Opisywany projekt to zegar retro, ktory
moze ozdobi¢ kazde wnetrze. Oprocz
godzin i minut wyswietla dodatkowo
sekundy, co czyni go bardziej uzytecz-
nym i atrakcyjniejszym. Zegar ten moze
by¢ zasilany wtyczkowym zasilaczem 12V
o wydajnosci pradowej minimum 150maA,
a pomocnicza bateria litowa zapewnia
prace ukladu RTC, kiedy pozostata czesé
urzadzenia nie jest zasilania.

Lampy nixie nalezag do grupy lamp
gazowych wypehionych gazem szlachet-
nym, zazwyczaj neonem. Najczesciej w ich
sktad wchodzi 10 katod w ksztalcie cyfr
od 0 do 9 oraz anoda w postaci kubka
i siatki lub samej siatki, otaczajacej war-
stwe katod. Pojawienie si¢ odpowiednio
duzego napigcia migdzy anoda i jedng
z katod powoduje zapton wyladowania
jarzeniowego 1 pojawienie si¢ poswiaty
w poblizu katody odwzorowujacej ksztatt
czynnej elektrody. Po zjonizowaniu gazu,
napiecie migdzy anoda i katoda spada do
nizszej warto$ci, zwanej napieciem pracy
(co zwiazane jest z obszarem o ujemnej
dynamicznej rezystancji), dlatego w szereg
z anoda wlacza si¢ rezystor ograniczaja-
cy prad. Zbyt duzy prad anodowy moze
znacznie zmniejszy¢ zywotno$¢, a nawet
uszkodzi¢ lampeg. Po obnizeniu napigcia
ponizej napigcia gasnigcia gaz zostaje zde-
jonizowany i znika poswiata przy katodzie.

Wyrdznia si¢ lampy z odczytem czo-
fowym, w ktorych katody sa ustawione
réwnolegle do cokotu lampy oraz lampy
z odczytem bocznym, w ktorych kato-
dy sa ustawione prostopadle do cokotu.
Oprocz lamp nixie zawierajacych 10 katod
w ksztalcie cyfr czgsto spotyka si¢ lampy
zawierajace dodatkowo przecinek z lewej
lub prawej strony albo z dwoch stron
jednoczesnie. Istnieja rowniez tzw. lampy
znaku, w ktorych katody sg w ksztalcie
liter badZ znakow (+ — ~ pA °C). Lampy
nixie byty w latach 60.—80. stosowane
w rdznego rodzaju sprzgcie. Na fotogra-

fii 1 przedstawiono polski czesto-
tliwo$ciomierz PFL30 zawierajacy
lampy Z573M z odczytem bocznym,
natomiast na fotografii 2 woltomierz
cyfrowy polskiej firmy MeraTronik
zawierajacy cztery lampy Z566M
oraz lampe znaku Z567M. Zywot-
no$¢ lamp nixie w prawidlowych
warunkach pracy jest duza, miesci si¢
w przedziale 5000-100000 godzin,
zaleznie od producenta. Pierwszymi
objawami zuzycia lampy jest efekt
zatrucia katody objawiajacy si¢ nie-
pelnym $wieceniem cyfry (efekt ten
pokazano na fotografii 3). Efekt ten
mozna zniwelowa¢ zwigkszajac prad
anodowy przez zmniejszenie wartosci
rezystora anodowego, jednak jest to
tylko usunigcie skutkéw, poniewaz
przyczyna tego procesu jest niestety
nieodwracalna.

Opis ukiadu

Na rysunku 1 zamieszczony jest
schemat ideowy modulu zegara. Naj-
wazniejszym elementem ukfadu jest
mikrokontroler ATmega8 pracujacy na
wewngtrznym oscylatorze RC o czg-
stotliwosci 1IMHz. Rezystor R1 o war-
tosci 10kQ podcigga wyprowadzenie
Reset do Vcec, aby mikrokontroler nie
zostal zresetowany przez zaklocenia
podczas pracy. Do odmierzania czasu
zastosowano uktad RTC DS1307
z interfejsem komunikacyjnym 12C. Uktad
RTC wykorzystuje popularny rezonator
kwarcowy 32,768kHz, dlatego doktad-
nos$¢ zegara wynika bezposrednia z jakosci
zastosowanego rezonatora. Wyjscia ukla-
du sg typu otwarty kolektor, dlatego linie
sygnalowe SCL i SDA zostaly podciag-
nigte do VCC przez rezystory 4,7kQ). Na
wyjsciu SQW (ndzka 7) jest generowany
sygnat prostokatny o czestotliwosci 1Hz,
stuzacy do synchronizacji odczytywania
i wyswietlania danych. Do podtrzymywania

