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Zegar z lampa

Na pewno kazdy konstruktor
myslal kiedys o zaprojektowaniu
jakiegos nietypowego urzqdzenia.
Takie urzqdzenie, jesli tylko
bedzie dzialalo zgodnie

z zalozeniami autora, dostarczy
mu sporej satysfakcji a nawet
dumy. Bedzie ona tym wigksza
im wiekszq przydatnosciq
praktycznq bedzie sie owo
urzqdzenie charakteryzowalo.
Rekomendacje:

naprawde bardzo efektowny
zegar, bedzie ozdobq kazdego
mieszkania, a nawet gabinetu
stuzbowego.

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka o wymiarach 112x113 mm
« Zasilanie 230 VAC

« Doktadno$¢ zegara: DCF77 (ok. 6 s/rok),
w przypadku braku sygnatu DCF stabiliza-
cja kwarcem
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W artykule zostanie opisany zegar,
w ktérym informacje o aktualnym cza-
sie idacie wySwietlane sg na ekra-
nie lampy oscyloskopowej. Sg one
widoczne zaréwno w postaci analo-
gowej, jak icyfrowej. W urzadzeniu
zostala zastosowana popularna wiele
lat temu, ale iobecnie stosunkowo
fatwo dostepna, lampa oscyloskopo-
wa typu B6S1 firmy RFT. Na lampie
tego typu mozna w bardzo czytelny
sposéb wyswietla¢ niemal wszystko.
Dla zachowania prostoty, uklad elek-
troniczny zostal zredukowany do nie-
zbednego minimum. W celu zapew-
nienia dobrej doktadnos$ci wskazan
zegara zastosowano odbiornik atomo-
wego wzorca czasu — DCF77.

Budowa zegara rozpoczela sig od
zakupu lampy B6S1, cho¢ nie jest to
jedyny typ lampy, jaki mozna tu za-
stosowaé. Uzycie innych typéw moze
jednak wymagaé dokonania drobnych
zmian w projekcie.

Uklad zegara mozna podzieli¢ na
cztery zasadnicze bloki: blok zasilacza
dostarczajacy wszystkich niezbednych
napieé¢, blok wzmacniaczy zapewniaja-
cy odpowiednig amplitude impulséw
sterujacych ptytkami odchylajgcymi
strumien elektronéw w lampie ijego
odpowiednie wygaszanie oraz blok
cyfrowo-analogowy odpowiedzialny za
pomiar czasu iwytwarzajacy wszyst-
kie niezbedne impulsy potrzebne do
jego wysSwietlania na ekranie lampy
oscyloskopowe;j.

Opis dzialania

Schemat blokowy zegara przed-
stawiono na rys. 1. Mozna na
nim wyréznié: blok zasilacza; blok

wzmacniaczy zapewniajacy odpo-
wiednig amplitude impulséw po-
dawanych na ptytki odchylajg-
ce, atakze realizujacy wygaszanie
plamki, blok sterowania oraz blok
cyfrowo-analogowy odpowiedzialny
za pomiar czasu ijego wySwietlanie
na ekranie lampy oscyloskopowe;j.

Zasilacz. W zasilaczu (rys. 2)
zostal zastosowany przezwojony fa-
bryczny transformator sieciowy
omocy ok. 20 W. Odwinigte zosta-
ly uzwojenia wtérne iw ich miej-
sce nawinieto trzy nowe uzwojenia
dostarczajace napiecia: 4 V, 210 V
oraz 220 V. Napiecie zmienne 4 V
stuzy do zarzenia lampy oscylo-
skopowej. Symetryczne napiecie
zmienne 2*10 V po wyprostowaniu
i wygtadzeniu zostalo wykorzystane
do otrzymania napie¢ +5 V i -5V,
ktére zasilaja procesor, przetwornik
cyfrowo—analogowy i wspélpracujacy
z nim wzmacniacz operacyjny. Do-
datkowo jedno z napie¢ (-5 V) zo-
stalo wykorzystane jako pomocnicze
napiecie potrzebne do prawidlowe-
go dziatania wzmacniaczy odchyla-
jacych. W sktad tej czeSci zasilacza
wchodza: diody prostownika (D3...
D6) i kondensatory filtru (C6, C7),
na ktérych wystepuje napiecie ok.
+14 V. Napiecia te sa podawane na
dwa stabilizatory (US1 iUS2), na
wyijsciu ktérych otrzymuje sie syme-
tryczne napiecie =5 V. Dodatkowo
w obwodzie zasilania przetwornika
i wzmacniacza operacyjnego zastoso-
wano filtr dolnoprzepustowy (cewka
L1 ikondensator C14), ktérego rolg
jest ttumienie zakl6cen pochodzacych
od pozostalych obwodéw zegara.
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Rys. 1. Schemat blokowy zegara

