PROJEKTY

Androidowy zegar Nixie (1)

Na famach czasopism elektronicznych oraz stronach internetowych opu-
blikowano wiele projektéw zegarkéw z lampami Nixie, w najrézniejszych
konfiguracjach i opcjach. Byly zaréwno projekty oparte na popularnych
mikrokontrolerach, byly zegarki zbudowane na ukladach serii 74HC, a na-
wet zrealizowane na uktadach programowalnych. Jednak ten zegarek jest
inny, poniewaz zastosowano w nim najnowsze zdobycze techniki, takie jak
sensor laserowy lub sterowanie za pomocq smartfona.

Rekomendacje: zegarek moze by¢ ozdobq niejednego wnetrza, a ze wzgle-
du na swojq funkcjonalnos¢ moze stac sie nietuzinkowym prezentem.

Na tle innych, podobnych urzadzen, opisy-
wany zegarek wyréznia sig brakiem przyci-
skéw mechanicznych, poniewaz sterowanie
odbywa sie za pomocg aplikacji dla systemu
Android oraz laserowego czujnika zblize-
niowego. Wykorzystanie smartfona z du-
zym czytelnym wy$wietlaczem jest o wiele
wygodniejsze niz obstuga za pomocg przy-
ciskéw mechanicznych oraz tadnego, acz-
kolwiek mato funkcjonalnego, wy$wietlacza
Nixie. Dodatkowo zyskujemy Zrédlo czasu
pochodzacego z sieci GSM, ktéry bedzie
stuzyt do synchronizacji zegara. Czujnik
laserowy stanowi uzupetnienie interfejsu
i umozliwia szybki dostep do funkcji, ta-
kich jak wyswietlanie daty, godziny alarmu
oraz zapewnia szybkie wylaczenie budzika.
Rezygnacja z fizycznych przyciskow daje
mozliwo$§é wykonania estetycznej obu-
dowy z pleksi lub szkla, pozbawionej otwo-
ré6w w widocznych miejscach. Zastosowanie
skompensowanego generatora sygnatu zega-
rowego 32 kHz umozliwia uzyskanie dobrej
doktadnosci zegara, nawet przy niezbyt cze-
stej synchronizacji z telefonem.

W urzadzeniu zastosowano najpopular-
niejsze i najlatwiej dostgpne w kraju lampy
LC-513 produkcji zakladéw Unitra Dolam
o wielkosci cyfr 15,5 mm. Lampy i podstawki
sg stosunkowo tatwo dostepne na aukcjach
internetowych, wiec kazdy zainteresowany
moze wykonaé zegar we wlasnym zakresie.
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Srednia trwato§é lamp LC-513 jest okreslona
na okoto 100 tys. godzin. Dodatkowe funk-
cje, takie jak: automatyczne dostosowanie
poziomu jasnosci do warunkéw o§wietlenio-
wych, mozliwo$¢ zaprogramowania prze-
dziatlu godzin w cyklu dobowym (wtedy
wys$wietlacz moze by¢ wylaczony) i funk-
cja odtruwania katod, pozytywnie wplywajg
na trwatos¢ wyswietlacza.

Budowa urzadzenia

Zegar zbudowano w oparciu o dwie plytki
drukowane: plyte gléwna zawierajacg mikro-
kontroler oraz wiekszo$¢ innych uktadow (ry-
sunek 1) oraz plyte wyswietlacza z ukltadem
sterujacym (rysunek 2). Caloscig steruje mi-
krokontroler STM32F103R8T6 (U5) w obu-
dowie TQFP64, zawierajacy 64 kB pamieci
Flash oraz 20 kB pamieci RAM. Wybér tego
uktadu byl podyktowany jego niska ceng oraz
wewnetrznym zegarem RTGC, ktéry jest 32-bi-
towym licznikiem zwigkszajagcym zawarto$é
co 1 sekunde. Dzieki takiemu rozwigzaniu
uklad RTC pozwala odmierzaé czas syste-
mowy bezposrednio w formacie UTS (Unix
Time Stamp). Niestety, p6zniejsze wersje ukta-
déw rodziny STM32 majg typowy zegar RTC
zliczajacy w BCD, co zdaniem autora jest kro-
kiem wstecz. Rdzen mikrokontrolera jest takto-
wany wewnetrznym generatorem RC (8 MHz),
natomiast licznik RTC jest taktowany za po-
moca dodatkowego sygnatu o czestotliwosci

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5582

Podstawowe informacje:

Androidowy zegar Nixie ma nastepujace

parametry:

e \Wyswietlacz Nixie o wielkosci cyfr
15,5 mm.

e Odchytka autonomicznego pomiaru czasu
max +1 min/rok.

® Automatyczna zmiana czasu lato/zima.

e \Wygodne sterowanie za pomocg inter-
fejsu Bluetooth i aplikacji dla systemu
Android dostepnej w sklepie Play.

e Podstawowa obstuga pozbawiona
przyciskéw mechanicznych za pomoca
zblizeniowego czujnika laserowego.

e Funkcja alarmu w trybie tygodniowym.

e Automatyczne sterowanie poziomem
jasnosci w zaleznosci od natezenia oswie-
tlenia, z mozliwoscia ustawienia statego
poziomu podswietlania z aplikacji.

e Efekt ptynnego przejscia pomiedzy
cyframi.

® Mozliwos¢ zaprogramowania przedziatu
godzin, kiedy zegar ma by¢ wytaczony np.
w nocy, aby nie przeszkadza¢ oraz prze-
dtuzac zywotnosc lamp.

e Algorytm automatycznego odtruwania
katod, przedtuzajacy zywotnos¢ lamp.

e Przyjemny dla ucha sygnat alarmu.

e Zasilanie z zasilacza wtyczkowego 12 V,
pobdr mocy ok. 2 W (przy 50% jasnosci).

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostgpne na FTP)

AVT-3141 Zegar Nixie z sekundami
(EdW 6/2016)

AVT-3097 Zegar Nixie (EdW 7/2014)

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

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadajg nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki sterujacej zegara
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki wyswietlacza
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Androidowy zegar Nixie

32 kHz, dostarczanego z generatora DS32KHZ
(U1), ktory jest skompensowanym temperatu-
rowo generatorem kwarcowym zapewniaja-
cym maksymalng odchyltke czasu 1 minute
na rok oraz charakteryzujacym sig poborem
pradu rzedu 1 pA.