AUTOMATIC FREQUENCY COUNTER type PFL-30

© kHz

00000

T Y 0 W Thi W00HS B cncn
T MOms 0dms T8 e %0s AUTO. D MEASORE

napiecia uktadu RTC stuzy
bateria CR2032. Uktad Ul
wraz z zestawem elemen-
tow zewnetrznych stabili-
zuje napigcie 5V do zasila-
nia czesci cyfrowe] zegara.
Scalony odbiornik podczer-
wieni TSOP31236 wzmac-
nia i demoduluje falg nosng
o czegstotliwosci  36kHz.
Rezystor R4 oraz konden-
sator C8 filtruja napigcie
zasilania odbiornika U4,
co w konsekwencji prze-
ktada si¢ na zmniejszenie
zaklocen, ktorych duze ilosci produkuja
m.in. populare $wietlowki. Standard RC5
opiera si¢ o kodowanie bifazowe zwane
takze kodowaniem Manchester. Rysunek 2
przedstawia strukture ramki standardu RCS.
Logicznej jedynce odpowiada przejscie ze
stanu niskiego na wysoki, a logicznemu
zeru przejscie z poziomu wysokiego na
niski. W kazdym bicie czas trwania stanu
wysokiego i niskiego wynosi 889us, a wiec
czas trwania jednego bitu wynosi 1,778ms.
Pierwsze dwa bity to bity startu, ktore

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2016

17



Projekty AVT

v U2 IS AN % 18V
o X = s -l s
g RS i == m%zgzﬁKs 10
iy
=2 T2 it AL TN (| T R21
== "CR2037 TLP627

GND _SDA
L DS130:

,
PC6URESETPCO(ADCO) [

180V

VBAT SCL

RESET

U3 ATmega8

180V

PC1(ADCT) o5
C PC2(ADC2)

AREF PC3(ADC3) -
AVCC PC4(ADC4/SDA)
PC5(ADC5/SCL)

PB6(XTAL1/TOSC1)
PB7(XTAL2/TOSC2)

szajacg napiecie, zrealizowang na popu-
larnym kontrolerze MC34063. Schemat
wewnetrzny tego kontrolera pokazano na
rysunku 4. Tranzystor MOSFET T1 wraz
z rezystorem R7 roztadowujacym bramke
petni funkcje klucza. Przy doborze tran-
zystora waznym elementem jest tadunek
bramki, poniewaz podczas przelaczania
nalezy przetadowywac pojemno$¢ paso-

. Un‘ Jut
T
b In

Dla pradu wyjsciowego do 12mA prad
szczytowy cewki wynosi okoto 300mA,
co narzuca minimalng wydajno$¢ prado-
wa cewki, diody oraz tranzystora.

Wartosc¢ zastosowanego dtawika mozna
wyznaczy¢ w przyblizeniu z zaleznosci:
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[MEFES 1.@@0 Time 5.008ms 0443 .20n0s
zawsze przyjmuja warto$¢ jeden. Trzeci bit
to tzw. togglebit, ktory zmienia warto$¢ na
przeciwna po kazdym wcisnigciu przycisku.
Kolejne pigé bitow zawiera adres, a ostatnie
sze$¢ komende. Na rysun-
ku 3 przedstawiono dwa
przyktadowe przebiegi na

i Komenda Rys. 2
RIGOL STOF (EEk [’\MMM'-AMMM'i F 5,96')
[T} M (91.50020z
Rys.
[INES 1.08U Time 5.08@mws ys 3

zytniczg Cgq. Na rysunku 5 przedstawio-
no moment wilaczenia i wylaczenia tran-
zystora na czas odpowiednio: ty, i tofr. Jak
tatwo zauwazy¢, przetwornica
przy obcigzeniu lampg nixie
pracuje w trybie niecigglym

