PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadow, gdyz nie testujemy ich Ilaboratoryjnie, chociaz

sprawdzamy poprawnosSc konstrukcji.

Prosimy o nadsytanie wiasnych projektow z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotqczy¢ podpisane oswiadczenie,
Ze artykut jest wiasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie

prawo do dokonywania skrofow.

Zegar na lampach Nixie

W ostatnim czasie do redakcji
naplywa wiele ,lampowych”
projektéw. Wiekszos$¢ z nich
to oczywiscie wzmacniacze

audio, wiadomo - cieszq sie

one bardzo pozytywnq opiniq
audiofili. Konstruktorzy nie
zapomnieli tez o takich hitach,
jakimi niegdys byly lampki
Nixie. Kiedys pozyskiwane przez
amatoréw nie zawsze legalnymi
metodami, dzisiaj dostepne za
pdl darmo na réznych aukcjach
internetowych.

Rekomendacje:

projekt dedykowany tym
wszystkim, ktérym znudzily sie
standardowe zegary mechaniczne
i,zimne” wyswietlacze LED.

¢ materialy 4 3
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PODSTAWOWE PARAMETRY

« Zasilanie: 230 VAC

* Pobor pradu: 40 mA

« Podtrzymanie bateryjne: ogniwo 3,6 V

* Pole odczytowe: 6 cyfr — lampy Nixie
LC-516/IN-1

» Wskazania: czasu, daty itemperatury

e Odczyt temperatury: dwu punktowy

* Rozdzielczo$¢ czujnikdw temperatury: 8
bitow

 Zakres pomiaru temperatury: 0°C...99°C

 Doktadno$¢ pomiaru temperatury: +2°C
w zakresie (—10°C...85°C)
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Era lampowych urzadzen daw-
no juz minela. Wydawaé by sie
moglo, ze uklady zbudowane na
lampach elektronowych, zastapione
przez wszedobylski krzem udatly
sie do lamusa elektronicznej hi-
storii. Lampowe konstrukcje au-
dio podbijajg jednak serca coraz
to wiekszej rzeszy uzytkownikéw.
Podobnie jest z konstrukcjami ze-
gar6w bazujacych na ,wiekowych”
wskaznikach Nixie. Zasoby Interne-
tu dostarczajg przer6znych rozwia-
zan uktadowych z wykorzystaniem
pelnego wachlarza produkowanych
lamp. Konstrukcje te taczy urok
wiekowych lamp i cieple Swiatlo
neonéwek z nowoczesnosScia modu-
tu sterujacego.

Opis budowy

Schemat ideowy zegara zostat
przestawiony na rys. 1. W projekcie
zastosowano tatwo dostepne lampy
LC-516, ktérych cokél pokazano
na fot. 2, awtab. 1 zamieszczono
opis wyprowadzen. Mozliwe jest
réwniez zastosowanie lamp IN-1,
nalezy tylko pamietaé o odpowied-
nim dobraniu rezystoré6w ograni-
czajacych prad katody. Dane lamp
LC-516 iIN-1 oraz odpowiadajaca
im warto$§¢ rezystoré6w R2..R7 za-
warto w tab. 2. Elementem niezbed-
nym do poprawnej pracy lamp jest
uktad dekodera BCD na kod ,1
z 10” wyposazony ponadto w sto-
pien wyjSciowy przystosowany do
pracy z wysokim napieciem wskaz-
nikéw Nixie. Przedstawione zaloze-
nia spelnia uklad 74141 (7441) ije-
go zamienniki. Poniewaz uklad ten
nie jest juz produkowany irzadko
wystepuje w sklepach, praktycznie
jedynym Zrédltem zdobycia go pozo-

staje rynek wtérny 1iaukcje interne-
towe. W tab. 3. przedstawiono sta-
ny sterownikéw Nixie dostepnych
w réznych wariantach. Uktad 74141
posiada ponadto odpowiednik ro-
syjski — K(M)155ID1 (pisownia pol-
ska) - K(M)155MA1 (pisownia ory-
ginalna) i wiele réznych oznaczen:
DM74141, DM-8640-N, SN74141,
FLL101, FJL101.

