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No tak, Elektronika
Praktyczna wziela sie za
sodgrzewanie kotletéw*,
pomyslg pewnie ci sposréd
naszych Czytelnikéw, ktérzy
pamietaja polska elektronike
z konca lat 80. Akceleracja,
jakiej jestesmy poddawani
przez ostatnich 12 lat -
chodzi gléwnie o dostep do
nowoczesnych podzespoléw -
spowodowala, ze jeszcze
niedawno traktowane
pogardliwie lampy Nixie
nabraly wyjatkowego ,,smaku”.
Pomyslem 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
nadgzania za nowosciami, ze
cala czesé¢ cyfrowa zostala
opisana w VHDL-u.
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Montaz zegara

Plytka drukowana zegara jest
jednoczes$nie jego baza mechanicz-
na, na ktérej znajduja sie wszyst-
kie elementy elektroniczne, prze-

laczniki, transformator, a takze
lampy Nixie oraz pomocnicza plyt-
ka drukowana, na ktérej sa zamon-
towane dwie neondéwki spelniajace
role dwukropka. Ze wzgledu na
duza S$rednice szklanych baniek
lamp wymiary plytki sa dosé
znaczne (305 x 102 mm), ale jak
pokazata praktyka, wygoda wyni-
kajaca ze =zintegrowania wszyst-
kich elementéw zegara na jednej
plytce rekompensuje dos¢ wysoki
koszt wykonania takiej plytki.
Schemat montazowy plytki
gléwnej pokazano na rys. 8.
W urzadzeniu zastosowano dwa
uktady scalone przystosowane do
montazu powierzchniowego - Ul
oraz stabilizator napiecia 3,3 V -
U3. O ile montaz stabilizatora nie
sprawi zadnej trudnosci przeciet-
nie wyposazonemu elektronikowi,
to do montazu uktadu U1 jest
niezbedna lutownica z cienkim
grotem oraz taSma rozlutownicza
Wick. Mozna takze podjaé prébe
zamontowania tego uktadu w wys-
pecjalizowanej firmie zajmujacej

sie montazem elementow SMD, ale

ze wzgledu na trudna dostepnos$é

i wysoka cene takiej ustugi zache-

cam do podjecia préby samodziel-

nego przylutowania ukladu.
Zaczynamy od posmarowania
spodniej cze$ci obudowy ukladu

U1l odrobina nieprzewodzacego

kleju (doskonale sprawdzil sie

butapren). Nastepnie kladziemy
uklad na miejscu dla niego prze-
znaczonym, zwracajac oczywiscie
uwage na wlasciwa orientacje
pierwszego wyprowadzenia ukta-
du. Delikatnymi ruchami nalezy
mozliwie dokladnie umiesci¢ wy-
prowadzenia ukladu na polach
lutowniczych, na co przez kilka
minut pozwala elastyczno$é kleju
zastosowanego do przymocowania
ukladu. Teraz nalezy odczeka¢ co
najmniej godzine, co spowoduje,
ze klej przestanie by¢ elastyczny,

a obudowa uktadu trwale przymo-

cowana do plytki drukowane;j.

W zaleznoSci od $rednicy grota
posiadanej lutownicy mozna za-
stosowa¢ dwa sposoby lutowania
wyprowadzen:

- jezeli grot jest ,,gruby“ (Srednica
konica wieksza niz 1,2 mm)
najlepiej jest delikatnie przy-
grzewaé i jednocze$nie dociskaé

Elektronika Praktyczna 3/2003
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Rys. 8. Rozmieszczenie elementdw na plytce
drukowanej (widok zmniejszony do 80%)
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do pél lutowniczych
po kolei grupy po
kilka wyprowadzen
(ich liczba zalezy od
$rednicy/szerokosci
grota) - ale bez po-
dawania dodatkowe-
go topnika! Jezeli
wyprowadzenia ukla-
du zostanag dobrze
rozgrzane i docis$nie-
te, cyna znajdujaca
sie na polach lutow-
niczych zwiaze sie
z nimi zapewniajac
dobre przewodzenie
pradu.
- jezeli mamy do
dyspozycji ,,chudy*
grot 1 oczywidcie
wprawna reke mozna
podja¢ ryzyko poda-
nia odrobiny dodat-
kowego topnika.
Zwigkszy to prawdo-
podobienstwo doktad-
nego i trwatego przy-
lutowania wyprowa-
dzen,, ale grozi po-
wstaniem zwaré po-
miedzy sasiednimi
wyprowadzeniami
uktadu. Lekarstwem
na to jest miedziana
tama rozlutownicza
(np. Wick), za pomo-
ca ktoérej mozna od-
ciagna¢ nadmiar cy-
ny, co w wiekszosci
przypadkéw spowo-
duje usuniecie zwar¢.
Kolejnym krokiem
montazowym jest
wlutowanie w ptytke
drukowana gniazdek
ze sprezystymi styka-
mi (FAS901), ktére

