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VHDL 1 lampy,

No tak, Elektronika
Praktyczna wziela sie za
,odgrzewanie kotletéw*,
pomyslq pewnie ci sposrod
naszych Czytelnikoéw, ktorzy
pamietaja polskq elektronike
z konca lat 80. Akceleracja,
jakiej jestesmy poddawani
przez ostatnich 12 lat -
chodzi gléwnie o dostep do
nowoczesnych podzespolow -
spowodowala, ze jeszcze
niedawno traktowane
pogardliwie lampy Nixie
nabraly wyjgtkowego ,smaku*.
Pomystem na ich
zastosowanie dzielimy sie

z Wami w artykule.
Rekomendacje: projekt

z popularnego na Zachodzie
gatunku "Vintage Electronics”,
czyli chwytajqce za serce

(i zazwyczaj oko) praktyczne
starocie. O tyle dopasowany
do EP-owskiej doktryny
nadqzania za nowoSciami, ze
cala czes¢ cyfrowa zostala
opisana w VHDL-u.
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Nastaly nieco zwariowane cza-
sy. Z jednej strony sa powszech-
nie dostepne uktady scalone w mi-

niaturowych obudowach CSP
(Chip Scale Package), z drugiej do
mody wracaja lampy, niewatpli-
wie element z minionej epoki.
Dzieki narzedziom takim jak Bas-
com, w wielu aplikacjach AVR-ek
zastepuje timer 555 lub realizuje
bardziej skomplikowane zadania,
ale jednoczeénie elektronicy zafas-
cynowani ,lampowym® brzmie-
niem buduja wzmacniacze m.cz.
(na ogél o fatalnych - jak wyka-
zuja pomiary - parametrach). Nie
brakuje takze zwolennikéw tune-
r6w FM budowanych na lampach
w czystym ukltadzie heterodyno-
wym. Powstaja takze nowe ,lam-
powe“ fankluby, jak choéby
TVBulbs z miasta Aurelia w Au-
stralii, ktérego czlonkowie uznali,
ze najlepsza jako§¢ obrazu TV
mozna uzyskaé¢ jedynie w lampo-
wych odbiornikach telewizyj-
nych...

Mody ,lampowe“ docieraja do
naszego kraju z pewnym opdznie-
niem w stosunku do Zachodu,
czego przyczyna jest prawdopo-
dobnie nasze stosunkowo pézZne

PROJEKT

wkroczenie w §wiat nowoczesnej
elektroniki. O tym, Ze spore grono
naszych Czytelnikéw jest zainte-
resowanych ta tematyka, dowodza
zar6wno wyniki naszej interneto-
wej ankiety, jak i listowe reakcje
na projekty publikowane ostatnio
w EP (lampowy equalizer czy tez
odbiornik krysztatkowy ze wzmac-
niaczem lampowym).

Traktujac entuzjastyczne listy
jako zachete do przyblizania fas-
cynujacych mozliwosci lamp réz-
nego rodzaju, przygotowalem pro-
jekt o niezaprzeczalnych walorach
uzytkowych i estetycznych, a przy
tym sporych - takze dla Czytel-
nikéw niezbyt zainteresowanych
lampami - walorach edukacyjnych.

Przyjemne z pozytecznym

Podczas przeszukiwania inter-
netowych zasobéw przypadkowo
(bo przeciez nie interesuja mnie
lampy) natknalem sie na kilkana-
scie kolekcji zdjeé i co najmniej
kilkadziesiat opiséw projektéow ze-
garé6w, ktérych mozliwosci funk-
cjonalne nie byly zazwyczaj osza-
tamiajace, ale zamiast wyswietla-
czy LED lub energooszczednych
LCD, zastosowano w nich mniej-
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sze lub wieksze lampy! Takie
zegary musza mie¢ duze wymiary,
do zasilania wymagaja relatywnie
wysokich napie¢ i z tego powodu
do ich wykonania niezbedne sa
dos¢ specyficzne elementy. Pobie-
raja duzo energii, zazwyczaj maja
jeszcze kilka innych wad, ale
zastosowano w nich wyswietlacze
lampowe! To wystarczy, aby sie

C12 c13 014__ <
1OCOE)LF 100nF 47uF | 100nF F
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1. Schemat elektryczny sterownika zegara

jektu - zamiast klasycznych roz-
wiazan ,dyskretnych“ na ukla-
dach CMOS lub TTL, postanowi-
tem przygotowaé¢ mieszanke no-
woczesno$ci z retro: wySwietlacze
Nixie sterowane (oczywiscie po-
przez bufory napieciowe) przez
nowoczesny uklad PLD produko-
wany przez firme Xilinx, w kté-
rym zaimplementowano zegar opi-

(WebPack ISE oraz WebFitter fir-
my Xilinx - z tego drugiego moz-
na korzysta¢ zdalnie przez Inter-
net!) elastycznos¢ tak przygotowa-
nego projektu jest bardzo duza.