Konstrukcja zegara opiera sie
na podzespolach komunikujacych
sig z wykorzystaniem magistrali I?C.
Poszczegblne bloki funkcyjne podia-
czone do magistrali to:

Tah. 1. Opis wyprowadzen lampy
LC-516/IN-1

R Numer nozki
A 11
KO 10
K1 1
K2 2
K3 3
K4 4
K5 5
K6 6
K7 7
K8 8
K9 9
USU d d |
Typ IN-1 LC-516
Wysokos¢ cyfr [mm] 18 15,5
Srednica [mm] 35 35
Wysokos$¢ [mm] 65 65
Srednica pinu [mm] 2,36 2,36
Min. Vcc (zapton) [V] 170 170
Napiecie pracy [V] 133 124
Prad katody [mA] 2.5 2
R2..R7 [kQ] 10 15
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Zegar na lampach Nixie LC-516

(%£0,5°C dla przedzialu od -35°C

uktad
do +110°C).

Funkcje RTC petlni
DS1629 wyposazony dodatkowo

— mikrokontroler ATtiny25,

Odpowiednie wpisy
trze konfiguracyjnym wlacza-

ja alarm w momencie przekroczenia
wyznaczonej temperatury (mozliwa

— zegar czasu rzeczywistego (RTC)

w rejes

k temperatury o rozdziel-
9 bitéw i dokladno

w przedziale od —55°C do +125°C

w czujni

DS1629,
- czujnik temperatury LM75,

— bufor w

+2°C
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Rys. 1. Schemat ideowy zegara
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 100 kQ

R2..R7: 15 kQ *

R8, R10..R14, R17...R20, R27, R30:
100 Q

R, R21, R22, R25: 10 kQ
R15, R16: 4,7 kQ

R23, R24, R32, R33: 62 kO
R26: 20 kQ

R28: 0 Q (zworka)

R29: 40 kQ
Kondensatory

C1: 2200 pF/25 V

C2, C5, C8: 100 nF

C3: 100 wF/25 V

C4: 470 wF/10 V

Cé: 100 nF

C7: 10 wF/350 V
Pétprzewodniki

IC1...1IC6: SN74141

IC7: DS1629

IC8, IC9, IC10: PCF8574T
IC11: ATtiny25

IC12: 7805DT

IC13: LM75AD

D1: 1N4446

D2, D3: BAT42

T1: BF422

Inne

Ql: kwarc 32768 Hz
TUBE1...TUBE6: lamki NIXIE LC-516/
IN-1

F1: 100 mA

TR1, TR2: TEZ 10,0/D (2@ V/1 Ado
druku)

S1, S2, S3: mikrotgcznik 6x6
B1, B2: B125

BATT1: 3,6 V

ISP: 2x3 goldpin

Zlgcze AK505/2

Neondwki (4 sztuki)
Oprawka baterii

Oprawka bezpiecznika

jest praca jako termostat w wyzna-
czonym przedziale temperatur) lub
standardowo w chwili zréwnania
sie aktualnego czasu z wartoSciami
zapisanymi w pamigci. W projekcie
funkcja termostatu ialarmu nie jest
wykorzystywana, ale profilaktycznie
umiescilem na plytce drukowanej
odpowiednie pola lutownicze przy
wyprowadzeniach ALRM i OSC

(wyjscia typu ,open—-drain”). Na
wyprowadzeniu OSC (przy ustalo-
nych warto$ciach bitéw OS1 i 0S2)
mozna uzyska¢ przebieg o czestotli-
wosci f, f/4, f/8. Do poprawnej
pracy zegara wymagany jest tylko
kwarc zegarkowy i oczywiscie na-
piecie zasilajagce. W ukladzie prze-
widzialem mozliwosé zastosowania
baterii/akumulatorka jako dodatko-

Wejscie (54/74)141 (54/74)41 (54/74)41A (54/74)41B

D C B A Wyjscie Wyijscie Wyjscie Wyijscie
0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 1 1 1 1

