PROJEKTY

Zegar w stylu retro

Z lampami Nixie typu Z2570M/2573M

Wspdlczesnie uktady programowalne wypierajq dyskretne uklady
cyfrowe. Odnalezienie projektu zegara bez mikrokontrolera wydaje
sie by¢ bardzo trudne, a przeciez jeszcze nie tak dawno temu tylko
w ten sposob budowalo sie zegarki elektroniczne. Owszem, tego
typu urzqdzenia sq skomplikowane i mogq pobiera¢ duzo prqdu,

ale jest trudno zaprzeczyc¢ ich podstawowej zalecie

dzialajq od

razu po wiqczeniu zasilania. Nie wymagajq przy tym znajomosci
zadnego jezyka programowania, a jedynie nieco elementéw

kombinatoryki.

Rekomendacje: polecamy gléwnie osobom, ktére chcq odetchnqc¢ od

Nazwa Nixie wywodzi sig od stéw Nu-
merical Indicator eXperimental-1. W skrécie
moéwiono NIX-1, natomiast niewiele p6zniej
lampa Nixie. Dzi$ nieodlacznie kojarzy sig
ona z pomaranczowymi znakami jarzgcymi
w szklanej bance.

Zjawisko §wiecenia neonu pod wplywem
pradu elektrycznego zostato odkryte w 1909
przez francuza Georges Claude, ale sam wy-
$wietlacz Nixie skonstruowali w 1952 roku
dwaj bracia, wegierscy emigranci zamieszka-
li w Stanach Zjednoczonych: George i Zol-
tan Haydn. Jeszcze w latach siedemdziesia-
tych te wskazniki byly jedyng alternatywa
dla wyswietlaczy cyfrowych. Wyswietlacze
Nixie stosowano az do momentu wynalezie-
nia i upowszechnienia si¢ wyswietlaczy LED
i LCD, co w Polsce, ze wzgledu na pewne
op6znienie technologii pélprzewodnikowej
w poréwnaniu do krajow zachodnich, nasta-
pito z op6znieniem. Dzigki temu, zachowalo
sie u nas stosunkowo duzo przyrzadéw z wy-
$wietlaczami Nixie i mozna je znalez¢ na po-
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wszedobylskiego programowania.

bliskim bazarze staroci, gietdzie elektronicz-
nej lub w szufladzie dziadka lub starszego
kolegi. Okazjonalnie, mozna tez naby¢ wy-
Swietlacze Nixie na aukcjach internetowych.

Lampy Nixie nie wymagajq zarzenia,
poniewaz taki wySwietlacz dziata dokladnie
tak samo, jak neonéwka. W banice szklanej
wypelnionej gazem szlachetnym najczesciej
neonem (stgd nazwa neonéwka) lub miesza-
ning gazow, zatopione sg dwie elektrody:
anoda i katoda. Gdy do elektrod neonéwki
zostanie przylozone napiecie, woéwczas jony
obecne zawsze w gazie (m. in. dzieki promie-
niotwérczosci naturalnej) sg przyspiesza-
ne w powstalym polu elektrycznym. Jezeli
srednia droga swobodna jest wystarczajgco
duza, jony mogg uzyska¢ dostatecznie duzg
energie do jonizacji kolejnych atoméw, kt6-
re znoéw sg przyspieszane. Powstajaca w ten
spos6b lawina jonéw (prad elektryczny) po-
woduje efekt §wietlny. Kazda lampa neono-
wa ma S§ciSle okre$lone napiecie zaplonu,
dla ktérego lampa zaczyna $wieci¢. Dtugosé

Podstawowe informacje:

« Zasilanie z sieci energetycznej 230 V AC.

e Odmierzanie czasu w systemie 12- lub
24-godzinnym.

» Przystosowany do zasilania z sieci 50 lub 60 Hz.

» Brak generatora kwarcowego - podstawa czasu jest
czestotliwos¢ sieciowa.

