PROJEKTY CZYTELNIKOW

Zegarki w stylu retro, budowane w oparciu o wyswietlacze Nixie
sq popularnym urzqdzeniem budowanym przez elektronikéw
hobbystéw. Niespotykane juz w komercyjnych rozwiqzaniach
wyswietlacze, w polqczeniu z eleganckq obudowq, wyglgdajq

bardzo estetycznie i nie sq dostepne dla przecietnych
konsumentéw na rynku masowej elektroniki.

Schemat blokowy zegara umieszczono
na rys. 1. Najwazniejsze cechy funkcjonalne
i rozwigzania ukladowe mojego urzadzenia
to:

— Funkcja budzenia melodiami wielotono-
wymi (5 melodii).

— Bateryjne podtrzymanie zasilania: budzik
dziata nawet po wylaczeniu zasilania.

— 2 tryby wySwietlania czasu: ,dzien”,
w ktérym jest podwyzszona jasno$¢ cyfr
na wys$wietlaczach, miga znak ,:” oraz

,noc”, w ktérym jest zmniejszona jasno$c
$wiecenia, a znak ,,:” gaszony; o wyborze

trybu decyduje czujnik natezenia §wiatta
zewnetrznego.

— Termometr.

- Kalendarz.

— Mozliwo$¢ polaczenia plytki wyswietla-
cza i sterujgcej zegara na dwa sposoby:
rownolegle i prostopadle do siebie.
Urzadzenie jest zasilane z pojedynczego

zrédla o napieciu 12 V. Napigcie do zasilania
lamp jest wypracowywane przez przetworni-
ce step-up sterowang mikrokontrolerem.
Dodatkowym atutem jest fakt, ze cale
urzadzenie zostalo zaprojektowane z wy-

korzystaniem narzedzi

DS1820 N4 dostepnych  za  darmo

:[(] 1+ z uzyciem tzw. wolnego

oprogramowania. Do wy-

Q {} @ konania schematéw ide-

detektor zaniku 1-WIRE generator komparator owych i projektow PCB
napiecia akustyczny (opcja) uzytem programu KiCad
[1], ktéry staje sie coraz

bardziej popularny wsréd

ATMEGAS elektronikéw hobbystéw.

Do stworzenia programu

sterovs{nlk wysmetlacza RTC PID PWM dla mlkI‘OkO.ntl‘OleI'a uzy-
i klawiatury tem kompilatora AVR-
GCC [2] wraz z niezbgdng

G

OO0

przetwornica
step-up

-

Rys. 1. Schemat blokowy (funkcjonalny) zegara
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bibliotekg  avr-libc  [3],
a jako narzedzia do edycji
— edytora VIM [4]. Do za-
programowania mikrokon-
trolera uzytem AVRDUDE

Dodatkowe materiaty

Zegar w styluretro &

[5]. Calos¢ pracuje pod kontrola darmowego
systemu operacyjnego Debian [6], ktéry za-
wiera w sobie wszystkie wymienione pakiety
i stanowi doskonatg platforme do tego typu
zadan

Schemat Elektryczny

Na rys. 2 przedstawiono schemat plytki
gléwnej zegara. Najwazniejszym elemen-
tem uktadu jest mikrokontroler I1. Za po-
srednictwem U1 steruje tranzystorami Q3...
Q12, ktore stuza do zalaczania réwnolegle
polaczonych katod wyswietlaczy Nixie pra-
cujacych w trybie multipleksowania. Uktad
U2 posredniczy w wybieraniu wys$wietla-
cza przy multipleksowaniu oraz przy pod-
czas wybierania przycisku, ktérego stan
ma by¢ odczytany. Q13...Q16 to elementy
wykonawcze ukladu sterowania anodami,
a tranzystory Q19...Q22 maja za zadanie za-
pewni¢ odpowiedni potencjal gwarantujacy
nasycenie tranzystoréw wykonawczych.
Diody D10...D19 wraz z rezystorami R5, R6
stuza do zapewnienia réznicy potencjatéw
na aktualnie niewybranych lampach poni-
zej napiecia zaplonu (w prototypie wysta-
nym do redakcji diody sg umieszczone na
dodatkowej ptytce).

