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Zeyaign

Pierwsze lampy nixie pojawily si¢ juz w
polowie dwudziestego wieku. Przez wiele
lat stosowane we wszelakiej aparaturze,
zostaly wyparte przez nowsze wyswiet-
lacze VFD oraz LED. Przez kilkadziesigt
lat zapomniane, powtornie wrécity do
wykorzystania w projektach retro wsrod
elektronikow hobbystow jak roéwniez
szerszego grona odbiorcow, dzigki poja-
wiajacym si¢ coraz czgsciej projektom
komercyjnym.

Niniejszy projekt petni funkcje zegara
retro, ktory moze ozdobi¢ kazde wngtrze.
Zegar nie wyswietla sekund, co zmniejsza
wymiary oraz koszty wykonania projektu.
Moze by¢ zasilany wtyczkowym zasila-
czem 12V o wydajnosci pradowej mini-
mum 150mA.

Lampy nixie

Lampy nixie naleza do grupy lamp gazo-
wych wypelnionych gazem szlachetnym,
zazwyczaj neonem. Najczedciej w ich
sktad wchodzi 10 katod w ksztalcie cyfr
od 0 do 9 oraz anoda w postaci kubka
i siatki lub same;j siatki otaczajacej war-

napiecia migedzy anode i jedna z katod
powoduje zapton wytadowania jarzenio-
wego 1 pojawienie si¢ poéwiaty w poblizu
katody odwzorowujqcej Jej ksztatt. Po
Z]OIllZOWEiIllu gazu naple;cw mlf;dzy anoda
i katodg spada do nieco nizszej wartosci
zwanej napi¢ciem pracy, dlatego w szereg
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Rys. 3

nixie zawierajacych 10 katod w ksztalcie
cyfr, spotyka si¢ lampy zawierajace dodat-
kowo przecinek z lewej lub prawej strony
oraz z dwoch stron jednoczes$nie. Istnieja
réwniez tzw. lampy znaku, w ktorych
katody sa w ksztatcie liter badz znakow
(+ = ~ pA °C). Zywotnoéé lamp nixie
miesci si¢ w przedziale 5000-100 000
godzin, zaleznie od producenta. Pierw-
szymi objawami zuzycia lampy jest efekt
zatrucia katody objawiajacy si¢ niepelnym
swieceniem cyfry (efekt ten przedstawio-
no na fotografii 1). Efekt ten mozna
zniwelowac, zwigkszajagc prad anodowy
poprzez zmniejszenie wartosci rezystora
anodowego.

Opis ukiadu
Zegar sktada si¢ z dwoch modutow: steru-
jacego oraz wyswietlajacego. Na rysunku
2 przedstawiono schemat ideowy modu-
Tu sterujacego a na rysunku 3 modutu
wyswietlajagcego. Najwaz-
niejszym elementem ukladu
jest mikrokontroler ATmega8,
pracujacy na wewnetrznym
oscylatorze RC o czgstotli-
wosci IMHz. Rezystor R1
o wartosci 10kQ podciaga
wyprowadzenie Reset do Vec,
aby mikrokontroler nie zostat
zresetowany przez zaklocenia
podczas pracy. Do odmie-
rzania czasu zastosowano
uktad RTC DS1307 z inter-
fejsem komunikacyjnym 12C.
Do odmierzania czasu uktad

wykorzystuje  popular- Wyprowadzenle Funkcja

ny rezonator kwarcowy 1 e (zt'v‘:rd:rﬂm o
32,768kHz, dlatego doktad- 3 Katoda (1)
nos$¢ zegara wynika bezpo- = Katoda };;
$rednio z jakosci zastoso- s Katoda (4)
wanego rezonatora. Wyj- z Katoda E::
$cia uktadu sg typu otwarty 9 Katoda (7)
kolektor, dlatego linie syg- 10 Katoda g;
natowe SCL i SDA zostaty 12 Katoda (0)
podciagnicte do VCC przez przéd lampy 13 Katoda (prawy przecinek)
rezystory 4,7kQ. Na wyj- Rys. 4

