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VFD.Clock - zegar z wyswietlaczem VFD

Cyferblatem zegara
elektronicznego jest zastosowany
w nim wyswietlacz. Do
popularnych wskaznikéw
7-segmntowych typu LED
przywyklismy na tyle, ze

nie robiq na nas wigkszego
wrazenia. Co innego, gdy
godziny bedq wyswietlane

na wskazniku pochodzqcym

z kultowego kalkulatora rodzimej
produkcji z lat 80.
Rekomendacje:

Warunkiem koniecznym do
zbudowania zegara jest zdobycie
wskaznika VFD ze starego
kalkulatora, ale jesli sie to uda,
efekt bedzie murowany. Ukiad
jest dos¢ prosty do montazu,
nadaje sie dla poczqtkujqcych
elektronikow.

Projekt
z konkursu DIY.
ogtoszonego

na forum
ep.com.pl

Projekt
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PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 103x65 mm
* Zasilanie
- gléwne:12 VAC (tylko napiecie prze-
mienne)
- rezerwowe: bateria litowa 3 V
« Wskaznik: lampa VFD z kalkulatora ELWRO
» Wyswietlanie czasu w formacie hh.mm.ss
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Pierwsze plany zbudowania opi-
sywanego nizej projektu datowane
sg na listopad roku 2005, kiedy to
— przez czysty przypadek — wpad?l
mi w rece, kalkulator ELWRO ze
$§wietng lampa VFD typu IW-18.
Jak na tamte czasy i umiejetnosci
w zakresie programowania mikro-
procesorow, pomyst ten byl na po-
graniczu moich marzen. Brak odpo-
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Fot. 1. Kalkulator ELWRO

wiednich podzespoléw oraz sprzetu,
bezlitosnie pogrzebaly moje nadzieje
az do momentu, kiedy to pojawily
sig na mojej drodze osoby, sklonne
do pomocy, porady i posSwiecenia.
Znalazly sie podzespotly, z ktérych
»skleitem” moj pierwszy programa-
tor ISP, atakze pierwszy mikropro-
cesor, ktéry otworzyl mi droge do
budowy wymarzonego zegara na
lampie VFD. Z tego miejsca chcial-
bym tym osobom za wszelkg po-
moc serdecznie podzigkowac

Zanim przejdziemy do oméwie-
nia ukladu, chciatbym aby$my naj-
pierw zapoznali sie znasza gléwng
bohaterka — lampg IW-18.

O lampie IW-18

Wspomniany na wstepie kalku-
lator ELWRO, z ktérego zostal wy-
montowany wysSwietlacz, pieknie sie
prezentuje na fot. 1, a sama lampa
jeszcze piekniej na fot. 2. Lampa
sktada sig z dziewigciu pol odczy-
towych. Pod siatkg pierwszg (S1)
znajduja sie tylko dwa segmen-
ty, w ksztalcie kropki oraz minusa.
W podstawowej konstrukcji zega-

Fot. 2. Lampa VFD typu IW-18
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ra siatka ta nie be-
dzie wykorzystywana.
Pod kolejnymi siatka-
mi (S2...S9) znajduje
sie osiem segmentéw e
utozonych w ksztat-
cie cyfry 8, w tym
kropka. To wtadnie
te pola odczytowe
postuzg nam do wta-
Sciwego wySwietlania
czasu. Rozmieszczenie
anod pod siatkami przedstawiono
na rys. 3.

Przy rozpracowywaniu wypro-
wadzenn lampy, bardzo klopotliwg
sprawa bylo okreslenie, ktére z jej
wyprowadzen uznaé jako pierwsze.
Przyjalem, Zze nr 1 bedzie miala
jedna z koncéwek zarnika, do ktoé-
rej jest przylutowany diugi, gruby
drut idacy za wyswietlaczem. Kolej-
ne wyprowadzenia oznaczylem ko-
lejnymi liczbami, zgodnie zruchem
wskazowek zegara. Na rys. 4 przed-
stawiono rozpracowane poszczegdl-
ne podlaczenia wyprowadzen lampy
z jej segmentami oraz siatkami.

