PROJEKTY

Zegar Nixie

Historia lamp Nixie siega poczqtku lat 50. Seryjna produkcja zaczela sie

w roku 1956 i trwala do lat 90. XX w. Niegdys stosowane w urzqdzeniach
pomiarowych czy wojskowych Iub jako wskazniki, dzis sq poszukiwane
gléwnie do wykonania zegara cyfrowego. I chociaz w ostatnich latach po-
wstalo wiele réznych zegaréw, w ktérych czas pokazany byl wlasnie na tym
rodzaju wyswietlacza, autor prezentowanego projektu pokusit sie o skon-
struowanie wersji calkowicie zautomatyzowane;.

Konstrukcja urzadzenia zostata ukierunko-
wana tak, aby zegar wyswietlal bardzo do-
ktadny czas. Po wlaczeniu zasilania aktualny
czas zostaje pobrany z ukladu DS3231, ktéry
jest podtrzymywany dodatkowg baterig. Co
dwanascie godzin czas zapisany w ukladzie
RTC jest synchronizowany z czasem pobra-
nym z serwera NTP, za co odpowiada mo-
dut ESPO1.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy ma budowe modutowsg
i sktada sie z czterech zasadniczych cze$ci.
Pierwszacze$étowyswietlacz, ktérywyswietla
godzine i minuty na czterech lampach Nixie

34 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2020

Tabela 1. Opis wyprowadzen modutu ESP826601

Reset uktadu aktywowanego stanem niskim. W czasie normalnej pracy

Power down - podanie stanu niskiego powoduje przejscie w tryb

: Do aktualizacji oprogramowania oraz komunikacji przez UART nalezy

Do aktualizacji oprogramowania nalezy poda¢ stan niski

RST ......................... nalezy podac stan wysoki 3,3 V
CH_PD i uspienia

................................. podac stan wysoki3,3V
GPIOO Wyprowadzenie GPIO nr 0
GP102 Wyprowadzenie GPIO nr 2

IN4 (rysunek 1a). Drugg stanowi uklad prze-
twornicy typu boost, podwyzszajgcej na-
piecie, zbudowanej na bardzo popularnym
timerze NE555 (rysunek 1b). Przetwornica
w duzej mierze bazuje na projekcie pod
ta samg nazwa, opisanym w ksigzce pt.
,100 projektéw na 555”7, autorstwa Krzysz-
tofa Goérskiego. Trzecia czes$¢ to modul Wi-Fi
ESP826601 (rysunek 1c), zaprogramowany
w ten sposéb, ze jesli jest w stanie nor-
malnej pracy, to co jedng sekunde wysyta
ramke danych, zawierajaca aktualng date,
godzineg oraz dzien tygodnia. Dane pobie-
rane sg z serwera NTP. Wreszcie czwarta
cze$é, czyli ptyta gtéwna, do ktérej moduty

Listingi do projektu dostepne
sa na stronie www.media.avt.pl oraz
w artykule na stronie www.ep.com.pl

sa podiaczone (rysunek 1d i 1e). Na plycie
umieszczony jest procesor ATmegal28 z po-
pularnej rodziny AVR, odpowiedzialny za
sterowanie pozostalymi modulami. Czgs¢é
cyfrowa projektu zasilana jest napigciem
3,3 V, a zasilanie przechodzi przez zworke
JP1. Poza procesorem na plycie znajduje sig
uklad zegara czasu rzeczywistego DS3231,
tranzystory sterujace katodami lamp oraz
transoptory sterujace anodami lamp.
Uktad DS3231 to bardzo dokladny ze-
gar czasu rzeczywistego, komunikujacy

Dodatkowe materialy do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5812

« odmierzanie czasu za pomoca
specjalizowanego uktadu DS3231,

* automatyczne synchronizowanie zegara
z czasem pobranym z serwera NTP,

« automatyczne przetaczanie pomiedzy
czasem letnim i zimowym,

* wySwietlacz na lampach Nixie typu IN4.