Ostatnie uzwojenie transforma-
tora, dostarczajace napiecie 220 V,
zostalo wykorzystane do otrzyma-
nia wszystkich napie¢ potrzebnych
do prawidiowego funkcjonowania
lampy oraz do zasilania wzmacnia-
czy odchylajacych. Ta cze$¢ zasila-
cza sklada sie z podwajacza napie-
cia (zrealizowanego na elementach

D1, D2 C1 iC2), na wyjsciu kt6-
rego otrzymywane sa symetryczne
napiecia stale o wartosci *300 V,
z ktérych to napie¢ poprzez od-
powiednie dzielniki uzyskuje sie
napiecia potrzebne do pracy lam-
py. Ujemne napiecie siatki lampy
otrzymano przez wlaczenie katody
lampy za potencjometrem PR1, kto-
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Rys. 2. Schemat elekiryczny zasilacza
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ry wraz z potencjometrem PR2 oraz
rezystorami R1 iR2 tworzy dziel-
nik napiecia. Na potencjometrze
PR1 odklada sie napiecie o wartosci
ok. -60 V wzgledem katody lampy,
a suwak tego potencjometru jest po-
laczony przez rezystor R5 z siatka,
tworzac obwé6d pozwalajacy regulo-
wacé jasno$¢ wyswietlanego na ekra-
nie lampy obrazu. Napiecie anodo-
we jest pobierane z dzielnika, jaki
tworza rezystory R3 iR4. Katalogo-
wo napiecie to powinno co praw-
da wynosi¢ 500 V, jednak podczas
prob okazalo sie, ze przy tej war-
toéci wystepuje spory astygmatyzm
wys$wietlanego na ekranie lampy
obrazu i konieczne stalo sie jego
indywidualne dobranie (dla posia-
danego przeze mnie egzemplarza
lampy wynioslo ono 450 V).
Wzmacniacze X, Y oraz uklad
wygaszania plamki. Schemat ideo-
wy wzmacniaczy iukladu wygasza-
nia przedstawiono na rys. 3. Zalo-
zone rozmiary obrazu wys$wietlane-
go na ekranie lampy oscyloskopowej
uzyskuje sie przez doprowadzenie
do ptytek odchylajacych sygnatéow
o odpowiednio duzych amplitudach.
Na wyjéciu ukladu wytwarzajacego
sygnaly sterujace amplituda tych
sygnaléw dochodzi do ok. 3,5V,
co jest wartoscig zbyt niskg do
prawidtowego wysterowania lampy

Elektronika Praktyczna 4/2008



+300V +300V

Q2
Braz0 BF820
X <»—6 B—b‘
PR3
10k
R8 R9
10k 10k

-5V -5V

+300V +300V

R12
150k

J5
Y
N

Q3
BF820

PR5
10k

R14

-5V -5V

Rys. 3. Schemat elekiryczny wzmacniaczy i uktadu wygaszania

B6S1. Z tego powodu w ukltadzie
zegara zastosowano dwa identycz-
ne wzmacniacze odchylajace oraz
wzmacniacz sygnalu wygaszajace-
go strumien elektronéw w lampie.
Role wzmacniaczy odchylajacych
pelnia tranzystory Q1 i Q2 w torze
odchylania X oraz Q3 iQ4 w torze
odchylania Y, polaczone w uktady
wzmacniaczy réznicowych. Obcigze-
niem dla tranzystoréw sg rezystory
R6 iR7 (tor X) oraz R12 iR13 (tor
Y). Regulacje wzmocnienia (regula-
cje wielkosci obrazu w plaszczyznie
X 1Y) dokonuje sie precyzyjnymi
potencjometrami PR3 i PR5, na-
tomiast potencjometry PR4 i PR6
umozliwiajg przesuwanie obrazu
w plaszczyznie pionowej (X) i pozio-
mej (Y). Rezystory R10, R11, R16
i R17 ograniczaja zakres regulacji
przesuwu obrazu, czyniac regulacje
bardziej precyzyjng. Tranzystory Q5
i Q6, wraz zelementami towarzy-
szgcymi, pelnig role wzmacniacza