Sciu SQW jest generowany sygnat pro-
stokatny o czgstotliwosci 1Hz, shuzacy do
synchronizacji odczytywania i wy$wietla-
nia danych. Do podtrzymywania napigcia
uktadu RTC stuzy bateria CR2032. Uktad
U7 wraz z zestawem elementow zewngtrz-
nych stabilizuje napigcie 5Vdo zasilania
czescei cyfrowej termometru. Ze wzgledu
na wysokie napiecie zaptonu lamp nixie
zastosowano przetwornice zaporowa pod-
wyzszajaca napigcie z uktadem MC34063.
Tranzystor
MOSFET TI1
wraz z rezysto-
rem R14 peni
funkcje  klu-
cza. Podczas
przewodzenia

Lampa 1 J—‘

widok od cokotu

Typ

Wysokodé lampy
Szerokosc lampy
Wysokod¢ evtiy

IN14 (I1TH14)
55mm
19mm
18mm

Napiecie zaplonu 170V

Typowe napiecie pracy 145V

Typowy prad anodowy 2,5mA
Rys. 5

tranzystora dlawik L1 magazynuje ener-
gi¢ w polu magnetycznym. Po zatkaniu
tranzystora w cewce indukuje si¢ napie-
cie, dodajace si¢ do napigcia zasilania, na
skutek czego dioda D1 zaczyna przewo-
dzi¢, dotadowujac kondensator do napie-
cia wyzszego niz wyjSciowe. Dzielnik
napigcia R15, R16 tworzy petle sprezenia
zwrotnego, dzigki ktorej uktad utrzymuje
stabilnie napiecie wyjsciowe. Do Rys. 7

Przerwanie | | | "
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::ﬁszlfgznlfmgia;uo dg;‘;ﬁysinz" Rys. 8 | Adres [BIT 7|BIT 6| BIT 5| BIT 4 [BIT 3 |BIT 2|BIT 1[BIT 0| Funkcja |Zakres

nym IN14 (ros. UH14) o napi¢ciu zaptonu Qh | CH 10 Se.kund Sra}.(undy Sekundy 00-59

170V. Na rysunku 4 przedstawiono opis 01h 0 10 Minut inuty Minuty | 00-59

cokotu lampy, a na rysunku 5 najwaz- 12 G1c?' 1-12

niejsze parametry. Sterowanie lamp zosta- 02h 0 ;Nzl}n Gclccl]zin Godziny Godziny |[+AM/PM

fo zrealizowane w sposob dynamiczny, 24 AM 00-23

z uzyciem dedykowanych sterownikow

74141 (sawieraiacyeh dekoder BCD/I | 030 [ 0 [ 0 | © 0| 0 [ Dren tygodua | baentvg | 0707

z 10 oraz tranzystory wysokonapieciowe) 04h 0 0 10 Dnia Dzien Dzien | 01-31

oraz traqsoptoréw wysokonapigciowych 05h 0 0o lo Migs? ca Miesiac Miesiac | 01-12

prze%qczajgcych (lian(liri)yél Rﬁlzz}lf)story R4-R7 56h RO a = e 5559

ograniczajg pra 10 transopto- —

row, a rezystory R8-R11 ograniczajg prad O7h |OUT] 0 | 0 [SQWE] 0 | O [RS1[RSO|Sterowanie] —