1 .[, Us ]
f {Jn‘)w .fpd

W czasie ton przewodzenia tranzy-
stora dioda D1 jest spolaryzowana zapo-
rowo, zabezpieczajac kondensatory C12
i C13 przed roztadowaniem. Po otwarciu
tranzystora w cewce indukuje si¢ napig-
cie dodajace si¢ do napigcia zasilania,
na skutek czego dioda zaczyna przewo-
dzi¢, dotadowujac kondensator do napig-
cia wyzszego niz wyjsciowe. Dzielnik
napigcia R14, R15 tworzy petle sprezenia
zwrotnego, dzigki ktorej uktad utrzymu-
je stabilnie napiecie wyjsciowe. Wzmac-
niacz operacyjny wewnatrz kontrolera U5
stara si¢ utrzymaé na dzielniku napigcie
odniesienia 1,25V, dlatego wzor na napig-
cie wyjSciowe przetwornicy mozna zapi-

sa¢ nastepujaco:
U, -(l +—] = I‘ZS-[I +—J
R14 R14

Dla zastosowanych warto$ci rezystorow

Un

=

R15 R15

wyjséciu odbiornika pod- DCM. Przy wlaczaniu tranzy- napigcie wyjsciowe przetwornicy wynosi
czerwieni (po lewej komen- stora wystepuje krotka szpil-  okoto 170V. Kontroler MC34063 nie jest
da 2 a po prawej komenda ka, a w przypadku wylaczenia  sterownikiem PWM, a PFM (generowane
8) zmierzone oscyloskopem wystepuja gasngce oscylacje, oL ST .
S . . STOP Y s SEP P
wraz z odczytanym adre- | wynikajace z odpowiedniego F v Rys. 5
sem, komenda oraz toggle- | zestawienia elementow RLC,
bitem. Jak tatwo zauwazy¢, | 0S¢ | | jednak nie s3 one szkodliwe.
na wyjéciu odbiornika pod- 6] 13 Podczas przewodzenia tran-
czerwieni poziomy logiczne | Yoo zystora w dlawiku L1 nara
s odwr()cgne. o | 1%:," | st}; liniowo prad, magazynu-
Ze wzglgdu na wysokie I Comp. Reg : jac energi¢ w postaci pola

napiecie zaptonu lampy I ‘ magnetycznego, az osiggnie 1
zastosowano  przetwor- 5] 4 warto$¢ maksymalng Ij pi sza- oo -I|W|L‘Mw

: o | naxsymaing fpk I.
nice zaporowa podwyz- I_R_Ei_M_C?;_MES cowang jako:

ZFE= 2 .80U Time 18.80us O 15,20us
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RIGOL STOP (N prrmnimmmemmeennend  § @) 5.040
-