Do linii portu szeregowego UART3_
TX, RX dolaczono popularny modut Blue-
tooth HC-05, ktéry zapewnia komunikacjg
ze $wiatem zewnetrznym. Modul ten jest
konwerterem protokotu Bluetooth RFCOMM
na RS232, ktéry od strony mikrokontrolera
moze by¢ sterowany za pomocg komend AT.

Do linii PB6 i PB7 stanowigcych linie SDA,
i SCL ukladu peryferyjnego 12C1 dotaczono
laserowy czujnik odleglosci VL6180x odpo-
wiedzialny za wykrywanie gestéw. Do portu
PB5 dotlaczono sygnat przerwania GPIOO0
czujnika, ktéry jest uzywany do sygnalizo-
wania zdarzen generowanych przez czujnik,
dzieki czemu nie ma koniecznosci ciaglego
odpytywania ukladu.

Linia PB8, stanowigca wyjscie 3 sygnatu
PWM TIM3, za pomocy filtru dolnoprze-
pustowego zlozonego z rezystora R8 i kon-
densatora C15 jest dotagczona do wejscia
wzmacniacza audio TS4490ID (U6). Wzmac-
niacz ten pracuje w ukladzie mostkowym
w klasie AB i przy zasilaniu 5 V dostarcza
sygnal o mocy 1 W przy obcigzeniu 8 ().

Linie PB1 dotgczono do linii STBY wzmac-
niacza, umozliwiajac redukcje poboru pradu
przez uklad wzmacniacza do okolo 10 nA
w stanie nieaktywno$ci. Wyjscie wzmacnia-
cza dolgczono do niewielkiego glo$niczka
LD-SP-U30/8A, ktéry jest odpowiedzialny
za generowanie dzwigku alarméw. Dzieki
zastosowaniu trybu PWM do generowa-
nia audio mozemy w pamieci Flash mikro-
kontrolera zapisa¢ bardziej ,,przyjazne” dla
ucha dzwieki niz przy zastosowaniu typo-
wego buzzera.

Zasilacz niskiego napiecia zrealizowano
z uzyciem stabilizatoréw liniowych. Uklad

Application layer

Drivers layer

Rysunek 3. Budowa firmaware'u zegara

78L05 (U4) dostarcza napigcie +5 V po-
trzebne do zasilania wzmacniacza audio,
natomiast uktad SPX1117-3.3 jest odpowie-
dzialny za dostarczanie napigcia +3,3 V
stanowigcego zasilanie mikrokontrolera.
Do linii zasilajagcej VBAT mikrokontro-
lera, oraz generatora DS32KHZ dolaczono
zasilanie z baterii litowej CR2032 (B1), za-
pewniajac podtrzymanie zliczania czasu
po zaniku napiecia sieciowego. Blok zasi-
lacza wysokonapigciowego dostarczajacego
napiecie +165 V, do zasilania lamp LC513,
zrealizowano w topologii boost z zastoso-
waniem kontrolera MAX1171 (U1). Uktad ten
charakteryzuje sig praca z czestotliwoscig
300 kHz, zapewnia duza sprawno$c¢ przetwa-
rzania (rzedu 90%) oraz bardzo maty pobér
pradu rzedu 300 pwA w stanie bez obcigze-
nia. Zawiera takze zintegrowany sterow-
nik zewnetrznego tranzystora N-MOSFET
znacznie zmniejszajacy liczbe potrzebnych
elementéw zewnetrznych. Wyjscie EXT ste-
ruje tranzystorem IRFBIN30A (Q1) o rezy-
stancji kanalu 0,45 (), napieciu wstecznym
300 V i pradzie przewodzonym 9 A. Cewka
L1, dioda D1 i tranzystor Q1 stanowig frag-
ment przetwornicy w topologii boost. Petle
sprzezenia zwrotnego zrealizowano za po-
moca rezystoréw R11iR3, natomiast napigcie
wyjéciowe jest filtrowane za pomocg kon-
densatora 680 nF/450 V (C5). Linie PA0-15,
PB13-15, PC0-12, PD0-1 sg uzywane do ste-
rowania lampami Nixie. Za pomocg drabinek
rezystorowych zostaly dotaczone do ztaczy
JP11]JP2, ktérych uzyto do polaczenia plyty
kontrolera z plytka wyswietlacza.

Na plytce wyswietlacza zamontowano
uklad TSL238T (U1) bedacy czujnikiem
natezenia Swiatla, ktéry zapewnia auto-
matyczny dobdr jasnosci §wiecenia cyfr.
Uklad ten dostarcza sygnal wyjsciowy
o czestotliwo$ci proporcjonalnej do nateze-
nia o$wietlenia, ktéry poprzez ztacze JP3 jest

podawany na wej$cie PBO mikrokontrolera.

Cho¢ czujnik laserowy ma zintegrowany
czujnik §wiatta dziennego, celowo zastoso-
wano osobny czujnik umieszczony na froncie
po to, aby mierzy! poziom $wiatta padajacy
bezposrednio na wy$wietlacze. Za sterowa-
nie elektrodami Nixie sg odpowiedzialne
tranzystory bipolarne NPN typu MMBTA42
o maksymalnym napieciu wstecznym 300 V
i pradzie przewodzenia do 100 mA. Wyswie-
tlacze umieszczono w specjalnych podstaw-
kach dla lamp LC513. Pomiedzy lampami L3,
L4 a L5, L6 znajduja sie dwie neonéwki DS1
i DS2 umieszczona jedna nad druga. Stuza
one do wy$wietlania dwukropka pomiedzy
minutami i godzinami.

Oprogramowanie

Oprogramowanie mikrokontrolera napisano
w jezyku C++14 za pomocg kompilatora gcc
w wersji 6.2 pracujacego pod kontrolg systemu
operacyjnego ISIX-RTOS. Jest ono dostepne
na otwartej licencji GPL. Oprogramowa-
nie mozna pobra¢ z repozytorium znajdu-
jacego sie pod adresem https://www.boff.pl/
cgit/public.

Budowe firmware'u zegara przedsta-
wiono na rysunku 3. Oprogramowanie
podzielono na warstwe sterownikéw oraz
warstwe aplikacji. Sterowniki sa odpowie-
dzialne za obstuge: wy$Swietlacza Nixie, ze-
gara RTC, czujnika laserowego, audio PWM
oraz portu szeregowego.