anodowy lamp. Multipleksowanie zosta-  |ggn_3FR RAM 00h—FFh

o zrealizowane z czgstotliwo$cig 217Hz 56 x8

(1MHz/256/9/2), co daje ponad 50Hz na

pojedyncza lampg. O
Oprogramowanie. Program dla

mikrokontrolera zostal napisany w jezy-

ku BASCOM AVR. Kod zrédlowy wraz s

z dokumentacja plytek jest dostepny O

w Elportalu wérod materiatow dodat-

kowych do tego numeru. W przypad-

ku dynamicznego sterowania lampami Rys. 9

nixie cz¢sto mozna zauwazy¢ widoczny O

na fotografii 6 ecfekt ,, duchow”, czyli

lekko $wiecacych cyfr, ktore w danej

chwili powinny by¢ wylaczone. Chociaz O

przyczyng moze by¢ uszkodzony uktad

sterujacy, zty dobor parametrow zasila- Rys- 10

nia lampy czy bledne zaprojektowanie

ptytki PCB, to jednak w wigkszosci

przypadkéw wina lezy po stronie bted-

nie napisanego programu. Niezerowy

czas dejonizacji lamp nixie oraz opdz-

nienia wigczenia i wylaczania wyswiet- | () O

laczy spowodowane zastosowanymi

transoptorami TLP627 w przypadku tra-
dycyjnej realizacji multipleksowania (tj.
wylaczenie poprzedniej lampy, ustawienie
odpowiedniej cyfry i wlaczenie kolejnej
w jednym podprogramie przerwania) spo-
wodowaloby bardzo nieprzyjemny efekt.
W celu uniknigcia powyzej opisywanego
efektu zwiekszono dwukrotnie czgstotli-
wos¢ wywolywania podprogramu prze-
rwania odpowiedzialnego za multiplek-
sowanie, jednoczes$nie ustawiajac i wila-
czajac lampe w nieparzystych
cyklach a w parzystych wyla-
czaniu. Na rysunku 7 przedsta-
wiono wykres czasowy przed-
stawiajacy ide¢ sterowania.
Czas pomigdzy wylaczeniem
wczesniejszej lampy a wiacze-
niem kolejnej jest na tyle duzy,
ze nawet maksymalne opoz-
nienie transoptora oraz czas
dejonizacji lampy nie wprowa-
dza nieoczekiwanych efektow.
Na rysunku 8 przedstawiono
rejestr uktadu DS1307. Prze-
rwanie INTO jest wywotywane

na opadajacym zboczu sygnalu genero-
wanego przez uktad RTC. W podprogra-
mie przerwania ustawiana jest jedynie
flaga, pozwalajaca na odczyt i konwer-
sj¢ danych z uktadu w programie glow-
nym. Takie rozwigzanie synchronizuje
odczyt i wyswietlanie aktualnego czasu,
a dodatkowo eliminuje ryzyko nachodze-
nia na siebie przerwan, co skutkowatoby
migotaniem lamp (przerwanie zewngtrzne
od INTO ma wyzszy priorytet niz prze-
rwanie od TIMERO w hierar-
chii przerwan). W programie
gldéwnym zrealizowano row-
niez proces ustawiania zega-
ra, ktory blokuje przerwanie
INTO (a wigc rowniez odczyt
czasu) i wchodzi do nieskon-
czonej petli, z ktorej wycho-
dzi po ustawieniu czasu przez
kliknigcie przycisku wprowa-
dzajacego w opisywany stan.
Po wyjéciu z ustawien dane
\ sa zapisywane do uktadu RTC

z jednoczesnym zerowaniem

sekund. Kazdorazowo przy

Fot. 11

zaniku zasilania uktadu mikrokontroler
konfiguruje zegar RTC, ustawiajac uktad
na generowanie sygnalu prostokatnego
o czestotliwosci 1Hz w rejestrze pod
adresem 07h oraz zerujac bit CH pod
adresem OOh.

Montaz

i uruchomienie

Schemat montazowy modutu sterujagcego
przedstawiono na rysunku 9 a wyswiet-
lajacego na rysunku 10. Kolejno$¢ wlu-
towywania elementow nie jest krytyczna,
ale warto zaczag¢ od najmniejszych az
po najwigksze. Podczas montazu nale-
zy pamigtaé, aby wlutowaé wszystkie
zworki. Pod mikrokontroler i pod pozo-
stale uktady scalone najlepiej zasto-
sowa¢ odpowiednie podstawki. Aby
zaprogramowa¢ mikrokontroler, nalezy
wgra¢ plik wsad.hex (dostgpny w Elpor-
talu) do pamieci FLASH mikrokontrole-
ra za pomoca dowolnego programatora
dla mikrokontrolerow AVR na przykiad
STK200/300 Iub STK500. Fusebitow nie
trzeba ustawia¢, poniewaz uklad opiera
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si¢ na ustawieniach fabrycz- [y as alementow RIB... 180Q UT....................... ATmega8
nych. Nalezy pamigtac, | o 4o < ietiajacy: RUA. e 330Q U2, DS1307
aby uzy¢ metalizowanego | ., q00nE R15... 150k U3-UB.........oooovi., TLP627
rezystora jako zabezpiecze- |\ T o RI6 hQ U7 LM78L05
nia przed przekroczeniem |, 0 INT4 T 10uFABY UB.....oiii MC34063
pradu szezytowego Iy prze- |, = listwa goldpinow 10pin G2, C3, C5, C6, C8 100nF B1............ podstawka pod CR2032
twornicy (fj. rezystor RI2). | 0 1ot ruiacy: CACT. o, 100uF/ 16V CONT........ lacze $rubowe ARK500/2
Kondensgtor CIQ najlepiej Ri 10k 9. inF S1,82....... przyciski typu microswitch
wlutowaé ,,na lezaco™, aby |, a7k G0 ATUF/250 X1 32,768kHz
zmiescit si¢ miedzy plytkg | o0 ko L 100uH/08A 71 ... gniazdo na goldpiny 10pin
sterujaca a plytka zawiera- | oo o 0 33 Dl UF4007

