PROJEKTY

Opiséw zegaréw w EP bylo
naprawde wiele. Zbudowane

na ukifadach programowalnych
lub mikrokontrolerach urzekaly
swymi mozliwosciami. Jakze
blado pod tym wzgledem wypada
prezentowany zegar!

Poza liczeniem sekund,

minut i godzin nie potrafi

nic wiecej. W drugq rocznice
mojej wspdlpracy z EP opisuje
prymitywny ukfad, zawierajqcy
16 tranzystoréw, 2 transoptory,

3 diody i...8 lamp... ale jakich!
Dekatronéw!

Nie bede ukrywal, ze artykul
pelni raczej funkcje dydaktyczng,
bowiem dekatrony nie sq tatwe do
nabycia. Mysle jednak, zZe warto
spojrze¢ we fragment elektroniki
cyfrowej lat 50. i 60. ubieglego
stulecia.

Rekomendacje: konstrukcja
opracowana z myslq o fanach
archaicznych, lecz niezwykle
urokliwych rozwiqzan lampowych.

Zegar dekatronowy

Dekatrony

O lampach liczacych pisalismy
juz w EP9/03, o dekatronach wspo-
minajgc jednym zdaniem. We wspo-
mnianym artykule opisaliémy za to
dokladnie pewien rodzaj prézniowej

lampy liczacej. Dekatrony sa lam-
pami gazowanym, co upodabnia
je do lamp Nixie. W odréznieniu
od nich, ktére stuzag jedynie jako
wskazniki, dekatrony sg zintegro-
wanymi licznikami impulséw i wy-
$wietlaczami jednoczesnie.
Dekatrony sg wypelnione rozrze-
dzonym gazem, np. neonem, neo-
nem z dodatkiem wodoru lub helem
z dodatkiem wodoru. Podobnie jak
lampe Nixie, czy zwyklag neonéwke
dekatron nalezy ,zapali¢”. Uzyskuje
sig to przez podanie odpowiednio
duzego napiecia do elektrod lam-
py- Do zapoczatkowania wytadowa-
nia jarzeniowego jest niezbedne, by
w gazie miedzy elektrodami powsta-
fo nieco jonéw i elektronéw. Sa one
tam zawsze, gdyz powstaja podczas
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PROJEKT
Z OKEADKI

jonizacji czasteczek gazu przez pro-
mieniowanie naturalne. Niekiedy
w celu obnizenia napiecia zaplonu
do lampy dodawano niewielkg ilosé
gazu promieniotwérczego, np. rado-
nu (taki dodatek zwieksza koncen-
tracje swobodnych jonéw i elektro-
noéw). Powstale jony i elektrony pod
wplywem pola elektrycznego miedzy
elektrodami rozpedzajg sie i zderza-
ja z molekulami gazu, wywolujac
jego lawinowsg jonizacje i w konse-
kwencji zaplon.

Zjonizowany gaz $wieci, przy
czym kolor $wiecenia zalezy od ro-
dzaju gazu. Dla neonu jest to ko-
lor pomaranczowo-czerwony, za$ dla
helu z dodatkiem wodoru - liliowy.
Aby napiecie zaplonu bylo mozliwie
mate, nalezy dobra¢ odpowiednie
ci$nienie gazu i odleglo$§é miedzy
elektrodami. Ci$nienie nie moze by¢
za duze, gdyz jony i elektrony zbyt
czesto zderzalyby sie z molekulami
gazu, nie bedac wystarczajaco roz-
pedzone. Oznacza to, ze mialyby
zbyt mala energie kinetyczng, by
wywotaé¢ jonizacje gazu. Trzeba by
bylo ja zwiekszaé przez zwiekszenie
natezenia pola elektrycznego mie-
dzy elektrodami (a wiec nalezaloby
zwiekszy¢ napiecie lub zmniejszyé
odleglos¢ miedzy elektrodami), ktére
musiatoby byé bardzo duze. Obni-
zanie ci$nienia w lampie powodu-
je, ze jony i elektrony zderzajg sie
z atomami gazu rzadziej (dluzsza
droga swobodna elektronéw i jo-
néw), za to uzyskuja energie ki-
netyczng wystarczajagca do jonizacji
gazu przy niskim napieciu miedzy
elektrodami. Nadmierne zmniejszanie
ciénienia nie jest jednak korzystne,
gdyz zmniejsza sie¢ prawdopodobien-
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stwo uderzenia jonu lub elektronu
w molekute gazu. W celu uzyskania
zaplonu trzeba by bylo znéw zwiek-
sza¢ napiecie miedzy elektrodami (lub
zmniejsza¢ odleglto§¢ miedzy nimi).

