utatwi to ewentualny montaz/
demontaz urzadzenia.

Wyprowadzenia lamp LC-513 (uzyte w
projekcie) pokazano na rysunku 2 i zazna-
czono je na plytce drukowanej panelu na
warstwie Top Overlay.

Drugi blok zasilacza dostarcza napigé 5V
oraz 3,3V. Pierwsze z nich zasila generator
kwarcowy (mozna wlutowaé wersje ,.kwa-
dratowa” i ,,prostokatna”). Zlacze JP7 stuzy
do podtaczenia pierwszej plytki zliczajacej
sekundy (wejécie oznaczone SYSTEM_IN).
MODUL LICZACY. Schemat tego ukladu
pokazano na rysunku 3. Do budowy urzadzenia
potrzebne sa trzy takie plytki. Kazda z nich ma
ztacze SYSTEM_IN, do ktorego podiacza sig
ztacze SYSTEM_OUT z poprzedniej ptytki.
Taka organizacja sprawia, ze do pierwszej ptytki

trafiaja impulsy z generatora kwarcowego, sa
dzielone i na ztacze SYSTEM OUT w efekcie
trafia sygnat zegarowy o okresie 60 sekund. W
kolejnej ptytce mamy do czynienia z nastgp-
nym podziatlem czgstotliwosci i do ostatniej
plytki, zliczajacej godziny, dochodza 2 impulsy
o okresie jednej godziny. Za zliczanie sekund/
minut/godzin odpowiada uktad CPLD. Steruje
on tranzystorami T1...T20, ktore wiaczaja odpo-
wiednia katodg lampy (czyli wybrang cyfre).
Do ztacza JP3 nalezy podiaczy¢ lampg mniej
znaczaca (jednosci z godzin/minut/sekund), a
do zlacza JP4 — bardziej znaczaca (dziesiatki
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Rys. 1 Schemat ideowy zasilacza
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napigcia okoto 320V (amplituda napig-

C1

cia sieciowego), ktore jest niezbedne
do zasilania lamp NIXIE. Rezystor R2
jest elementem zabezpieczajacym — po
wylaczeniu urzadzenia z sieci roztado-
wuje kondensator C7, aby zminima-
lizowa¢ ryzyko porazenia. Rezystory
R3..R8 ograniczaja prad ptynacy przez
lampy. Odktada si¢ na nich napigcie
w przyblizeniu 170V, stad koniecznosé
zastosowania wartosci 220kQ), aby
zmniejszy¢ rozpraszana na nich moc.
Mozna zmieni¢ ich warto$¢ na 47kQ,
zeby lampy $wiecily jasniej, ale wtedy
trzeba kupi¢ oporniki 1W.
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godzin/minut/sekund). Obowiazuje zasada, ze
do pierwszego pinu podiacza si¢ katodg odpo-
wiedzialng za wy$wietlanie jedynki, do drugiego
pinu odpowiedzialng za wyswietlanie dwojki, a
do 10 pinu — zero.

Do ustawiania godziny wykorzystano
przyciski S1 oraz S2. Dzigki temu mozna
ustawi¢ niezaleznie jednostki minut/godzin
oraz dziesiatki minut/godzin. Sekund nie
mozna ustawiaé, chyba ze Czytelnicy zechca
zmodyfikowa¢ konfiguracj¢ uktadu CPLD.

Tu jeszcze jedna uwaga — w plytce zliczaja-
cej minuty i godziny mozna zastosowac tanszy
uktad XC9536XL, natomiast do zliczania sekund
potrzeba juz uktadu XC9572XL, gdyz nie udato
si¢ W mniejszej wersji zmiesci¢ zliczania i sto-
sownego preskalera dla generatora kwarcowego.

Implementacja

Zasadniczo urzadzenie, jak wspomniano
weczesniej, jest ztozone (oprocz zasilacza) z
trzech identycznych pod wzgledem sprzg-
towym plytek. Kazda z tych ptytek zawiera
swoj uktad CPLD sterujacy praca dwoch
lamp. Okazuje sig, ze pomimo bardzo duze-
go podobienstwa pod wzgledem sprzgtowym
zaimplementowane uktady logiczne znacznie
si¢ roznia. Przyjrzyjmy si¢ poszczegélnym
implementacjom.