iukladu ksztaltowania impulsu wy-
gaszajacego plamke. Sygnal z tego
uktadu oddzialuje na napiecie siat-
ki pierwszej, ktora jest odpowie-
dzialna za jasno$¢ wyswietlanego
na ekranie lampy obrazu. W ukla-
dzie zastosowano popularne itatwo
dostepne tranzystory typu BF820,
cho¢ ze wzgledu na warto$¢ napie-
cia zasilania (4+300 V), mozna by
uzy¢ tranzystoré6w o wigkszym do-
puszczalnym napigciu U, Mimo to
modelowy zegar dziala juz bezawa-
ryjnie od ponad pét roku.

Blok sterowania. W bloku ste-
rowania, ktérego schemat ideowy
przedstawiono na rys. 4 zastoso-
wano bardzo popularny i tatwo
dostepny mikrokontroler ATmega8
(US3). Jest on bezposrednio sprzeg-
niety z przetwornikiem analogowo-
cyfrowym US4, ktéry posiada dwa
kanaly, kazdy o rozdzielczosci 8
bitéw. Do przetwornika podlaczony
jest poczwérny wzmacniacz opera-
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cyjny (US5). Pierwsza para wzmac-
niaczy jest niezbedna do prawid-
fowej pracy przetwornika. Nastep-
ne dwa wzmacniacze pracujg jako
wtérniki napieciowe iich zadaniem
jest przynajmniej czeSciowe zabez-
pieczenie przetwornika cyfrowo-—
analogowego przed uszkodzeniem
w razie awarii. Ze wzgledu na to,
ze caly tor jest zasilany symetrycz-
nym napieciem =5 V, konieczne
jest ograniczenie warto$¢ napiecia
wyjéciowego do ok. 3,5 V, aby nie
przesterowa¢ wzmacniaczy operacyij-
nych. Stuza do tego rezystory R25
i R26, ktére z uwagi na fakt, ze
producent dla réznych wersji prze-
twornika podaje rézne ich wartoéci,
nalezy dobra¢ indywidualnie.

Do taktowania mikrokontrolera
wykorzystano rezonator kwarcowy
X1 (14,7456 MHz), ktérego czesto-
tliwo§¢ mozna precyzyjnie dostroi¢
trymerem C30. Jest to wazne, gdyz
w przypadku braku synchronizacji
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Rys. 4. Schemat elekiryczny uktadu sterowania
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Parametr Wartosé Uwagi
jedno z wyprowadzen grzejnika
Napiecie Zzarzenia 4V potaczone wewnatrz z wyprowa-
dzeniem katody
Napigcie siatki pierwszej od 0 do 65 V cylinderek Wehnelta
Napigcie anody pierwszej od 120 V do 200 V anoda skupiajaca
Napiecie anody drugiej 500 V
. . . odpowiednio 3,57 V/mm
Czuto$¢ ptytek odchylania X iY 15,26 V/mm

radiowej DCF77, o doktadnosci ze-
gara decyduje generator kwarcowy.
ZYacze ]7 zostalo przewidziane do
podiaczenia zewnetrznego odbiorni-
ka sygnalu DCF77. Osobiscie uzy-
tem odbiornika wymontowanego
z fabrycznego zegara kupionego za
kilkadziesigt ztotych. Modut taki
po odpowiedniej przerébce przy-
stosowujacej go do pracy przy na-
pieciu 5 V, idealnie nadaje sie do
tego celu.