AVT Nixie Clock

Strona "lutowania”

Strona "elementow"
Gniazdko FAS901

Rys. 9. Sposdb wykonania podstawek do lamp
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Rys. 10. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej ,dwukropka”

spelniaja role podstawki dla lamp
Nixie. Poniewaz lampy sa monto-
wane od strony ,lutowania“ (czyli
przeciwnej niz pozostale elemen-
ty), to gniazdka nalezy wlutowaé
otworami od strony ,lutowania®,
jak to pokazano na rys. 9. Ze
wzgledéw oszczedno$ciowych
gniazdka nalezy wlutowaé¢ wylacz-
nie pod te wyprowadzenia lamp,
ktére sa wykorzystywane w aplika-
cji. Nie dotyczy to lampy L1 (sa
na niej wyswietlane dziesiatki go-
dzin), ktérej zaledwie trzy wypro-
wadzenia sa wykorzystywane. Aby
zapewni¢ jej odpowiednia stabil-
no$¢ mechaniczna nalezy zwiek-
szy¢ liczbe gniazd, przy czym
sensowne minimum zapewnia ta-
kie ich rozmieszczenie, jak w przy-
padku lampy L3 (sa na niej
wySwietlane dziesiatki minut).
Od strony ,lutowania“ monto-
wane jest takze gniazdo J1, ktdre
stuzy do zamontowania ptytki
drukowanej z dwiema neondéwka-

LS
= — —

Rys. 11. Widok okna konfiguraciji
programatora Uprog HS48 w trybie
JTAG
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Rys. 12. Widok okna konfiguraciji
programu iIMPACT
mi (LP1 iLP2, wkrecone w op-
rawki), ktére spelniaja role dwu-
kropka sygnalizujacego odmierza-
nie czasu. Schemat montazowy tej
plytki pokazano na rys. 10.
Montaz pozostalych elementéw
nie sprawi zadnych trudnosci Czy-
telnikom z choéby niewielkim do-
Swiadczeniem, nie bedziemy sie
wobec tego nim zajmowac.

Uruchomienie zegara

Uklad U1l jest wyposazony
w pamieé¢ konfiguracji typu Flash,
ktéra mozna wielokrotnie repro-
gramowaé¢ w systemie za pomoca
wbudowanego w uklad interfejsu
JTAG. Korzystanie z niego bardzo
przypomina programowanie w sys-
temie mikrokontroler6w PIC lub
AVR, a do jego przeprowadzenia
jest potrzebny mato skomplikowa-
ny interfejs portu drukarkowego,
ktéry opisaliSmy w EP4/2001.
Przeprowadzilem takze préby pro-
gramowania ukladu U1l za pomoca
programatora uniwersalnego
UprogHS 48, ktory jest przysto-
sowany do programowania w sys-
temie ukladéw wyposazonych
w interfejs JTAG, co wymaga je-
dynie zastosowania 6-zylowego
kabla polaczeniowego, ktérego
konicowki sa z jednej strony za-
ciskane w podstawce ZIF48 (rys.
11). Poniewaz projekt dla ukladu
U1 powstal w oparciu o bezptatne
narzedzie WebPack ISE, za pomo-
ca ktérego nie mozna wygenero-
wacé bezposérednio pliku w forma-
cie JAM-STAPL/SVF (ktére to for-
maty akceptuje UprogHS 48), trze-
ba dokonaé¢ konwersji pliku wy-
nikowego w formacie JEDEC na
SVF lub JAM-STAPL. Do tego
celu stuzy program iMPACT (rys.
12), ktéry nalezy przetaczyé
w tryb pracy File Mode (w menu
opcja Mode). Format pliku wyni-
kowego mozna wybra¢é w menu:
Output>SVF File lub Out-
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O JTAG-u stow kilka