Opis ukladu

Zegar sklada sie z trzech za-
sadniczych czeséci, ktérych sche-
maty przedstawiono kolejno na

nimi zainteresowaé. Po prostu sany w jezyku VHDL. rys. 1...3: sterownika zegara, zes-
prezentuja sie efektownie, sa Zastosowanie ukladu progra- potu wyswietlaczy i zespolu klu-
tadne. mowalnego - wbrew obiegowym czy tranzystorowych.
Podgladniete rozwiazania ukta- pogladom - nie wiaze sie ze Sterownik zegara jest zintegro-
déw zegarowych zafascynowaly wzrostem kosztu wykonania zega- wany z preskalerem czestotliwosci

mnie do tego stopnia, ze posta-
nowilem zaprojektowaé i wykonaé
taki zegar, przy czym - tu sie
ktaniaja walory edukacyjne pro-
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ra, a dzieki mozliwosci programo-
wania uktadu w systemie i do-
stepnym bezplatnym narzedziom
do kompilacji opiséw w VHDL

wzorcowej. Sygnal podstawy czasu
jest wytwarzany w generatorze
kwarcowym zbudowanym z tran-
zystora T30 i elementéw biernych

15
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Rys. 2. Schemat elektryczny bloku
wyswietlania

R39, R40, R41, C7, C9 i X1 (czes-
totliwos$¢ rezonansowa kwarcu wy-
nosi 2% Hz = 32,768 kHz). Oprécz
generatora, na zewnatrz uktadu U1
znajduje sie stosunkowo niewiele
elementéw, co wynika ze zinteg-
rowania w jego wnetrzu wszyst-
kich blokéw funkcjonalnych zega-
ra. Dziatanie uktadu Ul oméwimy
w dalszej czesci artykutu.
Przetacznik S1 stuzy do wta-
czania trybu szybkiego ustawia-
nia, S2 do wtlaczania trybu wol-
nego ustawiania, natomiast S3
stuzy do przelaczania trybu pracy
zegara pomiedzy zliczaniem czasu
i ustawianiem. Poniewaz w ukla-
dzie U1l zaimplementowano ukla-
dy synchroniczne (liczniki), przed
rozpoczeciem pracy wymaga on
zerowania. Role ukladu automa-
tycznie zerujacego wszystkie wbu-
dowane w U1 bloki synchronicz-
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ne spelnia dotaczony do global-
nego wejScia zerujacego U1l ob-
wo6d rézniczkujacy C3, R26.

Na rys. 1 zamieszczono takze
schemat elektryczny zasilacza do-
starczajacego napiecie anodowe
220 VDC dla wyswietlaczy Nixie
oraz stabilizowane napiecia +5
VDC - U2 (zasilanie generatora
i programatora ISP) i +3,3 VDC -
U3 (zasilanie uktadu U1). W oby-
dwu liniach zasilajacych zastoso-
wano kondensatory filtrujace, przy
czym ich taczna pojemnosé (nie

liczac kondensatora pierwszego
filtru tetnien C11) jest niezbyt
duza, ale wystarczajaca dzieki

bardzo malemu poborowi pradu
przez uktad U1.

Pamie¢ konfiguracji zastosowa-
na w uktadzie U1 jest typu Flash,
dzieki czemu jej zawarto$¢ mozna
modyfikowaé po zamontowaniu
ukltadu w systemie. Do tego celu
stuzy wyspecjalizowany interfejs
JTAG, ktérego linie sygnatowe zo-
staly doprowadzone do zlacza ]2
widocznego na schemacie pokaza-
nym na rys. 1. Pomimo tego, zZe
U1 jest zasilany napieciem o war-
tosci 3,3 V, wszystkie jego linie
I/O (w tym takze linie interfejsu
JTAG) moga wspobipracowaé (w
obydwie strony!) ze standardowy-
mi ukladami cyfrowymi zasilany-

mi napieciem 5 V. Dlatego tez, do
stykow 11 2 zlacza J2 doprowa-
dzono napiecie o tej wartosci, kto-
re mozna wykorzysta¢ do zasilenia
programatora ISP (opis budowy
takiego programatora opublikowa-
liSmy w EP4/2001, mozna go zna-
lez¢ takze w Internecie pod adre-
sem: http://www.ep.com.pl/
archiwum/pdf/2001/04/80.pdf).
Uwazni Czytelnicy zarzuca mi
po analizie schematu zasilacza
pewnie niekonsekwencje, ponie-
waz pomimo zastosowania trans-
formatora Trl, =zasilanie =zegara

