Zegar Nixie, tykajacy jak klasycz-

ny zegar mechaniczny, wyposazony

w kukulke lub inne zwierzatko syg-

nalizujace pelna godzine. Modulowa

budowa ulatwia dostosowanie zegara
do wlasnych upodoban.

Zegary budowane na lampach Nixie od
co najmniej kilkunastu lat ciesza si¢ duza
popularnoscig. Niewatpliwie wplyw na
ten stan rzeczy ma urok cyfr wyswietla-
cza, zarzacych si¢ cieptym, pomaranczo-
wym $wiattem i wygladajacych jak pisa-
ne. W Internecie i prasie, w tym w EdW,
pojawito si¢ juz wiele opisow zegaréw
Nixie. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze w tej
tematyce nic nowego powiedzie¢ juz nie
mozna. A jednak wszystkie, lub przynaj-
mniej zdecydowana wigkszo$¢ opisywa-
nych zegarow, pozbawiona jest elementu,
ktory klasycznym zegarom mechanicz-
nym dodawat uroku. Elementem tym jest

tytutowa ,kukutka” (dlaczego
pisana w cudzystowie, o tym
w dalszej czesci tekstu), wycho-
dzaca z dziupli i ,,0d$piewujaca”
pela godzing. Drugim waznym
atrybutem jest charakterystyczne
»tykanie” udajace prace wahadta
i uktadu trybow zebatych zegara.
Warto zajrze¢ do Elportalu, gdzie
wsrod materiatéow dodatkowych
do tego numeru udostgpnione sg m.in.
dwa filmiki prezentujace prac¢ zegara.
W ramach tego projektu wykonany zostat
kompletny zegar, pokazany na fotogra-
fii tytulowej, zawierajacy plytki ,,domo-
wej roboty” i nieduze lampy z odczytem
czotowym IN-2 (MH-2) — fotografia 1,
a potem powstala wersja z wigkszymi
lampami IN-14 (MH-14) — fotografia 2.
Zestaw ptytek tej drugiej wersji pokazany
jest na fotografii 3.

Opis ukiadu
Na schemat blokowy na
rysunku 1 sktadaja si¢:
1. ptyta gltéwna, sterujaca
zegarem;
2. plyta
Nixie;
3. plyta wykonawcza ste-
rujgca mechanizmem poru-
szajacym kukutke.
Odpowiednie moduty
pokazane sa na fotogra-
fiach 4...7. Budowa modu-
towa ma kilka

wyswietlaczy

Umozliwia

Projekty AVT

WL

zainteresowanego konfiguracj¢ zegara:
kto$, komu nie zalezy na kukulce, a np.
chcialby mie¢ efekt tykania i sygnat np.
bicia dzwondéw, moze poming¢ modut
mechaniczny z silnikiem krokowym,
a do mikrokontrolera wgra¢ odpowiedni
plik dzwigkowy. Z kolei jezeli kto§ chce
mie¢ koniecznie zegar z kukutka, ale nie
zalezy mu na lampach Nixie, to moze
modul wys$wietlacza zastapi¢ modutem
ze zwyklymi wyswietla-
czami LED siedmioseg-
mentowymi (poniewaz

dogodng dla

istotnych zalet. Rys-1 @@@@
®6®

lampa Nixie ma 10

Fot 3

LED 8, dwa pozo-

stang niewykorzy-

STM32,

stane, oczywiscie
konieczna bedzie
modyfikacja pro-
gramu). Mozliwo-
$ci modyfikacji sa
bardzo duze.

anod, a wyswietlacz

Podstawo-
wym elementem
plyty glownej jest
32-bitowy mikro-
kontroler typu
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STM32F303. Wykorzystanie tak potezne-
go procesora moze poczatkowo wydac si¢
dziwne, gdyz w zupemosci wystarczylby
tutaj uktad 8-bitowy. Jednak duza pojem-
nos$¢ pamieci Flash pozwala zapisa¢ w niej
wszystkie pliki dzwickowe, bez koniecz-
nosci stosowania jakichkolwiek zewnetrz-
nych no$nikéw danych jak np. karty SD.
Obecnos¢ 12-bitowych przetwornikow DAC
pozwala bezposrednio odtwarza¢ z pamig-
ci pliki dzwigkowe, bez koniecznosci sto-
sowania zewnetrznych przetwornikow lub
wykorzystania modulacji PWM. Dodatkowo
obecnos$¢ zegara RTC z kalendarzem zwal-
nia z potrzeby stosowania zewnetrznego
uktadu. Uwaga — w oryginalnej wersji czas
odmierzany jest za pomocg timerow, wigc

{ JHE T

obstuge zegara RTC nalezy oprogra-
mowac¢ samodzielnie.

W sumie uktad ulega uprosz-
czeniu oraz malejg koszty (mikro-
kontroler kosztuje nieco ponad 20
zt). Dodatkowo, zaawansowane
zasoby sprzetowe umozliwiajg
rozbudowe zegara wedlug indy-
widualnych potrzeb, jedynie przez
modyfikacje oprogramowania.