Tranzystor Q2 i dioda D3 to klucze kla-
sycznej przetwornicy step-up, ktérej energia
gromadzona jest w dlawiku L1 i kondensa-
torze C12. Q1 stuzy do wysterowania od-
powiednio wysokim napieciem bramki Q2.
Dzielnik napiecia zbudowany z R4, RV1,
R7 dopasowuje napigcie z przetwornicy do
poziomu akceptowanego przez wbudowany
w ATmega8 przetwornik analogowo-cyfro-
wy. Q17 i Q18 steruja neon6wkami, stuzacy-
mi do wys$wietlania znaku ,,:”. Ztacza P2, P3
tworza gniazdo rozszerzen stuzace do dota-
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lanie pro-

P1 to gniazdo serwisowe z wyprowadzo-
nymi sygnatami programujgcymi oraz portu
gramu mikrokontrolera. Gniazda P4..P11

szeregowego, ulatwiajgce urucham

. podczas ogla-

leczoramil np

czy oraz na miganie znaku ,;:”, dzigki czemu
zmniejszone natezenie §wiecenia zegara nie

przeszkadza w
dania filmu czy snu.

jatta,
tla-

iego mo-
wiecenia wySwie

7
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zenla Sw.

h z zegarem. Jako przyktad tak

czenia dodatkowych modutéw wspétpracu-

dutu zbudowatem czujnik nate;
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Ownej zegara

Rys. 2. Schemat ideowy ptytki gté
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Zegar w stylu retro

sluza do podlaczenia plytki wyswietlacza.
Jej schemat pokazano na rys. 3.

Schemat opcjonalnego modutu czujnika
o$wietlenia pokazano na rys. 4. Wykorzy-
stuje on wbudowany w ATmega8 kompa-
rator. Na jedno z jego wejs¢ podawane jest
napiecie z dzielnika zbudowanego na po-
tencjometrze montazowym PV1, stuzace do
konfiguracji poziomu zalaczania, a na drugie
sygnal z fototranzystora. Prostota konstruk-
cji, a w szczeg6lnosci brak filtrowania zakl6-
cen przy przej$ciu przez prég zadzialania,
wymaga odpowiedniej obstugi programowe;j
czujnika.

Dodatkowo na rys. 5 zamieszczam
schemat programatora wraz z konwerterem
pozioméw napig¢ z TTL na RS232. Lacze
szeregowe nie jest potrzebne do normalne;j
pracy zegara (stuzy do odczytu informacji
serwisowych), dlatego tez budowa takiego
programatora jest réwniez opcjonalna.

Program

Ze wzgledu na stosunkowo prosty har-
dware, kod programu jest do$¢ rozbudowany.

PWM. Ten blok realizuje zadanie wytwa-
rzania przebiegu prostokatnego o zadanym
wypelnieniu do sterowania przetwornicg
step-up. Do jego realizacji uzytem Timer2
w trybie Fast PWM. Timer2 ma wylgczony
preskaler, co oznacza, ze generowany prze-
bieg powinien mie¢ okres réwny 16 ps, jed-
nak ze wzgledu na celowo wprowadzone
op6znienie, okres rzeczywistego przebiegu
jest o okoto 2 ps dluzszy.

PID. Zadaniem tej funkcjonalnosci jest
obliczenie najkorzystniejszego w  danej
chwili wypelnienia przebiegu sterujacego

Wykaz elementéw

Pfytka gféwna zegara
Rezystory:
R1:390 k)
R2:2,2 kQ
R3, R29, R38: 10 kQ
R4: 750 kQ
R5: 100 k€
R6: 47 kQ
R7:2,7 Q
R9, R39: 1 kQ
R10: 4,7 Q
R13, R14: 50 kQ
R15...R24: 56 kQ
R25, R26, R28, R31: 1 MQ
R27, R30, R33, R35: 5,6 k)
R32, R34, R36, R37: 360 k)
RV1: potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory:
C1: 330 nF
C2: 10 nF
3, C7...C11: 100 nF
C4, C5: 15 pF
C6: 1 nF
C12: 47 /200 V
C13: 22 uF
Potprzewodniki:
D1, D2: BAT42
D3: SF26
D4: 5Vv1
D5...D8: 1N4148
D9: 5V1
D10...D19: BAV21
I1: ATmega8-16PI
U1: 4028
U2: 74164
U3: DS18B20
U4: 78L05
Q1: BS170
Q2: IRF830

napiecia z przetwornika A/C. Do obliczenia
skorzystalem z prostej, wyznaczonej ekspe-
rymentalnie reguly matematycznej bedace;j