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:
AVT-3226 Minizegar Nixie (EP 8/2018)
AVT-5582 Androidowy zegar Nixie

(EP 5/2017, EP 8/2017)
AVT-3141 Zegar Nixie z sekundami (EdW 6/2016)
AVT-3097 Zegar Nixie (Edw 7/2014)

Projekt 210 Termometr pokojowy z lampami Nixie
(EP 10/2013)

AVT-5390 Zegar w stylu retro z lampami Nixie
typu Z570M/Z573M (EP 4/2013)
AVT-5145 Zegar retro na lampach Nixie
(EP 9/2008)
AVT-521 Zegar Nixie dla oszczednych

(EP 8/2003)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.


http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl:
http://sklep.avt.pl
http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
http://www.media.avt.pl
http://www.ep.com.pl

Zegar Nixie

sie z gléwnym procesorem poprzez ma-
gistrale I*C. W momencie braku zasilania
(np. przerwa w dostawie energii elektrycz-
nej) uktad jest podtrzymywany poprzez ze-
wnetrzng baterig lub kondensator o wysokiej

SEP

pojemnosci. W przypadku zastosowania
kondensatora dodatkowo nalezy przyluto-
waé diode D2 oraz rezystor R13. Do uktadu
moze byé podiaczone jednoczesnie tylko
jedno zrédto podtrzymujgce napiecie. Stad
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Rysunek 1. Schemat elektryczny: a) modut wyswietlacza

plytka zaprojektowana jest w taki sposéb,
ze nie ma mozliwosci jednoczesnego przy-
lutowania baterii i kondensatora.

ESP826601 to modul Wi-Fi dziatajacy
w standardzie 802.11 b/g/n, na czestotliwosci
2,4 GHz. Ma osiem wyprowadzen w rastrze
2,54 mm oraz antene umieszczong na plycie
PCB modulu. Jak pokazuje schemat, do wy-
prowadzen modutu dotgczone sg rezystory
R25...R28 umozliwiajagce wybranie odpo-
wiedniego trybu pracy. Aby synchronizo-
wacé czas co okre$lone przedzialy czasowe,
nalezy przylutowac tylko rezystory R27 oraz
R28 (ustawienie domyslne). Jezeli zamiast
tych rezystoréw zostang zamontowane re-
zystory R25 i R26, modul bedzie na stale
polaczony z siecig Wi-Fi. Nie ma koniecz-
nosci montowania diody LED2. Warto nad-
mienié, ze w czasie regularnej pracy pobér
pradu przez ESP01 moze wynosi¢ nawet
300 mA. Procesor IC2 (ATmega128) komu-
nikuje sig z tym modutem poprzez interfejs
UART, czyli sygnatami RX i TX (parametry
komunikacji 115200, 8, n, 1). Opis wypro-
wadzen modulu zostal pokazany w tabeli 1
oraz na rysunku 2.

Przetwornica typu boost wytwarza wy-
sokie napiecie odpowiednie dla anod lamp.
Kluczowymi elementami sg: tranzystor
MOSFET, cewka o wartosci 100 pH i pra-
dzie co najmniej 1 A oraz dioda prostow-
nicza. Dziatanie ukladu podwyzszajacego
napiecie polega na cyklicznym zalgczaniu
tranzystora. W momencie kiedy tranzy-
stor jest wlgczony (rysunek 3a), na cewce L
odklada sie napiecie state, uzyskane z na-
piecia wejsciowego, a prad plynacy przez
cewke zaczyna narastac¢. Dioda jest spolary-
zowana w kierunku zaporowym i nie prze-
wodzi — jej anoda jest podlgczona do masy
uktadu. W chwili gdy tranzystor zostaje
wylaczony (rysunek 3b), prad cewki jest
wiekszy od zera. Strumienh magnetyczny
indukuje w cewce napiecie o takiej warto-
$ci, aby umozliwi¢ dalszy przepltyw pradu
do obcigzenia. Kiedy warto$¢ pradu plyna-
cego przez cewke bedzie réwna zeru, dioda
przestaje przewodzi¢, wiec energia zgroma-
dzona w cewce nie bedzie przekazywana

REKLAMA
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do obciazenia. Ten stan potrwa do czasu
ponownego zalgczenia tranzystora.