« Bez mikrokontrolera i innych uktadow
programowalnych.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 75282, pass: 852sjb64

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

Projekt208 Zegar Nixie z jedna lampa (EP 3/2013)

AVT-5245 Zegar widmowy (EP 7/2010)

AVT-5145 Zegar retro na lampach Nixie (EP 9/2008)

AVT-521 Zegar Nixie dla oszczednych (EP 8/2003)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xx to zaprogramawany uklad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkow)

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, JeSl! w opisie

wyraznie
AVT oo A+ plytka uktad (czyli
wersji A i wersji um bez elementow dodatkowych.

plytka crukowana (lub plyed) oraz komplet elementow wymie-
niony w zalaczi

to nic innego ]ak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementéw dodatkowych, ktdre nie zostaly wymienione

w zalaczniku PDF

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik PDFI Podczas skladania zamowienia upewnij sie, ktora
wersie zamawiasz! (UK, A, A+, B Wb C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD

drogi swobodnej zalezy od sktadu i ci$nienia
gazu w bance. Od powierzchni, ksztaltu i od-
leglosci elektrod zalezy natomiast natezenie
pola elektrycznego w lampie. Wszystkie te
czynniki majg wplyw na warto§¢ napiecia
zaplonu, ktére moze wahac sig od okoto 60 V
do kilku kilowoltéw. Przekroczenie tego na-
piecia powoduje §wiecenie jonéw gazu wo-
kot tej z elektrod, ktéra ma potencjal ujemny
(katody), natomiast gaz wokoét anody pozo-
staje ciemny’.

Najczesciej lampy Nixie wyswietlajg
najczesciej cyfry od 0 do 9. Zdarzaja sie tez
takie, ktére wyswietlaja jednostki np. Hz,
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Zegar w stylu retro

Anoda

Rysunek 1. Pogladowy rysunek ztozeniowy lamy Nixie

Widok do wyprowadzenh

Rysunek 2. Numeracja wyprowadzen
lampy Z570M. Widok od strony
wyprowadzen

V, A, W, Q, p, n, E plus, minus, sinus itp.
Ksztatt wyswietlanego symbolu jest taki sam,
jak ksztalt katody, wokdt ktorej zjonizowane
czasteczki gazu jarza sie najczeSciej poma-
ranczowym $wiattem. Kolor §wiecenia jest
zalezny od rodzaju gazu w bance oraz od-
leglosci pomiedzy elektrodami. Anoda jest
wspélna dla wszystkich znakéw i ma postac
siatki, ktéra otacza réwnomiernie katody

Tabela 1. Wyprowadzenia lampy
Z570M

PIN Potaczenie
1 Anoda

2 Katoda 0
3 Katoda 9
4 NC

5 Katoda 8
6 Katoda 7
7 Katoda 6
8 Katoda 5
9 Katoda 4
10 | NC

11 | Katoda 3
12 |Katoda 2
13 | Katoda 1
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ze wszystkich stron. Znaki umieszczone sg
jeden za drugim i oddzielone sa od siebie
izolatorem. Elementy sktadowe lampy Nixie
pokazano na rysunku 1.

Wybér lampy

Plytke zegara zaprojektowano dla lamp
firmy WF o symbolu Z570M, jednak sg za-
mienniki, ktére mozna zastosowac bez wy-
konywania zmian w polaczeniach: Z5730M,
7573M, Z5740M, Z574M, ZM1080. W zega-
rze mozna zastosowaé prawie wszystkie inne
lampy, jednak niektére z nich majg inaczej
rozmieszczone wyprowadzenia i trzeba be-
dzie polaczy¢ je z plytka za pomoca prze-
wodoéw lub pozagina¢ wyprowadzenia lamp.
W tabeli 1 umieszczono opis wyprowadzen
lampy Z570M natomiast na rysunku 2 poka-
zano ich rozmieszczenie.

Budowa zegara i zasada dzialania

Schemat ideowy zegara pokazano na
rysunku 3. Zrédlem zasilania calego ukla-
du jest sie¢ energetyczna 230 V AC/50 Hz
dotaczona przewodem sieciowym do zla-
cza ARK2. Takie rozwigzanie pozwolilo na
uproécilo sposéb zasilania lamp Nixie. Syg-
natl sieci energetycznej stanowi réwniez pod-
stawe czasu dla uktadéw zliczajacych godzi-
ny, minuty i sekundy.