Q3...Q12, Q17...Q22: BF422
Q13...Q16: MJE350

Inne:

BT1: gniazdo na baterie+bateria 6F22
F1: gniazdo bezpiecznika + bezpiecznik
0,5A

K1: gniazdo zasilania meskie, kotek &1,3 mm,
otwor $4,5 mm

L1: 390 wH/370 mA

P1, P8...P11: PB8 (meskie)

P2, P3: PB4 (meskie)

P4...P7: PB8x2 (zenhskie)

SP1: gtosnik PIEZO

X1: kwarc 16M

Ptytka wyswietlacza
P1...P4, P9...P12: PB8 zenskie
P5...P8: PB8x 2 zenskie, katowe
R1, R2: 68 kQ)
R3, R6: 10 kQ
SW1...SW4: microswitch
V1, V2: neondwki
V3...V6: LC516 lampy Nixie

Czujnik swiatta
P1, P2: PB4 zenskie
R2: 10 kQ
ROPTO1: fotorezystor LVT93N2
RV1: potencjometr montazowy 47 kQ)

Programator
C1...C4: 1 wF
C5: 100 nF
D1: TN4148
J1: DB25
P1: PB8 zenskie
P2: PB3 zenskie
R1: 100
U1l: MAX232

Yo i +29Ye
4 7

1
D=16U, +—
‘ 512'[(

przetwornica na podstawie odczytanego — uproszczong implementacjg sterowania PID. gdzie:
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Rys. 3. Schemat ideowy wyswietlacza
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PROJEKTY CZYTELNIKOW

RV1
P2 47k 22?2 P1
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Rys. 4. Schemat ideowy czujnika Swiatta

U, - czynnik proporcjonalny do wartoéci na-
piecia uchybu, liczony jako réznica wartosci
zadanej, a odczytanej z przetwornika A/C.
Catka liczona jest jako suma wszystkich war-
toéci U, od startu programu, a pochodna, to
po prostu réznica miedzy poprzednig a ak-
tualng wartoscig U,. Wszystko liczone jest
w kontekscie przerwania od przetwornika
A/C.

Sterowanie przetwornicami najczesciej
buduje sie w oparciu o specjalizowane ukta-

dy scalone. Programowa realizacja tego zada-
nia na ATmedze8 nie pozwala na szybka re-
akcje, jednak w przypadku tego konkretnego
ukladu zasilania nie jest to problemem. Wy-
magania, co do napigcia zasilania wyswietla-
czy Nixie nie sg tak krytyczne. Zalety takiego
podejscia to niejako wbudowana mozliwosé
regulacji zadanego napiecia wyjSciowego
oraz dobra zabawa zwigzana z eksperymen-
towaniem przy realizacji.

RTC. To funkcjonalno$é¢ odpowiedzial-
na za odmierzanie aktualnej daty i czasu.
Do odmierzania cykli uzylem przerwania
z przetwornika A/C uzytego przy budowie
bloku PID. Jak podaje dokumentacja mikro-
kontrolera, dla ciagtego trybu pracy, cze-
sto§¢ jego pojawiania sie wynosi 13 cykli
sygnalu zegarowego dostarczanego do prze-
twornika. Ja dodatko-
wo uzylem preskalera
zaprogramowanego na
podzial /128. Nieste-
ty, dla kwarcu 16 MHz
taki wspoélczynnik po-
(13x128)
daje w wyniku warto-

e

dziatu nie
$ci catkowitej. Problem
ten obszedlem poprzez
zliczanie kumulujacego

sig bledu (reszty z dzie-
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Rys. 6. Ptytki sterujaca i wyswietlacza potaczone prostopadle

do siebie
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lenia catkowitoliczbo-

. wego) i na tej podstawie

— 16 wprowadzaniu  odpo-
_137 wiednich kor.ekt. .