Typowe dla JTAG-a procesy, tzn. testowanie i programowanie
(konfigurowanie) ukladéw z interfejsem JTAG przebiegaja

w podobny sposéb. Najwazniejsza réznica pomiedzy nimi
polega na wykorzystaniu podczas testowania rejestrow sciezki
krawedziowej, a podczas programowania (konfigurowania)
rejestrow ISP. Twoércy interfejsu JTAG przewidzieli mozliwosé
jednoczesnego programowania lub testowania wielu ukladéw.
W takim przypadku nalezy je polaczyé kaskadowo w lancuch
BST (sciezki krawedziowej), jak to pokazano na ponizej.
Kazdy uklad z interfejsem zgodnym ze standardem JTAG musi
byé¢ wyposazony w 1-bitowy rejestr obejsciowy (bypass). To
wlasnie dzieki temu rejestrowi istnieje mozliwos¢ “operowa-
nia” na ukladach dowolnie wybranych z calego lancucha.

VCC VCC VCC

Ziacze interfejsu

JTAG

@ @ tancuch uktadéw z interfejsem JTAG

o o TDI  TDOf—::+—»(TDI TDO|—TDI  TDO

O O

O O TMS TCK TMS TCK TMS TCK
|— o o

Styk fizyczny interfejsu JTAG sklada sie z zaledwie 4 lub

5 pojedynczych, jednokierunkowych linii sygnatowych. Ciezar
realizacji algorytméw sterujacych wymiana informacji

w lancuchu JTAG jest rozlozony pomiedzy program sterujacy
praca interfejsu oraz blok TAP wraz z elementami towarzysza-
cymi, w ktére wyposazono uklady ISP. Dzieki temu typowe
programatory-konfiguratory ukladéw programowanych

w systemie zawieraja zazwyczaj

tylko bufory zabezpieczajace

przed uszkodzeniem wyjscia portu réwnoleglego komputera
(LPT). Niektorzy producenci oferuja takze konwertery RS232
<->JTAG oraz nowoczesniejsze konwertery USB<->JTAG,
ktorych jedna z zalet jest mozliwos¢ pracy plug&play.

put>STAPL File - w naszym przy-
padku obydwa formaty sa réwno-
wazne.

Na fot. 13 pokazano ulokowa-
nie zlacza JTAG na plytce zegara.
Jak widaé, wszystkie sygnaly zla-
cza J2 zostaly wyraznie opisane
na plytce, co ulatwia dolaczenie
przewodoéw. Z lewej strony tego
zlacza wida¢ takze jumper ozna-
czony 12/24H, za pomoca ktérego
mozna zmienia¢ tryb zliczania
czasu przez zegar.

Programowanie ukladu U1 nie-
sie ze soba pewne niebezpieczen-
stwo, poniewaz zegar nie jest
odizolowany galwanicznie od sie-
ci energetycznej. W przypadku
wiekszosci klasycznych kompute-
row PC, ich obudowy w przypad-
ku zle wykonanej instalacji elek-
trycznej takze moga znalez¢ sie na
potencjale sieci, co grozi poraze-
niem oraz uszkodzeniem zaréwno

komputera, jak i elementéw zasto-
sowanych w zegarze. Zagrozenia
tego nie mozna bagatelizowad,
dlatego goraco zachecam do =za-
stosowania do zasilania zegara
(lub PC) transformatora bezpie-
czenstwa 220 VAC/220 VAC, moz-
na pokusié¢ sie takze o zastapienie
go UPS-em, ewentualnie zamiast
komputera stacjonarnego mozna
zastosowa¢ notebooka =zasilanego
podczas programowania z wbudo-
wanej baterii.

Zaprogramowanie ukladu U1
jest w zasadzie jedyna czynno$cia,
jaka trzeba wykonaé¢ podczas uru-
chamiania zegara. W zaleznosci
od parametrow zastosowanego
kwarcu X1 moze okazaé¢ sie ko-
nieczne zmodyfikowanie pojem-
noéci kondensatora C7 - czestot-
liwos§¢ pracy generatora z tranzys-
torem T30 powinna by¢ mozliwie
bliska 32,768 kHz.
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List. 3. Opis potgczern pomiedzy
elementami projektu w jezyku VHDL