0 0 1 0 2 2 2 2

0 0 1 1 3 3 3 3

0 1 0 0 4 4 4 4

0 1 0 1 5 5 5 5

0 1 1 0 6 6 6 6

0 1 1 1 7 7 7 7

1 0 0 0 8 8 8 8

1 0 0 1 9 9 9 9

1 0 1 0 - * 0 8

1 0 1 1 - * 1 9

1 1 0 0 - * 2 8

1 1 0 1 - * 3 9

1 1 1 0 - * 4 8

1 1 1 1 - * 5 9

* Stan na wyjsciu zmienny w zakresie 8-2 i9-3
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Zegar na lampach Nixie LC-516
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Fot. 2. Wyglad cokotu lampy Nixie
LC-516/IN-1

wego zrédla zasilania w wypadku
odlaczenia napigcia sieciowego.
Nalezy w tym miejscu wspomnie¢,
iz w trybie ciaglej pracy czujnika
temperatury (domys$lne ustawienia
uktadu) pobierany prad jest znacz-
nie wiekszy od wartosci typowej
dla samego modulu odmierzajacego
czas. Dlatego tez w warunkach cze-
stych brakéw napigcia zasilajacego
wskazane jest zastosowanie zrédla
podtrzymania o znaczniej pojemno-
§ci lub (co oczywiscie jest lepszym
rozwigzaniem) przelaczenie DS1629
w tryb konwersji na zadanie. Linia
zasilajaca zostata rozdzielona za
pomocg diod D2 iD3, co pozwo-
lito zastosowa¢ dodatkowe Zréd-
la zasilania. Producent gwarantuje
poprawng prace ukladu w zakresie
napie¢ od +2,2 V do +5 V.

Nad poprawng pracg cale-
go urzadzenia czuwa procesor
ATtiny25. Dysponujac zaledwie 5
wyprowadzeniami wejscia/wyjécia
(PB5 pelni role zerowania, aby
mozliwe bylo korzystanie z trybu
ISP) udalo si¢ zapanowa¢ nad ko-
munikacjg z ukladami ekspande-
row, RTC, czujnikiem temperatury,
obstuga klawiatury i sterowaniem
neonéwek.

Do potaczenia z DS1629, eks-
panderami PCF8574 i zewngtrznym
czujnikiem temperatury LM75 po-
stuzyla magistrala I*C. Linie SDA
i SCL zostaly podlaczone odpowied-
nio do PB4 iPB3. Sa one podciag-
nigte do zasilania rezystorami R15
i R16. Dodatkowe rezystory na li-
niach magistrali tworza z pojemnos-
cig $ciezek filtr dolnoprzepustowy
i dodatkowo pozwolily na bardziej
eleganckie poprowadzenie polaczen
na plytce obwodu drukowanego.
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Zegar na lampach Nixie LC-516

Rys. 3. Widok ptytki zobwodem drukowanym zegara

Sterowanie neonéwek odbywa
sie poprzez linie PBO i tranzystor
T1, kazda z kontrolek (punkty X1...
X8) jest podlgczona poprzez rezy-
stor 63 kQ do zrédia wysokiego
napiecia zasilajagcego anody lamp.

Przyciski menu zostaly podia-
czone do portu PB2 pracujacego
jako wejscie przetwornika ADC.
Kazdy z przyciskéw tworzy w mo-
mencie zalgczenia inny dzielnik
napiecia (razem zrezystorem R21)
na wejsciu przetwornika, co jedno-
znacznie okre$la, ktéry, lub ktére
przyciski zostaly nacis$niete. Funk-
cje poszczegblnych przyciskéw sag
nastepujace:

— S1 - menu/kolejna nastawa/za-
pis do pamieci

— S2 - zwiekszenie aktualnej war-
todci

- S83 - zmniejszenie aktualnej
warto$ci

Mikrokontroler jest taktowany
z wewnetrznego oscylatora RC i pra-
cuje na ustawieniach fabrycznych
(CKSEL=0010 i CKDIV8 =zaprogra-
mowany), co daje w konsekwencji
sygnal zegarowy o czestotliwodci
1 MHz.

Lacznikiem pomiedzy mikrokon-
trolerem i sterownikami lamp zostal
uktad PCF8574T. Wersja zakonczo-
na literami AT posiada inaczej ko-
dowany adres bazowy i w wypad-
ku zastosowania takich ukladéw
wymagana jest korekta w listingu
programu parametru Ic lw. Kazdy
z uktadow PCF8574 obsluguje dwie
lampy, co wiaze sie z koniecznos-
cig przestania do niego w jednym
bajcie zakodowanych wartosci dla
dwoéch dekoderéw 74141. Czynnosé
te wykonuje podprogram Replace.
Poniewaz w zegarze pracuja trzy
uklady ekspanderéw, koniecznym
byto przydzielenie im odpowied-
nich adreséw - podpigcie wypro-
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wadzen adresowych A0, Al i A2
do masy, albo plusa zasilania.