Uklady cyfrowe zasilane sg napieciem
stalym o wartosci ok. 4,5 V uzyskiwanym
w nieskomplikowanym ukladzie stabilizato-
ra z diodami Zenera DZ1 i DZ2. Uklady za-
stosowane w zegarze sg wykonane w techno-
logii CMOS, wiec wydajnos$¢ pradowa takich
dwoch stabilizatoréw (jeden do =zasilenia
ukladéw U1...U5 drugi do zasilania ukladow
U6...U10) jest zupelnie wystarczajaca.

Jak wspomniano, zrédlem podstawy
czasu dla zegara jest czegstotliwo$¢ sieci
energetycznej 50 Hz. Wspoélczesnie jest to
wystarczajaco dokladne zrédlo do zastoso-
wan ,domowych”, kontrolowane przez do-
stawcow energii i regulowane odpowiednimi
przepisami. W modelowym zegarze w ciggu
miesigca nie zaobserwowano odchytki wigk-

szej niz okolo 2 sekundy. Niestety, zegar jest
wrazliwy na r6zne impulsy, ktére moga wy-
stgpowaé w sieci energetycznej np. na skutek
zalgczenia duzego obcigzenia, wiec jesli za-
obserwuje sie niewlasciwe wskazania czasu,
nalezy zastosowac listwe zasilajacq z filtrem.

W celu uzyskania przebiegu o czestotli-
wosci 1 Hz dla licznika sekund zastosowa-
no dwa dzielniki z ukladami U2 i U3. Uklad
U2, w zaleznos$ci od ustawienia zworki JP3,
dzieli czestotliwo$é sieciowa przez 5 lub 6,
natomiast U3 dzieli jg przez 10. Na nézce 12
(CO) uktadu U3 uzyskuje sie przebieg o cze-
stotliwosci 1 Hz taktujacy uklad U4 bedacy
licznikiem jednostek sekund. Zworka JP3
nalezy wybra¢ odpowiednig czestotliwosé
sieciowsq, oczywiscie w Europie jest to 50 Hz.

Katody lamp Nixie sg sterowane wysoko-
napigciowymi tranzystorami T1...T47 typu
MPSA42. Aby za$wieci¢ segment nalezy
polaczy¢ dang katode z masg, wiec do baz
tranzystoréw nalezy doprowadzi¢ dziesig¢
pozioméw logicznych, z czego tylko jeden
z nich moze mie¢ warto$¢ logicznej jedynki,
natomiast pozostate musza by¢ zerami. Opi-
sywany efekt najlatwiej jest uzyskaé¢ za po-
moca licznika pier$cieniowego. Wykonano
go w oparciu o uktad scalony 4017.

Na wejscie zegarowe ukladu U4 (4017)
jest doprowadzony sygnal zegarowy o cze-
stotliwoéci 1 Hz. Wyprowadzenia RES (ndz-
ka 15) oraz ENA (14) podtaczone sg do masy,
natomiast wyjscie CO (12) jest polaczone
z wejéciem zegarowym kolejnego licznika
pierécieniowego, sterujacego zalgczaniem
dziesiagtek sekund. Impuls z jego wyjscia jest
sygnatem taktujagcym uktad U5 i bedzie wy-
stepowal z czestotliwoscig 0,1 Hz. Wyjscie
CO zostanie ustawione co 10 s lub wyzero-
wania uktadu.