Warto jeszcze wspomnie¢ o sa-
mej lampie oscyloskopowej, jakg
zastosowano w projekcie. Jest to
lampa obrazowa z elektrostatycznym
odchylaniem wigzki elektronowej
typu B6S1. W jej sktad wchodzi
wyrzutnia elektronowa skladajaca
sig z posrednio podgrzewanej kato-
dy tlenkowej, ktéra emituje elektro-
ny w wyniku termoemisji. Elektrony
przechodza nastepnie przez cylinde-
rek Wehnelta, ktérego zadaniem jest
sterowanie natezeniem wiazki (ilos-
cig elektron6w w wiazce). Tak sfor-
mowana wigzka elektronéw przecho-
dzi dalej przez kolejny cylinderek
(pierwszg anodg), ktéry odpowiada
za jej skupienie. Kolejna elektroda
(anoda druga) nadaje elektronom
w wigzce odpowiednig energie. Od-
powiednio rozpedzona wiazka elek-
tronéw przechodzi jeszcze w pobli-
zu dwoch par plytek odchylajacych
ja w prostopadlych plaszczyznach X
iY ipada na ekran pokryty lumi-
noforem, powodujac jego $wiecenie.
Elektrony padajace na ekran wybi-
jaja z niego elektrony wtérne zbie-
rane przez elektrode pokrywajaca
wewnetrzng strone banki, zwang
kolektorem. Gdy do plytek przylozy
sig napiecie, strumien odchyli sie,
przez co plamka na ekranie uleg-
nie przemieszczeniu od polozenia
centralnego. Przemieszczenie plamki
jest wprost proporcjonalne do réz-
nicy potencjatléw na ptytkach od-
chylajacych. Na lampe moga jednak
dziala¢ réwniez zewnetrzne pola
magnetyczne, co moze powodo-
waé odchylanie wiagzki elektronéw.
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Z tego wzgledu lampa elektronowa
musi byé umieszczona w ekranie
magnetycznym (rurze z materialu
magnetycznie miekkiego). Parametry
lampy B6S1 zestawiono w tab. 1.

Program sterujacy

Z punku widzenia mikrokon-
trolera lampa oscyloskopowa jest
wys$wietlaczem graficznym o roz-
dzielczosci 256x256 punktéw.
W poréwnaniu z wy$wietlaczami
graficznymi, lampa oscyloskopowa
nie pamigta wySwietlanego obra-
zu, wiec by zmniejszy¢ efekt mi-
gotania, obraz ten jest wySwietlany
kilkadziesiagt razy w ciggu kazdej
sekundy, podobnie jak na ekranie
odbiornika telewizyjnego. Przy tak
duzej czestotliwoéci oko ludzkie
zapewnia zludzenie ciggtosci ryso-
wanego obrazu. Zeby zapewni¢ od-

10

Rys. 5. Rysowanie znakéw na przy-
ktadzie cyfry 5

powiednia czestotliwo$é, procedury
rysowania obrazu umieszczone sg
w gléwnej petli programu, a reszte
odpowiedzialng za liczenie czasu,
obstuge klawiszy i dekodera sygnatu
DCF77 umieszczono w przerwaniu
timera 0. Elementy zegara, takie
jak wskazéwki i pozostale znaki sg
rysowane wektorowo. Procesor wy-
licza ich poczatek ikoniec wykorzy-
stujac szybki algorytm Bresenhama.
Odcinki rysowane tg metoda tworzg
na ekranie lampy poszczegélne cy-
fry iznaki (rys. 5). Wszystkie zréd-
fa programu zostaly umieszczone

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R19: 82 kQ
R2, R3: 47 kQ

R4, R6, R7, R12, R13: 150 kQ

R5: 220 kQ

R8, R9, R14, R15, R22...R24: 10 kQ
R10, R16: 2,7 kQ

R11, R17: 1,8 kQ

R18: 820 Q

R20: 1 kQ

R21: 100 kQ

R25*, R26*: opis w tekscie

PRT, PR2: potencjometr montazowy
47 kQ

PR3, PRS: potencjometr montazowy
10-obrotowy 10 kQ

PR4, PR6: potencjometr montazowy
10-obrotowy 1 kQ

Kondensatory

C1, C2: 22 uwF/400 V

C3, C4: 10 nF/400 V

C5*: opis w tekscie

Cé6, C7: 1000 wF/16 V
C8..C11, C14: 100 nF

C12, C13, C15: 47 uF/16 V
C16, C17, C19: 22 pF

C18: 15 pF

C20: trymer 5...25 pF
Pétprzewodniki

D1...D6: 1N4007

D7: BA159

Q1...Q4: BF820

Q5: BF821

Q6: BF871

UST: 7805

usS2: 7905

US3: ATmega8

US4: AD7528

US5: TLO74

Inne

L1: 220 pH

J1: ARK2

J2: ARK3

J3: zigcze MX 4 pin
J4, J5: zigcza MX 2 pin
J6: goldpin 1x6

J7: goldpin 1x3

X1: rezonator kwarcowy 14,7456 MHz
F1: bezpiecznik 100 mA
S1, S2: mikrowtgczniki
Lampa oscyloskopowa B6STPRS

Elektronika Praktyczna 4/2008



na plytce CD-EPxx/2008B. Sa one
bogato komentowane, co powinno
ulatwi¢ zrozumienie dziatania po-
szczegblnych funkcji.