Oprogramowanie modutu ESP

Kod odpowiedzialny za pobieranie danych
z serwera NTP (Network Time Protocol) i wy-
stanie ich na port szeregowy zostal pokazany
na listingu 1. Program napisano w jezyku C,
w §rodowisku Arduino. W duzej mierze prze-
mawiata za tym latwos$¢ w dostepie do bi-
bliotek oraz szybki sposéb przygotowania
srodowiska do programowania konkretnego

Przetwornica do zasilania lamp

modutu. Na samym poczatku nalezy podaé
nazwe sieci Wi-Fi oraz hasto do niej. W za-
leznosci od obecnie obowigzujgcego czasu
(letni/zimowy) nalezy odkomentowaé odpo-
wiednig linie ze zmienng time_zone. War-
to$¢ 3600 (czas zimowy) lub 7200 (czas letni)
oznacza réznice w milisekundach od czasu
wzorcowego UTC. Kolejnym elementem kodu
sg deklaracje zmiennych przechowujacych
czasidate. Sg to zmienne typu string oraz int.
Potem ustawiana jest odpowiednia predkosé
interfejsu UART i polaczenie z siecig Wi-Fi.

!_Dodatkowy 12C _l

| Do uktadu moze by¢ podtgczone jednoczes$nie tylko jedno zrédto podtrzymujgce napiecie;
diode D2 oraz rezystor R13 montuje sig tylko w przypadku zostosowania kondensatora
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W petli gtéwnej programu juz w pierwszych
liniach kodu uzyskujemy interesujace nas in-
formacje, tj. date oraz godzine. W tak podsta-
wowej formie mozna by juz to zostawic, ale
chcac w pelni zautomatyzowaé urzadzenie,
trzeba uwzgledni¢ zmiane czasu z zimowego
na letni w marcu i letniego na zimowy w paz-
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dzielg, wiec trzeba uwzgledni¢ takze dzien
tygodnia. Zostanie on obliczony, ale w pierw-
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wego nalezy wyselekcjonowac interesujace nas
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Rysunek 1. Schemat elektryczny cd.: ) modut Wi-Fi ESP826601 oraz uktad RTC
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Zegar Nixie

dane, czyli: dzief, miesiac, rok oraz godzing
i zamieni¢ je na typ catkowity int. Na podsta-
wie dnia, miesigca oraz roku, korzystajac z tzw.
algorytmu Zellera, mozna obliczy¢ numer dnia
tygodnia. Po wywotaniu funkgji zeller() otrzy-
muje sig dzien tygodnia w formie: 0 - niedziela,
1 - poniedzialek, ..., 6 — sobota.

W dalszej czesci programu, w funkcji
ChangeTime(), sprawdzana jest aktualna
data wraz z dniem tygodnia. Na tej podsta-
wie ustawia sig obowigzujaca strefe czasowa.
W miesigcach styczen, luty, kwiecien...

wrzesien oraz grudzien sprawa jest prosta.
Nie ma wtedy zmiany czasu, dlatego strefa
czasowa pozostaje ta sama. Sposéb spraw-
dzania i zmiany czasu w marcu i pazdzier-
niku jest bardzo podobny, wigc oméwiona
zostanie tylko zmiana czasu z zimowego
na letni. Zmiana czasu nie odbywa sig tego
samego dnia co roku. Dla wyznaczenia wia-
$ciwego dnia nalezy spelni¢ kilka warun-
kéw: miesigcem musi by¢é marzec; dzien
miesigca musi by¢ wiekszy od 24; dniem
tygodnia musi by¢ niedziela, a godzina,

w jakiej nastgpi zmiana, to 2.00. Wydaje sie,
ze nalezy postawi¢ warunek:
if(month==3 && day_of_month>24 &&
day_of_week==0 && hour>=2) time-
zone = 7200