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

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

entity zegar is port (
jm: inout std_logic_vector (9 downto 0);
dzm: inout std_logic_vector (5 downto 0);
dzh: inout std_logic_vector (2 downto 1);
jh: inout std_logic_vector (9 downto 0);
ster_dk, szybko_wy, wolno_wy: out std_logic;
clk_ref, res, mode, clk_set, res_a,
set_a: in std_logic

end zegar;

architecture behavioral of zegar is
component licznik_jm port (
clk: in std_logic;
clk_o: out std_logic;
res: in std_logic;
outp: inout std_logic_vector (9 downto 0)

end component licznik_jm;

component licznik_dzm port (
clk: in std_logic;
clk_o: out std_logic;
res: in std_logic;
outp: inout std_logic_vector (5 downto 0)
)i
end component licznik_dzm;
component licznik_h port (
clk: in std_logic;
res, mode: in std_logic;
outp_j: inout std_logic_vector (9 downto 0);
outp_dz: inout std_logic_vector (2 downto 1)
)i
end component licznik_h;
component mux_2_1 port (

in0, inl, a : in std_logic;
out_mux: out std_logic

end component mux_2_1;
component presk port (
szybko, wolno, wy_1l_min, wy_1Hz,
wy_4Hz: out std_logic;
res, clk: in std_logic

end component presk;

signal a, d, clk_a, clk_min,
clk_min_set: std_logic;
signal clk_0, clk_1, int_1Hz, int_4Hz,

nie_clk_a: std_logic;

begin
licz_j_minut: licznik_jm port map (
clk => clk_min_set,
clk_o => clk_0,
res => res,
outp => jm

)i

licz_d_minut: licznik_dzm port map (
clk => clk_0,
clk_o => clk_1,
res => res,
outp => dzm
)i

licz_h: licznik_h port map (
clk => clk_1,
res => res,
mode => mode,
outp_j => jh,
outp_dz => dzh
)i

mux_czasu: mux_2_1 port map (
in0 => clk_min,
inl => clk_set,
a => a,
out_mux => clk_min_set
)i

mux_dwukropka: mux_2_1 port map (
in0 => int_1Hz,
inl => int_4Hz,
a => a,
out_mux => ster_dk
)i

preskaler: presk port map (
szybko => szybko_wy,
wolno => wolno_wy,
wy_1l_min => clk_min,
res => res,
clk => clk_ref,
wy_1Hz => int_1Hz,
wy_4Hz => int_4Hz

)i

-- przerzutnik D adresujacy multipleksery
-- wybor trybu pracy: uwstawianie/czas

d_ff: process (clk_a, res)
begin
if res = ‘1’ then
a <= "'0";
elsif clk_a = ‘1’ and clk_a’event then
a <= d;
end if;

d <= not a;
end process d_ff;

-- przerzutnik RS likwidujacy drgania stykow

clk_a <= ‘0’ when res_a = ‘1’ else
‘1’ when set_a = ‘1’ else
clk_a;
nie_clk_a <= ‘1’ when res_a = ‘1’ else
‘0’ when set_a = ‘1’ else
clk_a;

end behavioral;
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Klopoty z generatorem
Wykonalem dwa egzemplarze
zegara, podczas uruchamiania kté-
rych okazalo sie, Zze generator
sygnalu wzorcowego jest bardzo
czuly na parametry oscylatora
kwarcowego X1. Praktycznie
w obydwu przypadkach konieczne
bylo wyselekcjonowanie kwarcu,
ktéry wzbudzal generator. Aby
unikna¢ probleméw podczas uru-
chamiania powstal znacznie stabil-
niejszy generator, ktérego schemat
elektryczny pokazano na rys. 14.
Jest to - jak wida¢ - klasyczny
generator z niebuforowanym ukta-
dem CMOS typu 4069. Sygnat
z wyjscia generatora jest buforowa-
ny przez inwerter U1B, a pozostale
inwertery nie sa wykorzystywane
i maja wejécia zwarte do masy. Do
regulacji czestotliwodci pracy ge-
neratora stuzy trymer C3.
Schemat montazowy generatora

oraz sposéb =zainstalowania na
plytce drukowanej (za pomoca
pieciu pojedynczych szpilek

,gold-pin“ o dtugosci 17 mm) po-
kazano na rys. 15. W przypadku
zastosowania generatora z rys. 14
na plytce gléwnej nie montujemy
elementéw: T30, R39, R40, R41,
X1, C7 iC9.

Modyfikacje U1l

Dzialanie ukladu U1 (,serca“
zegara) zostalo opisane w jezyku
VHDL (komplet zrédet opublikowa-
liSmy na CD-EP2/2003B). Dzieki
zastosowaniu niezwykle elastyczne-
go uktadu PLD, ktérego dziatanie
jest modelowane za pomoca jezyka
opisu sprzetu, kazdy z Czytelnikéw
moze samodzielnie zmodyfikowaé
jego dzialanie lub zwiekszy¢ moz-
liwosci zegara. Pokaze teraz prosty
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Fot. 13. Umieszczenie zligcza JTAG
na ptytce zegara

przyktad modyfikacji opisu, co spo-
woduje zmiane sposobu sygnalizo-
wania przelaczenia zegara w tryb
ustawiania czasu.