Z wykreséw, zwanych krzywymi
Paschena mozna tatwo odczytaé¢, dla
jakiego cisnienia i odleglosci miedzy
elektrodami napiecie zaplonu bedzie
najnizsze. Na osi odcietych znajdu-
je sie bowiem iloczyn ci$nienia p
i odleglosci d miedzy elektrodami
(najczesciej podany w Tr-cm, 760 Tr
(Tor6w)=760 mmHg=1013, 25 hPa),
za$§ na osi rzednych znajduje sig
napiecie zaplonu. Na rys. 1 znaj-
duje sie wykres Paschena dla wo-
doru. Jak widaé, optimum napiecia

zaplonu dla wodoru zachodzi dla
p-d=1...2 Tr-cm. Dla neonu opti-
mum takie zachodzi dla p-d=2...2,5
Tr*cm, przy czym korzystnie jest
doda¢ do neonu domieszke 0,5 %
wodoru. Dzieki temu napiecie za-
plonu z 240 V dla czystego neo-
nu spada do 180 V dla mieszaniny
neonu i wodoru.

W dekatronach odleglosci miedzy
elektrodami sg niewielkie — okoto
2...3 mm. Znaczy to, Ze najmniejsze
napiecie zaplonu uzyskaloby sie przy
ci$nieniu gazu okolo 7,5...12,5 Tr.

Istotnie, 7,5 Tr-3 mm=2,25 Tr-cm
(optimum p-d). Aby jednak uzyskaé
duza szybkoéé liczenia dobierano
nieco inne ciénienie gazu.

Po ,zapaleniu” lampy gazowanej
napiecie miedzy elektrodami male-
je od warto$ci napiecia zaplonu do
tzw. napiecia pracy. Z kolei po wyla-
czeniu lampy nie gasnie ona natych-
miast. Gasniecie trwa tyle czasu, ile
potrzeba na dejonizacje gazu. Trwa
to do$¢ dlugo - nawet do 100 ps.
Gdyby przed uplywem tego czasu
znéw podaé napiecie do elektrod
lampy okaze sie, ze napiecie zaplo-
nu jest nizsze od napigcia zaplonu
lampy catkowicie zgaszonej. Wlasnie
z tego zjawiska korzysta sig w deka-
tronach, w ktérych zaplon przenosi
si¢ z elektrody na elektrode podczas
zliczania impulséw. Dekatrony mozna
podzieli¢ na jednoimpulsowe, ktére
do przeniesienia zaplonu wymaga-
ja jednego tylko impulsu sterujace-
go oraz dwuimpulsowe, wymagajgce
pary impulséw. W projekcie uzytem
dekatronéw obu rodzajow, totez opi-
sze je bardziej szczegbétowo.

Dekatron jednoimpulsowy
Dekatron jednoimpulsowy 40-
-precikowy jest zbudowany tak, jak
pokazano na rys. 2. Elektrody preci-
kowe w ilosci 40 sztuk sg umiesz-

Zegar dekatronowy

czone na obwodzie kota. W $rodku
kota znajduje sie anoda A. Elektrody
precikowe sg rozdzielone na dzie-
sig¢ grup. W kazdej z nich znajduje
sie katoda gléwna (oznaczone 0...9)
oraz trzy katody pomocnicze (pod-
katody). Katody gléwne 1...9 (biale
punkty na rys. 2) sa polaczone ra-
zem wewnatrz banki — majg wiec
tylko jedno wyprowadzenie na co-
kole. Katoda gléwna zerowa 0 ma
oddzielne wyprowadzenie. Znajduja-
ce sie zaraz za katodami gléwnymi
pierwsze podkatody (szare punkty na
rys. 2) sg razem polgczone wewnatrz
banki i majg jedno wspélne wypro-
wadzenie. Tak samo jest z drugimi
podkatodami (biate punkty). Trzecie
podkatody (czarne) sa réwniez pola-
czone ze soba i majg jedno wspdlne
wyprowadzenie poza trzecig podkato-
da zerowsa, ktéra ma oddzielne wy-
prowadzenie. Typowymi dekatrona-
mi jednoimpulsowymi sg radzieckie
lampy OTI'3 (OG3), ktére zastosowano
W zegarze.

Jak pracuje taki dekatron w ukla-
dzie licznika? Spéjrzmy na rys. 3.
Uktad licznika modulo 100. Ten
uklad by! pierwotnie pomyslany jako
fragment prezentowanego zegara, jed-
nak potem zrezygnowalem z uzycia
lamp pré6zniowych PCC88, jako ele-
mentéw sprzegajacych poszczegélne
dekatrony na rzecz tranzystoréw.