Historia Nixie
Wyswietlacz Nixie opracowali w 1952 roku dwaj bracia,
wegierscy emigranci zamieszkali w Stanach Zjednoczonych George
i Zoltan Haydu. Byli oni wlascicielami firmy produkujacej lampy
elektronowe i inne elementy stosowane w éwczesnych urzadze-
niach elektronicznych, gléwnie do zastosowan militarnych (m.in.
pierwsze alianckie radary, stosowane podczas bitwy o Wielka
Brytanie, byly budowane z wykorzystaniem podzespotéw
produkowanych przez braci Haydu).
W 1953 roku prawa do produkcji wyswietlaczy Nixie zakupita
firma Burroughs Corp., jeden z najwiekszych woéwczas producen-
téw biurowych maszyn liczacych. Nad projektem wdrozenia
wyswietlaczy do masowej produkcji czuwat Saul Kuchinsky, ktéry
nadal mu nazwe Numerical Indicator eXperimental - 1, czyli
w skrécie NIX-1. Juz w 1954 w prasie fachowej nadano nowemu
produktowi firmy Burroughs nazwe Nixie, ktéra az do dzisiaj
nieodlacznie kojarzy sie ze znakami jarzacymi sie na pomaran-

czowo w szklanej bance.

Panowanie lamp Nixie na $wiecie trwalo az do poczatku lat ‘70,
kiedy to bardzo szybko zostaly wyparte przez 7-segmentowe
wyswietlacze LED. Nieco dluzej stosowane byly w naszym Kkraju
(i pozostalych, nalezacych do Bloku Wschodniego), co bylo
objawem technologicznego zacofania krajowego przemystu
elektronicznego. Jeszcze w drugiej polowie lat ‘80 warszawska
firma Meratronik produkowala laboratoryjne multimetry (m.in.
V-543, V-560) wyposazone w wyswietlacze Nixie produkowane

m.in. przez wroclawski Dolam.

Elektronika Praktyczna 2/2003
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Rys. 3. Schemat elektryczny bloku wzmacniaczy wysokonapieciowych

nie jest odizolowane od sieci
energetycznej. Dzieje sie tak dla-
tego, ze napieciem anodowym jest
napiecie uzyskane przez wypros-
towanie za pomoca mostka
Graetza M2 napiecia podawanego
wprost z sieci energetycznej. Czyli
prosty wniosek: albo transformator
Tr1 jest nadmiarowy, albo brakuje
transformatora w obwodzie zasila-
nia anod wyswietlaczy. Wbrew
pozorom takie rozwiazanie nie jest
wynikiem btedu konstrukcyjnego,
ale kompromisu pomiedzy tatwos-
cia uruchomienia i bezpieczens-
twem pracy wykonawcy zegara
a mozliwo$ciami samodzielnego
wykonania (lub zdobycia inng dro-
ga) odpowiedniego transformatora.
Szczegbély =zostana omodwione
w dalszej czesci artykutu.
Zesp6l wyswietlaczy na lam-
pach Nixie jest kolejnym blokiem,
ktérego schemat przedstawiono na
rys. 2. Wanody lamp L1..L4
wlaczono rezystory ograniczajace
prad plynacy przez lampe do ok.
3,4 mA. Nie jest konieczne réw-
noleglte laczenie par rezystoréw:
R17 i R18, R19 i R36, R37 i R38,
a takze R44 i R45, gdyz mozna
zastosowaé pojedyncze rezystory
o rezystancji ok. 22...24 kQ i mo-
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cy co najmniej 0,3 W.

Na rys. 2 zamieszczono w ram-
ce narysowanej linia przerywana
dwie neonéwki dotaczone do zla-
cza J5. Stuza one do wyswietlania
dwukropka isa umieszczone na
osobnej plytce drukowanej, =za-
montowanej prostopadle do plyty
bazowe;j.

Katody lamp L1...L4 i obydwie
neonéwki sa sterowane przez wy-
sokonapieciowe tranzystory, pola-
czone jak to pokazano na sche-
macie elektrycznym zespolu klu-
czy tranzystorowych.