Czes¢ aplikacyjng zrealizowano w postaci
4 watkéw systemu ISIX. Watek wizualizacji
odpowiada za wys$wietlanie danych na wy-
$wietlaczu Nixie. W zaleznosci od kontekstu
jest to data, czas lub godzina alarmu. Watek
interpretacji gestéw odczytuje stan czujnika
VL6180 i w zaleznosci od wykrycia odpo-
wiednich gestéw polegajacych na zblizaniu
reki do czujnika i zatrzymaniu w pewnej od-
leglosci generuje zdarzenia, ktére sg inter-
pretowane przez watek gléwny. Wykrywa
on dwa rodzaje gestéw: gest odczytu daty
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polegajacy na energicznym zblizaniu reki
do czujnika i zatrzymaniu jej w odleglosci
wiekszej niz 5 cm oraz gest odczytu godziny
alarmu polegajacy na energicznym zblizaniu
reki i dotknigciu obudowy zegara.

Watek Bluetooth jest odpowiedzialny za
zarzadzanie i konfiguracje modutu HC-05
oraz interpretacje rozkazéw otrzymywa-
nych z aplikacji zainstalowanej na smartfo-
nie. Po otrzymaniu stosownego komunikatu
generuje on zdarzenie interpretowane przez
watek gtéwny aplikacji.

Wréémy do opisu warstwy sterownikéw.
Z uwagi na to, ze w projekcie przyjeto zato-
zenie plynnej regulacji jasnosci oraz efekt
plynnego przej$cia miedzy cyframi, sterow-
nik wyswietlacza musi kazdg cyfra sterowac
za pomocg sygnalu PWM. W mikrokontrole-
rach STM32 mamy limitowang liczbe wypro-
wadzen, ktére moga pelni¢ funkcje wyjscia
sprzetowego sygnalu PWM, natomiast
do sterowania wyswietlaczem potrzebujemy
az 27 linii wyj$ciowych. Co prawda, jedynie
5 linii jest aktywnych w tym samym czasie
i mozna pokusi¢ sie o dolaczenie zewnetrz-
nych demultiplekseréw, jednak niepotrzeb-
nie skomplikowaloby to budowe urzadzenia.
W zwiazku z powyzszym zdecydowano sie
narozwigzanie w postaci programowego ge-
nerowania sygnatu PWM. Za generowanie
sygnalu PWM odpowiada klasa soft_ pwm
(plik soft_pwm.cpp/hpp), ktéra wykorzy-
stuje sygnal przepelnienia od ukladu cza-
sowo-licznikowego T1 do wytwarzania
przerwania. Licznik skonfigurowano tak,
aby przerwanie bylo wywotywane z czgsto-
tliwoscig 25,6 kHz. Przy 8-bitowym liczniku

PWM zapewnia to uzyskanie czegstotliwosci
od$wiezania wySwietlacza réwnej 100 Hz,
co jest warto$cig wystarczajaca, aby zapobiec
nieprzyjemnemu migotaniu cyfr. Przerwa-
nie odpowiedzialne za generowanie sygnatu
PWM jest wywolywane ze stosunkowo duza
czestotliwoscig i nie powinno by¢ bloko-
wane, dlatego zostalo skonfigurowane z naj-
wyzszym priorytetem i moze wywlaszczac
pozostale przerwania. Priorytet przerwania
T1_OVERFLOW znajduje si¢ rOwniez powyzej
priorytetu przerwan blokowanych za pomoca
rejestru BASEPRI przy wejsciu do sekcji kry-
tycznych systemu ISIX, w zwigzku z tym
wszystkie operacje zwigzane z tym prze-
rwaniem nie moga wykorzystywac API sys-
temu, a jedyna mozliwoscig synchronizacji
i komunikacji jest wykorzystanie operacji
atomowych. Procedura obstugi przerwania
od ukladu czasowo-licznikowego i najwaz-
niejsze elementy programowego generowania
PWM sg przedstawione na listingu 1.
Kazde utworzenie nowej instancji klasy
soft_pwm powoduje wywolanie konstruk-
tora, ktéry za pomoca zmiennej atomowej
g_locked blokuje dostep do obiektu std:list,
a nastepnie dopisuje na koniec listy wskaz-
nik na nowo utworzony obiekt klasy. Jesli
przy probie dopisania elementu lista jest pu-
sta oznacza to, ze uklad czasowo-licznikowy
nie zostal jeszcze uruchomiony. W zwigzku
z tym jest wywolywana funkcja, ktérej za-
daniem jest konfiguracja ukladu czasowo-
-licznikowego T1, aby generowal przerwania
z czestotliwoscig 25,6 kHz. Podobnie, gdy
obiekt klasy soft_ pwm konczy swéj cykl
zycia, zostaje wywolany destruktor, ktéry

{Listing 1. Procedura obslugi przerwania od ukladu czasowo-licznikowego i najwazniej- :

: sze elementy programowego generowania PWM

i namespace {

: //Vectors for PWM handler callbacks
std::list<soft_pwm*> g _handlers;

std::atomic<bool> g_locked;

Oolatile

f)

I Aa +

ructo

ésoft;ﬁwhé:sofgipwm( )

g_locked = true;
if ( g_handlers.empty() )
{

timer_create();

}
g_handlers.push back( this );
g_locked = false;

: ! Destructor
: soft_pwm::~soft_pwm()

g_locked = true;
g_handlers.remove( this );
if ( g_handlers.empty() )

{

timer_destroy();

}
g_locked = false;

{
if( g locked ) return;
for( auto h : g_handlers )
{

}

h->isr handler();

++m_pwm_cnt;
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__attribute__ ((interrupt,optimize(,-03"))) void

soft_pwm::value type m pwm_cnt;

timl_up_isr_vector()

stm32::tim clear_ it pending bit( TIM1, TIM IT Update );

ustawia blokade listy, a nastepnie kasuje
element z listy odpowiadajacy temu obiek-
towi. Procedura obstugi przerwania tim1_
up_isr _vector() jest funkcja zaprzyjaZniong
z klasg soft_pwm i cyklicznie z czgstotliwo-
$cig 25,6 kHz wywoluje metody isr_handler()
dla wszystkich zarejestrowanych instancji
klas. Wektor przerwania zostal zdefinio-
wany z dodatkowymi atrybutami nakazuja-
cymi kompilatorowi wigczenie dla tej funkcji
agresywnej optymalizacji. Wykorzystanie
listy obiektéw podiaczanych pod procedure
przerwania umozliwia elastyczne tworze-
nie instancji klas soft_pwm, zapewniajac ge-
nerowanie dowolnej liczby sygnatléw PWM.
Publiczne API klasy soft pwm pokazano
na listingu 2.