Rozpatrzmy prace pierwszego de-
katronu. Z chwilg podania napieé
zasilania, w tym napiecia zasilania
dekatronéw +450 V nastepuje za-
plon pomiedzy anoda i jedng z ka-
tod gtéwnych 1...9. Dzieje sie tak
dlatego, ze przy zwartym wylgcz-
niku reset te katody majg najnizszy
potencjal - potencjal masy. Poten-
cjometr w obwodzie anody stuzy
do ustawiania pradu lampy, tak by
liczenie bylto stabilne przy jak naj-
mniejszym pradzie lampy. Zapewnia
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Rys. 3. Typowa aplikacja dakatronéw potgczonych w licznik do 100
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to jej dluga zywotnoéé (czas zy-
cia dekatronéw wynosi od 500 do
25000 godzin pracy).

Po rozwarciu na chwile przycisku
reset zaplon przenosi sie na elektro-
de o najnizszym potencjale — katode
zerowg 0, bowiem katody 1...9 uzy-
skujg wtedy znaczny potencjal do-
datni (podobnie jak wszystkie pod-
katody) ze zrédla napiecia +450 V
za posSrednictwem opornika 1 MQ.
Zapali sig wiec precik katody zero-
wej. Zwarcie z powrotem przycisku
reset nie zmienia nic, gdyz ustali-
lo sig napiecie pracy lampy miedzy
katoda zerowa a anoda, mniejsze od
napiecia zaptonu innych elektrod.

Jezeli do siatki triody PCC88 do-
prowadzi¢ napiecie zmienne 50 Hz
o amplitudzie kilkudziesigciu wol-
tow, wéwczas na anodzie tej lam-
py beda powstawaé impulsy napie-
cia zblizone ksztaltem do impulséw
prostokatnych. Dzieje sie tak dlate-
go, ze lampa ,obcina” ujemng czesé
sinusoidy oraz jej dodatni wierzcho-
tek. Mala pojemnosé umieszczona
w obwodzie anodowym powoduje
zrézniczkowanie impulséw, tym sa-
mym do dekatronu zostajg podane
krétkie ujemne impulsy o ampli-
tudzie stu kilkudziesieciu woltéw
i czasie trwania okolo 20...40 us.
Tym samym pod wplywem pierw-
szego impulsu zaplon przeniesie sig
z katody zerowej na znajdujaca sie
zaraz za nig pierwszg podkatode
pomocnicza. Dzieje sig tak dlatego,
ze ta elektroda w chwili dzialania
impulsu zegarowego ma najnizszy
potencjat i znajduje sie w obsza-
rze zjonizowanego gazu. Z chwilg
wystapienia zaplonu na pierwszej
podkatodzie nastepuje ladowanie sie
kondensatora 82 pF przy czym bie-
gun dodatni kondensatora znajduje
sig od strony pierwszej podkatody.
Tym samym potencjal podkatody
pierwszej wzrasta. Jednak podczas
trwania zaplonu na pierwszej pod-
katodzie, miedzy nig a anodag ustala
sie napiecie pracy (stale) to znaczy,
ze potencjal anody wzrasta wraz
z potencjalem podkatody pierwszej.
W pewnym momencie staje sig on
na tyle duzy, ze wyladowanie musi
sie przenies¢ miedzy anode a drugg
podkatode (jest polaczona z ujem-
nym biegunem kondensatora 82
pF).

W momencie gdy impuls zegaro-
wy zanika (ale przed nadejSciem ko-
lejnego impulsu) potencjaty podkato-
dy pierwszej i drugiej staja sie row-
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ne (kondensator 82 pF rozladowuje
sie przez opornik 220 kQ) i wy-
noszg okoto +40 V. Skutkiem tego
jest przeskok zaplonu na trzecig
podkatode, majaca potencjal masy.
W jej obwodzie znajduje sie jednak
drugi kondensator 82 pF i rezystor
220 kQ. Nastepuje wiec jego lado-
wanie, przy czym biegun dodatni
tego kondensatora znajduje sie po
stronie podkatody trzeciej. Potencjal
anody podaza (wzrasta) za zmiang
potencjatu podkatody i w pewnym
momencie zaplon musi sig prze-
nie§¢ na pierwsza katode gléowng
1. Uktad zliczyl wiec jeden impuls.
Nalezy podkresli¢, ze przechodzenie
zaplonu z jednej katody gléwnej na
drugag zachodzi szybko. Tak wiec
w przerwach pomigdzy kolejnymi
impulsami zegarowymi $wiecg prak-
tycznie katody gléwne.

Ich Swiecenie jest dobrze wi-
doczne przez szklo lampy. Tym sa-
mym odczyt stanu licznika dekatro-
nowego realizuje sig bezposrednio,
obserwujgc, ktéra katoda giéwna
aktualnie $wieci. Nie jest to bar-
dzo latwe, gdyz licznik dekatrono-
wy majacy pojemnos$¢ 10" impulséow
ma jakby n cyferblatéw po dziesigé
punktéw S$wietlnych kazdy. Kolejny
impuls powoduje przejscie zaplonu
przez kolejne podkatody pomocnicze
do drugiej katody gtéwnej 2 itd.