Zesp6l kluczy (rys. 3) zawiera
tranzystory T1...T29 pracujace
w konfiguracji kluczy emiterowych
z obciazeniami w postaci lamp
i neonéwek (T29) wlaczonymi
w obwody kolektoréw. Zastosowa-
ne w modelowym egzemplarzu
tranzystory KSP42 (Scisty odpo-
wiednik MPSA42) sa przystoso-
wane do pracy z napieciem U__
o wartosci do 300 V, a maksymal-
ny prad kolektora moze wynosic¢
do 500 mA. Spetniaja wiec z nad-
datkiem wymagania stawiane
przez aplikacje, ale ich niska cena
i dostepnoé¢ na rynku spowodo-
waly, ze wybrano je do prezen-
towanego uktadu.

Co to jest Nixie?
Nixie jest tzw. “zimna”
lampa, poniewaz do jej
dzialania nie jest konieczne
podgrzewanie katody.
Zatopione w szklanej bance
katody maja ksztalty
wyswietlanych symboli. Sa
one otoczone anoda, ktéra
ma perforacje od strony
»czolowej” (lub sa zwrécone
katodami do strony
»czolowej”), zapewniajaca
odpowiednia widocznosé
wyswietlanych znakoéw.
Poniewaz podczas produkcji
z wnetrza lampy jest usuwane
powietrze, a w jego miejsce
wprowadzany jest gaz
szlachetny (neon) o niewielkim
ci$nieniu, to po przylozeniu
odpowiednio duzego napiecia
pomiedzy anode i katode gaz
ten ulega jonizacji wokot
katody i swieci, czyniac
widocznym wybrany znak.

Z punktu widzenia elektryczne-
go lampe Nixie mozna
poréwnaé z zespolem
neonéwek z jedna elektroda
wyprowadzona wspolnie. Ich
liczba odpowiada liczbie
wyswietlanych znakoéw.
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Rys. 4. Schemat blokowy ilustrujgcy wewnetrzng budowe ukiadu XC9572XL

U1l od Ssrodka

Jak wczesniej wspomnialem,
»,sercem prezentowanego zegara
jest uklad programowalny CPLD
(Complex Programmable Logic De-
vice). Zastosowany uklad nalezy
do rodziny XC9500XL, ktéra jest
zmodernizowana wersja znanych
od lat ukladéw rodziny XC9500,
przystosowanych do pracy nisko-
napieciowej. Budowe wewnetrzna
ukladu XC9572XL pokazano na
rys. 4. W strukturze ukladu zin-
tegrowano duze (jak na potrzeby
projektu, wykorzystano bowiem
51 sposréd 72 dostepnych mak-

rokomoérek) zasoby logiczne,
w tym az 72 makrokomoérki o nie-
zwykle duzych mozliwoéciach
konfiguracyjnych. Makrokomérki
sa pogrupowane w bloki po 18.
Komunikacje pomiedzy nimi
umozliwia programowana matryca
polaczeniowa. Budowe pojedyn-
czej makrokomdrki uktadu
XC9572XL pokazano na rys. 5.

Schemat blokowy ukladu zega-
ra zaimplementowanego w ukla-

: Dodatkowe
1 termy
! (z sasiednich

List. 1. Opis dziatania licznika
dziesigtek minut w jezyku VHDL

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity licznik_dzm is
Port ( clk: in std_logic;
clk_o: out std_logic;
res: in std_logic;
outp: inout std_logic_vector (5 downto 0
)i
end licznik_dzm;

architecture beh of licznik_dzm is
signal din: std_logic;
begin
process
begin
if res = '1'
outp <= "000001";
elsif clk'event and clk = 'l' then
outp <= outp(4 downto 0) & outp(5);
end if;
end process;
clk_o <= not outp(5);
end beh;

(clk, res)

then
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Term Set

3,3V vs 5V

Zastosowanie w projekcie
ukladu zasilanego napieciem
3,3 Vma tylko jedna
przyczyne: byl on znacznie
tanszy od odpowiednika

w klasycznej wersji zasilanej
napieciem 5 V. Dzieki pelnej
kompatybilnosci linii
wejsciowych i wyjsciowych
ukladu XC9572 z ukladami
TTL i CMOS zasilanymi
napieciem 5V, korzystanie
z niego w aplikacjach

z mieszanymi napieciami
zasilajacymi nie jest
kiopotliwe.

dzie Ul pokazano na rys. 6.
W uktadzie zrealizowano wszyst-
kie bloki niezbedne do dzialania
zegara, w tym takze preskaler
czestotliwo$ci wzorcowej. Opisy
wszystkich blokéw widocznych
na rys. 6 przygotowano w jezyku
VHDL, a dwa najciekawsze omé-
wimy nieco bardziej szczegétowo.