v (@<5Hz

Time 190.0uz RYS. 6 ;
sg paczki impulséw o zmiennej cze-
stotliwosci jak na rysunku 6), dlatego
podczas doboru indukcyjnosci rozwa-
zono przedzial zmian czgstotliwosci
pracy przetwornicy. Sprawno$¢ prze-
twornicy wynosi okoto 50%, co nie
jest zbyt dobrym rezultatem, jednak przy
malym pradzie pracy zastosowanych lamp
sprawno$¢ nie jest krytyczna.
Wykorzystano lampy z odczytem bocz-
nym Z566M (TGL24823). Na rysunku 7
zamieszczono opis cokotu wykorzystanej
lampy, a na fotografii 4 wyglad nowe;j
lampy. Napigcie zaptonu lampy wynosi
170V, typowe napigcie pracy 140V,
a prad 4,5mA. Sterowanie lamp zosta-
lo zrealizowane w sposob dynamiczny
z uzyciem dedykowanych sterownikow
74141 (zawierajacych dekoder BCD/1
z 10 oraz tranzystory wysokonapigciowe)
oraz transoptorOw wysokonapigciowych
przelaczajacych lampy. Rezystory R8—
R13 ograniczaja prad diody LED transop-
tora, a rezystory R16-R21 pehia funkcje
rezystorow anodowych ograniczajacych
prad anodowy lamp. Multipleksowanie
zostalo zrealizowane z czgstotliwo$cia
300Hz (IMHz/256/208/2), co daje 50Hz
na pojedyncza lampe.
Oprogramowanie. Program dla mikrokon-
trolera zostat napisany w jezyku BASCOM
AVR. Kod Zrodlowy zostal zamieszczony
w Elportalu wraz z pozostala dokumen-
tacja (plytka drukowana). W przypadku
dynamicznego sterowania lampami
nixie czesto mozna zauwazy¢ efekt
tzw. duchéw, czyli lekko $wieca-
cych cyfr, ktore w danej chwili
powinny by¢ wylaczone (na foto-
grafii 5 przedstawiono opisywa-
ny efekt). W wigkszosci przypad-
kow wina lezy po stronie btednie
napisanego programu. Niezerowy
czas dejonizacji lamp nixie oraz
op6znienia wlaczenia i wylgczania
wyswietlaczy spowodowane zasto-
sowanymi transoptorami TLP627
w przypadku tradycyjnej realizacji
multipleksowania (tj. wylaczenie
poprzedniej lampy, ustawienie
odpowiedniej cyfry i wiaczenie
kolejnej w jednym podprogramie
przerwania) spowodowaloby bar-
dzo nieprzyjemny efekt. W celu

=

-

Rys. 7

Fot. 4

TVEE]
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Wyprowadzenie| Funkcja
przod lampy 1 NC
2 Anoda
3 Katoda (1)
-+ Katoda (0)
5 Katoda (9)
6 Katoda (8)
i Katoda (7)
8 NC
9 Katoda (6)
10 Katoda (5)
11 Katoda (4)
widok od cokolu 12 Katoda (3)
13 Katoda (2)

uniknigcia powyzej opisywanego efek-
tu zwigkszono dwukrotnie czestotliwosé
wywotywania podprogramu przerwania
odpowiedzialnego za multipleksowanie,
jednoczes$nie ustawiajac i wiaczajac lampe
w nieparzystych cyklach, a wylaczajac

Rys. 8

przerwanie] | | [ [L[LILJLILILIILILLLI
[

w parzystych. Na rysunku 8 wida¢ wykres Lampa 2 r] ﬂ

czasowy przedstawiajacy ideg sterowania.  Lampa 3 |_|

Na rysunku 9 pokazano rejestr uktadu i g l_|

DS1307. Przerwanie INT1 jest wywolywa- P

ne na narastajacym zboczu sygnatlu genero- Lampa 5 ﬂ

wanego przez uklad RTC. W podprogramie

o P! X - ¥V POCProgr Lampa 6 |_|

przerwania ustawlana jest Rys. 9

jedynie flaga pozwalajg- ys-

ca na odczyt i konwersj¢ | Adres [BIT 7[BIT 6]BIT 5] BIT 4 [BIT 3]BIT 2[BIT 1[BIT 0| Funkcja | Zakres
_ 00h | CH 10 Sekund Sekundy Sekundy | 00-59

da.nycl? z ukladu W progra 0ih [ 0 10 Minut Minuty Minuty | 0059

mie gléwnym. Takie rozwia- P T 12

zanie synchronizuje odezyt | ga | g =Set oin Godziny Godziny [+AM/PM

i wy$wietlanie aktualnego 24 | W 00-23

czasu, a dodatkowo elimi- [~gan [0 [0 | 0 | 0 | 0 | Dzentygodna | Daentyg | 01=07