Przy zliczeniu dziesigtego impul-
su zaplon wréci na katode gtow-
ng zerowag 0. Na rezystorze 22 kQ
w obwodzie tej katody pojawi sie
impuls, ktéry po uformowaniu przez
druga triode spowoduje zliczenie
impulsu dziesigtek przez drugi de-
katron. Po zliczeniu 100 impulséw
oba dekatrony wskaza zero.

W ukladzie z rys. 3 trzecia pod-
katoda zerowa jest zwarta z trze-
cimi podkatodami 1...9. Niekiedy
trzecia podkatoda zerowa jest wig-
czona inaczej — ma oddzielny ob-
wod z kondensatorem i rezystorem.
Dzieki temu skraca sie czas rejestra-
cji dziesigtego impulsu zegarowego
i nastepuje szybsze przestawienie
nastepnej dekady. Ksztalt impul-
séw zegarowych jest dos¢ krytycz-
ny. Czas narastania impulsu musi
wynosi¢ 1...2 ps, za$§ jego opada-
nie musi trwaé przynajmniej 20 ps.
Wymagany jest takze pewien odstep
miedzy kolejnymi impulsami zegaro-
wymi. Z tego wzgledu czestotliwosé
zliczania dekatronéw jednoimpulso-
wych 40-precikowych dochodzi za-
ledwie do 20 kHz.
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Rys. 4. Budowa dekatronu dwuim-
pulsowego

Dekatron dwuimpulsowy

Innym rodzajem dekatronu jest
dwuimpulsowy dekatron 30-preciko-
wy. Taki dekatron ma 30 precikdéw
umieszczonych w kole. Posrodku kota
znajduje sie anoda A. Podobnie, jak
w dekatronie jednoimpulsowym elek-
trody sa podzielone na dziesigé grup.
W kazdej grupie znajduje sie katoda
gléwna oraz dwie podkatody. Najcze-
Sciej katody gléwne 1...9 sg polgczo-
ne razem wewnatrz lampy i maja
jedno wyprowadzenie, za§ katoda 0
ma oddzielne wyprowadzenie.

Niekiedy jednak dekatrony takie
majg oddzielne wyprowadzenia dla
kazdej z katod gléwnych. Takie de-
katrony nazywa sie selektorami. Ta-
kie wlasnie dekatrony, typu Z562S
zostaly uzyte w projekcie. Schemat
budowy i symbol elektryczny takie-
go dekatronu pokazano na rys. 4.
Wszystkie pierwsze katody pomocni-
cze (podkatody) sa ze sobg zwarte
i majg jedno wspélne wyprowadze-
nie, podobnie zreszta jak podkatody
drugie. Uklad pracy dekatronu dwu-
impulsowego w ukladzie licznika
dziesigtnego pokazano na rys. 5.

Po wlaczeniu napiecia zasilania
nastepuje zapton lampy, przy czym
wyladowanie ustala sie miedzy jed-
ng z katod gtéwnych 1...9 i anoda.
Na podkatodach wystepuje napiecie
okolo +60 V dzieki dzielnikowi opo-
rowemu 470 kQ i 56 kQ. Napiecie
to zalezy od typu dekatronu i za-
wiera sie w granicach +40...+80 V.

Elektronika Praktyczna 9/2004



Wciéniecie na chwile przycisku re-
set spowoduje rozwarcie katod 1...9
i w efekcie przeniesienie zaplonu
na katode gléwna 0 - nastapi ska-
sowanie licznika i zapalenie precika
wskazujacego zero. Zwarcie przyci-
sku nie zmienia warunkéw pracy
i nadal ,pali sie” katoda 0. Jesli do
siatki triody doprowadzi¢ impuls to
zostanie on w lampie wzmocniony
i odwr6cony w fazie. Do pierwszej
podkatody zaraz za katoda zerowg
zostanie wiec doprowadzony impuls
ujemny o amplitudzie stukilkudzie-
sieciu woltéw, ktéry zwiekszy rézni-
ce potencjaléw miedzy anodg i pod-
katoda pierwszg i w zwigzku z tym
zaplon przeniesie si¢ wlasnie na
podkatode pierwsza. Zaplon nastep-
nie przechodzi na podkatode drugs,
gdyz pojawi sie na niej opézniony
ujemny impuls zegarowy w sto-
sunku do impulsu na podkatodzie
pierwszej. Opédznienie to wynika
z istnienia stalej czasowej elemen-
tow 39 kQ i 4,7 nF tworzacych ob-
woéd catkujgcy. Impuls zegarowy na
podkatodzie drugiej wkrétce jednak
znika i zaplon przenosi sie na naj-
blizszg elektrode o najnizszym po-
tencjale — pierwszg katode gléwnag
1. Tym samym uklad zliczyl pierw-
szy impuls. Przy pojawieniu sie ko-
lejnego impulsu zegarowego nastapi
przejsScie zaptonu na drugg katode
gléwnag 2. Po zliczeniu dziesieciu
impulséw zaplon znéw pojawia sie
na katodzie zerowej. Powstajacy na
oporniku 22 kQ impuls po uksztal-
towaniu i wzmocnieniu moze stero-
wacé kolejng dekade.