Nastapita zmiana czasu i wszystko jest w po-
rzadku. Tylko do rozwazenia zostaje jedna
rzecz: zakladajac, ze 20 marca uruchomiono
modul, zmiana czasu nastapila w niedzielg,
26 marca, z godziny 2.00 na 3.00, a 27 marca
nastgpita chwilowa przerwa w dostawie
energii elektrycznej na jedng minute i po jej
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Rysunek 1. Schemat elektryczny cd.: d) modut mikrokontrolera
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Sterowanie katodami lamp
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Zegar Nixie
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Rysunek 1. Schemat elektryczny cd.: b) modut przetwornicy podwyzszajacej napigcie
uplywie modut sie wlacza. Co pojawi sie na ter-
minalu w takim przypadku? Po wlaczeniu,
na terminalu, mimo obowigzujgcego juz czasu -
letniego, pojawi sig czas zimowy. Kiedy skon- -
czy sig marzec i ming 4 dni, wszystko wréci :
do normy, czas zmieni si¢ na wlasciwy. =
W celu zapobiezenia tej sytuacji awaryjnej
uzyto petli do...while. W petli tej nastepuje
sprawdzanie, czy nie nastgpita przerwa w do- Lo
stepie do Internetu, w dostawie energii lub inny e
przypadek. W pierwszej iteracji petli sprawdza e
sie, czy dzien miesigca jest wiekszy od 25 oraz e
czy nastapit poniedziatek, po ostatniej nie-
dzieli marca. W kolejnej iteracji sprawdza sie,
a) + © Inductor Diode b) © Inductor Diode
—t ? >
+ J, +
e \/OItaGE - e Voltage 405 s .
=T source Switching —— Capacitor Source \Switch‘mg -T- Cepaditon
@ Device P @Device
® ®
Rysunek 3. Schemat obrazujacy zasade dziatania przetwornicy boost: a) przy zataczonym kluczu; b) przy otwartym kluczu
3 e )
czy dzien miesigca jest wigkszy od 26 orazczy ~ w Srodowisku Eclipse. Ustawiajac fusebity, REKLAMA
nastapit wtorek po ostatniej niedzieli marca.  oprécz wyboru taktowania procesora i wyla-
W kolejnych iteracjach petli wykonywane jest  czenia interfejsu JTAG, nalezy takze wylaczy¢
analogicznie dalsze sprawdzanie, azdo kofica ~ fusebit m103c (m103=1), poniewaz domy$lnie
miesiaca. Jesli warunek, ktéry jest sprawdzany  jest kompatybilny z procesorem ATmega103.
w petli, jest prawdziwy, to nastepuje zmiana  Dziatanie programu jest oparte na przerwa-
czasu, czyli czas zmienia sig z zimowego  niach. Czegstotliwo$¢ taktowania zostata tak
na letni. Wyglad odebranych ramek danych  dobrana, aby uzyskac matq ilos¢ bledéw trans-
w terminalu pokazuje rysunek 4. misji interfejsu UART, przy predkosci dopaso-
wanej do modutu Wi-Fi. Do obstugi interfejséw
]
Oprogramowanle procesora I?C (komunikacja z uktadem RTC DS3231)
ATmega:.zs oraz UART (komunikacja z modutem Wi-Fi
Mikrokontroler jest taktowany zewnetrznym  ESP8266-01) zastosowano biblioteki z ksigzki
rezonatorem 11,0592 MHz. Program steru-  Mirostawa Kardasia pt. ,Jezyk C. Pasja pro-
jacy jego praca zostal napisany w jezyku C,  gramowania mikrokontroleréw 8-bitowych”.
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Funkcje konfigurujacg uktad DS3231
do pracy pokazuje listing 2. Po ustawieniu
czestotliwo$ci magistrali na 100 kHz nalezy
wyzerowaé bit INTCN w rejestrze Register
Control uktadu RTC. Poniewaz pozostale bity
tego rejestru takze sg réwne zero, mozna wy-
zerowac caly rejestr. Po wyzerowaniu reje-
stru na wyjsciu INT/SQW pojawi sig przebieg
o czestotliwoéci 1 Hz, co zostalo wykorzy-
stane przy konfiguracji uktadu czasowego
Timer0, ktéry bedzie zgtaszat przerwanie
od uktadu RTC co jedng sekunde. Dane
przedstawiajace czas wpisuje sie do uktadu
poprzez wystanie ich do odpowiednich re-
jestréw w kodzie BCD przez magistrale I>C.