Schemat plyty glownej przed-
stawiony jest na rysunku 2.
Rezystory R4 i R1 daja napiecie
| wyjsciowe IC1 okoto 3,4V. Regu-
lator jest w wersji SMD, gdyz
do$¢ mocno si¢ nagrzewa. Dobra
modyfikacja byloby zastosowanie
regulatora impulsowego. Znacz-
na liczba kondensatoréw cera-
micznych 100nF jest wymagana
przez karte katalogowa do stabil-
nej pracy mikrokontrolera. Linie
P0-P13 portu PB podiaczone sa

jektowano w dwoch wersjach dla lamp
IN-2 i IN-14. Wszystkie pozostale ele-
menty sa identyczne. Zawiera on dwa
zasadnicze elementy: przetwornice napig-
cia generujaca napigcie ok. 200V i uktad
tranzystorowy sterujacy praca lamp Nixie.

kowego w potaczeniu
bipolarnym (4 przewody) za
pomoca linii PAO-PA3 i zfacza
JP2. Uktad L272, podwodjny
wzmacniacz operacyjny o duzej
(do 1A) wydajnosci pradowe;j,
tworzy wzmacniacz glosnikowy
(bez kondensatora wyjsciowe-
g0). Minimalne napigcie pracy
wzmacniacza to 4V, ale w tej
aplikacji pracuje prawidlowo juz
przy napieciu 3,4V.

X2-1
GLOSNIK
X2-2

~ do zlacza JP3 (IDC 2x8 Rys. 2
K sluE!Zaz do s(terowani:z LHSLZMBETTS Y SRR
" anodami (PB10-PB13) N OUT =133V Ssllel] e
" | i katodami (PB0-PB9) &, a4 |swcu<m == §8
| lamp Nixie w module 270 “__Csé =0
| wyswietlaczy. Potaczenie e ey | S0 [swbio 58
. pomiedzy tym modutem X1-2 100fﬂ47o§ 21 9 [NrsT B
a plytg gtdéwng dokonane 1 4 C A6
jest za pomocag przewo- o
Jdu IDCP Mikr?)klc))ntroler L2 _'2’3\/ b :Eoon
steruje rowniez w modu- ~ 4JP7 .
le 3 pracg silnika kro- 2 83 52(1) zg(l’

PA2
PA3
PA4
PA5
PAG
PA7
PA8
PA9

PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7
PC8
PC9

Do (wewngtrznie podciagnig-

tych) linii PC4 i PC5 mikrokon-
trolera podiaczone sg przyciski
stuzace do ustawiania godzi-
ny i wyboru trybu pracy (jakie
dzwigki majg by¢ generowane).
Ztacze programatora JP1
korzysta z interfejsu SWD. Na
plytce przewidziano miejsce na
zlacze baterii  podtrzymujacej
dzialanie wewnetrznego zegara
RTC, ktory jednak w podstawo-
wej wersji nie jest wykorzystany.

Drugim z moduldow zegara
jest uklad wyswietlacza. Jego
schemat ideowy przedstawiony
jest na rysunku 3. Ptytke zapro-
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W przetwor-
nicy  pracuje 200V]
MC34063 (opis @ . »
w EP 12/2003). T3 T8 &
R2  reguluje N @
napiccie i jas- § & ‘é”‘
no$¢ $wiecenia,
cewki  330uH 0] T . — S
me jest iy~ [$5556650 | | B B N
tyczna. Cztery
oy b NG [ 99990000
wysSwietlaja
godziny i minu- 3 Q Q
ty. Sterowanie =E S| 10 x 22¢ < -
lampami  jest | e 114 {T16 T17
multipleksowe Rys.3 & 2] U] L= 1 012
za pomocg 10 T2qT14 HT15 H 717 330uH L1 BYT08
,dolnych” tran- Hor
Zystorow do Rys. 4 xi-1 | €1 IDC |svvc—;- IRFS(AQ% c5
sterowania katodami u|sv I_l 1 c2 IPK ISWES +
I ’ — VCC TCAP o —
oraz o$miu ,,gérnych” 1 gx S5 COMP GND 4 a
tranzystorow do ste- oV | | 2 018 S l <[4
y S S n| x
rowania  anodami. 2\ v - :EOOn I
Rezystory  katodo- 0v—|_|3
we (R10, R17, R23, 5V |_| 4 kolejnych impulsow
R30) ograniczajg prad oV Ll L2 w odwrotnej kolejnosci spo-
. 3 4 t 00 SILNIK A N N
do  znamionowego e = _?Nmé-[) woguje obracamg si¢ walu
ok. 1,5mA. Zastoso- =S4 ! w drugg strone. Sterowanie
wanie tanich i popularnych tranzysto- przesuwanie w przod bipolarne wymaga zastoso-
row wysokonapieciowych typu MPSA42 i w tyl w zakresie SV IC wania dwoch mostkow typu
i MPSA92 pozwala unikna¢ klopotow kilku centymetrow. o\ pyp— T H. Wykorzystano popularny
ze zdobyciem specjalizowanych uktadow  Oczywiscie ze wzgle- ‘_§ 1A A % uktad L293D (cena okoto
scalonych sterownikow lamp Nixie. du na mata moc silni- 4] g\m GN;; 13 ] 7z%). Bardzo prosty schemat
Ostatnim z modutéw jest uklad wyko- ka, jej funkcje moga H . - H ideowy zaprezentowany jest
nawczy zapewniajacy ruch (wsuwanie pelni¢ wylacznie lek- 5 g\m GNE;‘Y‘ 1 na rysunku 5. Karta katalo-
i wysuwanie kukutki). Najprostszym kie i mate przedmioty. on 3o gowa zaleca stosowanie nie-
i najlatwiejszym do zdobycia wydaje sic Na rysunku 4 przed- [BV_M> 8lvece 3-4enfPHGV_IC zaleznego zasilania samego
uktad przekladni $limakowej z silnikiem stawiono w sposob 1C3L293D uktadu scalonego oraz uzwo-
krokowym, stosowany w napedach stacji  pogladowy schemat —p— jen silnika, stad obecnos¢
dyskietek i napedach dyskéw optycz- wewnetrzny —silnika ~ ré%m% WANIE dwoch regulatoréw napigcia.
nych (CD/DVD) do przesuwania glowi- krokowego i sekwen- 5 O Rys. 5 Zdecydowana wigkszo$¢ sil-
cy magnetycznej w stacjach dyskietek cj¢ sterujaca. Podanie IC1 7805T nikow w napedach dyskie-
lub optycznej ,lasera” w stacjach CD/ na cewki silnika pel- d w2 =v il tek i dyskow optycznych
DVD. Umieszczenie na miejscu glowicy niej sekwencji powo- GND P (ol P wymaga napigcia zasilaja-
dowolnego obiektu, w naszym przypadku duje wykonanie czte- cego o wartosci 5V. Diody
kukutki lub innej figurki, umozliwia jego rech krokow. Podanie OOn_l_ lOOII IOO” zabezpieczajace przed samo-
IC2 7805T indukcja uzwojen sa zawarte
] IS B 5v_ M| wewnatrz uktadu scalonego
GND s L293D (uwaga, starszy L.293