LICZNIK SEKUND. Schemat dla tego modu-
Iu pokazano na rysunku 4. Na samej gorze

widoczne sa dwa liczniki 8-bitowe. Do 6-wej-
sciowej bramki AND dotaczone sa wyprowa-
dzenia Q7, Q6, Q5, Q4, Q3, Q1. Po wystapie-
niu na tych pozycjach jedynek licznik ulegnie
zresetowaniu. Kombinacja ta odpowiada licz-
bie 1111 1010 (w systemie binarnym), co daje
250 w systemie dziesigtnym. Zatem kazdy
z tych dwoch licznikow zapewnia podziat
czestotliwosci wejsciowej przez 250. Dzielac
czestotliwo$¢ generatora kwarcowego (1MHz)
dwukrotnie przez 250, otrzymujemy 16, zatem
konieczne jest podzielenie jej jeszcze przez
16, aby otrzyma¢ impuls rowno co 1 sekundg.
Dzielenie takie odbywa si¢ za pomocg czterech
dwojek liczacych. Istnieje oczywiscie mozli-
wos¢ zastosowania szesciu licznikow modulo
10, ale rozwiazanie to potrzebuje znacznie
wigcej zasobow.

Impuls 1-sekundowy jest wprowadzany na
wejscie licznika modulo-10, ktéry odpowiada
za zliczanie jednostek sekund. Po przepetnie-
niu licznika, na najstarszym bicie wystepu-
je zbocze opadajace, ktore po zastosowaniu
negatora jest zamieniane na zbocze narastajace
stuzace do zwigkszenia warto$ci drugiego licz-
nika zliczajacego dziesiatki sekund. Licznik
ten liczy modulo 6. Jego najstarszy bit nie jest
wykorzystywany, gdyz w zadnym momencie
pracy nie potrzebujemy liczby 8. Wyjscie Q2
tego licznika jest wyprowadzane na port ukta-
du CPLD, trafia do ztacza SYSTEM OUT i

wystepujace tam impulsy zostang wykorzysta-
ne do taktowania licznika odpowiedzialnego za
zliczanie jedno$ci minut. Zwracam uwagg, ze
nie ma tu bramki NOT (zaraz do tego wrocg).

Na schemacie jest obecny jeszcze jeden sym-
bol, ktory nie pochodzi z biblioteki — dekoder10.
Jego wewngtrzny schemat zostat przedstawiony
na rysunku 5. Pelni on do$¢ intuicyjna funkcje
— zamienia kod binarny na kod 1 z 10. Oznacza
to, ze na jego wyjsciach pojawia si¢ tylko
jedna jedynka, ktorej pozycja zalezy od liczby
binarnej obecnej na wejsciu. Jedynka ta jest
wykorzystywana do wysterowania tranzystora
wlaczajacego dana katodg lampy NIXIE. Tu
réwniez mozna bylo p6j$¢ na tatwizng i wyko-
rzysta¢ element z biblioteki. Jednak obecny na
schemacie dekoder powstat w momencie, gdy
jeszcze wierzytem, ze uda mi si¢ zmie$ci¢ caly
projekt w uktadzie XC9536XL. Potrzebuje on
mniej zasobow niz wersja 16-wyjsciowa.

Jako ciekawostke mozna potraktowaé to,
ze licznik pierScieniowy zbudowany z prze-
rzutnikow D (szczegdly w czwartej czgsci
kursu CPLD) byt jeszcze bardziej oszczgdny
pod wzglgdem zasobdw. Jedyna jedynka prze-
mieszczata si¢ w takt kolejnych impulséw
zegarowych i dzigki temu licznik i1 dekoder
byly zintegrowane w tym jednym uktadzie.

