
68 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2008

Dziaĭ ŵProjekty CzytelnikĴwų zawiera opisy projektĴw nadesĭanych do redakcji EP przez CzytelnikĴw. Redakcja nie bierze 
odpowiedzialnoŀci za prawidĭowe dziaĭanie opisywanych ukĭadĴw, gdyś nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaś sprawdzamy 
poprawnoŀĈ konstrukcji.
Prosimy o nadsyĭanie wĭasnych projektĴw z modelami (do zwrotu). Do artykuĭu naleśy doĭĆczyĈ podpisane oŀwiadczenie, śe artykuĭ 
jest wĭasnym opracowaniem autora i nie byĭ dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacjĘ w tym dziale wynosi 
250,ź zĭ (brutto) za 1 stronĘ w EP. Przysyĭanych tekstĴw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrĴtĴw.

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuĭy sĆ w caĭoŀci dostĘpne na CD
Tytuĭ artykuĭu Nr EP/EdW Kit

DCF Clock EP 7/1994 AVT-217
Programowany zegar z wyŀwietlaczem LCD EP 7/2000 AVT-868
Zegar cyfrowy z wyŀwietlaczem analogowym EP 3/2001 AVT-5002
Programowany zegar z DCF77 EP 6-7/2001 AVT-5022
Timer mikroprocesorowy EdW 2/2002 AVT-3012
Gigantyczny zegar EdW 5/2002 AVT-2632
Zegar NIXIE dla oszczĘdnych EP 8/2003 AVT-521
Zegar ze 100-letnim kalendarzem i dwukanaĭowym termometrem EP 10-11/2003 AVT-513
Mikroprocesorowy zegar EdW 4/2004 AVT-2721
Praktyczny zegar z budzikiem EdW 5/2007 AVT-2825
Tiny clock EdW 1/2008 AVT-2849
Zegar tarczowy z wahadĭem EdW 3/2008 AVT-2858
Zegar-timer z duśym wyŀwietlaczem EP 7/2008 ---

PODSTAWOWE PARAMETRY

ż Pĭytka drukowana: 210x100 mm
ż Zasilanie 180-230VAC
ż Tryb 12-to i 24-ro godzinny
ż Funkcja zerowania sekund
ż Ustawianie godziny: szybkie i wolne

W ofercie AVT jest dostĘpna:
ź [AVTź5145A] ź pĭytka drukowanaAVT-5145

Zegar retro na lampach NIXIE

Lampa neonowa zostaĭa wynale-
ziona i wykonana po raz pierwszy 
w 1902 przez Francuza Georgesa 
Claudeűa. W oparciu o jej zasadĘ 
dziaĭania w 1952 roku dwaj bracia 
George i Zoltan Haydn, wĘgierscy 
emigranci mieszkajĆcy w Stanach 
Zjednoczonych, opracowali lampo-
wy wyŀwietlacz cyfr. PoczĆtkowo 
uśywano nazwy NIX-1 (Numerical 
Indicator eXperimental ź 1). Do-
piero w roku 1954 nadano nazwĘ 
NIXIE. Do lat 70-tych wskařniki 
te byĭy jedynĆ alternatywĆ dla wy-
ŀwietlaczy cyfrowych. Wyŀwietlacze 
NIXIE panowaĭy bardzo dĭugo, aś 
do momentu wynalezienia wyŀwiet-
laczy LED i LCD, ktĴre wypar-
ĭy ten wspaniaĭy produkt naszych 
przodkĴw. Aby je dostaĈ wystarczy 
pojechaĈ na pobliski bazar staroci, 
gieĭdĘ elektronicznĆ lub po prostu 
zapytaĈ siĘ starszych elektronikĴw. 
Jeŀli tam nie znajdziemy, pozostajĆ 
aukcje internetowe, gdzie na pewno 
mośna je spotkaĈ, do wyboru do 
koloru. 

Projekt

166

Coraz 
trudniej 

spotkaĈ ukĭad 
elektroniczny bez procesora. 

Nawet najprostsze rozwiĆzanie czĘsto 
zawiera nieskomplikowany mikrokontroler. 

Prezentowany zegar jest jednym z nielicznych 
projektĴw zbudowanych tylko z prostych ukĭadĴw cyfrowych. 

