P ROJEKTY

Zegar Nixie
dla oszczednych

AVT-521

Dawno temu, na poczqtku
lat 70., gdy o przenosnych
komputerach osobistych mozna
bylo poczytaé w powiesciach
fantastyczno-naukowych,

a wsréd elektronikow
zaczynaly krqzy¢é wiesci

o tajemniczych diodach LED,
do wyswietlania cyfr
powszechnie stosowano
wskazniki jarzeniowe Nixie.
Mineto pare lat i dzi$, na
kolejnej fali ,,powrotéw do
przeszlosci“, znoéw pojawily
sie urzqdzenia elektroniczne
w stylu retro, ze szklanymi
bankami. Moda ma swoje
prawa, wiec ulegamy jej

z nadziejq, ze projekt malego
zegara bedzie dla miodszych
Czytelnikéw interesujqcy,

a starszym przypomni czasy,
gdy rozpoczynali swojq
przygode z elektronikq.
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Cyfrowe wskazniki
jarzeniowe

Lampy tego rodzaju sa pod
wzgledem zasady dziatania bliski-
mi kuzynami niewielkich lampek
stosowanych chociazby w prébni-
kach napiecia - wskaznikach ja-
rzeniowych. Swiecenie wywoluje
w nich przeplyw pradu pomiedzy
dwiema elektrodami umieszczony-
mi w specjalnej atmosferze rozrze-
dzonego gazu, np. neonu. Napie-
cie zaplonu takich lamp zawiera
sie w granicach od kilkudziesie-
ciu do kilkuset woltéw, a po
zaplonie (wyladowaniu jarzenio-
wym) spadek napiecia na lampie
(napiecie robocze) wynosi kilka-
naécie woltéw. Prad, przy ktérym
lampa zaczyna $wieci¢ po zaplo-
nie jest bardzo maly - rzedu
dziesiatek mikroamper. Szczelne
szklane banki lamp maja za za-
danie utrzymanie odpowiedniego
skladu i ci$nienia gazu wokoét
elektrod.

Lampy Nixie umozliwiaja naj-
czedciej wyswietlanie cyfr dzie-
sietnych od 0do 9, ale ich

budowa sprawia, ze moga stuzy¢
takze do wyswietlania ré6znych
symboli. Jest to zalezne od
uksztattowania katody, wokét kté-
rej zjonizowane czasteczki gazu,
wskutek plynacego pradu, jarza
sie czerwonawym Swiatlem.
W lampach przystosowanych do
wyéwietlania cyfr dziesietnych,
katod jest dziesie¢, a kazda ma
ksztalt odpowiedniej cyfry. Wy-
prowadzenia katod wtopione sa
w szklana banke i wyprowadzone
na zewnatrz oddzielnymi druta-
mi. Anoda dla wszystkich katod
jest wspdélna i ma posta¢ siatki
o rzadkich oczkach, otaczajac poét-
koliscie wszystkie katody. Cyfry
katod (patrzac od strony obser-
watora) sa montowane jedna za
druga w taki spos6b, aby sie ze
soba nie zwieraly. W momencie
podania napiecia pomiedzy ano-
de lampy a wybrana katode, gaz
woko6l niej zaczyna $wiecié. Po-
niewaz znajdujace sie przed nia
katody innych wygaszonych
w tym momencie cyfr sa wyko-
nane z cienkiego drutu i przysta-
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niaja ja tylko nieznacznie, a ocz-
ka siatki anody sa duze, dla
obserwatora ,zapalona“ katoda
prezentuje sie jako jasna i czytel-
na cyfra Sswiecaca w szklanej ban-
ce lampy.