Warto zauwazy¢, ze z pierwszego licznika
pobierane sa impulsy synchronizacji, ale o
tym za chwilg.
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T Rys. 3 Schemat ideowy modutu liczacego
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przesledzi¢ na przyktadzie — gdy port CLK
IN ma stan wysoki i port SI réowniez, to na
wyjséciu jest stan niski. Po naci$nigciu przyci-
sku jedno z wej$¢ bramki ma stan niski, a dru-
gie wysoki, w zwiazku z czym wyjscie bram-
ki przechodzi w stan wysoki. Po puszczeniu

przycisku sytuacja zmienia
>

o si¢ analogicznie — dwa stany
wysokie daja stan niski.

L

Ustawianie dziesiatek minut odby-
wa si¢ w sposOb identyczny, sygnat
wyj$ciowy z pierwszego licznika row-
niez jest negowany za pomoca bramki
XOR. Podobnie uzyskiwany jest syg-
nal zegarowy o okresie jednej minuty
— z wyj$cia Q2 licznika.

Sygnat SYNC jest wstepnie dzielony

CBACE dekoder10 CB4CE dekoder10 i stuzy do taktowania przerzutnikow D.
o 0 w|—om " - - Zapewnia to eliminacj¢ drgan zesty-
vee o “ n— oo o y ” = KkOow przyciskow S1 oraz S2, a takze
h * I vee @ 2 o= pozwala ,usunaé” zaklocenia z linii
Q3 X ya—[B1® N . f—
CE CEO [—= v4 D14 i CLK'
c Y — s— - s " [ ICZNIK GODZIN. Schemat tego
c TC —= 5| D25, 7. . . rr
T —_o® o oL modutu (rysunek 7) rozni si¢ do$é
o K o znacznie od poprzednich glownie ukta-
ys—D1® AnD2 . , . .
. Zw w— dem resetujacym, ktory jest znacznie
o bardziej skomplikowany. Wynika to z
nieregularno$ci w zliczaniu — gdy na
0 liczniku dziesiatek godzin jest warto§¢

Rys. 4 Schemat ideowy licznika sekund

LICZNIK MINUT. Widoczny na rysunku
6 schemat dla tego modulu jest dos¢ prosty.
Obecny jest tu licznik modulo-10 (do zlicza-
nia jednostek minut) oraz licznik modulo-6
(zliczajacy dziesiatki minut). Stowarzyszone
sa z nimi stosowne dekodery kodu binarnego
na kod 1 z 10, oméwione przed chwila.

Port CLK_IN dostarcza impulséw o okresie
wynoszacym 60 sekund. Mozna sobie wyob-
razi¢ (a w zasadzie tak wilasnie jest), ze jest
on potaczony z portem CLK OUT z modutu
licznika sekund. Jak wspomniano, sygnat ten
nie byl zanegowany, chociaz powinien, bo
licznik zlicza zbocza narastajace, a nie opada-

jace. Negacji dokonuje jednak bramka XOR,
do ktorej dotaczony jest dodatkowo przycisk.
Przez caly czas, gdy nie jest wcisnigty, na porcie
wejsciowym znajduje sig¢ stan wysoki i bramka
XOR pracuje jak negator. Wynika to z tego, ze
po pojawieniu si¢ na drugim wejsciu bramki
sygnatu wysokiego wyjscie przechodzi w stan
niski, a gdy jest tylko jeden sygnatl wysoki
(CLK_IN ma stan niski), to na wyjéciu jest stan
wysoki. Bramka ta spetnia jeszcze jedna wazng
funkcje¢ — umozliwia reczna zmiang stanu licz-
nika. Weciskajac przycisk, sprawiamy, ze wyj-
$cie bramki zmienia stan — pojawia si¢ impuls
wymuszajacy zmiang stanu licznika. Latwo to
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zero lub jeden, to zliczanie pierwszego
licznika mie$ci si¢ w zakresie 0...9, natomiast
gdy na drugim liczniku jest dwa — zlicza-
nie odbywa si¢ tylko w granicach 0..3. W
zwiazku z tym pierwszy licznik moze by¢
resetowany przez dwa zdarzenia: wystapienie
liczby dziesi¢¢ lub cztery, zaleznie od stanu
wyj$¢ drugiego licznika. Dwa zrodla sygnatu
zerujacego wymusity zastosowanie bramki
OR dotaczonej do wejscia CLR. Pojawienie
si¢ sygnalu resetujacego (jedynka logiczna)
spowoduje pojawienie si¢ stanu wysokiego
na wyjsciu bramki i w efekcie licznik zostanie
zresetowany.