IT Oh
Rys. 3. Roz-

mieszczenie

anod w lam-
pie IW-18

Opis budowy
Opis ukladu zaczniemy od zasi-
lacza, ktérego schemat ideowy jest
przedstawiony na rys. 5. Dostar-
cza on na wyjsciu dwéch napiec:
+5 V - do =zasilania ukladéw sca-
lonych, mikroprocesora oraz zarni-
ka lampy oraz napiecia 15/30/45 V
— (warto$¢ zalezna od uzytkowni-
ka) wykorzystywanego do zasilania
anody oraz siatki lampy.
Transformator sieciowy obniza
napigcie do 12 V. Wazne jest, aby
bylo to napiecie przemienne, a nie
state, gdyz uklad nie bedzie wte-
dy poprawnie pracowal. Dlatego
nalezy uwaza¢ inie korzysta¢ z za-
silaczy, ktére zawierajg nie tylko
transformator sieciowy, ale takze
uklad prostowniczy oraz filtrujacy.
Informacja irodzaju wytwarzanego
przez zasilacz napiecia wyjsciowe-
go jest podawana na nalepce.
Podzespoly D1, C1, C2 oraz
stabilizator U1 tworza prosty, bar-
dzo popularny uklad prostujaca—fil-
trujaco-stabi-
lizujacy, ktory
dostarcza do
wyjécia na-
piecie sta-
te o wartosci
5 V. Dioda D2
wraz z rezy-
storem ograni-
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Rys. 4. Wyprowa-
dzenia lampy IW-18
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czajacym prad pelni funkcje
kontrolki sygnalizujacej pod-
taczenie napiecia do uktadu.
Kondensatory C3, C4, C5 wraz
z diodami D3, D4, D5 tworza
tzw. powielacz Crocwolta—Wal-
tona. Posiada on trzy stopnie
powielenia napigcia z transfor-
matora sieciowego:

— pierwszy, prostuje napiecie
przemienne 12 V i powiela
je do S$redniej wartosSci na-
piecia tetnigcego ok. 15V,

- drugi powielajacy napiecie
ze stopnia pierwszego do
ok. 30 V,

- trzeci powielajacy napiecie
do ok. 45 V.

Napigcia te, sg doprowadzo-
ne do zlacza Zx, dzieki ktéremu
mozemy wybra¢ warto§¢ napiecia
wyj$ciowego. Zasada jest taka, ze
im wieksze napiecie zasilajace ano-
dy lampy, tym jasniej one S$wieca.
Mamy tutaj kilka sposobéw na
ustawienie wartoSci napiecia zasi-
lajacego segmenty lampy. Mozemy
wlutowaé¢ w odpowiednie miejsce
na plytce drukowanej zworke, tym
samym ustalajagc na stale napiecie
wyjsciowe, mozemy tez do zlacza
7Zx podlgczyé przetgcznik trojsta-
nowy, wybierajac wtedy jasnosc
Swiecenia segmentéw lampy w do-
wolnym momencie. Ja w swoim
uktadzie wykorzystalem drugi spo-
s6b, gdyz jasnoS¢ Swiecenia lampy
ustawiona dla pory dziennej nie
pozwalala zasna¢ w nocy.

Schemat ideowy pozostatej cze-
Sci zegara jest przedstawiony na
rys. 6. Mozemy wyré6zni¢ w nim
nastepujace bloki:

— mikrokontroler typu ATmega-
8515,

- lampa VFD typu IW-18 wraz
z uktadami sterujacymi,

— zegar czasu rzeczywistego typu
PCF8583 sterowany magistralg
I’C,

— klawiatura.