jaca lampy. Z tego samego | ., 0220 Tl IRF740 m
powodu nalezy uzyé kon- | Tttt ’ jako kit szkolny AVT-3097.

densatorow miniaturowych.

Na tranzystor T1 nalezy koniecznie zasto-
sowaé radiator TO-220. Zamiast ukladu
74141 mozna zastosowac tatwiej dostep-
ny radziecki odpowiednik K155ID1 (ros.
K155M/11). Na samym koncu nalezy wlu-
towa¢ lampy. Najlepiej umiesci¢ je na
specjalnych podstawkach, z ktorymi byty
produkowane (fotografia 11). W prezento-
wanym uktadzie uzyto nowych lamp nixie
(tzn. NOS — New Old Stock), dlatego prad,
jaki jest potrzeby do zaswiecania lampy,
jest mniejszy. Stosujac uzywane lampy
mozna zauwazy¢ efekt zatrucia katody,
spowodowany zuzyciem lamp. Aby zni-
welowac ten efekt, wystarczy zwigkszy¢
prad anodowy, zmniejszajac rezystancje
rezystorow anodowych. Po wlutowaniu

wszystkich elementéw nalezy potaczyc
obie ptytki listwa goldpinow. Najlepiej
uzy¢ listwy wtykow oraz listwy gniazd,
aby w dowolnym momencie mozna byto
rozdzieli¢ ptytki. Na fotografii 12 przed-
stawiono sposob potaczenia obu plytek
PCB. Zegar powinien by¢ zasilany statym
napigciem 12V, cho¢ mate réznice napig-
cia nie wptyng negatywnie na jego dzia-

UWAGA'!

Nozka 26 procesora (PC3) powinna by¢ niepodlaczona!
Plytka drukowana zostala jednak tak zaprojektowana, ze pod
tym wyprowadzeniem przechodzi inne polaczenie.
Dlatego podczas montazu nalezy albo podgiac nozke 26
procesora, albo osuna¢ z podstawki wyprowadzenie 26, by
koncowka ta pozostala niepodlaczona.

fanie. Po uruchomieniu urzadzenia trzeba
na poczatku ustawi¢ aktualny czas. W tym
celu nalezy wcisng¢ pierwszy przycisk
S1 i poczekaé, az na pierwszych dwoch
lampach pojawi si¢ aktualna godzina, a na
dwoch kolejnych zera. Za pomoca dru-
giego przycisku mozna zwigkszy¢ liczbe
godzin. Zegar pracuje w trybie 24-godzin-
nym. Po ustawieniu godzin nalezy powtor-
nie wcisna¢ krotko przycisk S1 1 dokonac
analogicznie ustawienia minut. Aby wyj$¢
z ustawien, wystarczy krotko wcisngé
pierwszy przycisk. Wyjsciu z ustawien
towarzyszy zapis danych do uktadu RTC
oraz wyzerowanie sckund, dlatego aby
doktadnie ustawié¢ zegar, nalezy poczekaé
na wyzerowanie sekund w zegarze wzor-
cowym. Uktad jest wyposazony w bateri¢
CR2032 podtrzymujaca zasilanie uktadu
RTC, dlatego nawet po dlugim wylacze-
niu zasilania zegar bedzie dziatal prawid-
towo. Zegar bardzo dobrze komponuje si¢
w drewnianej obudowie. Na fotografii
13 przedstawiono zdumiewajacy wyglad
zegara nixie, jaki mozna zaobserwowac
przy stabym o$wietleniu.

Krzysztof Gonka
krzysztof.gonka@interia.pl
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