Montaz i uruchomienie

Montaz iuruchomienie nalezy
rozpoczaé od czeéci zasilacza do-
starczajacej napie¢ do bloku steruja-
cego. Schemat montazowy przedsta-
wiono na rys. 6. Po wmontowaniu
elementéw powinni$my otrzymaé na
kondensatorach filtréw C6 iC7 na-
piecia o warto$ciach ok. =8 V, ana
wyjséciach stabilizatoréw US1 i US2
napiecia stabilizowane o warto$ciach
+5 V. Na tym etapie uruchamiania
ukladu mozna juz przystapi¢ do
programowania mikrokontrolera, do
czego zostalo przewidziane specjalne
ztacze ISP oznaczone na schemacie
jako J6. Po zaprogramowaniu ukta-
du nalezy jeszcze sprawdzi¢ wartosc¢
amplitudy na wyjsciach przetwornika
i ewentualnie skorygowa¢ wartosci re-
zystorow dla uzyskania maksymalnej
amplitudy réwnej ok. 3,5 V. W celu
ulatwienia tej operacji, podczas wla-
czania zasilania nalezy przytrzymac
weciéniety przycisk UP, co spowodu-
je, ze na wyjsSciach przetwornikow
zostanie ustawione maksymalne na-
piecie. Nastepnie nalezy wlutowac
elementy zasilacza odpowiedzialne
za dostarczanie napie¢ podawanych
na lampe oscyloskopowa i wzmacnia-
cze odchylania. Na kondensatorach
C1 iC2 powinny wystepowaé napie-
cia o wartoéciach ok. *£300 V. Jezeli
napiecia sg poprawne, mozna przy-
stapi¢ do podlaczenia lampy oscy-
loskopowej. Po wlaczeniu zasilania
w lampie powinno by¢ widoczne za-
rzenie sie grzejnika, a po chwili na
ekranie powinniSmy uzyska¢ obraz.
Jezeli obraz sie nie wysSwietli nalezy
skorygowaé jasno$¢ potencjometrem
PR1, ostro$¢ potencjometrem PR2,
pozycje wySwietlanego obrazu po-
tencjometrami PR4 i PR6 oraz jego
gabaryty potencjometrami PR4 i PR5.
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Rys. 6. Schemat montazowy zegara

Dla utatwienia tych regulacji moz-
na wywola¢ specjalny obraz kon-
trolny, ktéry pojawi sig na ekranie
po wlaczeniu zegara do sieci przy
naci$nietym przycisku SET. Przy
problemach z wygaszaniem plamki
(zaleznym w pewnym stopniu od
pojemnoéci przewodéw taczacych
elektronike zlampa oscyloskopowa)
moze si¢ okaza¢ konieczne dodanie
pojemnosci C5, ktdérej wartosé (kilka
pF) nalezy dobra¢ doswiadczalnie
dla zapewnienia najlepszej jakosci
obrazu. Jezeli wszystko dziata po-
prawnie, mozna przystapi¢ do pod-
taczenia odbiornika sygnatu DCF77.
Jezeli sygnal jest dobry, zegar powi-
nien sie ustawi¢ w przeciagu 2 mi-

nut, a postep synchronizacji mozemy
Sledzi¢ na ekranie lampy. Zostalo do
tego przewidziane specjalne logo po-
jawiajace sie obok daty po popraw-
nym odebraniu przez zegar pierw-
szego impulsu synchronizujacego.
Jesli jednak nie posiadamy odbiorni-
ka DCF77, nalezy zewrze¢ ze sobg
pin 1 12 wzlaczu J7, ado recznego
ustawienia zegara postuzy¢ sie przy-
ciskami SET i UP. Pierwszym z nich
wybieramy pozycje, ktéra chcemy
zmieniaé, a drugim zwiekszamy jej
warto§¢. Wybrana pozycja jest syg-
nalizowana poprzez jej miganie.
Marek Szymczak
szymoni6@tien.pl
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