Biblioteka do obstugi UART zostata nieco
zmodyfikowana w celu obstugi proce-
sora ATmega128. Zmiany, jakie wykonano
w pliku mkuart.c, to m.in. modyfikacja prze-
rwania nadawczego i odbiorczego. Wszystkie
modyfikacje zostaly uwzglednione w ko-
dach zrédtowych dotgczonych do materia-
16w dodatkowych do tego projektu. Funkcja
inicjujaca interfejs UART, gdzie ustawione
sg parametry ramki danych oraz wlaczony
nadajnik i odbiornik poprzez ustawienie
odpowiednich bitéw w rejestrach mikro-
kontrolera, zostala pokazana na listingu 3.
Samego modulu ESP nie trzeba konfiguro-
wacé do pracy. Zostaje on wybudzony, gdy
na jego wejsciu CH_PD pojawi sie stan wy-
soki. W przeciwnym razie uklad jest w sta-
nie uspienia.

Kolejna funkcjonalnosé to konfiguracja
i przygotowanie do pracy wyswietlacza lam-
powego. Wyswietlanie czasu na wyswietlaczu
odbywa sie poprzez multipleksowanie lamp
z odpowiednig czestotliwoscig dobrang tak,
aby pozbyc¢ sie efektu migotania i efektu du-
ch6w. Procedura obstugi przerwania od Ti-
mer2 korzysta z instrukcji switch...case, jej
kod zostal pokazany na listingu 4. Anody
lamp sg cyklicznie zalaczane, a czas jest wy-
$wietlany poprzez wysterowanie katod. Na sa-
mym poczatku, w pierwszym przerwaniu
wszystkie anody sa wylaczone. W kolejnym
przerwaniu zalgcza sie pierwszg anode i wy-
nik prezentowany jest na katodach. W nastep-
nym kroku pierwsza anoda jest wylaczona.
Kiedy nadejdzie nastepne przerwanie, zala-
czana jest druga anoda, a czas wySwietlany
jest na katodach. Potem anodeg sie wylgcza
i przy kolejnych lampach proces wyglada ana-
logicznie do opisanego. Lampy wigc zataczane
sg de facto co drugie przerwanie.

Odbiér danych z modulu Wi-Fi od-
bywa sie przez tzw. zdarzenia. Oznacza to,
ze przerwanie nastapi w momencie nadej-
$cia ramki danych. Ramka danych (zapisy-
wana w zmiennej buf) ma postac¢ taka jak
na rysunku 4 i jest to zmienna typu string.
W celu uzycia tych danych nalezy przycho-
dzacy string rozbi¢ na tzw. tokeny i wyod-
rebni¢ z niego zmienne, a nastepnie wystac
je do uktadu RTC. Odpowiedni kod zawarty
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Rysunek 5. Sposéb podtaczenia modutu ESP826601 na czas programowania

jest na listingu 1. Dla otrzymania dni tygo-
dnia z ramki danych nalezy uzyskac string
bez frazy dtime=. Wykonujemy to poprzez
zastosowanie funkcji strncasecmp(). Otrzy-
mujemy wtedy zmienng bez pierwszych
sze$ciu znakéw. Nastgpnie wyodrebniamy
dzien tygodnia do osobnej zmiennej (nadal
typ string) poprzez uzycie funkgji strtok(),
ktéra wyszukuje znak wpisany do drugiego
argumentu funkcji, ze zmiennej podanej jako
pierwszy argument, i w to miejsce wstawia
zero (NULL). Po kolejnym wywolaniu funk-
¢ji, do zmiennej esp_dayofweek zapisuje sie
dzien tygodnia. Dalsze instrukcje pokazujg
wyodregbnienie zmiennych wyrazajacych
godzing, minute i sekunde. Funkcja atoi()

Plyta giéwna
Rezystory:
R1.R4: 10 kQ SMDO603
R24, R29: 620 () SMDO603 (nie montowac)
R13: 68 () SMDO603 (montowa¢ w przypadku
montazu kondensatora C18)
R25, R26, R27, R28: 0 () SMDO603 (montowac
tylko R27 i R28)
R14..R23: 6,2 k() SMD0603
R5, R7, R9, R11, R32: 1 k) SMD0603
R6, R8, R10, R12, R31: 47 kQ potencjometry