Zasilacz zostal zrealizowany
na dwéch identycznych transfor-
matorach. Rozwigzanie tego typu
zapewnia odseparowanie zegara
od sieci elektrycznej wraz z uzy-
skaniem wysokiego napiecia dla
wskaznikéw. Napiecie zasilajace do
cyfrowej cze$ci zegara dostarcza
uklad ze stabilizatorem IC12.

Dodatkowy czujnik temperatu-
ry LM75, polaczony =z plyta zega-
ra za pomocg przewodéw, pozwa-
la mierzy¢ temperature otoczenia.
Odczyt temperatury z ukladu RTC,
jak réwniez z mikrokontrolera
(ATtiny25 posiada wbudowany
czujnik temperatury) dostarcza in-
formacji o warunkach panujacych
na plytce zegara.

Zegar zmontowano na plyt-
ce drukowanej przedstawionej na
rys. 3.

Opis dzialania programu

Jak w kazdym programie, na
poczatku deklarujemy typ mikro-
kontrolera, dla ktérego bedzie kom-
pilowany program. Nastgpnie okre-
Slamy czestotliwo$¢ sygnatu zega-
rowego. Kolejne kroki to deklaracja
portéw wejscia i wyjscia. W tym
wypadku okreslamy, do ktérych pi-
néw jest dolgczona magistrala 1°C
oraz jakim sygnatem beda sterowa-
ne neondéwki (,Dot”). Kolejne wpi-
sy do rejestréw konfigurujg sposéb
pracy przetwornika ADC (napiecie
zasilania jako zrédlo napiecia re-
ferencyjnego, sygnal badany pobie-
rany z kanatu ADC1 - PB2), prze-
taczaja wejscie z trybu cyfrowego
w tryb analogowy (rejestr Didr0)
oraz uruchamiajg tryb konwersji
i spos6b komunikowania sie z pro-
gramem. Podobnie sytuacja wyglada
dla uktadu Timer0 skonfigurowa-

nego do pracy jako zwykly timer
z preskalerem 1/1024. W obstudze
przerwania sprawdzana jest warto$¢
odczytana z przetwornika ADC (ob-
stuga klawiatury) izwiekszany jest
licznik pracy, w takt ktérego sg
wy$wietlane okre$lone informacje.
Nastepnie deklarowane sg zmienne
wykorzystywane w podprogramach,
a po nich wystepujg same pod-
programy. Przed skokiem do petli
gléwnej zostaje uruchomione prze-
rwanie od Timer0O inastepuje jego
inicjalizacja poprzez wpisanie do
rejestru Tcnt0 okreélonej warto-
§ci. Zapisywane sg rowniez dane
konfiguracyjne do uktadu DS1629.
W petli gléwnej program sprawdza
warto§¢ zmiennej Glob, ktéra opi-
suje spos6b pracy calego zegara.
Mamy tu nastepujace przypadki:

Glob=0 - normalna praca ze-
gara charakteryzowana przez pa-
rametr Licz okre$lajacy zaleznos$é
czasowg pomiedzy prezentacja cza-
su, daty itemperatury,

Glob>0 — tryb ustawiania zega-
ra/datownika i wpisywania danych
do pamieci RTC.

Kazde naci$niecie przycisku S1
zwigksza zmienng Glob, powodu-
jac tym samym przeskakiwanie po
kolejnych ustawianych parametrach.
W trybie programowania wylaczone
sq neonowki. Z ustawien zegara zo-
staly wylaczone sekundy, ktére po
zapisaniu do pamieci ukladu usta-
wiane sg na ,00”. Program zawarty
w list. 1 po skompilowaniu zajmu-
je 97% pamieci programu. Mozna
oczywiscie zastosowa¢ mikrokontro-
ler z wiekszym rozmiarem pamigci
(ATtiny45/ATtiny85) idoda¢ kolejne
funkcje (np. budzik, termostat, ob-
stuge pilota itd.)

Jarostaw Sieracki
jarek_sieracki@o2.pl
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