Czy to juś jest retro?
Rekomendacje:

dla konstruktorĴw obdarzonych odrobinĆ romantyzmu. Dla 
prawdziwych hobbystĴw znajĆcych smak konstrukcji unikalnych, 
nawiĆzujĆcych do starych dobrych lat elektroniki lampowej.
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Rys. 1. Budowa lampy NIXIE

getyczna 230 V. RozwiĆzanie takie 
pozwoliĭo na unikniecie zastoso-
wania przetwornicy napiĘcia po-
trzebnego do zasilania lamp NIXIE. 
Ukĭady scalone zasilane sĆ napiĘ-
ciem staĭym okoĭo 5 V uzyskanym 
z prostego stabilizatora parametrycz-
nego zbudowanego na diodzie Ze-
nera. Poniewaś zastosowane ukĭady 
scalone wykonane sĆ w technologii 
CMOS, to wydajnoŀĈ prĆdowa ta-
kiego stabilizatora jest wystarczajĆca 
do ich zasilania. Zastosowano dwa 
takie ŵzasilaczeų, pierwszy (VA) do 
zasilenia ukĭadĴw IC4...IC6 i IC8, 
a drugi (VB) do ukĭadĴw IC1...IC3, 
IC7 i IC9.
Do generacji potrzebnych syg-

naĭĴw sterujĆcych uśyto ukĭa-
du CD4060 (IC9). StosujĆc oscy-
lator kwarcowy o czĘstotliwoŀci 
32768 Hz uzyskano najmniejszĆ 
czĘstotliwoŀĈ o wartoŀci 2 Hz, za-
tem dla otrzymania czĘstotliwoŀci 
1 Hz, sygnaĭ z wyjŀcia Q14 ukĭadu 
IC9 dzielony jest przez 2 w ukĭa-
dzie dwĴjki liczĆcej (IC7A).
Impulsy o czĘstotliwoŀci 1 Hz 

s Ć  z l i c zane  p rzez  uk ĭ ad  IC1 
(CD4017), ktĴry zawiera 5-bitowy 
licznik Johnsona i konwerter sta-
nĴw tego licznika na kod 1 z 10. 
Zastosowanie tego ukĭadu wynika 
ze sposobu sterowania wyŀwietla-
niem cyfr w lampie. Mianowicie, 
zawsze ŀwieci siĘ jedna cyfra po-
przez zwarcie odpowiedniej katody 
do masy, gdy pozostaĭe cyfry sĆ 
wygaszone (katody ŵw powietrzuų). 
Bezpoŀrednio do sterowania katoda-
mi zastosowano wysokonapiĘciowe 
tranzystory MPSA42, ktĴre speĭniajĆ 
rolĘ kluczy. Do tranzystorĴw trze-
ba wiĘc doprowadziĈ dziesiĘĈ syg-
naĭĴw, z ktĴrych tylko jeden jest 
aktywny. Aby zaŀwieciĈ nastĘpnĆ 
cyfrĘ, wĭĆczamy odpowiedni tranzy-
stor. Poniewaś cyfry zmieniajĆ siĘ 
kolejno od 0 do 9, to najproŀciej 
jest sterowaĈ katodami za pomocĆ 
ukĭadu z krĆśĆcĆ jedynkĆ, do czego 
ŀwietnie nadaje siĘ ukĭad CD4017. 
Wyjŀcie CO (Carry Out) ukĭadu 
IC1 jest poĭĆczone z wejŀciem ze-
garowym CLK nastĘpnego ukĭadu 
IC2, odpowiedzialnego za sterowa-
nie tranzystorami cyfr dziesiĆtek se-

UWAGA!!! Przy uruchamianiu ukĭadu naleśy zachowaĈ szczegĴlnĆ ostrośnoŀĈ ze wzglĘdu na 
wystĘpujĆce napiĘcie grořne dla śycia.

Nigdy nie podnosiĈ, nie odwracaĈ, nie dotykaĈ pĭytki, gdy jest podĭĆczona do sieci energe-
tycznej 230 V!

WYKAZ ELEMENT×W
Rezystory
R1, R2: 51 kV/0,5 W
R3: 10 MV
R4: 330 kV
R6, R8: 10 kV
R7, R9: 100 kv
R18...R64: 33 kV
R10...R15: 47 kV
R16, R17: 680 kV
Kondensatory
C1, C3: 100 mF/16 V
C2: 1,5 nF
C4: trymer 30 pF
C5: 10...33 pF
PĴĭprzewodniki
IC1...IC6: CD4017
IC7: CD4013
IC8: UCY7400
IC9: CD4060
T1...T47: MPSA42
DZ1, DZ2: dioda Zenera 5,1 V/1 W
D3: dioda 1N4148
Inne
Q1: rezonator kwarcowy 32768 Hz
B1: mostek prostowniczy 1 A
V1...V6: lampa NIXIE Z566M, LC-631 lub 
ZM1040 *
Podstawka pod lampĘ NIXIE ź 6 szt.*
V7, V8: neonĴwka *
S1...S3: przyciski mikroswitch
ZĭĆcze ARK2/500 ź 1 szt.
Listwa goldpin 1x3pin ź 2 szt.
Zworka ź 2 szt.
Podstawka DIL16 ź 7 szt.
Podstawka DIL14 ź 2 szt.
*elementy nie wchodzĆ w skĭad zestawu