W ukladzie sterujgcym cyframi dziesig-
tek sekund trzeba uzy¢ wyprowadzenia RST,
poniewaz ze wzgledu na system odmierzania
czasu (1 minuta = 60 sekund) ten uktad zlicza
tylko 6 impuls6éw, a po odebraniu 7 powinien
wyzerowac sie. W tym celu najtatwiej wyjscie
Q6 (ndzka 5) polaczy¢ z wejsciem RES (15).
Przy takim rozwigzaniu sze$c¢dziesiaty impuls
wyzeruje licznik i rozpocznie nowy cykl zli-
czania. Uklady U6 i U7 tworzace licznik mi-
nut pracuja z wykorzystaniem tej samej zasa-
dy, co licznik sekund. Niestety, nie mozna jej
uzy¢ dla uktadéw U8 i U9 tworzacych licznik
godzin. Licznik jednostek godzin dwukrotnie
zlicza impulsy od od 0 do 9, a za trzecim ra-
zem tylko od 0 do 3 (lub 0...1 w wersji 12-go-
dzinnej), natomiast dziesiagtek godzin od 0 do

Tabela 2. Ustawienie zworek JP1 i JP2

dla trybu 24h oraz 12h

Zworka JP1 JP2
Tryb 24h 2-3 1-2
Tryb 12h 1-2 2-3
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2 (lub 0...1). Rozwigzanie zaproponowane
w tym uktadzie pozwolilo na dwa tryby pracy
zegarka 24-0 i 12-sto godzinny, przelgczane
jumperami JP1 i JP2. Opis sposobu wyboru
trybu odmierzania czasu za pomocg zworek
umieszczono w tabeli 2.

W trybie 24-godzinnym wyjscia Q4 ukla-
du U8 i Q2 uktadu U9 sg doprowadzone do
wej$¢ bramki NAND ukladu U10. Gdy ze-
gar wskaze czas 24:00, to wyjscia Q2 i Q4
beda ustawione. Spowoduje to wyzerowanie
wyj$¢ U10D, jednak licznik jest zerowany za
pomocg poziomu wysokiego — w celu jego
uzyskania dolaczono inwerter wykonany
z bramki U10C. Sygnal z wyjscia tej bramki
zeruje zegar i powoduje odmierzanie czasu
od godziny 0:00.

Licznik sekund jest zerowany po wecis-
nieciu przycisku S3, co pozwala on na pre-
cyzyjne zsynchronizowanie zegara z wzor-
cem czasu. Rezystory R9 i R10 polaryzuja
wejscia RES ukladéw U4 i U5. Tryb ,szyb-
ki” i ,wolny” ustawiania godzin polega na
podaniu na wejscie zegarowe ukladu U6
(n6zka 14) przebiegu o czestotliwosci 1 Hz

Uwaga! Przy uruchamianiu uktadu
nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc
ze wzgledu na wystepujgce w nim
napiecia grozne dla zycia. Jesli nie masz
doswiadczenia lub sie boisz popros

kogos, kto sie na tym zna. Nigdy nie
podnos, nie przekrecaj, nie dotykaj
ptytki, jesli jest dotagczona do sieci!
W razie wykonywania jakichkolwiek
zmian w ukfadzie wyjmij wtyczke

z gniazdka!

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 1 kQ
R2:R3: 1 MQ
R4, R6: 51 kQ/0,5W
R5: zwora 10 mm
R7, R10: 10 kQ
R8, R9: 100 k)
R11...R16: 47 kQ
R17, R18: 680 k)
R19...R65: 33 kQ
Kondensatory:
C1, C2: 100 pF/16Vv
C3,C4: 1 nF
Potprzewodniki:
U1:4013
U2...U9: 4017
U10: SN74LS132N (UCY7400)
T1-T47: MPSA42
DZ1, DZ2: dioda Zenera 4,7V/1W
D1: 1N4148
B1: mostek prostowniczy 1A
Inne:
ARK2 (5 mm): 1 szt.
Goldpin 1x3: 3 szt.
Jumper: 3 szt.
Podstawki pod uktady scalone:
DIL 16: 8 szt.
DIL 14: 2 szt.
Switch 3,5 mm: 3 szt.
Neondwki: 2 szt.
Ptytka: 1 szt.
Lampy Nixie Z570M lub Z573M: 6 szt.
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z wyjécia uktadu U3 lub 50 Hz (60 Hz)
z wyjscia uktadu U1.