Z tego opisu widaé, ze do stero-
wania dekatronu dwuimpulsowego jest
potrzebna para impulséw, przesunig-
tych w czasie. Uklad pracy pokazany
na rys. 5 jest prosty, gdyz przesunie-
cie impulséw uzyskuje sie za pomocyg
opornika i kondensatora. Takie uklady
nadajg sie jednak tylko do do$¢ po-
wolnego liczenia, gdyz impulsy na
podkatodach majg ksztalt wykladniczy
zamiast prostokatnego, ktéry umozli-
wiatby najszybsze liczenie.

Z tego wzgledu stosowano czesto
wymy$lne uktady lampowe i tranzy-
storowe ksztaltujace impulsy. Ponie-
waz w latach 60. odpowiednie tran-
zystory wysokonapieciowe nie byly
tatwo dostepne, wiec stosowano
specjalne transformatory impulsowe,
podwyzszajace amplitude impulséw.
Stosowano na ich rdzenie dobre ma-
terialy magnetyczne, dobrze pracu-
jace przy duzych czestotliwosciach,
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Rys. 5. Typowa aplikacja dekatronu dwuimpulsowego

aby nie nastepowalo znieksztalcanie
impulséw zegarowych. Dzieki temu
dekatrony dwuimpulsowe 30-preciko-
we mogly liczy¢ z ,zawrotng” szyb-
koscig 10 kHz.

Warto zauwazy¢, Ze po zamia-
nie miejscami polgczen podkatod
dekatronu dwuimpulsowego uktad
zaczyna liczy¢ ,w tyl”. Jest zatem
mozliwa praca rewersyjna, umoz-
liwiajgca wykonanie odejmowania.
Takiej mozliwoéci nie mial oméwio-
ny wczesniej dekatron jednoimpulso-
wy. Realizacja ukladu, ktéry umoz-
liwialby przetaczanie rodzaju pracy
z dodawania na odejmowanie nie
nalezala do latwych, gdyz koniecz-
ne bylo uzycie dodatkowych lamp
i klopotliwych transformatoréw.

Dekatron-selektor ma jednak moz-
liwosci, o ktérych dotad nie wspo-
minali$my. Po pierwsze, w ukla-
dzie z dekatronem-selektorem jest

mozliwe wpisanie dowolnej liczby
do licznika. Wystarczy w tym celu
rozewrze¢ wszystkie katody gtéwne
poza wybrang katoda, reprezentuja-
cq liczbe, ktéra chcemy wpisaé do
licznika. Dzigki temu zaplon prze-
niesie sie wlasnie na te katode.

Po drugie, stan dekatronu-se-
lektora mozna wy$wietli¢c na in-
nym wskazniku (najczesciej uzywa-
no wskaznikéw Nixie). Wystarczy
w tym celu w obwdd kazdej kato-
dy gltéwnej wlaczyé opornik, dodaé
prosty wzmacniacz tranzystorowy
i podlgczyé lampe Nixie. Te mozli-
wosci dekatronu-selektora pokazano
na rys. 6.

Na rys. 7 przedstawiono schemat
wykonanej przeze mnie prostej ma-
szyny liczacej z dekatronem-selekto-
rem. Czytelnik z tatwoscig pojmie
zasade jej dzialania, jesli przeczytal
doktadnie przedstawione uprzednio
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Rys. 6. Dekatron moze pracowac jako a) wskaznik lub b) licznik — dekoder
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Rys. 7. Schemat ,kalkulatora” dekatronowego

informacje. Mozliwosci maszyny sa
skromne potrafi, jednak jej dzialanie
jest bardzo pouczajace a przy tym
zabawne. Zamierzam jg po niewiel-
kich modyfikacjach zastosowaé jako
programator stacji w odbiorniku ra-
diowym.

Maszyna umozliwia wykonywa-
nie operacji dodawania i odejmowa-
nia na liczbach od 0 do 9. Liczby
(dane) wprowadza sie telefonicznag
tarcza numerowsq. Przelgcznikiem
,operacja” wybiera sie rodzaj dziala-
nia matematycznego, jakie maszyna
ma wykonaé. Przycisk reset stuzy
do kasowania stanu dekatronu, za$
lampa Nixie wys$wietla wynik obli-
czen.