Wykaz elementéw:
Ptytka zegara
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 1 MQ
R2, R13: 10 kQ
R3: 9,31 k()
Ré4: 47 kQ
R5, R9...R12, R14, R15, R17: 4x2,7 kQ) (dra-
binka rezystorowa)
R6, R8: 12 kO
R7: 3 kQ
R16, R19: 20 kQ)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1...C3, €6, €10...C13, C17: 100 nF
Ch: 470 pF/25V
C5: 680 nF/400 V (THT)
C7, C15, C16: 22 nF
C8, C9, C18: 47 wF (SMD ,D")
C14:10 pF (SMD)
C19: 1 pF
Pétprzewodniki:
D1: MURS340T30SCT-ND (dioda
Schottky'ego, DO214AB)
Q1: IRFBIN30A (TO-220)
U1: DS32KHZ
U2: MAX1771 (SO8)
U3: SPX1117 (TO-252)
U4: 7805 (SO8)
U5: STM32F103 (LQFP64)
U6: TS49901D (SO8)
Inne:
B1: bateria CR2032 z gniazdem
L1: 100 wH (EPCOS 19x15)
L2: 10 pH (SMD 1206)
MOD1: modut Bluetooth HC-06
SPK1: gtos$niczek LD-SP-U30/8A

Ptytka wyswietlacza
Rezystory:
R39...R42: 10 k) (SMD 1206)
R43: 27 kQ (SMD 1206)
R&44, R45, R46, R47: 200 ) (SMD 0603)
Kondensatory:
C1: 100 nF (SMD 0805)
Pétprzewodniki:
D1...D4: LED 5 mm
T2..T732: MMBTA42 (SOT-23)
T33: A03402 (SOT-23, MOSFET N)
U1: TSL238T
Inne:
JP3, JP4: ztgcze 2x10
L3...L6: lampa Nixie LC-513
DS1, DS2: neondéwka
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§Listing 2. Publiczne API klasy soft_pwm
:// !Replace pin and change pwm level

i bool change pin( out& new_pin );
://! Change PWM bright value

{void level( value_type pwm );

§Listing 3. Publiczne metody klasy ste-
i rownika wyswietlacza
/** Put character on the display */

{int setpos n
://! Set brightness
f d brightness( bright t val );
i//! Get brightness

i bright t brightness() const;

: Clear the display

Wywolanie metody change pin() z refe-

rencjg do obiektu out zawierajacym nazwe
inumer portu GPIO powoduje plynne zmniej-
szenie wsp6lczynnika wypelnienia sygnatu
PWM poprzednio przypisanego wyprowa-
dzenia i jednocze$nie plynne zwigkszenie
wspélczynnika wypelnienia dla nowego
portu. Zastosowanie takiego triku umozli-
wia osiggniecie ciekawego efektu wizualnego
polegajacego na plynnym efekcie przejscia
z jednej cyfry w druga. Metoda level() stuzy
do ustawienia poziomu jasnosci wySwietla-
cza, nalezy tutaj poda¢ warto$ci w zakresie
od 0 do 255. Metoda fast umozliwia okresle-
nie, czy efekt przejscia miedzy cyframi ma
by¢ szybki (0,1 s), czy powolny (1 s). Metoda
fast ustawiana jest tylko dla sygnatéw PWM
odpowiedzialnych za dwukropki.

Klasa soft_pwm jest klasg ustugowa wy-
korzystywang przez wlasciwy sterownik
wys$wietlacza realizowany przez klase nixie_
disp (pliki nixie_disp.cpp/hpp). Sterownik
wys$wietlania udostepnia wysokopoziomowe
API do obstugi cyfr. Na poczatku tworzy
on 5 obiektéw klas soft_pwm odpowiadajacy
odpowiednio cyfrom godzin, dwukropkowi
oraz cyfrom minut soft_pwm m_pwm[ pwm_
eof ;. Publiczne metody klasy sterownika
wys$wietlacza zgodne sa z bibliotekg strumie-
niowg dla wy$wietlaczy znakowych z lib-
foundation (listing 3).

Metoda putc() stuzy do wyswietlania
znaku na biezgcej pozycji kursora, metoda
setpos() ustawia kursor znaku na zadanej po-
zycji, metoda brightness() umozliwia usta-
wienie poziomu pod$wietlania, natomiast

Prenumerujesz
»Elektronike Praktyczng”

i ,Elektronike dla Wszystkich”?
Masz prawo do
bezptatnej prenumeraty
miesiecznika ,Elektronik”

w promocji 1+1=3
www.avt.pl/prenumerata

lay digit config
constexpr out ports[][10]

//H

b,
//H2

b,

/ /ML

{ out (out:
out (out:

b

/

/M2

:D,0), out(out::D,1)

{ out(out::
out (out: out (out:
out (out: : out (out::C,9)
b,
//DOT 1lo
{ out(out::B,15) 1},
// Dot hi

{ out(out::B,14) }

}i
//Off port marker
constexpr out port_off;

ndle nixie digit

//! Wait for fadein fade ou

while ( m_ﬁwm[pos].change_pin( d) )
{

isix::wait_ms( 250 );

{ out(out::A,10), out(out::A,11), out(out::A,12)

{ out(out::A,0), out(out::A,1), out(out::A,2), out(out::A,3),
out (out::A,4), out(out::A,5), out(out::A,6), out(out::A,7),
out (out::A,8), out(out::B,13)

:C,10), out(out::C,11), out(out::C,12), out(out::C,13),

out (out::C,1), out(out::C,2), out(out::C,3),
,5), out(out::C,6), out(out::C,7),

d nixieidisp::haédleidigit( int val, size t pos )

t dev::out& d = vall!=e inval?ports[pos][val]:port off;

metoda clear() zeruje wy$wietlacz i ustawia
kursor na pozycji poczgtkowej. Pelna zgod-
noéc¢ z bibliotekg wyswietlaczy znakowych
z libfoundation umozliwia wykorzystanie
przecigzonego operatora ,<<”. Naturalnie,
z uwagi na ograniczenia samego wy$wietla-
cza, na pozycjach 0, 1, 3, 4 moga by¢ wy-
$wietlane tylko cyfry, natomiast na pozycji
2 odpowiadajacej za dwukropek interpreto-