Resetowanie drugiego licznika réwniez nie
jest tak tatwe, jak to miato miejsce w poprzednich
modutach. Nalezy wziaé tu rowniez pod uwage
stan poprzedniego licznika, stad obecno$¢ bramki
AND, do ktérej dotaczono wyjscie Q2 pierw-
szego licznika 1 wyjscie Q1 drugiego licznika.
Na wyjsciu tej bramki pojawi sig¢ stan wysoki w
momencie, gdy na wyjéciach pierwszego i dru-
giego licznika pojawia si¢ liczby, odpowiednio,
cztery i dwa. W czasie prowadzenia prob okazato
sie jednak, ze zamiast spodziewanego wskazania
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00, na lampach pojawiato si¢ wskazanie 04, co
sugerowato, ze pierwszy licznik nie zdazyt sig
zresetowac. Problem polega na tym, ze po zre-
setowaniu drugiego licznika zamiast dwdjki na
wyj$ciu mamy zero i w efekcie 04, co z punktu
widzenia uktadu resetujacego jest stanem pra-
widlowym, wigc zerowanie zostaje przerwane.
Rozwiazaniem tego problemu jest uzycie proste-
go przerzutnika RS zlozonego z dwoch bramek
NOR. Impuls resetujacy ustawia stan wysoki i
liczniki sa resetowane. Przerzutnik ten jest reseto-
wany przez stan niski sygnalu zegarowego, zatem
przed pojawianiem si¢ zbocza narastajacego
(zwigkszenie wartosci licznika o kolejna godzing)
wyjscie przerzutnika ma stan niski i liczniki nie
sa resetowane. Rowniez nacisnigcie przycisku, na
skutek pojawienia si¢ stanu niskiego na wyjsciu
bramki XOR, powoduje wyzerowanie wyjscia
przerzutnika RS.

Rowniez w tym uktadzie znajduje si¢ syg-
nal synchronizacji SYNC, ktory stuzy do eli-
minacji drgan zestykow oraz usuwania $mieci
z sygnatu zegarowego CLK_IN.

EMI - Ekstremalna Meka
Inzyniera

Tytut tego rozdzialu to oczywiscie zart. Tak
naprawdg skrot EMI oznacza Electromagnetic
Interference, czyli zaburzenia elektromagne-
tyczne. Postanowitem napisa¢ kilka stow o
tym zagadnieniu, gdyz bylo dosé¢

SYNC

dekoder10 CBACE dekoder0 _
nf—o0 w I, Po ustaleniu przyczyny nale-
- o n—r= zalo znalez¢ jakie$ rozwiazanie.
2 —{D2> vee @ 2| —{02> . . .
N L . i Pierwszym krokiem bylo dodanie
o . ceo|— s linii SYNC do projektu, czyli syg-
o ¢ o s—® natu zegarowego do synchronizacji.
o —(B1®> oR ol . . . .
N N Jej dziatanie tak naprawde bazuje
o o® o na pewnej sztuczce — linia SYNC
e o jest podtaczona do licznikow, ktore
z kolei wyzwalaja przerzutniki D.
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Rys. 6 Schemat ideowy licznika minut