3

Fot. 8

nie ma w swej strukturze
diod zabezpieczajacych). Na
fotografii 8 przedstawiono

wymontowang z nap¢gdu CD-ROM
przektadni¢, wraz z podtaczong
do silnika pierwotng wersja phytki
wykonawczej.

W drugiej czesci artykutu opisa-
ne zostang montaz i uruchomienie
oraz podane beda dodatkowe infor-
macje o programie.

Michal Raczynski
m23892@zut.edu.pl
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Zeyarn
ZKUKUTHO

Zegar Nixie, tykajacy jak klasycz-

ny zegar mechaniczny, wyposazony

w kukulke lub inne zwierzatko syg-

nalizujace pelna godzine. Modulowa

budowa ulatwia dostosowanie zegara
do wlasnych upodoban.

W pierwszej czgéci artykulu przedstawio-
ne zostaty trzy moduty do prezentowane-
go zegara. Oto dalsze informacje.

Montaz i uruchomienie
Projekty ptytek drukowanych ptyty gtow-
nej, wyswietlacza i uktadu wykonawcze-
go pokazane sa odpowiednio na rysun-
kach 6, 7, 8, 9. Montaz proponuj¢ zacza¢
od plytki wyswietlacza (rysunek 7 i 8),
standardowo zaczynajac od elementow
najmniejszych i po podlaczeniu napigcia
9-12V sprawdzi¢ za pomoca multime-
tru, czy na wyjsciu jest obecne wysokie
napigcie (160-200V). Cewke wykonano
samodzielnie, z wykorzystaniem precika
ferrytowego z zasilacza komputerowego
i miesci si¢ ona bez problemow na plytce
PCB. W przypadku fabrycznych cewek
ilo$¢ miejsca moze by¢ za mata i wtedy
mozna sprobowac podiaczy¢ cewke
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Rys. 6 Zza multipleksowanie).

za pomoca
przewodow,
cho¢ nie jest
to wskazane. Sygna-
tem wskazujagcym na
pracg¢  przetwornicy
moze by¢ takze cichy
pisk magnetostrykcyj-
ny cewki L1. Oczywi-
§cie przy pracujacej
przetwornicy nalezy
zachowaé ostroznosc,
gdyz dotknigcie do ele-
mentow lub punktéw
Iutowniczych bedacych
pod napigciem okoto 200V na pewno nie
jest przyjemne, a nawet moze by¢ niebez-
pieczne. Jezeli przetwornica dziata pra-
widlowo, nalezy wlutowac elementy ukta-
du sterowania — jako ostatnie montujemy
lampy Nixie — w przypadku lamp IN-2 po
przeciwnej stronie niz reszta elementow,
a w przypadku lamp IN-14 po tej samej
stronie co pozostale podzespoty (mozliwe
jest takze zamontowanie ich po stronie
przeciwnej, ale wtedy nalezy zmodyfiko-
wac fragment programu odpowiadajacy

Rys. 7 Skala 75%

Sprawdzamy modut, zalaczajac do dodat-
niego napigcia zasilania (ok 3,4V) kolejne
tranzystory sterujace katodami i anodami
lamp Nixie i obserwujemy, czy zaswie-
caja si¢ prawidlowe cyfry we wszystkich
wyswietlaczach. Taki uniwersalny modut
wyswietlacza moze wspotpracowacé z kaz-
dym innym uktadem sterujacym.