Rozpatrzmy przebieg wykonania
operacji na tej maszynie. Przypusc-
my, ze chcemy wykonaé obliczenie
2+4. W tym celu trzeba po wlacze-
niu maszyny wykonaé czynnoSci:

1. Wcisngé przycisk reset (koniecz-
ne, gdyz zaplon ustala sie przy-
padkowo na ktérej§ katodzie
gtéwne;j).

. Przelacznik operacji ustawi¢ na ,,+”.

. Wykrecié na tarczy liczbe 2.

. Wykreci¢ liczbe 4.

Odczytaé wynik ze wskaznika

Nixie (mozna tez bezposrednio

z dekatronu).

Maszyna wiec wykonata oblicze-

nie:0+2+4=6. Przypu$émy teraz,

ze chcemy wykonaé obliczenie 8-3.

Trzeba wiec wykonaé czynnosci:

1. Wcisnag¢ przycisk reset.

2. Przelacznik operacji ustawi¢ na ,,+”.

3. Wykreci¢ liczbe 8.

4. Przelacznik operacji ustawi¢ na ,—".

Ol b W IN
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5. Wykreci¢ liczbe 3.
6. Odczyta¢ wynik.

Maszyna wykonala wigc oblicze-
nie:0+8-3=5.

Warto zauwazyé, ze wykrecenie
liczby 0 powoduje w rzeczywistoSci
przestanie 10 impulséw do dekatronu
— nie ma to znaczenia, gdyz punkt
Swietlny w dekatronie zakonczy swa
wedrowke na tej katodzie, z ktérej
ruszyl. Zatem po powrocie kéltka tar-
czy do stanu spoczynku stan licznika
bedzie taki sam jak na poczatku.

Zasilanie uktadéw dekatronowych
nie jest bardzo krytyczne. Przy po-
wolnym zliczaniu nawet 10% od-
chytka napiecia zasilania nie wply-
wa praktycznie na przebieg liczenia.
W ukltadach z wiekszg predkoscia
liczenia byla wymagana stabilizacja
napie¢ zasilania. Jak latwo zauwazyé
z rys. 5 uktad licznika dekatrono-
wego wymaga w zasadzie czterech
napie¢ zasilania: 7 V dla Zzarzenia
prézniowych lamp pomocniczych,
-9 V dla siatek tych lamp, +300 V
napiecia anodowego dla tychze lamp
i +450 V dla dekatronéw. Niekie-
dy napiecie +60 V dla podkatod
uzyskiwano nie z dzielnikéw, lecz
z dodatkowych zrédet napiecia. Za-
stosowanie tranzystoréw umozliwilo
wyeliminowanie napieé¢ zarzenia.

Opr6cz omoéwionych typéw de-
katron6éw istnialy takze inne, mniej
rozpowszechnione. Na przyktad
w 1960 roku firma Elesta wypuscila
na rynek dekatrony jednoimpulsowe
20-precikowe typu EZ10A i EZ10B.
Pierwszy z tych dekatronéw zliczat
do 200 kHz, drugi ,az” do 1 MHz.

Zegar

Po tym nieco przydlugim wste-
pie nadszed! czas na zaprezentowa-
nie uktadu zegara (schemat pokaza-
ny na rys. 8). Zegar jest taktowa-
ny podwojona czestotliwosciag sieci.
Impulsy o czestotliwoéci 100 Hz sg
uzyskiwane z anodowego uzwojenia
transformatora sieciowego i sa dopro-
wadzone za posrednictwem konden-
satora C1 do bazy tranzystora T1.
Po ich odpowiednim uksztaltowaniu
i wzmocnieniu sg one doprowadza-
ne do licznika modulo 10 z deka-
tronem jednoimpulsowym V1. Z jego
katody zerowej odbierane sg im-
pulsy o czestotliwosci 10 Hz, ktoére
za posrednictwem tranzystora T2 sg
podawane do dekatronu V2. Na jego
katodzie zerowej pojawiajg sie wiec
impulsy z czestotliwoscia 1 Hz (im-
pulsy sekundowe). Podczas normalnej
pracy zegara te impulsy zostajg po-
dane na tranzystor T3, ktéry steruje
dwuimpulsowym dekatronem-selekto-
rem V3, liczacym jednostki sekund.
Licznik z dekatronem V3 pracuje
wigc w ukladzie licznika modulo 10.
Po zliczeniu kazdych 10 sekund na
rezystorze R29 pojawia sig impuls,
ktéry za posrednictwem tranzystora
T4 steruje dekatronem V4 - liczni-
kiem dziesigtek sekund. Ten uktad
wymaga szerszego omowienia.