Kondensatory:

C1..C3, C6, C9..C14, C16: 100 nF SMDO603
C4: 47 wF/16 V

C5, C15: 10 wF/16 V

C7, C8: 10 pF SMDE603

C18: 0,22 F superkondensator (w przypadku
rezygnacji z baterii)

P61przewodniki:

LED1, LED2: SMD1206 zielona

D1, D3..D12: 1N4148 SMD

D2: BAT54 SOT23 (w przypadku montazu
kondensatora C18)

D13: dioda Zenera 65 V typu C1702-15 65V
T1..T10: BF820 (S0T23)

IC1: LD1117V33 (T0220)

IC2: ATmegal28 (TQFP64)

1C3..IC7 TLP627 (DILO4)

IC8: DS3231 (S016W)

IC10: modul Wi-Fi ESP-01

Pozostate:

F1: 800MA SH22,5

R30: warystor

L1: 10 pH dtawik L3230M

Q1: kwarc 11,0592 MHz SM49
S1: switch resetujacy DTSM-6

zamienia dane typu ASCII na INT. Uzy-
skane zmienne, jako typ liczbowy, zapisuje
sig w pamieci uktadu RTC.

Gléwna funkcja programu nie zawiera
wielu linii kodu. Na samym poczatku usta-
wia sig przedziat czasu, co jaki ma by¢ syn-
chronizowany uktad DS3231. Dokladnie
co jedng sekunde, na podstawie przerwania
od uktadu DS3231, odczytuje sie dane i wy-
$wietla na wyswietlaczu, za co odpowiada
funkcja show _time().

Montaz i uruchomienie

Schematy ptytek drukowanych zostaly poka-
zane na rysunkach 6, 7, 8. Lutowanie kompo-
nentéw zaczyna sie¢ w sposéb standardowy,

JP1: goldpin 1x2
JP2: goldpin 2x5
JP3: goldpin 1x4
JP4: goldpin 2x5
JP5: goldpin 1x4
JP6: goldpin 1x4
SV1, SV2: goldpin 2x5

Przetwornica
Rezystory:
R1: 10 k{ SMD0603
R2: 1 k) SMD0603
R3: 56 k() SMD0603
R4: 2,2 kQ SMD0603
R5: 220 k() SMD0603
R6: 470 ) SMD0O603
R7: 1 kQ potencjometr

Kondensatory:

Cl: 470 pF 5 mm THT

C2: 2,2 nF SMD0603

C3: 100 pF SMD0603

C4: 2,2 wF/400 V 5 mm THT

P61przewodniki:
D1: 1N4148

Q1: IRF740 (T0220)
Q3: BC817 (T092)
Ul: NES555

Pozostate:

L1: 100 pH/1 A 10 mm THT co najmniej 1 A
JP1, JP2: goldpin 1x5

JP3: goldpin 1x2

Wyswietlacz
N1..N4: lampa Nixie IN-4 + podstawki pod
lampy
N5, N6: separator INS-1
J1, J2: goldpin 2x5
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Rysunek 6. Schemat ptyty gtéwnej zegara wraz

zaczynajac od tych najmniejszych, czyli re-
zystoréw i kondensatoréw SMD. W nastepne;j
kolejnosci nalezy zamontowaé uktady sca-
lone (IC2, IC8), a na koniec potencjometry,
transoptory i ztgcza THT. Mimo ze na plytce
jest wiele padéw na komponenty, to nie ma
koniecznos$ci montowania ich wszystkich.
Elementy niezbedne do dzialania znajduja
sig w wykazie elementéw.

Na plycie wyéwietlacza, pod lampami,
zastosowano piny montazowe, ale réwnie
dobrze mozna zastosowac piny z r6znego ro-
dzaju zlaczy, np. LPT DB25.

Szczegblng ostroznos$c¢ nalezy zachowac
przy lutowaniu elementéw przetwornicy,

z rozmieszczeniem elementow

a jej uruchamianie najlepiej przeprowadzic¢
poza uktadem, poniewaz wyprostowane na-
piecie wyjsciowe, w zalezno$ci od ustawien
potencjometru, moze wynie$¢ nawet 300 V.