14 Sterownik wyswie-

CATETE L AT eL

tlacza i klawiatury. Za-

w)
[os)
N
o

danie modutu polega na
generacji odpowiednich
sterujgcych
do realizacji multiplek-

sygnaléw
sowego  wySwietlania

oraz odczytu stanu
przyciskéw. To zadanie
réwniez wykonywane

jest w kontekscie prze-

rwania ADC.
1-wire. Blok ma
za zadanie skomuni-

kowac sig ze scalonym

termometrem DS1820. Ze wzgledu na okna
czasowe w specyfikacji tego interfejsu, jego
implementacja byla sporym wyzwaniem.
Doktadne odliczanie czasu z rozdzielczoscig
do ps powinno sie odbywaé przy wytgczo-
nych przerwaniach jednak ze wzgledu na
architektureg systemu niewskazane jest, aby
blokowa¢ przerwania na zbyt dtugo. Naleza-
o, wiec minimalizowa¢ momenty, w ktérych
przerwania bedg blokowane i jednoczesnie
zachowac akceptowalny poziom liczby bled-
nych odczytéw. Kod wykonywany jest w pe-
tli gtéwnej.

Generator akustyczny. Funkcjonalnosé
realizowana w kontekscie przerwania PWM.
Ze wzgledu na niskg rozdzielczo$¢ impul-
sow PWM czestotliwo$ci generowanych
kolejnych péttonéw obarczone sg bledem
rosngcym wraz z wysoko$cig dzwieku. Kon-
strukcja programu umozliwia stosunkowo
latwg rozbudowe o nowe melodie — nuty
zapisywane sa w postaci list inicjalizujacych
tablice.

Komparator. Jest on potrzebny tylko
w sytuacji, gdy zegar bedzie wyposazony
w opcjonalny, progowy czujnik o$wietlenia.
Wykorzystuje wbudowany w mikrokontroler
komparator do okreslenia jasno$ci $wiecenia
wy$wietlacza. Podstawowa trudno$cig w re-
alizacji byl sposéb zmniejszania jasnosci.
Ostatecznie zdecydowalem sig na wprowa-
dzenie przerw pomiedzy okresami §wiecenia
kolejnych lamp (sterowanie jasnoscig po-
przez wsp6lczynnik wypetnienia) i dodatko-
wo lekkie obnizenie napigcia zasilania (zbyt
niska warto$¢, ponizej napiecia zaptonu nie
pozwola na poprawne $wiecenie lamp). Ze
wzgledu na brak histerezy w ukladzie kom-
paratora, odczyt wyniku poréwnania napie-
cia z fotorezystora z warto$cig odniesienia
z potencjometru uznawany jest za wazny,
gdy kilka tysiecy odczytow pod rzad daje ten
sam wynik.

Detektor zaniku napiecia. funkcjonal-
nos¢ realizowana w kontekscie ADC i korzy-
stajaca z odczytéw ADC. Wykrycie zaniku
napiecia powoduje przej$cie w tryb oszcze-
dzania energii. Dziataja wtedy tylko 2 funk-
cje RTC i Generator akustyczny.

| P o o i,

N

P, |

do siebie

S

R A A |

Rys. 7. Ptytki sterujaca i wyswietlacza potaczone réwnolegle
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Zegar w stylu retro
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Rys. 8. Znaczenie funkcjonalne poszczegolnych elementéw zegara
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Poza oméwionymi ele-
mentami w petli gtéwnej pro-
gramu zaszyta jest calta logika
zwigzana w obstugg zegara,
czyli akcje przypisane do kon-
kretnych przyciskéw i stanéw
zegara..

Montaz i uruchomienie
Lampy warto zamontowac
na plytce uzywajac odpowied-
nich podstawek lub w przy-
padku ich braku mozna za-
stosowac rurki metalowe. Na
rys. 6 i rys. 7 przedstawiono
sposoby 1gczenia plytek skia-
dajacych sig na zegar. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze zlacza na
plytce wyswietlacza sg luto-
wane od strony elementéw.
Jesli z géry decydujemy sie na
konkretny sposéb taczenia to
mozna nie montowac czesci
zlgcz.
Pierwsze  uruchomienie
wymaga regulacji napiecia za-
silania wyswietlaczy (popraw-
na warto$c to 170 V). Regulacji
tej dokonujemy jeszcze przed
zlozeniem plytek najlepiej
z zaladowanym programem

4 eSS )

Rys. 10. Schemat montazowy ptytki
wyswietlacza

dla wersji bez czujnika $wiatta

(nixie.hex/nixie.bin). W tym
celu, przed podlgczeniem ze-
gara do zasilacza, ustawiamy
potencjometr RV1 na mini-  opto.bin), zamontowaé plytke w odpowied-

malny podzial (maksymalng  nie zlaczach, a nastepnie dokonaé¢ regulacji

warto$§¢ wyjSciowa napiecia).  progu zadzialania potencjometrem.