Obsluga zegara
Przed dotgczeniem zegara do sieci nalezy
ustawi¢ jeszcze zworke JP3 odpowiedzialng

za podzial czestotliwosci sieciowej. Dla cze-
stotliwosci 50 Hz zworka powinna by¢ w po-
zycji 2-3. Za pomocg zworek JP1/JP2 nalezy
wybra¢ odpowiedni tryb pracy zegara. Za
pomocg przyciskow S1, S2 i S3 ustawia sie
godziny. Tryb szybki S1 (FAST) powoduje
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Rysunek 3. Schemat ideowy zegara na lampach Nixie
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Zegar w stylu retro

Rysunek 4. Schemat montazowy zegara

zmiane wskazan z czestotliwoscig 50 Hz na-
tomiast wolny S2 (SLOW) z czestotliwoscia
1 Hz. Przycisk RESET zeruje licznik sekund.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 4 pokazano schemat monta-
zowy zegara. Plytke zaprojektowano w taki
sposéb, ze mozna jg wykona¢ na laminacie
jednostronnym, jednak wtedy w miejscach
Sciezek na gérnej warstwie nalezy wlutowac
zworki.

Montaz ukladu jest wykonywany typo-
wo. Zaczynamy od elementéw najmniej-
szych a konczymy na najwiekszych. Nalezy

Fotografia 6. Spos6b montazu rezystorow
R19...R65

3 i

Fotografia 7. Sposéb montazu diody D1
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przy tym zwréci¢ uwage na odpowiednig po-
laryzacje elementéw polprzewodnikowych
i kondensatoréw elektrolitycznych. Lampy
nalezy wlutowa¢ na samym koncu, zacho-
wujac przy tym szczegélng ostrozno$¢. Re-
zystory R19...R65 nalezy wlutowaé w spo-
s6b pokazany na fotografii 5. Cze$¢ z nich
jest montowano poziomo, a cze$¢ pionowo.
Diode D1 nalezy przylutowac w taki sposdb,
aby nie przeszkadzata w zamontowaniu pod-
stawki pod uklad U5 (fotografia 6). Mozna
réwniez zamontowaé ja od spodu plytki
drukowanej. Pod uklady scalone warto za-
montowaé¢ podstawki. Tranzystory T1...T47
nalezy wlutowac tak, aby ich gérna krawedz
byta na tej samej wysokosci, co plaszczyzna
obudowy ukladéw scalonych wlozonych
w podstawki. Warto tez zwrdci¢ uwage na to
czy elementy sg réwno — w koncu zegarek ma
sta¢ w widocznym miejscu na pélce.
Uruchomienie ukfadu zaczynamy od
kontroli wizualnej. Jesli nie ma zwaré,
a montaz nie budzi naszych watpliwosci,
to wlaczamy uklad bez ukladéw scalonych
w podstawkach do gniazdka 230 V AC i mie-

rzymy napiecie w podstawkach ukladéw
scalonych pomiedzy nézkami 8 i 16 ukladéw
U2...U9i1IC9 oraz 7 i 14 w U1 i U10. Powin-
no ono wynosi¢ ok. 4,5...5 V. Je§li ma inng
warto$¢, nalezy wyja¢ wtyczke z gniazdka
i odszuka¢ przyczyne. Gdy wszystko jest
w porzadku, nalezy odlaczy¢ zegarek od
sieci zasilajacej i roztadowa¢ kondensatory
C1 i C2. Nastepnie wlozy¢ uklady scalone
w podstawki pamietajac o zachowaniu pra-
widlowej polaryzacji. Teraz mozna wluto-
wac¢ lampy NIXIE oraz ustawi¢ jumpery wg
wczesniejszego opisu. Widok zmontowanej
plytki zegara pokazano na fotografii 8.

Podczas préb i testow zauwazono, ze
uktad U10 powinien by¢ typu SN74LS132N,
CD4017 lub tez standardowy 74132. Stosu-
jac uklad z innej serii, np. z ukladéw tzw.
szybkich, lampy godzinowe moga czasami
nie zerowac sie.
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Bibliografia:
(Endnotes)
1. http://pl.wikipedia.org/wiki/Lampa_neonowa

Fotografia 8. Widok zmontowanej ptytki zegara
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