Liczniki czasu, ze wzgledu na
specyficzny spos6b sterowania wy-
Swietlaczy Nixie (dekodowanie
1 z n), zostaly opisane jako licz-
niki Johnsona (z krazaca jedynka).
Opis licznikéw jednostek i dzie-
siatek minut jest doé¢ prosty (list.
1), poniewaz nie ma koniecznosci
recznego przypisywania stanéw
wyj$¢ okreslonej liczbie zliczo-
nych impulséw. Nieco wiecej pra-
cy wymagalo przygotowanie opisu
licznika godzin (jednostek i dzie-
siatek, list. 2), poniewaz ten blok

Globalne sygnaty
Set/Reset
zegarowe

Globalne sygnaty

1
0

[>

Do matrycy
potaczeniowej
FastCONNECTII

Term Clock Enable

Alokator
wyrazen

Term Clock

iloczynowych - terméw

Term Reset

Term OE

1 termy
! (z sasiednich
: makrokomérek)

| m - -1~
D_r : Dodatkowe
)
L/

Do komorek
wejsciowo-wyjsciowych

Rys. 5. Uproszczony schemat budowy makrokomorki w uktadzie XC9572XL
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List. 2. Opis dziatania licznika g

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity licznik_h is

outp_dz: inout std_logic_vect
end licznik_h;

architecture beh of licznik_h is
signal stan: std_logic_vector (1l downto

Port ( clk: in std_logic;
res, mode: in std_logic; - mode=0 -> 24h
outp_j: inout std_logic_vector(9 downto 0);

odzin (jednostek i dziesigtek) w jezyku VHDL

or (2 downto 1)

0);

constant godzina_0:
constant godzina_1l:
constant godzina_2:
constant godzina_3:
constant i
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant
constant

godzina_21:
godzina_22:

std_logic_vector (11l
std_logic_vector
std_logic_vector
std_logic_vector

: std_logic_vector

: std_logic_vector

: std_logic_vector

: std_logic_vector (11l
: std_logic_vector (11l
godzina_10:
godzina_11:
godzina_12:
godzina_13:
godzina_14:
godzina_15:
godzina_16:
godzina_17:
godzina_18:
godzina_19:

_ _ (11
_ _ (11
_ _ (11
: std_logic_vector (11l
_ _ (11
_ _ (11
_ _ (11

std_logic_vector (11
std_logic_vector
std_logic_vector
std_logic_vector
std_logic_vector
std_logic_vector
std_logic_vector

std_logic_vector
std_logic_vector
std_logic_vector
std_logic_vector
std_logic_vector

_ _ (

_ _ (

_ _ (

_ _ (

_ _ (

_ _ _ (
_ std_logic_vector (11

_ _ _ (

_ _ _ (

godzina_20: _ , (

_ _ _ (

_ _ _ (

_ _ _ (

constant godzina_23: std_logic_vector
begin
process
begin
if res = '1' and mode = '0'
stan <= godzina_0;
elsif res = '1' and mode =
stan <= godzina_12;
elsif clk'event and clk =
if mode = '0' then
case stan is
when godzina_0 =>
when godzina_1 =>
when godzina_2 =>
when godzina_3 =>
when godzina_4 =>
when godzina_ 5 =>
when godzina_6 =>
when godzina_7 =>

(clk, res)
then
'l' the

'1l' then

stan <
stan <
stan <
stan <
stan <
stan <
stan <
stan <
=> stan <
10 => stan
11 => stan
12 => stan
13 => stan
14 => stan
15 => stan
16 => stan
17 => stan
18 => stan
19 => stan
20 => stan