FIRNTT)

wane sg jedynie znaki ,,:”, ,,.” ,”” oraz spacja.
Najciekawsze fragmenty implementacji klasy
wys$wietlacza przedstawiono na listingu 4.
Tablica ports jest tablicg obiektéw dev::out
o wymiarach 5X10 zawierajagcg mapowa-
nie poszczegdlnych portéw mikrokontrolera
na odpowiadajace cyfry wyswietlacza. Za-
deklarowano ja jako wyrazenie stale, znane
podczas kompilacji, wigc kompilator umiesci
ja w pamieci Flash. Klasa out przechowuje in-
formacje o nazwie portu oraz numerze pinu
w postaci prywatnego pola o wielkosci jed-
nego bajtu i zawiera metody port()/pin(), ktére
umozliwiajg zdekodowanie informacji do po-
staci akceptowanej przez funkcje gpio_set()/
gpio_clr(). Wyswietlenie znaku na wybra-
nej pozycji realizowane jest przez prywatng

metode handle_digit(). Dzialanie tej metody
polega na wybraniu z tablicy odpowiedniego
elementu oznaczajacego numer linii GPIO
na podstawie cyfry oraz pozycji, a nastep-
nie wywotaniu metody change pin() z od-
powiadajgcego obiektu klasy soft pwm. Jak
juz wspomniano, priorytet obstugi przerwa-
nia realizujagcego PWM znajduje sie powy-
zej priorytetu maskowania przerwan sekcji
krytycznych systemu, zatem nie ma mozli-
wodci realizacji powiadomien np. za pomocg
semaforéw systemowych. Aby zapobiec wy-
konaniu kolejnej sekwencji przenikania cyfr
poprzez niespodziewanie rozpoczecie nowego
cyklu, metoda change pin() zwraca warto$¢
true, gdy sterownik softpwm znajduje sie
w trakcie realizacji algorytmu przenikania.
Jesli wywolanie metody change pin() nie
powiodlo sie, woéwczas podejmujemy kolejng
prébe po odczekaniu 250 ms. Nie jest to roz-
wigzanie zbyt eleganckie, ale dzigki takiemu
podejéciu przerwanie realizujagce PWM nie
jest nigdy wstrzymywane.

Lucjan Bryndza, EP
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PROJEKTY

Androidowy zegar Nixie (2)

Na lamach czasopism elektronicznych oraz stronach internetowych
opublikowano wiele projektow zegarkow z lampami Nixie, w najrézniej-
szych konfiguracjach i opcjach. Byly zaréwno projekty oparte o popularne
mikrokontrolery, byly zegarki zbudowane na uktadach serii 74HC, a nawet
zrealizowane na ukfadach programowalnych. Jednak ten zegarek jest inny,
poniewaz zastosowano w nim najnowsze zdobycze techniki, takie jak sen-
sor laserowy lub sterowanie za pomocq smartfona. Uwaga: artykul stanowi
kontynuacje projektu opisanego w EP 5/2017.

Za komunikacje ze §wiatem zewnetrznym
odpowiada watek serwisu Bluetooth, ktéry
zajmuje sie zarzadzaniem modutem oraz re-
alizuje obstuge protokotu pomiedzy zegarem,
a aplikacjg zewnetrzng. Serwis Bluetooth
zaimplementowany zostal w klasie remote_
cmd_serwer (pliki remote_cmd_server.cpp/
hpp) i dziata wedtug algorytmu przedsta-
wionego na rysunku 4. Rozpoczyna prace

START
Y
Inicjalizacja peryteriow
Mikrokontrolera
oraz portu szeregowego
A

Autmatyczna detekcja
predkosci transmisji modulu BT

Y

Czy uklad odpowiedzial
Poprawnie na AT?

Y
Konfiguracja modulu
Nazwa , hasto, rola master

od inicjalizacji podstawowych uktadéw
peryferyjnych mikrokontrolera oraz konfi-
guracji portu szeregowego. Po skonfiguro-
waniu portu, mikrokontroler przystepuje
do automatycznego wykrywania predkosci
transmisji, jakg postuguje sie modut i préby
nawigzania komunikacji, co jest realizowane
przez prywatng metode detect_baudrate().
Dziatanie tej metody polega na prébie cy-
klicznego wysylania komendy AT\r\n z r6z-
nymi popularnymi predkos$ciami transmis;ji,
poczynajac od 9600 bps. Modul po odebraniu
wspomnianej sekwencji powinien odpowie-
dzie¢ ciggiem znakéw OKl\rin. Je§li modut
nie odpowiedzial na komende AT dla zadnej
predkosci, wéwczas aplikacja jest zatrzymy-
wana, zakladajac wystapienie awarii sprze-
towej zegara.

Po nawigzaniu komunikacji z modulem
przechodzimy do fazy konfiguracji realizo-
wanej przez prywatng metode configure().

Konfiguracja polega na wysytaniu od-
powiednich polecen AT, ktérych zada-
niem jest: ustawienie domyslnej nazwy
urzadzenia, ustawienie domy$lnego
hasta do parowania, oraz trybu pracy

Y v )
» . . Zglod awarie zegara :
Konfiguracja poprawna? > Zakoricz program i KONIEC
.“k‘ =
‘Odebrano pfawid}uu..rq ) Odeslij blad
komende? ™ Do aplikacji

Sygnalizuj zdarzenie do
Watku glownego
Wyslij odpowiedz

Rysunek 4. Algorytm dziatania serwisu obstugi Bluetooth
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w roli podrzednej slave. Tryb slave polega
na tym, ze modul oczekuje na polaczenie
zgodne z protokotem RFCOMM. Po zakon-
czeniu fazy konfiguracji serwis przechodzi

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5582

Podstawowe informacje:

Androidowy zegar Nixie ma nastepujace

parametry:

e \Wyswietlacz Nixie o wielkosci cyfr
15,5 mm.

e Odchytka autonomicznego pomiaru czasu
max +1 min/rok.

® Automatyczna zmiana czasu lato/zima.

e \Wygodne sterowanie za pomocg inter-
fejsu Bluetooth i aplikacji dla systemu
Android dostepnej w sklepie Play.

e Podstawowa obstuga pozbawiona
przyciskéw mechanicznych za pomoca
zblizeniowego czujnika laserowego.

e Funkcja alarmu w trybie tygodniowym.

e Automatyczne sterowanie poziomem
jasnosci w zaleznosci od natezenia oswie-
tlenia, z mozliwoscia ustawienia statego
poziomu podswietlania z aplikacji.

e Efekt ptynnego przejscia pomiedzy
cyframi.

® Mozliwos¢ zaprogramowania przedziatu
godzin, kiedy zegar ma by¢ wytaczony np.
w nocy, aby nie przeszkadza¢ oraz prze-
dtuzac zywotnosc lamp.

e Algorytm automatycznego odtruwania
katod, przedtuzajacy zywotnos¢ lamp.

e Przyjemny dla ucha sygnat alarmu.

e Zasilanie z zasilacza wtyczkowego 12 V,
pobdr mocy ok. 2 W (przy 50% jasnosci).