W drugiej kolejnosci wykonujemy
plytke glowna (rysunek 6). Najpierw
montujemy elementy odpowiedzialne za
uktad zasilania i kontrolujemy, czy war-
to$¢ napigcia jest prawidlowa
(ok. 3,4V). Jezeli tak jest, to

montujemy reszt¢ elementow,
na koniec zostawiajac mikro-
kontroler. Tu wskazéwka dla
niezaawansowanych: po usta-
wieniu mikrokontrolera we
wlasciwej pozycji lutujemy
dwa dowolne wyprowadzenia
,»pO przekatnej”, aby wstepnie
unieruchomié¢ uktad scalony.
Nastepnie pokrywamy wszyst-
kie wyprowadzenia topnikiem
aktywnym. Na grot naktadamy
troche cyny i przeciaggamy go
po wyprowadzeniach z jednej
strony uktadu. Nadmiar cyny
pozostaty na pinach $Sciggamy
za pomoca plecionki
lutowniczej. Dzia-
lania te powtarzamy
z pozostalych trzech
stron uktadu. Po natozeniu
cyny na grot nalezy dziata¢
szybko, aby spoiwo si¢ nie
przegrzalo.

Luty 2018
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Trzecia ptytka, wykonawcza (rysunek
9) jest zdecydowanie najprostsza. Nalezy
jedynie pamigtac, aby zworke pod ukta-
dem scalonym przylutowa¢ przed wluto-
waniem podstawki. Regulatory napiecia
w zasadzie nie potrzebuja radiatorow.
Jedynym problemem jest lokalizacja
uzwojen w silniku krokowym. Za pomocg
omomierza lokalizujemy koncowki jed-
nego uzwojenia. Uzwojenia podtaczamy
pomigdzy zaciski 112 oraz 314 zlacza
JP1. Nie jest jednak mozliwe rozrdznienie
miedzy soba poczatku i kofica uzwoje-
nia. Nalezy je podiaczy¢ ,na chybit tra-
fil”, a po wgraniu programu ewentualnie
zamieni¢ zaciski jednej cewki.

Kiedy wszystkie moduly sa gotowe,
laczymy je ze sobg. Aby ulatwi¢ lokaliza-
cj¢ wyprowadzen,
na plytce, przy zla-
czach goldpin, przy &
pinie nr 1 naniesio-
no kropke¢ (warstwa
tDocu).

Pozostaje  jesz-
cze wgranie pro-
gramu do mikro-
kontrolera. Nalezy
tego dokonaé¢ za
pomoca zewngetrz-
nego programatora
np. st-link, ktory
dostepny jest jako
osobne  urzadze-
nie lub jako czesé
popularnych plytek
ewaluacyjnych (np.
seria Discovery lub
Nucleo). Darmowy
program, dostgpny
w Internecie, umoz-
liwiajacy zaprogra-

- Rys. 8 Skala 75%
mowanie ukladu to

Sl

=" ==
d a & |
X

»ST-LINK Utility”. Program i sterowniki
mozemy pobra¢ ze strony producenta
(konieczne jest podanie swojego adre-
su e-mail): http://www.st.com/en/deve-
lopment-tools/st-link-v2.html. Programo-
wanie odbywa si¢ za pomocg interfejsu
SWD, ktéry wykorzystuje trzy linie syg-
natowe: SWCLK, SWDIO, NRST oraz
lini¢ zasilania 3,3V i1 masy. Na ptlytce
glownej poszczegdlne piny zlacza JP1
to: 1 -3,3V,2 - SWCLK, 3 - GND, 4 —
SWDIO, 5 — NRST. Wyprowadzenia te
laczymy przewodami z programatorem.
W zaleznosci od tego, czy jest on osob-
nym urzadzeniem, czy czgécia ptytki ewa-
luacyjnej, musimy w Internecie odnalez¢
dokumentacj¢ urzadzenia i zlokalizowac
poszczego6lne linie.

Po zainstalowaniu ste-
rownikow programato-
ra i programu ST-LINK
Utility, podtaczamy
programator do gniazda
USB komputera (jezeli
podlaczyliSmy  wszyst-
kie pig¢ linii, czyli takze
lini¢ zasilania 3,3V, co
powinno objawiaé si¢

=i o $wieceniem diody LED 1
23 [:[ na plytce gtownej, to nie
ey i:js jest konieczne dotaczanie
o3 [j zewngtrznego zasilania
88 3 orite plytki gtéwnej podczas

programowania). Urucha-
miamy program
ST-LINK Utility,
otwieramy odpo-
wiedni plik wyni-
kowy (File—Open File),
nastepnie sprawdzamy,
czy programator wykrywa
mikrokontroler, klikajac:
Target—Connect, Jezeli
- nastapito potaczenie, to wgry-
wamy plik, klikajac Target—
. Program, Start. Po wgraniu
klikamy Target—Disconnect
i mozemy odlaczyé progra-
mator. Aby maksymalnie ufa-
twi¢ uruchomienie zegara, bez
koniecznosci modyfikacji kodu
zrodlowego, przygotowano az
osiem plikow wyniko-