Licznik dziesigtek sekund musi
by¢ - jak wiadomo - licznikiem mo-
dulo 6. Zachodzi wiec koniecznosé
skrécenia cyklu liczenia dekatronu,
ktéry jest z natury rzeczy przezna-
czony do liczenia modulo 10. Wyko-
rzystalem  wlasciwosé selektora, po-
legajaca na mozliwosci wpisania do
licznika dowolnej liczby. Podczas
pracy licznika dziesigtek sekund
moze on wskazywaé kolejno 0, 1, 2,
3, 4 i 5. Przy zliczeniu sze$c¢dziesia-
tego impulsu zaplonie na utamek se-
kundy katoda 6, powodujac zatkanie
tranzystoré6w T5 i T6. Tym samym
nie moze sig zapali¢ zadna z katod
0, 1, 2, 3, 4, 5. Elektrody 7,8 i 9
nie mogg sie tez zapali¢, gdyz pozo-
stajg nie podigczone.

Poniewaz rezystor R39 ma duzag
oporno$¢, wiec zapton na elektro-
dzie 6 moze utrzymaé¢ sie tylko
przez moment. W tej sytuacji za-
plon musi sig przenie$¢ na katode
zerowq. Pojawienie sie impulsu na
tej elektrodzie powoduje jednocze-
$nie przeniesienie impulsu za po-
srednictwem tranzystora T7 do licz-
nika jednostek minut z dekatronem
V5 (licznik modulo 10). Licznik
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Rys. 8. Schemat elektryczny
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory
R1: 5,6kQ 0,6W

R2, R9, R12, R19, R24, R33, R44,
R53, R64, R75: 100kQ/0,6W

R3, R13, R23, R26, R35, R39, R43,
R46, R52, R55, R63, R66, R74, R77,
R82: 470kQ/0,6W

R4, R8, R14, R18: 220kQ/0,6W

R5, R15, R22, R29, R31, R40, R42,
R49, R51, R60, R62, R70, R71,
R73: 47kQ0/0,6W

R6, R16, RS9, R6Q, R83, R84: 1MQO/0.6W
R7, R17, R21, R30, R41, R50: 10kQ/0.6W
R10, R20: 22k0/0,6W

R11: 4,7kQ/0,6W

R25, R34, R45, R&4, RE5, R76: 39kO/0,6W
R27, R36, R47, RB6, R67, R78: 56kO/0,6W
R28, R37, R48, R57, R68, R79: 330kQY/O6W
R38, R58, R61, R72, R81: 20kN/0,6W
R80: 1kQ/0,6W

Kondensatory

C1: 470 pF/630 V

C2, C6: 1nF/630V

C3, C5, C8, C10: 82pF/400V

C4, C9: 150nF/400V

Cl11, Cl12, C15, C16, C19, C20,
C23, C24, C27, C28, C32: 47nF/400V

C13, C17, C21, C25, C29, C33: 10nF/400V
Cl4, C18, C2, C26, C30, C34: 4,7nF/400V
C35: 470uF/16V

C36: 100wF/400V

C37, C38: 22uF/400V

Lampy

V1V2: Or3 (OG3)

V3...V8: 75625

Potprzewodniki

D1, D2, D3: 1N4007

T1..T4, 17, 18, T11, T12, T14: MPSA42
15, 16, 19, T10, T13, T15, T16: MPSA 92
Tol, To2: CNAPI11 lub inny

Rézne

1 witgcznik dwubiegunowy jedno-

sekcyjny

2 przetgezniki dwubiegunowe dwu-
sekcyjne

Bezpiecznik 500mAT
8 podstawek pod lampy
Transformator TS40/4539

dziesigtek minut z lampg V6 i tran-
zystorami T9 i T10 jest zbudowany
analogicznie jak licznik dziesiagtek
sekund. Z tego wzgledu nie bedzie
szerzej omowiony.

Licznik godzin jest zbudowany
z uzyciem dekatronéw V7 i V8. Jak

16

wiadomo, ten licznik musi liczyé mo-
dulo 24. Wtlasnie najwiekszy problem
mialem z licznikiem godzin i diu-
go trwalo nim zrealizowalem dobrze
dziatajgcy uklad skoku dobowego.

Jak wida¢, uktad licznika jedno-
stek godzin z lampg V7 jest w za-
sadzie licznikiem modulo 10, z tym,
ze w obwodzie katody 4 znajdu-
je sie Swiecaca dioda transoptora
Tol, za$ katody 1...9 sg sterowane
z tranzystoréw T12 i T13.

Licznik dziesigtek godzin z lampa
V8, tranzystorami T15, T16 i trans-
optorem To2 jest licznikiem modulo
3. Zasada jego budowy jest podobna
do budowy licznika dziesigtek se-
kund. Podczas pracy licznika godzin
moze sie pali¢ katoda 0,1 i 2. Gdy
zapala si¢ katoda 2 wtedy zaswieca
sie dioda w transoptorze To2.