Wyzwolenie takiego przerzutnika
wymaga kilkudziesigciu impulsow

dzwoniaca komorke na obudowie, jednakze
godzina nie ulegta zmianie. Wzbudzito to moja
watpliwo$¢ co do teorii z zaburzeniami wytwa-
rzanymi przez fale radiowe. Ktérego$ razu,
przy wlaczeniu biurkowej lampki halogenowe;j,
godzina przeskoczyta. Wiaczytem jeszcze raz
— znowu. No to zaczalem eksperymentowac
w tym kierunku. Wcisnatem wilacznik lampy
tak, ze halogen mrugat — zegar wtedy ,,popty-
nal”: godzina zmieniata si¢ caly czas. Potem
wyciagnalem wiertarkg, po jej uruchomieniu
zegar rowniez wariowal. Po chwili przetaczy-
tem ja do osobnego kontaktu, chcac ustali¢, z
jakiej odlegtosci fale elektromagnetyczne sa
w stanie szkodzi¢. Po zblizeniu wiertarki do
zegara nic si¢ nie stalo. Nie powiem, zdziwito
mnie to, ale pozwolito postawi¢ trafniejsza
diagnozg: zaktocenia przedostaja si¢ przez sie¢
elektryczna. Swiadczy o tym glownie fakt,
ze zegar zmienial swoje wskazanie w sposdb
niekontrolowany, gdy wiertarka i lampka byly
podpigte do tej samej listwy zasilajace;.

zegarowych, stad ich krotkie serie
sa po prostu ignorowane. Okazato
si¢, ze poprawa byla znaczaca,
zegar sporadycznie poddawal sig
zaburzeniom z sieci i w znacznie
mniejszym stopniu. Mimo to zasto-
sowalem jeszcze jeden mechanizm.
Ponowne spojrzenie na schemat z
rysunku 1 pozwoli zaobserwowac,
ze stabilizatory napigcia SV i 3,3V
znajduja si¢ za transformatorem,
ktory zasadniczo przenosi waskie
pasmo czestotliwosci w okolicach
50Hz, tlumi natomiast zakldcenia
o wigkszej czgstotliwosci. Inaczej
wyglada sprawa z zasilaniem lamp
— w pierwotnej wersji urzadzenia
nie byto dtawika L1, tylko rezystor.
Ta droga zakltdcenia rowniez przedostawaly sig¢
do uktfadu, gdyz filtr pojemno$ciowy zloZony
z C7 byl niewystarczajacy. Po zastosowaniu
dfawika L1 zegara nie udato mi si¢ przestawi¢
za pomocg lampki i wiertarki...

Morat z tej historyjki jest taki, ze czgsto to
nie bledy w urzadzeniu powoduja nieprawidto-
wa pracg i przedwczesne siwienie, ale wlasnie
czynnik EMI. Zatem projektujac urzadzenie,
nalezy zawsze o tym pamigta¢. Nalezy skraca¢
sciezki na PCB, jak si¢ tylko da (im dluzsza,
tym lepsza z niej antena), blokowac zasila-
nie kondensatorami 100nF i przed wejsciem
zasilajacym wrazliwych podzespotéw stosowac
dtawiki.

Montaz i uruchomienie

Urzadzenie zostato umieszczone w obudowie
KM-85. Przedni panel zostat zastapiony bezbar-
wnym odpowiednikiem, co pozwolito unikna¢
probleméw z wierceniem otworéw pod lampy.
Na spodzie obudowy wywiercone zostaty otwo-

iazliwe i ; - CB2CE
ucigzliwe i zatamujace. Rys. 7 Schemat ideowy CBA4CE dekoder10
Wszystko zaczglo si¢ od przesta- licznika godzin w© o we ® -
wiania zegara — ot czasem godzi- o o °
i o oo —
na przeskoczyla troche do przodu, o —L - . c el
. . . Q3 y3—D13> an b7
czasem to wskazanie minut si¢ P — N :
. . o a AND281
zwigkszylo... W pierwszym odru- Di i e
chu sadzitem, Ze po prostu niechca- . o ; -
cy nacisnatem przyciski ustawiania . o—om CBACE
godziny znajdujace si¢ na tylnym L — CB4CE

panelu obudowy. Kiedy wyklu-
czylem ta mozliwo$¢, przyjatem .