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostgpne na FTP)

AVT-3141 Zegar Nixie z sekundami
(EdwW 6/2016)

AVT-3097 Zegar Nixie (EdW 7/2014)

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

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Tabela 1. Komendy sterujace zegarem f

Odpowiedz

Opis

§<code>\r\n

{OK <UTS>\r\n
! ERROR <description>

i Time Stamp.

: Pobiera czas zegara, gdzie <UTS> to czas podany w formacie Unix

iERROR <description>

§<code>\r\n

i get alarm\r\n

§<code>\r\n

i set alarm <hh:m-
im><al flags> \r\n

{ OK\r\n

§<code>\r\n

{ OK <hh:mm> <al flags>\r\n
ERROR <description>

i gdzie:

i Pobiera aktualny czas alarmu,

i <hh:mm> to godzina i minuta alarmu,

i <al_flags> Maska bitowa dni tygodnia zwrécona w postaci liczby

i szesnastkowej oznaczajaca odpowiednio 0x01: Poniedzialek 0x02:
{ Wtorek itd. 0x00: alarm wytaczony.

! ERROR <description>

i <code>\r\n

i <code>\r\n

{ OK <bsetmode> <currval>\r\n
{ ERROR <description>

{ ERROR <description>

i Ustawia poziom jasnosci wyswietl
i kazujemy warto$¢ w zakresie 50-100 jesli chcemy ustali¢ jasnosé

Pobiera aktualny poziom jasnosci wyswietlacza, gdzie
i <bsetmode>: 1 - sterowanie jasnoscia automatyczne, <50,100>
i = recznie ustawiony poziom jasnosci.

lacza

acza, gdzie jako <value> prze-

wySwietlacza na state lub A, jesli jasnos¢ wyswietlacza ma by¢
i kontrolowana przez czujnik $wiatta.

i Funkcja diagnostyczna zwracajaca aktualne informacje o awariach

i oprogramowania zegara, gdzie <pcaddr> to adres PC, w ktérym apli-
: kacja zawiodta, natomiast <fcount> oznacza totalna liczbe awarii.

i Set displayoff <from> : OK\r\n
i <to>\r\n

§<code>\r\n

i OK <from> <to>\r\n
{ ERROR <description>
i <code>\r\n

! ERROR <description>

Zwraca dobowy przedziat godzinowy, w ktérym wyswietlacz zostanie
i wygaszony, gdzie <from> to poczatkowa godzina wygaszenia wy$wie-

 tlacza; <to> koficowa godzina wygaszenia wy$wietlacza.

i Ustawia dobowy przedziat godzinowy, w ktérym wyswietlacz zosta-

i nie wygaszony.

do wykonania petli gtéwnej, w ktérej ocze-
kuje na przestanie komendy przez urza-
dzenie zewnetrzne. Zestaw rozkazéw
sterujacych dla zegara oparty jest o proste
komendy tekstowe zakonczone znakami
|rin. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozemy
sterowac¢ zegarem bez konieczno$ci posia-
dania dedykowanej aplikacji za pomocg ter-
minala dolaczonego do wirtualnego portu
szeregowego. Jest to istotne na etapie eks-
perymentowania i uruchamiania uktadu.
Po odebraniu ciggu znakéw na porcie szere-
gowym zakofczonym znakami |rln aplika-
cja przechodzi do parsowania odebranego
ciagu tekstowego. Jesli odebrana komenda
jest prawidlowa wéwczas nastepuje wyslanie
zdarzenia EV_QUERY informujacego watek
gléwny o odebraniu nowej komendy, a na-
stepnie serwer oczekuje na zdarzenie EV_
RESP, ktére jest generowane przez aplikacje
gléwna po przetworzeniu komendy. Zdarze-
nie odpowiedzi moze zawiera¢ dodatkowe
dane, ktére majg zosta¢ przekazane do apli-
kacji zewnetrznej przez serwer komunika-
cyjny. Wszystkie komendy przesytane sg za
pomoca znakéw ASCII wedtug schematu py-
tanie-odpowiedz, gdzie ogélny format roz-
kazu wyglada nastepujaco:

Pytanie: get lub set <nazwa_komendy>
<opcjonalne argumenty>\r\n

Odpowiedz: OK
argumenty>\r\n

<opcjonalne

ERROR <opis> <kod_numeryczny>\r\n

Komunikacja z zegarem polega na wy-
slaniu komendy odczytujacej (get) lub usta-
wiajacej (set) wybrany parametr zakonczone;j
znakami |rln , po czym nalezy czekac na od-
powiedz, zawierajaca opcjonalnie zwrécone
argumenty, lub kod btedu wraz z opisem i ko-
dem numerycznym. Zestaw wszystkich ko-
mend zegara przedstawiono w tabeli 1.

Przy omawianiu oprogramowania ze-
gara warto réwniez wspomnie¢ o sposobie
prowadzenia czasu, ktéry jest realizowany
UTS jest
systemem reprezentacji czasu, ktéry mierzy

przez UTS (Unix Time Stamp).

liczbe sekund jaka uplyneta od 1 stycznia
1970 roku UTC, czyli od chwili nazwanej

gListing 5. Wybér strefy czasowe]

epokg Unixa. Cho¢ ten spos6b moze wyda-
wac sie dziwny, ma szereg zalet w stosunku
do zwyklego zliczania czasu realizowanego
przez typowe zegarki RTC w formacie BCD.
Przede wszystkim takie operacje, jak: por6w-
nywanie, dodawanie, odejmowanie sg bar-
dzo tatwe i sprowadzaja si¢ do zwyklych
operacji arytmetycznych na pojedynczych
liczbach int32_tlub int64_t. Nie ma koniecz-
nosci skomplikowanego przeliczania ile mi-
nut sktada sie na godzine, ile dni na miesigc
itp. Po prostu zegar pracujacy w formacie
UTS zwigksza zawarto$¢ licznika co 1 se-
kunde. Podobnie sprawdzanie warunku
wystgpienia alarmu sprowadza sie do ope-
racji zwyklego poréwnania liczb. Gléwna

:void _tzset_unlocked r( struct _reent* )
R
: constexpr auto sechour = 00;
_ tzinfo_type *tz = _ gettzinfo ();
tz-> tzrule[0].offset = -Il*sechour;
tz->_ tzrule[l].offset = tz-> tzrule[0].offset -
tz-> tzrule[0O].ch =
tz-> tzrule[0].m =
tz->_ tzrule[0].n =
tz=> tzrule[0].d =
tz-> tzrule[0].s = * sechour;