Najwazniejszym elementem w ca-
tym projekcie jest mikrokontroler.
To wlasnie zawarty w nim program
jest odpowiedzialny za wspétdziata-
nie z ukladem PCF8583, sterowanie
lampa VFD oraz komunikacje z oto-
czeniem dzieki odbieranym sygna-
tom =z klawiatury. Zlacze Z1, pod-
taczone do portéw PB5...7 stuzy
do zaprogramowania mikrokontro-
lera programatorem ISP. Pozostate
wyjsScia portu B (PBO0...3) sa odpo-
wiedzialne za odbieranie sygnalow
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Rys. 5. Schemat elekiryczny zasilacza

z klawiatury. Port PB4 jest nie-
wykorzystywany w uktadzie. Porty
PD6 oraz PD7 sa przeznaczone do
komunikowania sie mikrokontrolera
z ukladem PCF8583, poprzez magi-
strale I°C. Pozostate porty PDO...5
wraz z portem E sg podlaczone do
zlacz Z2 oraz Z3. Porty te nie sa
w standardowej wersji oprogramo-

WYKAZ ELEMENTOW
Pétprzewodniki

D1, D3’, D4’, D5’, D1: 1N4007
D2": LED zielona

D2, D3: 1N4148

U1’ 7805

Ul: ATlmega8515

U2, U3: ULN2804

U4: PCF8583

Rezystory

R1: 300 Q

R1, R2: 10 kQ

RP1, RP2: 68 kQ

Kondensatory

C1’: 1000 wF/35 V

C2’: 100 pF/10 V

C3’, C4’, C5": 220 wF/35 V
C4: 27 pF

C1, C2: 33 pF

C3: 100 nF

Inne

TR1": frans. sieciowy dajgcy na
uzwojeniu wtérnym napiecie 12 VAC
X1: 8 MHz

X2: 32768 Hz

BT1: bateria 3 V

P1...P4: przyciski micro-switch
Lampa IW-18

- oznaczone tym znakiem ele-
menty wchodzg w sktad zasilacza
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Rys. 6. Schemat elektryczny zegara

wania wykorzystywane i moga nam
w przyszloéci postuzy¢ do innych
celow. Porty A oraz C zostaly prze-
znaczone do sterowania wys$wietla-
czem VFD. Port A steruje anodami
(segmentami), za$§ port C siatkami
lampy. Mikrokontroler jest takto-
wany kwarcem X1 o czestotliwodci
8 MHz, ktéry wraz z kondensatora-
mi C1, C2 tworzy typowy oscyla-
tor.

Lampa IW-18 jest sterowana
poprzez uktady U2 iU3 oraz dwie
drabinki rezystorowe RP1 i RP2.
Wewnatrz uktadéw U2 i U3 typu
ULN2804 znajduje sie¢ 8 tranzysto-
réw NPN w uktadzie Darlingtona
ze wspélnym emiterem. Odpowied-
ni spadek napiecia na zarniku lam-
py uzyskujemy poprzez podlaczenie
do niej szeregowo diody D1.

Zegar czasu rzeczywistego -
RTC (Real Time Clock) jest zbudo-

wany w oparciu o uklad PCF8583.
Wraz z przyleglymi podzespolami
generuje on impulsy wykorzysty-
wane do precyzyjnego odmierzania
czasu. Komunikacja miedzy ukla-
dem RTC, a mikrokontrolerem jest
prowadzona poprzez magistrale I*C.
Uklad ten jest taktowany kwarcem
32,768 kHz. Trymer C4 stuzy do
skalibrowania pracy uktadu. Usta-
wiamy go w taki sposéb, aby na
wyjSciu /INT (pin 7) wystgpowaly
impulsy o czestotliwosci dokltadnie
1 Hz. Bateria BT1 o warto$ci 3 V,
podtrzymuje prace RTC, podczas
zaniku napiecia z zasilacza glow-
nego. Diody D2 oraz D3 zapew-
niajg prawidlowe zasilanie ukladu
z dwéch réznych zrédel, dziatajac
w taki sposdb, ze gdy zabraknie
napiecia wyzszego, zasilanie jest
pobierane ze Zrédla o napieciu niz-
szym. Linie SDA i SCL magistra-
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Rys. 7. Schemat montazowy
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li I*C wymagaja podciagniecia do
plusa zasilania za pomoca rezysto-
row o wartosci 10 kQ (R5 iR6).