W modelowych egzemplarzach
podczas normalnego zliczania cza-
su dwukropek miga =z czestotli-
woscia 1 Hz, natomiast po prze-
taczeniu w tryb ustawiania czasu
zaczynal miga¢ z czestotliwoscia
4 Hz (zgodnie ze schematem blo-
kowym zrys. 6 - EP2/2003). Za
przetaczanie sygnalu sterujacego
dwukropkiem odpowiada multi-
plekser mux_dwukropka (list. 3).
Zwr6¢my uwage na ponizszy frag-
ment tego listingu:
mux_dwukropka: mux_2_1 port
map (

in0 => int_1Hz,

inl => int_4Hz,

a => a,

out_mux => ster_dk
)i

Wejsciu in1 multilpeksera jest
przypisany sygnal o nazwie
int_4Hz, pobierany z wyjscia
clk_4_Hz preskalera czestotliwosci
wzorcowej. Proponuje zmienic
sposéb sygnalizowania przetacze-

R1
u1B
CD4069UB
3 4
U1A R3
CD4069UB 300k uic U1E
6 5 11 10
X1
32,768kHz
c3 uiD U1F
71— 20/40pF c4 8 9 13 12
T27pF 4
L

Rys.

14. Schemat elektryczny zmodyfikowanego generatora wzorcowego
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nia w tryb ustawiania - zamiast
szybkiego migania dwukropek be-
dzie sie §wiecil na stale. Wymaga
to wprowadzenia jednej zmiany
w opisie sposobu przylaczenia
multipleksera mux_dwukropka, jak
to pokazano na listingu ponizej:
mux_dwukropka: mux_2_1 port
map (

in0 => int_1Hz,

inl => '1"',

-- "Tu wprowadzono zmiane!

a => a,

out_mux => ster_dk

)i
Kazda wprowadzona zmiana
wymaga oczywiscie ponownego
skompilowania opisu i zaprogra-
mowania ukladu U1.

Likwidacja zaklécen
Podczas eksploatacji zegara
w warunkach domowych wplyw
zaklécenn wystepujacych w sieci
energetycznej na jego dziatanie byt
trudny do wychwycenia. Smutna
prawda objawila sie po przepro-
wadzeniu kilku préb w srodowis-
ku semi-przemystowym, gdzie do
linii zasilajacych sa dotaczone sil-
niki duzej mocy, lampy sodowe
i §wietlowki z zaptonnikami bime-
talicznymi, a takze impulsowe re-
gulatory mocy. Zaklécenia wyste-
pujace w liniach zasilajacych po-
wodowaly, ze zegar do$¢ zmie-
nial swoje wustawienia, czesto
uklad U1l ,zawieszal sie“.
Okazato sie, ze doskonalym
lekarstwem na problemy tego
typu bylo zastosowanie w li-

D E
Rys. 15. Sposéb montazu generatora wzorcowego

niach zasilajacych specjalnego dta-
wika odklécajacego (rys. 16), kto-
ry zostal wymontowany ze starego
zasilacza z PC. Cecha charakterys-
tyczna tego dlawika jest to, ze ma
dwa uzwojenia nawiniete wspo6i-
bieznie i symetrycznie na jednym
rdzeniu, co znakomicie likwiduje
zaklécenia impulsowe. Alterna-
tywnym wyjsciem moze byé za-
stosowanie gniazda sieciowego
z wbudowanym filtrem LC (do-
stepne m.in. w Elfie i TME).
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

W artykule wykorzystano zdje-
cia i informacje pochodzqce ze
stron:

- http://www.webx.dk/oz2cpu/index.htm,

- http://www.arttec.net/art/Relevators.html,

- http://www.amug.org/~jthomas/iee-
enix.html,

- http://w1.871.telia.com/~u87127080/
ind/z560m.htm,

- http://www.mif.pg.gda.pl/homepages/
frank/sheets/084/z/Z560M.pdf.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: htip://www.ep.com.pl/
?pdfimarzec03.htimn oraz na plycie
CD-EP3/2003B w katalogu PCB.

Lﬁﬁfj [ ]
Sie¢ Do J3 na
220VAC Oplytce zegara

Rys. 16. Sposdb witgczeani
dtawika odktdcajgcego w linie
zasilania
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