=2
[}

tz->_ tzrule[

w5 s a

* sechour;

__tzcalc_limits (tz->_tzyear);
timezone = tz-> tzrule[0].offset;

¥

daylight = tz—>f:tzrule[ ].offset != tz-> tzrule[l].offset;
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Rysunek 5. Schemat montazowy zegara Nixie

trudnos¢ dla UTS sprowadza sig do konco-
wego przeliczenia formatu na czas lokalny,
zgodnie z lokalng strefg czasowa. Pomimo
pozornego skomplikowania zaletg takiej in-
terpretacji czasu jest réwniez automatyczne
uwzglednienie czasu letniego i zimowego
bez koniecznosci przestawiania zegara.
Przeliczanie z formatu UTS na czas lokalny
jest zadaniem do$¢ skomplikowanym, jed-
nak biblioteka standardowa libc kompila-
tora z GCC posiada standardowe funkcje
ulatwiajgce to zadanie. Funkcja localtime r
stuzy do przeliczania czasu z formatu UTS
na na czas lokalny, natomiast funkcja mktime
przelicza czas lokalny na format UTS. Jedyna
rzeczg jakg nalezy zrobié¢, to odpowiednio
ustawi¢ strefe czasowa definiujgc funkcje
void _tzset_unlocked_r( struct _reent* ). Za-
daniem tej funkcji jest wypelnienie struk-
tury __tzinfo_type okreslajacej strefe oraz
godzine zmiany czasu z letniej na zimowy
i odwrotnie. W naszym przypadku zdecy-
dowali$my sig na ustawienie polskiej strefy
czasowej CEST. Istnieje mozliwo$¢ zdefinio-
wania dodatkowej funkcjonalnosci zegara
obslugujacej wiele stref czasowych, co pozo-
stawiam jako zadanie domowe dla czytelni-
kéw. Przyklad ustawienia strefy czasowej dla
polskiego czasu CEST wyglada nastepujaco,
jak na listingu 5.

Struktura tzinfo_type zawiera dwie struk-
tury __tzrule type[0] __tzrule type[1] odpo-
wiedzialne odpowiednio za czas letni, oraz
za czas zimowy. Pole offset w strukturze _
tzrule_type okresla przesuniecie czasu w se-
kundach wzgledem GMT, odpowiednio dla
czasu letniego i zimowego. Pola m/n/d okre-
$laja miesiac , dzien tygodnia, oraz dzien
miesigca zmiany czasu z letniego na zimowy,
lub zimowego na letni. Dodatnie powyz-
szej funkcji spowoduje, ze funkcje biblio-
teczne localtime/mktime beda prawidiowo
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przeliczaly czas z formatu UTS na lokalny
czas CEST. Pierwsze mikrokontrolery ro-
dziny STM32 jako zegar RTC posiadaly pro-
sty licznik 32-bitowy zwiekszajacy swoja
zawarto$é co 1 sekunde, tak wigc nadaja
sig idealnie do automatycznego prowadze-
nia czasu w formacie UTS. Niestety w now-
szych wersjach uktadéw producent wycofat
sie z tego rozwigzania, wybierajac gorsze
rozwigzanie w postaci zegara RTC zlicza-
jacego w BCD.

Aplikacja dla systemu Android stuzaca
do komunikacji zostala przygotowane z wy-
korzystaniem oprogramowania , Android Stu-
dio”, i wykorzystuje profil Bluetooth-SPP
do komunikacji z zegarem. Oprogramowa-
nie zostalo napisane zgodnie z wytycznymi
,Material Design” i zawiera zestaw prostych
i intuicyjnych formatek, ktére umozliwiajg
w wygodny sposéb ustawienie wszystkich pa-
rametréow. Oprogramowanie dziala w dwéch
watkach jeden watek odpowiedzialny jest za
realizacje komunikacji Bluetooth natomiast
drugi watek realizuje operacje interfejsu
uzytkownika. Komunikacja po Bluetooth re-
alizowana jest w klasie BluetoothSPP (plik Blu-
etoothSPP.java) i sprowadza sie do otwarcia
domyslnego interfejsu Bluetooth, i préby na-
wigzania komunikacji, gdzie jako identyfika-
tor protokotu SPP nalezy podac¢ ciag:
private final UUID UUID _ SPP =
UUID.fromString(,00001101-0000~-
1000-8000-00805F9B34FB”);

Niestety szczegélowe uméwienie apli-
kacji Android wykracza poza lamy ni-
niejszego artykulu, i zostanie pominiete.
Zainteresowanych czytelnikéw odsylam
do kodu zZrédtowego.

Montaz i uruchomienie
Shemat montazowy plytki sterownika ze-
gara oraz wy$wietlacza przedstawiono

3@ 7 ol E20:24

Bluetooth pairing request

Enter PIN to pair with nxclock
(Try 0000 or 1234).

PIN

— PIN containing letters or
] symbols

st CANCEL

OO
(@)

L % | 0 Done

Rysunek 6. Okno parowania

na rysunku 5. Calo$¢ wykonano z uzyciem
element6w SMD 0805, poza kondensatorami
wysokonapigciowymi, tranzystorami mocy
oraz podstawkami pod lampy. Montaz rozpo-
czynamy od plytki wyswietlacza. Najpierw
montujemy rezystory, nastegpnie tranzystory
wysokonapigciowe MMBTA42, oraz czujnik
o$wietlenia TSL238. Na koniec montujemy
gniazda do lamp NIXIE, oraz dwurzedowe
goldpiny stanowigce interfejs potaczeniowy
z plytka sterownika. Po zmontowaniu plytki
wys$wietlacza przystepujemy do montazu
sterownika. Najpierw montujemy dyskretne
elementy SMD kondensatory, rezystory, a na-
stepnie przystepujemy montazu poltprze-
wodnikowych elementéw SMD. Kolejng
czynnoscig jest montaz modutu Bluetooth
HC-05, wigkszych elementéw przewleka-
nych, oraz zlgcz. Po zakonczeniu montazu
przystepujemy do uruchomienia ptyty gtéw-
nej, w tym celu do zlgcza GN1 podlaczamy
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Rysunek 7. Okno gtéwne