nuje ryzyko nachodzenia na 04h_| 0 [ O 10 Dnia Dzien Dzen | 01-31

siebie przerwan, co skutko- osh | o | o o Mie“s?qca Miesiac Miesiae | 01-12

watoby migotaniem lamp g5 10 Rok Rok Rok | 00-99

(przerwanie zewngtrzne od 07h [OUT] 0 [ 0 [SQWE| 0 [ 0 [RS1[RSO [stero —

INTO ma wyzszy priorytet |osh—3Fh 5?‘:'13 00h-FFh

niz przerwanie od TIMER2
w hierarchii przerwan). Kazdorazowo przy
zaniku zasilania uktadu mikrokontroler
konfiguruje zegar RTC, ustawiajac uktad
na generowanie sygnalu
prostokatnego o czestotli-
wosci 1Hz w rejestrze pod
adresem 07h oraz zerujac
bit CH pod adresem 00h.
Wyijsécie odbiornika
podczerwieni zostato pod-
laczone do wejscia INTO,
dzieki czemu odbidr wcis-

nigtego przycisku oparto na przerwaniach.
Listing 1 ukazuje podprogram przerwa-
nia INTO, ktére zostaje wywotane stanem
niskim na wyjsciu odbiornika. Na samym
poczatku zablokowane zostaja zewngtrzne
przerwania INTO tudziez INTI1, aby nie
zostaly wywolane do czasu przetworzenia
odebranej ramki. Kolejne instrukcje odblo-
kowuja globalny system przerwan i wywo-
hujg funkcje Getre5, ktora uzywa przerwa-
nia od licznika Timer0) do generowania
opdznien podczas probkowania sygnatu.

Odbior_rc5:
Disable IntO
Disable Intl
Enable Interrupts
Getrc5(odebran

Odel

Set Odebr_kod
End If
Enable

Enable
Return

Int0
Intl

adres ,
Togglebit = Odebrana_komenda.7

rana_komenda = Odebrana_komenda And &B01111111
If Odebrany _adres <> 255 And Odebrana_komenda <> 127 Then

Adres = Odebrany_adres
Komenda = Odebrana_komenda

Listing 1

Odebrana_komenda)
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Togglebit, ktory jest zwracany przez [
funkcje w najstarszym bicie zmiennej
Odebrana_komenda, zostaje przypi-
sany do osobnej zmiennej i wyzero-
wany. Nastepne instrukcje sprawdza-
ja, czy ramka zostala dobrze zdeko-
dowana. Po poprawnym odebraniu
ramki ustawiana jest flaga Odebr_
kod, przepisywane sg odebrane dane
oraz odblokowywane przerwania
zewngetrzne. Proces ustawiania zega-
ra jest realizowany w petli gtdwnej po

wcisnigciu odpowiedniego
przycisku. Przyciski wcho-
dzenia do ustawien minut
i godzin zostaly przypisa-
ne na stale, jednak nic nie
stoi na przeszkodzie, aby
zmodyfikowaé program
i ustawi¢ swoje wiasne.
Odczyt czasu z zegara
RTC nastgpuje w glow-
nej petli po ustawieniu
flagi Pozwolenie, a wiec
synchronicznie do zbocza
narastajacego na sygnale
synchronizacyjnym.

Montaz

i uruchomienie
Schemat montazowy
zegara przedstawiono na
rysunku 10 (skala 50%).
Kolejno$¢ wlutowywania
elementéw nie jest kry-
tyczna, ale warto zaczaé
od najmniejszych az po
najwigksze. Podczas mon-
tazu nalezy pamigtac,
aby wlutowa¢ wszystkie
zworki. Pod mikrokon-
troler i pod pozostale
uktady scalone najlepiej
zastosowa¢ odpowiednie
podstawki. Na fotografii
6 pokazano zmontowany
uktad od strony elemen-
tow, a na fotografii 7 od
strony $ciezek. Aby zapro-
gramowac mikrokontroler,
nalezy wgra¢ plik wsad.
hex do pamig¢ci FLASH
mikrokontrolera za pomo-
cg dowolnego progra-
matora dla mikrokontro-
lerow AVR na przyktad
STK200/300 lub STK500.
Mikrokontroler = moze
zosta¢ zaprogramowany
w ukladzie dzigki wypro-
wadzonym sygnatom na
zlacze Z1 (na rysunku 11
jest opis zlacza). Fusebi-
tow nie trzeba ustawiaé,