Fot. 9
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. Rys. 9
Gotowe do programowania

pliki wynikowe dostgpne sa w Elportalu

wséroéd materiatéw dodatkowych do tego

numeru EdW, wraz z projektami ptytek,
filmem i innymi plikami. Mozna uzy¢
tego ,,gotowca”, ale byé moze celowa

i potrzebna bedzie modyfikacja programu

zrodlowego, ktory zapewnia podstawowsg

funkcjonalno$¢ zegara:

- odmierzanie i wyswietlanie czasu,

- nastawianie czasu: jeden przycisk —
minuty, drugi — godziny;

- wybor trybu dzwigkowego — zmiana
przez jednoczesne nacis$nigcie obydwu
przyciskow. Oto tryby dzwigkowe:

a) tryb domyslny (po zataczeniu zasila-
nia) — dzwigki kukuiki i tykania wila-
czone

b) tryb cichy — wszystkie dzwicki
i wysuwanie kukutki wytaczone

¢) tryb tykania — tylko dzwigk tykania,
wysuwanie kukutki i kukanie wyla-
czone

d) tryb kukutki — tylko sygnalizacja pel-
nych godzin przez kukutke — tykanie
zegara wylaczone

W obecnej wersji nie ma zasilania awaryj-

nego. ,,Kukutka” w nocy $pi (fotografia 9)

i pojawia si¢ o petnych godzinach od 8 do

22. Warto$ci te mozna zmieni¢, modyfi-

kujac program. Zmiany mogg tez doty-

czy¢ liczby krokow wykonywanych
przez silnik krokowy podczas wysuwania

i wsuwania kukutki oraz dzwigkéw gene-

rowanych przez urza-

wych, roznigcych si¢
mig¢dzy sobg trzema para-
metrami: 1. Rodzaj ptyt-
ki wyswietlacza (IN-2
lub IN-14) 2. Rodzaj
mechanizmu napgdowe-
go (CD-ROM lub floppy
—r6znig si¢ liczba wyko-
nywanych krokéw), 3.
Rodzaj dzwigku ,,kukut-
- ki” (kukulka Iub owca).

dzenie.

W  trzeciej czesci
artykutu podane zosta-
ng dodatkowe informa-
cje o wykorzystanym
oprogramowaniu oraz
o kwestiach mecha-
nicznych.

Michal Raczynski
rm23892@zut.edu.pl
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Zegar Nixie, tykajacy jak Kklasycz-

ny zegar mechaniczny, wyposazony

w kukulke lub inne zwierzatko syg-

nalizujace pelna godzine. Modulowa

budowa ulatwia dostosowanie zegara
do wlasnych upodoban.

W dotychczas przedstawionych dwoch
czesciach artykutu opisane byty elektro-
niczne aspekty projektu.

Catos¢ projektu zostata wykonana
w darmowym $rodowisku Colde Coo-
Cox (v 1.7.8). Mozna je pobraé ze
strony: http://www.coocox.org/, a dodat-
kowo nalezy $ciggnac¢ pliki kompilatora
GCC np, z adresu: https://developer.
arm.com/open-source/gnu-toolchain/
gnu-rm/downloads. Po zainstalowaniu
oprogramowania uruchamiamy $rodo-
wisko Coocox Colde. Mozemy wybraé
lokalizacje, gdzie bedzie znajdowat sig
nasz projekt. Nastepnie musimy usta-
wi¢ $ciezke do wcezedniej zainstalowa-
nego kompilatora. W tym celu klikamy:
,»Project”, a nastepnie ,,Select Toolchain
Path” i wpisujemy przyktadowo:
,E\\GNU Tools ARM Embedded\6
2017-q2-update\bin”, w zaleznos$ci od
tego, gdzie mamy zainstalowany kompi-
lator. Teraz przystgpujemy do utworzenia
nowego projektu. Klikamy Project — New
Project i wpisujemy nazwe np. ,,zegar 3”,
klikamy ,next”, wybieramy w kolejnej
zaktadce ,,chip”, znowu ,,next”, wybiera-
my nasz mikrokontroler, czyli w zaktadce
»ST” szukamy STM32F303VB i klikamy
,finish”. Nastepnie wybieramy zaktad-
ke ,,Configuration” (jezeli jej nie widac,
to klikamy ,,View”, i ,,Configuration”)
i zaktadke ,,Link”. W polu ,,Linked Lib-
raries” ustawiamy Sciezki do plikow
Llibgee” 1, libm”(przycisk ,,Add”), przy-
ktadowo:
LENAGNU Tools ARM Embedded\6
2017-q2-update\lib\gcc\arm-none-
-eabi\6.3.1\libgcc.a”
oraz:
LE\\GNU Tools ARM Embedded\6
2017-q2-update\arm-none-eabil\lib\
libm.a”

Z kolei w zaktadce ,,compile” zmie-
niamy ustawienie z ,,Not use FPU” na
,»FPU hard”.