NINIRIRISISIRIRINISIRIRINIS
IS EIEjEIEIEIEI R =Rl =S
ticdcob—J

Rys. 9. Schemat montazowy ptytki gtéwnej zegara

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2010

Nastepnie doprowadzamy za-
silanie i regulujemy nastawe
potencjometru tak, aby napie-
cie wyjSciowe przetwornicy
(mierzone np. na dodatniej

5 (v

o
© cd | elektrodzie C12) wynosito

o| ©0oJ]

@ @ @ o 170 V. Po tej regulacji moz-
3 EUW}@ g 1§ na polaczyé obie plytki. Je-
a o g §li zegar bedzie wyposazony
E o w czujnik $wiatla, to nalezy
9&]@ g wgraé nowy program zawie-
alo rajacy jego obstuge (usuniet
H GFO & 4cy Jeg : ”8(‘2 ey
cy 2 ( komentarz z linii OPTO_SEN-
_¢_ga@[:e Sﬁ@ _¢_ SOR na poczatku pliku nixie.c
 S— lub zaprogramowaé procesor

plikiem nixie_opto.hex/nixie_

K L A M A

STM32

www.kamami.pl



PROJEKTY CZYTELNIKOW

3) g RV1
R —
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Rys. 11. Schemat montazowy czujnika
oswietlenia

Obstuga

Zegar po pierwszym wlgczeniu pokazu-
je godzing 1:00. Aktualna temperatury, data
lub godzina budzenia wys$wietlane sq w cza-
sie, gdy wcisniety jest odpowiedni przy-
cisk (odpowiednio TEMPERATURA, DATA,
ALARM). Rozmieszczenie przyciskéw poka-
zano narys. 8.

Weisniecie USTAWIENIA
przefacza zegar w tryb zmiany parametréw.

przycisku

Zaraz po wcisnigciu zegar powinien zamiast
godziny wyswietli¢ ,,00”, co oznacza zaklad-
ke ustawienia godziny alarmu. Za pomocg
przyciskow +/— mozemy zmienia¢ wyswie-
tlang warto$¢ w zakresie od ,,00” do ,03”.
Wartosci te oznaczaja:

- ,,00” — ustawienie godziny budzenia,

— ,,01” — ustawienie melodyjki lub wyla-

czenie alarmu,
- ,02” — ustawienie daty,
- ,03” — ustawienie czasu,
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Rys. 12. Schemat montazowy programa-
tora
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Wejscie do odpowiedniej zaktadki naste-
puje po wcisnieciu OK. Nastepne kroki zale-
73 od wybranej wczesniej zaktadki:

- ,,00”/alarm — ustawiamy godzine, przyciski
»+7N=" —> ,0K” —> ustawiamy minuty,
przyciski ,,+”/,~" —> ,OK” —> sygnal po-
twierdzajgcy zapamietanie parametréw.

— ,01”/melodia -
przyciski ,,+”/,~"; wartoé¢ ,,00” oznacza,
ze alarm jest nieaktywny —> ,OK” —>

wybieramy melodie,

sygnal potwierdzajacy zapamigtanie pa-
rametrow.

- ,02”/data — ustawiamy rok, przyciski
»+7/,="=> ,OK” —> ustawiamy miesiac,
przyciski ,,+7/,~" => ,OK” —> ustawia-
my dzien, przyciski ,,+"/,-” -> ,OK” —>
sygnal potwierdzajacy zapamietanie pa-

rametrow.
- ,,03”/czas — ustawiamy godzing, przyciski
»+7),=" => JOK” —> ustawiamy minuty,

przyciski ,,+”/,~" —=> ,OK” —> sygnat po-
twierdzajacy zapamigtanie parametréw.
W kazdej chwili mozemy opusci¢ tryb
ustawiania parametréow bez zapamigtywania
zmian za pomoca przycisku ANULUJ.
Marcin Orfowski
2lero@wp.pl

Przypisy

[1] http://kicad.sourceforge.net/wiki/index.php
[2] http://gcc.gnu.org

[3] http://www.nongnu.org/avr-libc/

[4] http://www.vim.org/

[5] http://www.bsdhome.com/avrdude/

[6] http://www.debian.org/
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