tezg, ze to obecnos¢ pola elektro-
magnetycznego. Potozylem wigc
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ry na $ruby ($rednica 3mm, dlugos¢ S5mm), po
wlozeniu ktorych mozna umocowac plytki dru-
kowane. Wszystkie moduly z uktadami CPLD
(rysunek 8) zostaly zamocowane na $rubach,
jeden nad drugim, a pomigdzy nimi znajduja
si¢ tulejki dystansowe (plastikowe) o dtugos-
ci 20mm. Poszczegdlne plytki sa potaczone
tasiemkami z zaci$nigtymi ztaczami IDC-10.
Ten sam sposob zostal wykorzystany do dota-
czenia lamp NIXIE. Wszystkie lampy znajduja
si¢ na dedykowanym panelu wykonanym w for-
mie plytki PCB (rysunek 9). Na przewody nie
ma przewidzianych otworow, aby nie pogorszy¢
estetyki urzadzenia (dziury w okolicach lamp).
Wszystkie przewody sa przylutowane bezpo-
srednio do $ciezek drukowanych. Plytka ta
spelnia dwie wazne funkcje: po pierwsze, likwi-
duje problem réwnomiernego rozmieszczenia
lamp i sposobu ich umocowania. Po drugie,
nie udato mi sig przylutowa¢ przewodu bez-
posrednio do wyprowadzen lampy, by¢ moze
wymagatoby to uzycia agresywnego topnika.
Zamiast tego odzatowalem i zniszczylem parg
zenskich ztaczy LPT, a pozyskane w ten sposob
piny wlutowatem w plytke i w nich umiescitem
lampy. Gdyby kto$ miat ochotg powtorzy¢ ten
humer”, to informujg, Ze nie potrzeba zadnych
specjalnych narzgdzi, wystarcza zwykte kom-
binerki. Po chwyceniu blaszki w miejscu gdzie
jest otwor na $rubg wystarczy kilkanascie razy
ja powyginac, aby pekta. Potem mozna spokoj-
nie roztozy¢ ztacze.

Ptytka zasilacza (rysunek 10) rowniez
zostala przytwierdzona za pomoca $rub oraz
tulejek dystansowych i podlaczona do pierw-
szej plytki tasma ze ztaczami IDC-10.

Na obudowie urzadzenia nie mozna nicze-
go klas¢, aby zagwarantowaé prawidlowe
chtodzenie. Zasadniczo microswitche nale-
zy wlutowaé w wszystkie trzy plytki, gdyz
oprocz mozliwosci ustawienia godziny petni
ona jeszcze jedna funkcj¢ — pracuja jako zwor-
ki. Zamiast nich mozna wlutowaé¢ zworki z
drutu. Odradzam uzywanie tych przyciskow do
ustawiania godziny ze wzgledu na mozliwos¢
porazenia pradem elektrycznym. Znacznie lep-
szym rozwiazaniem jest kupno przyciskow
przeznaczonych do pracy w sieci 230V (odbi-
jajacych), ktore sa bezpieczniejsze. Poza tym

maja t¢ zaletg, ze mozna
je tatwo przykreci¢ do
obudowy (po wykonaniu
stosownych otwordw)

skala 50%

Rys. 8 Schemat montazowy
modutu z ukiadami CPLD -

Rys. 10 Schemat monta-
zowy zasilacza - skala 50%

i ustawia¢ tym samym
godzing bez demontazu
urzadzenia. Zasadniczo
wystarcza cztery takie
przyciski, gdyz sekund
nie mozna ustawiac, wiec
nie trzeba ich lutowac do
»pierwszej” plytki. ood= s
Oczywiste jest, ze 1
uklady CPLD wyma-
gaja zaprogramowania. |gf

0,

000!

o
Rys. 9 Schemat montazowy
panelu lamp
(-] - skala 50%

Mozna do tego celu

wykorzysta¢ ptytke kursu CPLD — po
wlozeniu do podstawki uktad progra-
mujemy i przektadamy nastgpnie do
zegara. Czytelnicy posiadajacy osobny
programator JTAG moga wykorzystaé
ztacze SYSTEM_OUT, do ktérego pod-
ciagni¢te sg stosowne porty interfejsu
JTAG. Zwracam uwagg na ostrozne
obchodzenie si¢ z urzadzeniem, gdyz

wszystkie pomytki moga skutkowac
catkowitym uszkodzeniem programatora i/lub
komputera. Na czas programowania znacznie
lepiej zasili¢ ptytke z innego zasilacza daja-
cego napigcie 3,3V, co wyeliminuje ryzyko
przedostania si¢ napigcia sieciowego na wej-
$cia programatora wskutek zwaré¢ lub pomy-
tek montazowych.