Zalézmy teraz, ze nastepuje zmia-
na wskazania licznika godzin z 23
na 24. W tym momencie zaswiecajg
sie diody w obu transoptorach To1
i To2 i fototranzystory transopto-
row zaczynajg przewodzi¢. To z ko-
lei powoduje wlaczenie tranzystora
T12. Tranzystor T13 sie wylgcza, za-
tem nastepuje odciecie katod 1...9.
W tych warunkach zaplon w deka-
tronie V7 przechodzi na katode ze-
rowa. Generujacy sie na oporniku
R71 impuls steruje za posrednic-
twem tranzystora T14 dekatron dzie-
sigtek godzin V8. Interpretuje on ten
impuls jako kolejny, trzeci impuls
dziesigtek godzin do zliczenia (godzi-
na 30). Zaplon przechodzi wiec na
utamek sekundy na katode 3 lampy
V8. W tym momencie tranzystory
T15 i T16 wymuszaja przejécie za-
plonu na katode zerowag lampy V8.
Oznacza to, ze stan licznika dziesia-
tek godzin zmienil sie z 23 na 00.

Zdaje sobie sprawe, ze ten spo-
séb realizacji skoku dobowego moze
wydawaé sig wspélczesnemu elek-
tronikowi niezwykle dziwaczny, jed-
nak dekatron nie ma bezposredniego
wejécia reset...

Pare sl6w na temat ustawiania
zegara. Do tego celu stuzg przelacz-
niki M i G, ktére kierujg impulsy
sekundowe bezposrednio do liczni-
kéw minut (wlacznik M) wzglednie
godzin (wilgcznik G).

Wszystkie napiecia zasilania sg
uzyskiwane z produkowanego obec-
nie przez zaklady Zatra S.A. trans-
formatora sieciowego TS40/4539.
Z uzwojen anodowych jest uzyski-
wane napiecie +275 V dla tran-
zystoréw T1, T2, T3, T4, T7, Ts,

T11, T14, a takze napiecie okoto
+540 V dla dekatronéw. Wysokie
napiecia sg prostowane za pomoca
diod D1 i D2. Okazalo sie, ze fil-
trowanie tych napie¢ za pomoca
kondensator6w C36, C37 i C38 jest
wystarczajgce. Napiecie dla transop-
toréw jest uzyskiwane z uzwojenia
9 V. Napiecie to jest prostowane
za pomocg diody D3 i filtrowane
w kondensatorze C35. Potencjometry
P1...P8 stuza do takiego ustawienia
punktéw pracy lamp, by poszcze-
gblne liczniki zliczaly pewnie przy
matych pradach anodowych lamp.

Uruchomienie

Uruchomienie zegara ogranicza
sie do odpowiedniego ustawienia
tych potencjometréw i ustawienia
prawidlowej godziny. Trzeba za-
czaé od ustawienia potencjometru
P1, regulujac go tak, by lampa V1
poprawnie liczyla impulsy. Potem
kolejno reguluje sie potencjometra-
mi P2, P3 i P4. Nastepnie nalezy
ustawié¢ przelgcznik M w pozycje
ustawiania minut i przeprowadzié
regulacje potencjometrami P5 i P6.
Po tej czynno$ci nalezy przelacz-
nik M ustawi¢ w pierwotnej pozy-
cji, za$ przelacznik G trzeba usta-
wié w pozycji nastawiania godzin
i przeprowadzi¢ regulacje potencjo-
metrami P7 i P8. Nalezy zwrocic
szczegblng uwage, czy nastepuje
poprawne przejécie skoku dobowe-
go. Gdyby ktérykolwiek z licznikéw
nie chcial pracowaé nalezy sprébo-
waé zmniejszy¢ wartoSci R28, R37,
R48, R57, R68, R79 (w zaleznosci
od tego, ktéry z licznikéw sprawia
klopoty) do 330 kQ. Gdyby to nie
pomoglo, nalezy zwiekszyé pojemno-
sci C14, C18, C22, C26, C30, C34
do wartosci 6,8 nF. Po uruchomie-
niu wszystkich licznikéw i regulacji
potencjometrami mozna ustawié¢ na
zegarze prawidlowg godzine za po-
mocy przelacznikow M i G.

Obudowe zegara stanowi ocynko-
wana blacha stalowa grubosci 1,5 mm,
wygieta w ,,U” o dlugosci 50 cm, sze-
rokoéci 20 cm i wysokosci 9 cm.

Blad dobowy zegara okazal sie nie-
duzy. Po uplywie tygodnia wskazanie
zegara dekatronowego réznilo sig od
wskazania zegara komputera o 3 se-
kundy. Nalezy to tlumaczy¢ doé¢ do-
bra stabilno$cig czestotliwosci sieci
— obecnie odchytka czestotliwodci jest
duzo mniejsza od 0,5%.
Aleksander Zawada, EP
aleksander.zawada@ep.com.pl
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