Przed programowaniem modulu
ESP826601 nalezy zainstalowaé sterowniki
USBUART oraz zmontowaé¢ uktad, umoz-
liwiajacy zaprogramowanie modulu (ry-
sunek 5), albo uzy¢ gotowej przejsciowki.
Na czas programowania modulu trzeba
zewrze¢ wyjscie GPIOO z masg modutu.
Poprawno$¢ wgrania programu mozna zo-
baczy¢ poprzez podglad odbieranych ramek
danych w dowolnym terminalu (np. terminal
Arduino, PuTTY, itp.)
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Rysunek 8. Schemat ptytki przetwornicy
boost wraz z rozmieszczeniem elementéw:
a) strona TOP; b) strona BOTTOM

Kolejnym krokiem jest zaprogramowanie
procesora AVR. Potrzebny bedzie programa-
tor ISP, ktéry nalezy podlaczy¢ do ztacza JP2.
Do procesu programowania uzywa sie tych sa-
mych wyjs¢ procesora, ktérych uzywa on przy
komunikacji z modutem ESPO01. Dlatego
na czas programowania procesora modul Wi-Fi
powinien znajdowac sie poza plytka gtéwna.

Nie ma koniecznosci lutowania diody
LED1. Zostala ona umieszczona na plytce
w celu sprawdzania odbierania danych z in-
terfejsu I?C. Miga co jedng sekunde z kazdym
nadchodzacym przerwaniem.

Diody D3...D13 zostaly zamontowane
w celu sprzetowej eliminacji efektu duchow
lamp. Dioda Zenera D13, w docelowym ukta-
dzie, pracuje przy napieciu 65 V, ale w za-
leznosci od typu lamp mozna ja dobraé
do$wiadczalnie. Przy pierwszym urucho-
mieniu pomocne beda zworki, przez ktére
podaje sie napiecia zasilajgce.
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Rysunek 7. Schemat ptytki wyswietlacza wraz z rozmieszczeniem elementéw: a) strona TOP; b) strona BOTTOM
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Fotografia 1. Zmontowane komponenty uktadu umieszczone w obu-

dowie

Podczas uruchamiania prototypu zda-
rzalo sie, ze po kilku godzinach dziata-
nia wystgpowato dziwne zjawisko — cyfra
wys$wietlajgca na lampie godziny prze-
skakiwala godzine do przodu lub do tytu.
Rozwigzaniem problemu bylo dolutowanie
kondensatora ceramicznego przy wypro-
wadzeniach zasilajacych procesora. Po-
czatkowa wersja projektu nie zapewniata
odpowiedniej filtracji zasilania. Wersja
docelowa jest wolna od tej wady. Zmon-
towane plytki umieszczone w stylowej

wyswietlacza

drewnianej obudowie pokazujg fotogra-
fie 11i 2.

Podsumowanie

Plytka gléwna zegara zostata zaprojekto-
wana z my$lg o réznych rozwigzaniach
rozwojowych. Po zmianach w progra-
mie mozna zastosowac¢ inny typ wyswiet-
lacza (TFT, OLED), laczac go przez wy-
prowadzone piny. Dzigki zastosowaniu
dotaczanej przetwornicy mozna uzy¢ wy-
Swietlacza zasilanego z innego napiecia.

Fotografia 2. Zmontowane komponenty uktadu, widok na ptytke

Poprzez wyprowadzenia z przetwornika ana-
logowo-cyfrowego, umieszczone na plycie,
mozna mierzy¢ natezenie Swiatla wyswiet-
lacza i na tej podstawie programowo regu-
lowac¢ jasno$c¢ jego $wiecenia. Mozna takze
wykorzysta¢ sam modul Wi-Fi, wysylajacy
komplet danych z godzina, datg oraz dniem
tygodnia do wlasnego projektu, ktéry be-
dzie potrzebowat tych danych. Niekoniecz-
nie musi to by¢ zegar.
Mateusz Kuliriski
mateuszkulinskior@gmail.com
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