zasilacz laboratoryjny ustawiony na napie-
cie 12V i ograniczeniu pragdowym 200mA.
Nalezy tutaj zachowa¢ szczegélng ostroz-
no$¢ poniewaz pracujgca przetwornica do-
starcza napiecia 165V, co moze stanowic
zagrozenie. Po podlgczeniu zasilania na-
lezy sprawdzi¢ poprawno$¢ napiec zasila-
jacych: napiecie na wyj$ciu stabilizatora U4
powinno mie¢ warto$¢ 5V, natomiast napie-
cie na wyjsciu stabilizatora U3 powinno by¢
zblizone do 3,3V. Nalezy rowniez sprawdzi¢
poprawno$¢ dziatania przetwornicy dostar-
czajacej napiecia dla lamp, gdzie warto$é
napiecia powinna by¢ zblizona do 165V. Je-
§li napiecie znaczaco odbiega od wartosci
zadeklarowanej nalezy sprawdzié¢ jakosé
cewki L1, oraz ewentualnie skorygowaé
wartosci rezystoréw w dzielniku (R1 oraz
R3). Zaleca sig uzycie rezystoréw o tolerancji
1%. Na zakonczenie nalezy réwniez spraw-
dzi¢ ogblny pobor pradu przez uktad, ktéry
przy niezaprogramowanym mikrokontrole-
rze i odlaczony wyswietlaczu nie powinien
przekracza¢ 30mA. Gdy juz bedziemy pewni
co do prawidlowosci napigé zasilajacych mo-
zemy przystapi¢ do wgrania oprogramowa-
nia do mikrokontrolera. W tym celu do ztgcza
CONT1 nalezy podlaczy¢ programator zgodny
ze standardem JTAG np. BF-30 czy STLINK-v1,
anastepnie za pomocg oprogramowania ope-
nocd, lub innego preferowanego zaprogramo-
waé mikrokontroler plikiem btnxclock.hex.
Po zaprogramowaniu ukladu nalezy odla-
czy¢ zasilanie, dotgczyé plytke wyswie-
tlacza, a nastepnie ponownie uruchomic
zegar. W tym momencie na wys$wietlaczu
powinien pojawi¢ sig przez 10 sekund ciag
szybko zmieniajacych sig cyfr. Zadaniem
szybko zmieniajacego sie ciagu cyfr jest od-
truwanie katod wyswietlacza, ktére réwniez
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Rysunek 8. Widok okna konfiguracyjnego

moze by¢ wykorzystane do kontroli stanu
lamp. Nalezy zaobserwowac czy na wyswie-
tlaczu na pozycjach dziesiatek godzin poja-
wiajg sig na przemian cyfry 0,1,2 na pozycji
jednostek godzin i minut cyfry 0-9, oraz
na pozycji dziesigtek minut cyfry 0-5. Jesli
zaobserwujemy brak §wiecenia ktérejs z cyfr
lub $wiecace naraz dwie cyfry nalezy odla-
czy¢ zasilanie i zweryfikowaé poprawnosé
montazu, prawidlowe dziatanie tranzysto-
row MMBTA42 oraz sprawno$¢ lamp LC513.
Jesli wszystko dziata poprawnie po wykona-
niu sekwencji odtruwania na wyswietlaczu
powinna pojawi¢ sie godzina 0:00 oraz miga-
jacy dwukropek. Mozemy réwniez sprawdzic
poprawno$c¢ dziatania czujnika laserowego,
oraz dziatanie uktadu audio. Przyblizajac
reke do czujnika i zatrzymujgc w odleglosci
wiekszej niz 5 cm z glosnika powinnismy
uslyszeé sygnat dZwiekowy, a na wyswietla-
czu powinna pojawié si¢ data 1-01.

Eksploatacja urzadzenia

Zaprezentowany zegar do prawidlowej pracy
wymaga smarthphona z systemem Android,
gdyz bez dostepu do telefonu nie bedziemy
mieli mozliwosci ustawienia aktualnego
czasu. Istnieje réwniez mozliwo$¢ napisa-
nia dedykowanej aplikacji dla innego sys-
temu np. i0S, czy komputera PC poniewaz
protokét jest stosunkowo prosty i publicz-
nie dostepny. (Zachecam do tego czytelni-
kéw). W ostatecznosci mozemy skorzystaé
terminala i wirtualnego portu szeregowego
w systemie Windows czy Linux i wyma-
gane komendy wpisa¢ recznie. Aplikacje
dla systemu Android mozemy zainstalowaé
bezposérednio ze sklepu Play korzystajac
z linku: https://play.google.com/store/apps/
details?id=pl.boff.btc.nixieclockcontrol
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Rysunek 9. Widok okna alarméw

na komputerze PC, lub bezposrednio z ,,Play
Store” w telefonie wyszukujac aplikacje
,Nixie Clock Control”. Po uruchomieniu apli-
kacji powinno pojawi¢ sie okno parowania
z zegarem w oknie nalezy wpisa¢ pin urza-
dzenia 00972 (rysunek 6). Po pomys$lnym
sparowaniu urzadzenia powinni$my zostaé
przeniesieni na ekran gtéwny, dotyczacy ak-
tualnego czasu. Aby poprawnie zsynchroni-
zowac czas zegara z naszym telefonem nalezy
wcisng¢ przycisk SET (rysunek 7).

Po ustawieniu czasu mozemy réwniez
w zakladce ,,Ustawienia” skonfigurowaé ja-
sno$¢ wyswietlacza, na automatyczng pocho-
dzaca z czujnika $wiatla wciskajac przycisk
ON, lub reczng przesuwajac suwak jasnosci
na odpowiednig pozycje, a nastgpnie wyslac¢
ustawienia wciskajgc przycisk SET (rysunek
8). Mozemy réwniez ustawi¢ przedzial go-
dzinowy w jakim wyswietlacz bedzie wy-
gaszony, co przedluza zywotno$é lamp, lub
jest przydatne jesli zegar przeszkadza pod-
czas snu. Ustawienie warto$ci 0-0 spowoduje,
ze wyswietlacz bedzie zawsze aktywny.

Codzienna eksploatacja zegara sprowa-
dzac sig bedzie do korzystania gléwnie z za-
kladki alarméw (rysunek 9), gdzie mamy
mozliwo$¢ zdefiniowania alarmu w cyklu
tygodniowym. Co jaki$ czas nalezy korygo-
wac ustawienia czasu zegara uruchamiajgc
aplikacje i wciskajac na ekranie gléwnym
przycisk SET jesli stwierdzimy, ze zegar spie-
szy lub sp6znia sig. Z uwagi na precyzyjny
generator kwarcowy nie powinno to mie¢
miejsca zbyt czesto. Aplikacja zostata zapro-
jektowana tak, aby zapewni¢ wspélprace sie
z kilkoma zegarami jednoczes$nie. Wybér ak-
tywnego zegara jest mozliwy dzieki zaktadce
Paired devices”.

Lucjan Bryndza, EP
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