Mikroprzyciski P1...P4 tworza
klawiature. Na poczatku progra-
mu, podczas inicjacji, wlaczone
jest wewnetrzne podcigganie wejsé
przyciskéw do dodatniego bieguna
zasilania. Przyci$niecie przycisku
zwiera odpowiednie wejscia mikro-
kontrolera do masy, co jest réwno-
znaczne z podaniem stanu niskiego.
Mikrokontroler po wykryciu takiej
sytuacji interpretuje stan klawiatu-
ry, a nastgpnie wykonuje odpowied-
nie operacje.

Oprogramowanie

Program zostal napisany w calo-
§ci wjezyku C. Zegar moze praco-
waé¢ w trybie Demo oraz w trybie
Time. Tryb Demo jest pewnego ro-
dzaju ,bajerem” majacym na celu
sprawdzenie poprawno$ci polacze-
nia lampy z ukladem sterujacym.
W trybie tym przez wys$wietlacz
przewija sie z prawej strony na
lewg napis ,VFD.Clock”.

Tryb Time jest gléwnym trybem
pracy calego ukitadu, w ktérym na
wyswietlaczu VFD jest wySwietlany
czas w formacie: hh-mm-ss. Kod
programu jest bardzo bogato wypo-
sazony w komentarze.

Montaz i uruchomienie

Montaz jest tradycyjny. Zaczy-
namy od wlutowania trzech zwo-
rek oraz podstawek pod uktady
scalone. Nastepnie przechodzimy
do elementéw o coraz wiekszych
rozmiarach, zaczynajac od rezysto-
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réw, na kondensatorach elektroli-
tycznych konczac. Zwracamy przy
tym szczegb6lng uwage na bieguno-
wosé elektrolitow. Do ukladu 7805
najpierw przykrecamy radiator,
a dopiero potem umieszczamy go
na plytce.

Po zakonczeniu lutowania, wkila-
damy do podstawek uklady scalo-
ne, wktadamy baterie 3 V, podis-
czamy lampe oraz napiecie 12 V
do ukfadu.

Nastepnie po umieszczeniu na
swoim miejscu wszystkich podze-
spoléw, programujemy mikrokontro-
ler poprzez zlacze ISP

Od tej chwili uklad powinien
dziala¢ juz prawidlowo. Nalezy w nim
jeszcze ustawi¢ odpowiednig godzine.
Robi sie to w nastepujacy sposéb:

— przyciskiem P1 zwigkszamy na-

stawy godzin (0...23),

— przyciskiem P2 zwigkszamy na-

stawy minut (0...59),

4 LEMI-BIS

przyciski
sterownicze

przekazniki
elektromagnetyczne .,

czZasowe

czujniki
indukcyjne i

pojemnosciowe czujniki

fotoelektryczne

regulatory
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% DUZE RABATY

|SPRZEDAZ PELNEGO ASORTYMENTU Z MAGAZYNU + NAJLEPSZE CENY NA RYNKU

ul. Grabiszyniska 240
53-235 Wroctaw

tel. (0-71) 339 00 29

faks (0-71) 3

przekazniki

temperatury

PID impulsowe
zasilacze
przemystowe

339 00 30
39 05 01

lemibis@lemi.pl

- naciskajac przycisk P3 zerujemy
sekundy, gdy ich warto$¢ jest
mniejsza od 29, natomiast gdy
warto$¢ ta jest wieksza, przy
zerowaniu sekund zwigkszana
jest ojeden warto$¢ minut,

- przyciskiem P4 przechodzimy
z trybu Time do trybu Mode
ina odwrét.

Dariusz Iwanoczko

ivanek_dar@wp.pl

Zasllacze impulsowe

przetwornice DC/AC, DC/DC

systemy zasllajace

L

liczniki Impulséw dia przemysiu

sterownliki przemysiowe

Przedsiebiorstwo Produkeyjno-Ustugowo-Handlowe

& POSZUKUJEMY DYSTRYBUTOROW LOKALNYCH
* DOSKONALE WARUNKI HANDLOWE

Aliing
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114

ELPLAST® Sp.z 0.0.

ul. Armii Krajowe]j 9, 58-100 SWIDNICA
tel.ffax 074*852 38 20, 853 34 72, tel. 074*856 93 30
e-mail: info@elplast.pl

http:/iwww.elplast.pl

Elektronika Praktyczna 11/2006