ĭania jest taka sama jak neonĴwki 
np. stosowanej w prĴbnikach fazy 
sieci energetycznej 230 V. W szkla-
nej baįce wypeĭnionej gazem szla-
chetnym, najczĘŀciej neonem (stĆd 
nazwa neonĴwka), lub mieszaninĆ 
gazĴw, znajdujĆ siĘ dwie elektro-
dy: anoda i katoda. ãwiecenie jest 
spowodowane przepĭywem prĆdu 
pomiĘdzy tymi elektrodami. Elek-
troda, ktĴra ŀwieci to katoda i jest 
osobna dla kaśdego wyŀwietlanego 
znaku. Lampy NIXIE wyŀwietlaĭy 
najczĘŀciej cyfry od 0 do 9, jak 
i znaki: Hz, V, A, W, V, m, n, F, 
Ɨ, sinus, itp. Ksztaĭt wyŀwietlanego 
znaku jest taki jak ksztaĭt katody, 
wokĴĭ ktĴrej zjonizowane czĆsteczki 
gazu (wskutek pĭynĆcego prĆdu) ja-
rzĆ siĘ kolorowym ŀwiatĭem. Kolor 
ŀwiecenia zaleśy od rodzaju gazu 
w baįce, jak i odlegĭoŀci pomiĘdzy 
symbolem (katodĆ) a anodĆ. Anoda 
jest wspĴlna dla wszystkich znakĴw 
i ma postaĈ siatki, ktĴra otacza 
rĴwnomiernie katody ze wszystkich 
stron. Znaki sĆ umieszczone jeden 
za drugim oraz oddzielone sĆ od 
siebie izolatorem tak, aby nie zwie-
raĭy siĘ ze sobĆ podczas ŀwiecenia 
(rys. 1).

Budowa i zasada dziaĭania 
zegara
Schemat elektryczny zegara retro 

pokazano na rys. 2. ûrĴdĭem zasi-
lania caĭego ukĭadu jest sieĈ ener-

Lampy NIXIE naleśĆ do kate-
gorii lamp zimnych, poniewaś nie 
posiadajĆ śarzenia, tak jak typowe 
lampy elektronowe. Jej zasada dzia-
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Rys. 3. Widok lampy Z566M od strony wy-
prowadzeį

Tab. 1. Tryby pracy zegara
Tryb pracy JP1 JP2
12 godzin 1-2 2-3
24 godziny 2-3 1-2Rys. 2. Schemat ukĭadu zegara retro

kund. Poniewaś ukĭad ten ma stero-
waĈ tylko cyframi od 0 do 5, wiĘc 

jego wyjŀcie Q6 jest doĭĆczone do 
wejŀcia kasujĆcego RES. W takim 

rozwiĆzaniu, co 60 sekund nastĘpu-
je kasowanie ukĭadu IC2. Ponadto 
wyjŀcie przeniesieį CO tego ukĭadu 
jest doĭĆczone do wejŀcia zegarowe-
go CLK ukĭadu IC3 zliczajĆcego mi-
nuty. Dioda D3 zabezpiecza wyjŀcie 
Q6 przed podaniem poziomu wyso-
kiego z przycisku S1.
PoĭĆczenie ukĭadĴw zliczajĆcych 

minuty (IC3 i IC4) jest takie same 
jak ukĭadĴw IC1 i IC2.
Zliczanie godzin odbywa siĘ 

w ukĭadach IC5 i IC6. Za pomocĆ 
zworek JP1 i JP2 mośna wybraĈ 
czy zegar jest 12-, czy 24-godzin-
ny (tab. 1). W wersji 24-godzinnej 
ukĭad IC5 zlicza dwukrotnie od 0 
do 9, a za trzecim razem od 0 do 
3. Ukĭad IC6 zlicza wĴwczas od 0 
do 2. Wyjŀcia Q4 (IC5) i Q2 (IC6) 
podane sĆ na bramkĘ AND zrealizo-
wanĆ z dwĴch bramek NAND ukĭa-
du IC8. W chwili przejŀcia z go-
dziny 23:59:59 na godzinĘ 24:00:00 
nastĘpuje kasowanie licznikĴw IC5 
i IC6.
W wersji 12-godzinnej kasowa-

nie ukĭadĴw IC5 i IC6 odbywa siĘ 
w momencie przejŀcia z godziny 
11:59:59 na godzinĘ 12:00:00 poprzez 
podanie na wejŀcia bramki AND 
(IC8) sygnaĭĴw Q2 (IC5) i Q1 (IC6).
W ukĭadzie zastosowano lam-

py V1...V6 ŝrmy WF typu Z566M 
(rys. 3), jednak istniejĆ ich zamien-
niki, ktĴre pasujĆ bez śadnej inge-
rencji w ukĭad. SĆ to lampy LC-631 
polskiej ŝrmy DOLAM oraz ZM1040 
ŝrmy Philips. W ukĭadzie zegara 
mośna zastosowaĈ prawie wszyst-
kie inne lampy, ktĴre w przypadku 
rĴśnego wyprowadzenia elektrod 
trzeba doĭĆczyĈ za pomocĆ przewo-
dĴw. W czasie projektowania pĭytki 