= 2 2 2
j=s g gsy
®0O0
5553
QQaQQ
0000
Q0o
N N NN
e e
jspya e e}
Q@ Q m‘
0 ©

n

v

when godzina
when godzina
when godzina
when godzina
when godzina
when godzina
when godzina
when godzina
when godzina
when godzina_21 => stan

when godzina_22 => stan

when godzina_23 => stan

when others => stan <= g

end case;

elsif mode = '1' then
case stan is
when godzina_12 => stan
when godzina_1l => stan <
when godzina_2 => stan <
when godzina_3 => stan <
when godzina_4 => stan <
when godzina_5 => stan <
when godzina_6 => stan <
when godzina_7 => stan <
when godzina_8 => stan <
when godzina_9 => stan <
when godzina_10 => stan
when godzina_1l => stan
when others => stan <= g
end case;
end if;
end if;

outp_j <= stan(9 downto 0);

outp_dz <= stan(ll downto 10);

end process;

end beh;

stan <=

downto 0):= "000000000001";

downto 0):= "000000000010";

downto 0):= "000000000100";

downto 0):= "000000001000";

downto 0):= "000000010000";

downto 0):= "000000100000";

downto 0):= "000001000000";

downto 0):= "000010000000";

downto 0):= "000100000000";

downto 0):= "001000000000";
downto 0):= "010000000001";
downto 0):= "010000000010";
downto 0):= "010000000100";
downto 0):= "010000001000";
downto 0):= "010000010000";
downto 0):= "010000100000";
downto 0):= "010001000000";
downto 0):= "010010000000";
downto 0):= "010100000000";
downto 0):= "011000000000";
downto 0):= "100000000001";
downto 0):= "100000000010";
downto 0):= "100000000100";
downto 0):= "100000001000";
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godzina_1;

= godzina_2;

= godzina_3;

= godzina_4;

= godzina_5;

= godzina_6;

= godzina_7;

= godzina_8;

= godzina_9;

= godzina_10;

<= godzina_11;

<= godzina_12;

= godzina_13;

= godzina_14;

<= godzina_15;
<= godzina_16;
= godzina_17;
<= godzina_18;
<= godzina_19;
<= godzina_20;
<= godzina_21;
<= godzina_22;
<= godzina_23;
<= godzina_0;
odzina_0;

<= godzina_1l;
= godzina_2;

= godzina_3;

= godzina_4;

= godzina_5;

= godzina_6;

= godzina_7;

= godzina_8;

= godzina_9;

= godzina_10;
<= godzina_11;
<= godzina_12;
odzina_12;

sklada sie z dwéch potaczonych
szeregowo licznikéw Johnsona
o modyfikowanym trybie zliczania
(12/24 godziny - stuzy do tego
celu wejscie mode). Z tego powo-
du najprostszym sposobem jego
opisu bylo zdefiniowanie stanéw
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wyjé¢ wraz z przypisaniem war-
tosci odpowiadajacych okreslonym
godzinom (za pomoca przypisan
constant). Nalezy pamietaé, ze
przedstawione sposoby opisu sa
jednymi z wielu mozliwych i dzie-
ki elastycznodci jezyka VHDL

AVT Nixie Clock

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1...R16, R20...R25, R27...R33: 20kQ

R17..R19, R36...R38, R44, R45:
47kQ

R26: 1kQ

R34, R35: 24kQ
R39: 3,3MQ
R40: 300kQ
R4T: 68kQ

R42, R43: 4,7kQ
Kondensatory

Cl1, C4..C6, C10, C12, C14, CI17:
100nF

C2, C8: 10uF/10V

C3: 4,7uF/10V

C7, C9: 30pF

C11: 1000uF/16V

C13, Cl6: 47uF

C15: 10nF

Lampy

L1...L4: Z5680M lub podobne

LP1, LP2: neondwki E10 220V

z podstawkami (np. Elfa 33-643-04
+ 33-802-35)

Pétprzewodniki

UT: XC9572XL-10TQ100C
(zaprogramowany)

U2: 78L05

U3: REG103-3.3

M1, M2: np. W0O4G mostki
prostownicze 500mA/400V

T1...T129: MPSA42/KSP42 lub
podobny

T30: 2N3904

Rézne

J1: gniazdo dla wtykéw goldpin
6x1

J2: listwa goldpin 6x1

J3: ARK2

J4: listwa goldpin 3x1

J5: katowa listwa goldpin 6x1
X1: kwarc 32,768 kHz

F1: 63mAT

S1, S2, S3: przetaczniki Digitast
Trl: TEZO.,5/D-9V (Breve Tufvassons)

praktycznie kazdy projektant mo-

ze opracowa¢ wlasne wersje
wszystkich blokéw funkcjonal-
nych.

Pliki zr6dtowe wraz z komplet-
nym opisem projektu udostepnia-
my na plycie CD-EP2/2003 oraz
na naszej stronie internetowej
w dziale Download.