Teraz
w zakladce
»Reposito-
ry” zazna- cza-

my pola przy naste-
pujacych peryfe-
riach: RCC, GPIO,
DAC, TIM, MISC.
Z drzewa projek-
tu po lewej stronie
wybieramy i otwie-
ramy plik ,,main.c”,
a nastgpnie usuwa-
my calg jego zawar-
tos¢ 1 wklejamy
zawartos¢ pliku ,,main.c” przygotowanego
w folderze ,,plik_zZrodtowy”. Zawarte tam
pozostate trzy pliki (beep.c, kukulka.c,
tick.c) kopiujemy do folderu, gdzie znaj-
duje si¢ nasz nowy plik ,,main.c”.

Po tych zabiegach kompilacja powinna
przebiega¢ prawidlowo. Aby to spraw-
dzi¢, klikamy ,Project”, a nastgpnie
»Rebuild” i w konsoli sprawdzamy, czy
kompilacja zakonczyla si¢ sukcesem.
Pliki wynikowe znajduja si¢ w lokalizacji:
»zegar 3\zegar 3\Debug\bin” Mozemy
pliki te wgrywac za pomoca wspomniane-
go wcezesniej programu ST LINK Utility,
ale mozliwe jest takze programowanie
z poziomu CooCoxa (,,Flash—Program
Download”), mozliwe jest takze debu-
gowanie. W przypadku btedéow podczas
prob programowania nalezy sprobowac
podmienié¢ plik ,,STLinkUSBDriver.dll”
znajdujacy si¢ w lokalizacji: ,,\CooCox\
CoIDE\bin” na zawarty w folderze ,,ST
LINK driver” (w materiatach do tego
numeru). Teraz mozemy przystapi¢ do
modyfikacji programu.

W przypadku, gdy po uruchomieniu
oryginalnego programu okaze si¢, ze licz-
ba krokow wykonywanych przez silnik
krokowy jest za duza lub za mata, nale-
zy zmodyfikowa¢ deklaracje ,,zakres
wysuniecia” o domyslnej wartosci 42.
Druga modyfikacja moze dotyczy¢ zmia-
ny dzwigkéw wydawanych przez zegar
i ,kukulke”. Dyskretne warto$ci sygna-
Iow dzwigkowych sa zawarte w jedno-
wymiarowych tablicach: ,,beep” i ,.tick”,
umieszczonych w plikach o takich samych
nazwach. W oryginalnej wersji zegara

Projekty AVT

kukutka” jest... owca, wigc i wydawany
przez nig dzwigk to beczenie. Aby zmienié
rodzaj wydawanego dzwigku, nalezy zasta-
pi¢ wspomniane wczeséniej pliki innymi.
W folderze zawierajacym plik ,,main.c”
znajduje si¢ dodatkowo plik kukulka.c”
zawierajacy tablicg z dyskretnymi wartos-
ciami dzwigkow kukania i bicia dzwonu.
Jezeli chcemy go wykorzystaé, to zmie-
niamy instrukcje ,,include” w pliku main.c
oraz czgstotliwo$¢ probkowania i nazwe
wykorzystywanej przez przetwornik DAC
zmiennej — jest to opisane w komenta-
rzach w kodzie programu. Jezeli kto$ chce
wykorzystac jeszcze inne dzwigki, to musi
najpierw znalez¢ lub nagra¢ odpowiedni
plik wav (duzo plikéw, w tym wykorzy-
stane w oryginalnej wersji zegara, mozna
znalezé na stronie: www.findsounds.
com), a nastgpnie przekonwertowaé go do
postaci tablicy. Pamigta¢ nalezy o kilku
sprawach. Najwazniejsze parametry pliku
dzwigkowego w postaci cyfrowej to czg-
stotliwo$¢ probkowania i rozdzielczo$é.
Przyktadowo plik ,kukulka” zapisany jest
z czestotliwoscig probkowania 22,050kHz
i rozdzielczo$cig 8 bitow. Nalezy jed-
nak pamigtaé, ze im plik jest zapisany
z wyzszg czgstotliwosdcig probkowania,
tym jego objetos¢ jest wicksza, a dostgpna
ilo§¢ pamieci Flash w mikrokontrolerze to
128kB. Rozdzielczo$¢ przetwornika DAC
zawartego w uktadzie STM32F303 to 12
bitow. Mozna wykorzysta¢ pliki zapisa-
ne z wigkszg rozdzielczoscia, ale wtedy
obnizeniu ulegnie ich jako$¢, a takze pliki
0 nizszej rozdzielczosci — wtedy nie uleg-
nie ona zmianie. Dzwigki tykania zegara
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i wydawane przez kukutke nie muszg by¢
zapisane z takg sama czgstotliwo$cia prob-
kowania. Szczeg6ty dotyczace jej ustawia-
nia zawarte s3 w komentarzach w listingu
programu. W folderze ...\obrobka_plikéw
znajduje si¢ plik ,,wav2hex.m” konwertu-
jacy plik typu ,,wav” na plik zawierajacy
tablicg, gotowa do wykorzystania w pro-
gramie mikrokontrolera. Uwaga! Jest on
napisany w programie Matlab, ktdory jest
trudno dostgpny dla wigkszosci uzytkow-
nikéw (cho¢ mozna poszuka¢ darmowe;j,
ograniczonej czasowo wersji). Napisa-
ny program najpierw wczytuje plik typu
».wav”, odczytuje czgstotliwos¢ probkowa-
nia i rozdzielczo$¢, z jaka zostal zapisany
(w bitach), zapisuje te dane w zmiennych:
.y~ (wektor probek), ,.fs” (czestotliwosé
probkowania), ,,bit” (liczba bitow na prob-
k¢). Nastepnie skaluje odpowiednio warto-
sci (typowy plik ,,wav” przyjmuje wartoSci
utamkowe od —1 do 1, a my potrzebujemy,
aby wartosci zmieniaty si¢ od 0 do 4095,