R nieg, (S 1Y)
‘__ > <o
Qud o0——0

74141
fatwiej dostepny radziecki
odpowiednik K155ID1 (ros.
K155 /1). Nie nalezy wluto-
wywac lamp bezposrednio do
plytki. Dobrym sposobem jest
wykorzystanie
w ktorych byly oryginalnie
montowane.
ku, gdy nie ma mozliwosci
zakupu oryginalnych podsta-
wek, mozna jako podstawki
uzy¢ specjalnych poztaca-
nych pinoéw (fotografia 8).
W prezentowanym uktadzie
uzyto dawnej produkcji, ale
nieuzywanych
(tzn. NOS — New Old Stock),
dlatego prad, jaki jest potrze-
by do zaswiecania lampy,

o —

mozna zastosowac

podstawek,

W przypad-

lamp nixie

jest mniejszy. Stosu-
jac lampy uzywane,
mozna zauwazy¢ efekt
zatrucia katody spowo-
dowany czesciowym
zuzyciem lamp. Aby
zniwelowaé ten efekt,
wystarczy zwigkszy¢
prad anodowy, zmniej-
szajac rezystancje rezy-
stor6w anodowych.
Uktad po ztoZzeniu
nie wymaga kalibracji
1 jest gotowy do pracy.

poniewaz uklad opie- [y or clementéw 12,013, ... 10uF /2507
ra si¢ na ustawieniach | g, " T 0Q L 100uH/0,8A
fabrycznych. Nalezy |go 0220 DI UF4007
pamigta¢, aby uzy¢ |papg A7kQ T IRF740
metalizowanego rezy- gy 200 Ul....ooooii LM78L05
stora_jako zabezpie- |ps 1800 U2, oo DS1307
czenia przed przekro- gz 3300 U3, ... ATmega8
czeniem pradu szezy- e ez W Ud TSOP31236
towego Iy przetwor- gy 1k Us.. MC34063
nicy (fj. rezystor R2). |pys 150k UB-UT ... . TLP627
Kondensatory  C3 |pigpoy 0 U2 . 74141
I C8 najlepiej wluto- | ¢4 05 050609011, 1000F B1. ... podstawka pod CR2032
wacé ,,na lezaco”, aby |ps 07 10uF/16Y  CONA. ... zlacze Srub. ARK500/2
nie byly wyzsze niz oy 100uFABY Z1......... listwa goldpin 5 pin
poczatek lampy. Na g ATUFASY X1 32,768KHz
tranzystor T1 (TO- \cqo 1nF W1-W6 ... .Lampy nixie Z566M
220) nalezy koniecz-
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zwigksza si¢ liczbe godzin, a przyciskiem
o komendzie 3 liczb¢ minut. W celu wyj-
Scia z ustawien nalezy powtornie wcis-
ngé przycisk 1. Zegar pracuje w trybie
24-godzinnym, dlatego przekraczajac war-
to$¢ 23, ustawia si¢ godzina 00 oznaczaja-
ca polnoc. Wyjsciu z ustawien towarzyszy
zapis danych do uktadu RTC oraz wyze-
rowanie sekund, dlatego aby dokladnie
ustawi¢ zegar, nalezy poczekaé na wyze-
rowanie sekund w zegarze wzorcowym.
Uktad jest wyposazony w bateri¢ CR2032
podtrzymujacg zasilanie
uktadu RTC, dlatego
nawet po dlugim wyla-
czeniu zasilania zegar
bedzie dziatat prawid-
towo. Zegar bardzo
dobrze komponuje si¢
w drewnianej obudo-
wie. Na fotografiach 9
i 10 przedstawiono ory-
ginalny wyglad zegara.

Uwaga! W ukladzie wystepuja wyso-
kie napiecia niebezpieczne dla Zycia
; i zdrowia, dlatego podczas uruchamia-
. == nia nalezy by¢ ostroznym.

Powinien by¢ zasilany staltym napiciem W tym celu nalezy wcisngé pierwszy
okoto 12V. Po uruchomieniu urzadzenia przycisk 1 (komenda 1), aby wej$¢ do Krzysztof Gonka
trzeba na poczatku ustawic aktualny czas. ustawien. Przyciskiem o komendzie 2 krzysztof.gonka@interia.pl
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