Opis zegara w VHDL-u zostal
skompilowany za pomoca bezplat-
nego kompilatora WebPack ISE
(wersja 4.2 WP2) udostepnianego
przez firme Xilinx w Internecie
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AVT Nixie Clock

dzh[1...0] jh[9...0] dzm[5...0] jm[9...0]
[T T TP TPl ld [ T T T 11 LT T T T T TTT]
o[uth_dz outp_j[9...0] outp[5...0] outp[9...0] hol——
ok (| clk_1 clk_o k<< clk_0 ck_o ok :clkfmlnfset
inl<¢ clk_set
-
mode res res res adr
Licznik godzin Licznik dziesigtek minut Licznik jednostek minut
mode| (jednostek i dziesigtek)
Przerzutnik RS Przerzutnik D
res_a N res
P res_a clk_a a
_1— clk_a
set_a -
SeLA e ck_a d !a]
o adr
Pir
res ster_dk |,ster_dk
Ll
l—bim
wy_1_min clk_1_Hz clk_4_Hz
res clk{|«¢ clk_ref
wolno szybko
Ui Preskaler L ;zybko_wy
(XC9572XL)
wolno_wy
»
»
Rys. 6. Schemat blokowy zegara (Ul po skonfigurowaniu)
(http://www.xilinx.com/support/ tacji projektu jest skorzystanie same, w zwiazku z czym nie ma

download.htm). Sciagniecie pro-
gramu jest mozliwe po uprzednim
zarejestrowaniu sie uzytkownika
za pomoca specjalnego formularza
na stronie internetowej firmy Xi-
linx. Oprogramowanie WebPack
ISE publikowali$my takze na pty-
tach CD-EP11/2002B i 12/2002B.

Alternatywnym sposobem
skompilowania opisu i implemen-

z bezpltatnego zdalnego oprogra-
mowania WebFitter, ktére z pun-
ktu widzenia uzytkownika dziata
(oczywiscie przy zalozeniu, ze ma
on staly dostep do Internetu)
w spos6b réwnie wygodny, co
instalowany lokalnie WebPack
ISE. Jak sprawdzilem, wyniki
kompilacji za pomoca kazdego
z wymienionych narzedzi sa takie

Jak dziala Nixie?

Do zasilania lamp Nixie
niezbedne jest zrédio
napiecia stalego o wartosci
130...170 V (zaleznie od
typu lampy). Napiecie to
(nazywane napieciem
zaptonowym) musi byé
przylozone pomiedzy
anode i katode, powodujac
zjonizowanie gazu wokét

Gaz zjonizowany wokot
katody $wieci

_/ Anoda

Katody

tej ostatniej i w konsekwencji wyswietlenie znaku o ksztalcie
odpowiadajacym ksztaltowi katody. Po zjonizowaniu gazu
wewnatrz lampy (“zapaleniu” znaku) napiecie pomiedzy anoda
i katoda spada do wartosci roboczej, co wymusza koniecznosé
wlaczenia w szereg z ktoras z elektrod (zazwyczaj anoda)
rezystora ograniczajacego prad do wartosci przewidzianej

w danych katalogowych. Jonizacja gazu powoduje takze, ze
lampa zachowuje sie jak stabilizator napiecia pomiedzy anoda
i katoda. Napiecie to jest nazywane roboczym, a jego wartosé
jest mniejsza zazwyczaj o ok. 8...10% od wartosci napiecia
zaptonowego. Wygaszenie gazu wokoél katody jest mozliwe po
zmniejszeniu wartosci napiecia przylozonego pomiedzy anode
i katode ponizej napiecia podtrzymania.
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powodu, aby szczegélnie polecac
ktéres =z nich.

Przypisanie sygnaléw do wy-
prowadzen I/O ukladu XC9572XL
w obudowie TQFP100 pokazano
na rys. 7. Rozmieszczenie sygna-
6w zostato narzucone podczas
projektowania za pomoca pliku
wymuszen uzytkownika (User
Constraint File), ktory jest akcep-
towany przez obydwa wspomnia-
ne narzedzia EDA.