\ Fot. 12

co zapewnia maksymalne wykorzystanie
rozdzielczoSci przetwornika) i zapisuje
w postaci tablicy. Wzorujac si¢ na tym
programie, mozna napisa¢ wtasng aplika-
cje konwertera np. w jezyku C.

Inne mozliwosci modyfikacji programu
to np. godziny, w ktorych kukutka wyspie-
wuje godzing oraz czgstotliwos¢ z jakg zegar
wydaje dzwigki tykniecia. Wykorzystanie
wewnetrznego zegara RTC do odmierzania
czasu i tym samym zabezpieczenie przed
zanikiem zasilania, wymaga do$¢ istotnej
modyfikacji programu, gdyz w obecnej
wersji za odmierzanie czasu odpowiadajg
timery, a po zaniku zasilania nastgpuje
reset mikrokontrolera. W zwiazku z tym
bateryjka nie pelni Zadnej funkcji i jezeli
nie chcemy dodawa¢ obstugi RTC, to nie
nalezy jej montowac.

Nie mniej wazng sprawg sg kwestie
wykonania obudowy i mechanicznego
montazu elementow zegara np. drzwi-
czek kukutki. W wersji pokazanej na
fotografii 10 obudowa wykonana jest
z plyty pazdzierzowej, daszek z panelu
podlogowego, drzwiczki z cienkiego
laminatu z przylutowanymi ,,zawiasa-
mi”, wykonanymi z obcig¢tych konco-
wek elementow, zamykaja si¢ samo-
czynnie dzigki gumce recepturce.
Z kolei owieczka wykonana zostala z...
kondensatora elektrolitycznego z przy-
lutowang diodg LED 3mm, pokrytych
watg. Pokazujg to fotografie 11...13.
Przyciski sterujace i potencjometr sity
glosu umieszczono z tylu urzadzenia.

Na koniec wskazowki dla tych, kto-
rzy chcieliby ptytki drukowane wyko-
na¢ samodzielnie: dwie z trzech ptytek
drukowanych wykonane sg jako dwu-
warstwowe, zatem ich zrobienie moze
sprawi¢ problem poczatkujacym. Szcze-
gblnie trudna moze okaza¢ si¢ plyta
gtéwna, ktora zawiera mikrokontroler

w obudowie TQFP64 i musi by¢ wyko-
nana precyzyjnie. Jest to jednak mozliwe
w warunkach domowych — amatorskich,
metoda termotransferowa (,,zelazko-
w3a”) 1 bardzo niskim kosztem. Taki tez
sposob wykorzystatem przy konstrukcji
pierwszej wersji urzadzenia. W tym celu
zreszta zastosowane zostaly spore otwory
na przelotki, aby mozna je bylo wyko-
na¢ standardowym wiertlem bez obawy
uszkodzenia miedzi.

Poniewaz tematem artykutlu nie jest
metodyka wykonywania ptytek drukowa-
nych, ogranicze¢ si¢ do kilku wskazéwek
co do wykonywania plytek dwustronnych.
Nalezy zaopatrzy¢ si¢ w papier kredowy
(mozliwie najcienszy) i wydrukowac na
dwoch kartkach warstwy ,top” i ,,bot-
tom”. Nastepnie nalezy zrobi¢ z wydru-
kowanych stron ,,kopert¢”, do ktdrej wio-
zymy laminat. W tym celu jedng kartke
odktadamy na bok, a druga docinamy do
rozmiarow wydrukowanego obszaru, ale
dodajemy margines ok. Smm z kazdego
boku. Nastepnie musimy idealnie spa-
sowaé dwie kartki (tonerem do $rodka),
mozna to zrobi¢ pod $wiatlo, np. na szybie
o$wietlonej od drugiej strony. Dopasowa-
nie najlepiej poznaé po pokryciu si¢ otwo-
row przelotek lezacych w sporej odlegto-
$ci od siebie. Po spasowaniu nalezy docie-
tg kartke przyklei¢ na krawedziach tasma
klejacg do kartki niedocigtej, pozostawia-
jac jeden bok nieprzyklejony. Nastepnie
docinamy laminat dwustronny do wymia-
row nieco wigkszych niz zaprojektowana
ptytka (ok. 3mm dodajemy do kazdego
boku), czyscimy, odttuszczamy i wklada-
my do koperty. Odprasowywanie polecam
wykona¢ tradycyjnie zelazkiem, a nie za
pomoca laminatora, gdyz ruch watkow
moze spowodowal wzajemne przesunig-
cie wydrukéw. Przed przystapieniem do
wytrawiania nalezy sprawdzi¢ prawidlo-
wosC przeniesienia §ciezek i1 przewiercié
co najmniej dwie przelotki potozone moz-
liwie daleko od siebie. Jezeli z obydwu
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Wykaz elementow