Kondensatory elektrolityczne w zasila-
czu zostaly wlutowane od strony druku, aby
zostawi¢ wigcej miejsca na radiatory.

Mozliwosci zmian

Budujac ten zegar, warto rowniez wstawic
transformator wigkszej mocy, gdyz ten obec-
ny w modelu (3VA) pracuje przy obciaze-
niu zblizonym do maksymalnego, czemu
towarzyszy duza ilo§¢ wydzielanego ciepta.
Optymalnym wyborem wydaje sig by¢ trans-
formator toroidalny o mocy 20W. Nalezy
zatroszczy¢ si¢ rowniez o dobre chlodzenie
stabilizatorow napigcia, gdyz wydzielajace
si¢ w nich moce powoduja spora emisj¢ cie-
pta. Bardziej zaawansowani Czytelnicy moga

Wykaz elementow €1,63,65,C6 ...100nF SMD 0805
Modutf liczacy C2C4 ................. 100pF
R1-R16,R19-R22. ... 1TkQSMD 0805 C7................. 47uF/400vV
RIZTRI8 ................ 47kQ C8..... 47uF
R23R24 ....... 4,7k SMD 0805 D1-D8................ 1N4007
C1,C3C7............... 100pF Ut LM7805
€2,C4-C6,C8....100nF SMD 0805 U2............... SPX1117-3.3
TT20. e, 2NB517 JP1-JP6.............. jumper x2
U XCOS7T2XL WP7 ... ... .. ... ..... kidc-10
JP1-0P4. kide-10 L1........ 2,2mH (dtawik osiowy)
Zasilacz TR BV EI 305 2051
w sieci handlowej AVT jako kit szm

pokusi¢ si¢ o wymiang plytki zasilacza na
wersj¢ zawierajaca stabilizator impulsowy.

Zastosowanie uktadéw programowalnych
oraz wiedza nabyta w kursie CPLD powinny
umozliwi¢ swobodne manipulowanie preska-
lerem zaimplementowanym w uktadzie pro-
gramowalnym odpowiedzialnym za zliczanie
sekund. Jak wiadomo, generator kwarcowy
nigdy nie begdzie miat czgstotliwo$ci zna-
mionowej (IMHz), gdyz proces wytwarzania
tego elementu charakteryzuje si¢ pewnym
rozrzutem parametrow. Obserwujac pracg
zegara przez kilka dni nie powinno by¢
probleméw z wyznaczeniem odchylenia czg-
stotliwo$ci. Po dostrojeniu dzielnika zegar
bedzie charakteryzowat si¢ znacznie wigk-
sza dokltadnoscia. Przyktadowo po ustale-
niu, ze po tygodniu spdznia si¢ on o jedna
minutg, mozna wyliczy¢ procentowy blad.
Obliczamy, ze tydzien to 7 dni * 24 godziny
* 60 minut = 10080 minut, ale spdézniajacy
si¢ zegar zliczyl o jedna mniej, czyli 10079
minut, co daje: 10079 / 10080 * 100% =
99,99%. Mozna teraz wyliczy¢ rzeczywi-
sta czgstotliwo$¢ generatora: 1
000 000Hz * 99,99% = 999
900Hz i nalezy wtedy zmienié¢
dzielnik z 1 000 000 na 999
900. Chcac by¢ jeszcze bardziej
doktadnym, mozna si¢ pokusi¢
o wyliczenie odchytki w sekun-
dach. Oczywiscie cale rozwaza-
nie opiera si¢ na zatozeniu, ze
dysponujemy dobrym wzorcem
czasu, np. emitowanym sygna-
tem z Glownego Urzedu Miar
w Polskim Radiu.

Jakub Borzdynski
jakub.borzdynski@elportal.pl
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