O Nixie stéw kilka
Niewatpliwym atutem wizual-
nym prezentowanego zegara sa
zastosowane w roli wyséwietlaczy
lampy Nixie. Wysokos§¢ znakéw
wySwietlanych przez lampy
Z5680M wynosi 50 mm, co (we-
dtug danych katalogowych do-
stepnych m.in. pod adresem:
http://www.mif.pg.gda.pl/home-
pages/frank/sheets/084/z/
Z560M.pdf) zapewnia ich widocz-
nos¢ z odlegtosci do 30 metréow.
Lampy te produkowata m.in.
wschodnioniemiecka fabryka RFT,
ale ich odpowiedniki byly wytwa-
rzane takze przez wiele innych
firm. Niestety, obecnie nie jest
tatwo takie lampy kupié, a ze
wzgledu na rosnaca wéréd ama-
toréw lamp popularnoéé¢ Nixie na
Zachodzie, ich ceny sa dos¢ wy-
gérowane (od ok. 20 EUR =za
sztuke + koszty wysylki). Po
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AVT Nixie Clock

dtugich poszukiwaniach kupilem  Device : XC9572XL-10-TQ100
lampy na internetowej gietdzie e-

dad
Bay i po trzech tygodniach ode- i zz 33 i3 33 3333
bratem paczke z Australii. Nie hPPPhhPmmn Pmnm mm  mmmn
2 . . Grv<GGG<<G<<VG<<GT<c< < < < <
bytoby to Szczego!me frapu]flcg, NeCONNNI2NO1ICN23NDA4S5SNGET78S9
gdyby nie fakt, ze te wtladnie DsC>DDD>>D>>CD>>DO0O=>>C >>> >
lam wyprodukowano w NRD. =~ mmooooooooooooooooooooooo oo
Op}i ypt e tvlko 1 /100 98 96 94 92 90 88 86 84 82 80 78 76 \
ym, ~ze 1ie 1lylo lampy |99 97 95 93 91 89 87 85 83 81 79 77 \
kosztuja, bolesnie przekonaja sie jh<l> | 1 75 | GND
takze Czytelnicy poszukujacy wy- . gc : i ;i ; EEND
N . 1 jh<2>
sokonapieciowych  sterownikow Jhe3s | 4 72 | deme<5s
lamp Nixie z rodziny TTL: 7441 vee |5 71 | dzm<4>
oraz 74141. Jedynie firma dystry- 3h<§£ : g Zg } g;g<3>
bucyjna Mouser ma je w ciaglej jhe5> | 8 68 | pGND
sprzedazy. Uklady dostepne pod jh<é> | 9 67 | dzm<2>
oznaczeniem NTE71414 przy za- 1E<;> : ig gg } izm<é>
. . Jn<o> zm<U>
kuple 100 szt. kOSZtu]a 6,36 USD jh<9> | 12 64 | PGND
kazdy. Zdecydowanie rozsadniej PGND | 13 XC9572XL-10-TQ100 63 | PGND
i bardziej ekonomicznie jest zasto- FGND | 14 62 | GND
: PGND | 15 61 | PGND
sowaé¢ tranzystory MPSA42/ ster dk | 16 60 | PGND
KSP42, ktére podczas zbierania clk_set | 17 59 | PGND
elementéw do modelowego eg- PR 1o oo e
zemplarza byly dostepne po ok. wolno wy | 20 56 | PGND
0,6 PLN brutto. GND | 21 55 | PGND
Piotr Zbysinski, AVT Clkgégé : ;i ?‘31 } o
piotr.zbysinski@ep.com.pl NC | 24 52 | PGND
PGND | 25 51 | vce
. |27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 \
. W, a.rtykule Wykorzystano zdje- \26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 /
cia i informacje pochodzqce ze
stron: VPPPPGPMNPPPVrspPPNGTNTTEPP
) . CGGGGNGOCGGGCeeGGCNDCMCGG
- http://www.webx.dk/oz2cpu/index.htm, CNNNNDNAG NNNCstNN DI SENN
- http://www.arttec.net/art/Relevators.html, DDDD De DDD _ _DD DD
- http://www.amug.org/~jthomas/iee- aa
enix.html,
- http://w1.871.telia4com/~u87127080/ Legend : NC = Not Connected, unbonded pin
ind/z560m.htm, PGND = Ticeilpin go GND folr additional ground path or leave unconnected
. VCC = Dedicated Power Pin
- http://www.mif.pg.gda.pl/homepages/ GND - Dedicated Ground Pin
frank/sheets/084/z/Z560M.pdyf. TDI = Test Data In, JTAG pin
TDO = Test Data Out, JTAG pin
TCK = Test Clock, JTAG pin
WZOI'Y plytek drukowanych w folr- TMS = Test Mode Select, JTAG pin
macie PDF sq dostepne w Internecie PE = Port Enable pin
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/ PROHIBITED = User reserved pin

?pdfiluty03.htm oraz na plycie Rys. 7. Przypisanie sygnatdw do wyprowadzen uktadu U1
CD-EP2/2003B w katalogu PCB.
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