Plyta gtéwna:
wszystkie rezystory SMD o wymiarze 1206

Rl 470Q
R2R3RS. ... 4,7kQ
RA . 270Q
RO .. 330Q
R,RI0. ..o 22kQ
RBRI ..o 2,2kQ
R11...... potencjometr 5kQ (moze by¢ o zblizonej wartosci)
Cloo 4,7u/6,3V (SMD, obudowa A)
($2,03,C4,05,06,C7,C8,C13 ... 100n (SMD, obudowa 0603)
CO v 47u/6,3V (SMD, obudowa A)
C10........o 10n (SMD, obudowa 0603)
[0 1u/6,3V (SMD, obudowa A)
Cl2................. 10u/6,3V (SMD, obudowa A)
C14C15.............. 22p (SMD, obudowa 0603)
Ul STM32F303RBT6
IC1 ... LM317 (obudowa SQT223)
IC2 . L272
LEDY .o dioda LED 3mm
S1,8283. przyciski

(przycisku S1 ,RESET"” nie trzeba koniecznie montowac)
Q.o kwarc 8MHz
XIX2 .o zlacze ARK podwojne
] listwa goldpin 1x4
JP2 listwa goldpin 2x3
JP3 . listwa goldpin 2x8
Gl zZiacze baterii CR2032

Uwaga, przyciski i potencjometr mozna montowac nie
bezposrednio na plytce, ale za pomoca przewodow.
Plyta wyswietlacza:

wszystkie rezystory 0,125W
R 680kQ
R2. . 2,2kQ
R 4,7kQ
RA. 3300
R5,R7,R9,R11,R12,R13,R16,R18,R19,R20,R24,R25,R26,R28
............................................... 2240
R6,R14.R21,R27 ... ... ... ... ... ... 470kQ
R8R15R22,R29 .. .................. ... 100kQ
R10,R17,R23R30 ....................... 10kQ
Clo 1000u/25V
C2,C3 .. 100n
Ca. n

Co 47u /350V
T1,12,74,15,76,T7,79,T10,T11,712,T14,T15,T16,T17
................................... MPSA42
T3T8TI3TI8. ..o MPSA92
Q. IRF840
Ul MC34063
Dl .o BYV29/400 (lub podobna)
P listwa goldpin 2x8
XU zZtacze ARK podwdjne
Lt cewka 300uH, 1,5A
VIV2V3VA oo lampa Nixie IN-2
NTNZN3NA. ... lampa Nixie IN-14
Plyta wykonawcza sterujaca silnikiem krokowym:

C1,62,C3,C4C7 ............. 100n
G506 ... 47u/16V
IC1IC2 .. 7805
IC3 293D
JPIJP2. . listwa goldpin 1x4
XU zZtacze ARK podwdjne

Piytka drukowana jest dostepna
w Skiepie AUT jako AUT3213

stron otwor pojawit si¢ w odpowiednim
miejscu, to znaczy, ze §ciezki sa przenie-
sione prawidtowo. W przeciwnym wypad-
ku nalezy catg procedurg powtorzyc¢.
Poczatkujacym w pierwszej kolej-
nosci polecam wykonaé¢ ptytke modutu
wys$wietlacza, poniewaz jest ona prost-
sza 1 mozna nabra¢ nieco wprawy. Po
wytrawieniu plytke nalezy pokry¢ kala-
fonig rozpuszczonag w denaturacie (lub

pasta lutowniczg), a nastepnie
pocynowaé i za pomocg roz-
cienczalnika usuna¢ pozosta-
losci kalafonii. W tak przygo-
towanej ptytce trzeba wykonac
w pierwszej kolejnosci wszyst-
kie przelotki. Mozna wykorzy-
sta¢ w tym celu srebrzanke
o $rednicy 0,6mm, obciete kon-
cowki elementéw elektronicz-

nych (niestety pasuja tylko
te najciensze) lub dowolny
inny rodzaj drutu. Lepiej
jest najpierw przylutowaé
przelotke z obydwu stron,
a dopiero pdzniej docigé
drucik.

Michal Raczynski
rm23892@zut.edu.pl

EDW A10 Elektronika dla juniora (i seniora) - zestaw elementéw

chot froszke starszym i doswiadczonym.
Oprécz rodzicéw moze fo by¢ 2
starsze rodzenstwo

albo kio$ z rodziny

lub przyjaciét.

kod handlowy:
EDWA10
45 z¢

POBIERZ KURS

do kursu EAW2016

W Elekironice dla Wszystkich 1/2016, w zwiqzku z jubileuszem 20-lecia czasopisma rozpoczelismy elementarny kurs podstaw elektroniki dla
najmiodszych i starszych, kiérzy chcieliby przypomnie¢ sobie podstawy. Zatozeniem jest, ze mtodziutki ,,uczen” nie zostanie pozostawiony sam
sobie, bo proponowane éwiczenia ma wykonywaé z kim$
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