Mikrokontroler w $wiecie
wysokich napieé
Do budowy czeSci sterujacej

zegara wykorzystany zostat mik-
rokontroler jednouktadowy i uktad
scalony zegara czasu rzeczywiste-
go. Z punktu widzenia elektronika
budowa czasomierza jest prosta:
jest to =zestaw potaczonych =ze
soba licznikéw taktowanych pre-
cyzyjnym generatorem. Jednak zro-
bienie tego w starym stylu, cho-
ciazby z uzyciem scalonych licz-
nikéw cyfrowych, byloby przesad-
nym utrudnianiem sobie zadania

Elektronika Praktyczna 8/2003

1. Schemat elektryczny sterownika zegara

i postuzenie sie mikrokontrolerem
Z prostym programem sterujacym
wydawalo sie najbardziej racjonal-
ne. Jednak jak wiadomo, mikro-
kontrolery zasilane sa niskim na-
pieciem i nie toleruja pozioméw
napie¢ potrzebnych do zapalenia
lamp Nixie. Dzisiaj bez trudu
mozna zdoby¢ elementy spelnia-
jace role posrednikéw pomiedzy
niskonapieciowym $§wiatem proce-
sor6w a wysokonapieciowymi
wskaznikami jarzeniowymi. Gra-
niczne napiecie Ugp tranzystorow
n-p-n typu MPSA42 i p-n-p typu
MPSA92 wynosi bowiem 300V
i elementy te moga petni¢ role
interfejsu pomiedzy nisko- i wy-
sokonapieciowymi obwodami ze-
gara. Maksymalny prad kolekto-
réw tranzystor6w wynosi 0,5 A,
co znacznie przewyzsza potrzeby

opisywanego ukltadu. Dokladne in-
formacje na temat tych i podob-
nych tranzystoré6w mozna uzyskaé
na stronie internetowej firmy ON
Semiconductor (http://www.onse-
mi.com).

Budowa zegara i sposdb
dziatania

Schemat elektryczny sterowni-
ka zegara pokazano na rys. 1.
Pomiarem czasu w opisywanym
zegarze zajmuje sie uklad U4,
czyli scalony zegar czasu rzeczy-
wistego (RTC) 8583. Nie jest to
nowy uktad, ale bardzo rozpo-
wszechniony, poniewaz dobrze
sie sprawdza w réznych zastoso-
waniach. Moze on spelnia¢ takze
role kalendarza automatycznie
ustalajacego dni tygodnia, mie-
sigce, a nawet lata przestepne,
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Rys. 2. Schemat elekiryczny wyswietlacza

ale w prezentowanym zastosowa-
niu te funkcje nie beda wyko-
rzystane. Najwazniejsze, ze uklad
podczas normalnej pracy pobiera
bardzo malo pradu (jakie to waz-
ne, powiemy za chwile) oraz, ze
komunikuje sie z mikrokontrole-
rem za pomoca magistrali 12C, co
oznacza, ze wymaga polaczenia
jedynie z dwiema liniami I[/O
mikrokontrolera. Pozostale wy-
prowadzenia mikrokontrolera wy-
korzystano do sterowania wy-
Swietlaczy Nixie i obstugi przy-
cisku S1.

Z uwagi na liczbe dostepnych
portéw ukladu U1, atakze dla
przedluzenia zycia wyswietlaczy,
nie Swieca sie one w sposdb
ciagly, lecz sa multipleksowane
czyli naprzemiennie zapalane. Po-
niewaz dzieje sie to z czestotli-
woscia wieksza niz 50 Hz, oko
ludzkie odnosi wrazenie, ze obie
lampki Swieca sie caly czas. Za
obsluge multipleksu odpowiada
linia P3.4, ktérej stan co 0,5 ms
zmienia sie na przeciwny. Uklad
zbudowany z tranzystoréw
T12...T16 formuje dwa sygnaty
w przeciwfazie, sterujace anodami
dwéch lamp naprzemiennie zala-
czane jest napiecie anodowe na
jedna z lamp. Tranzystory T1...T11
pelnia role interfejs6w pomiedzy
portami mikrokontrolera, a stero-
wanymi 10 wyprowadzeniami ka-
tod-cyfr i kropki - dotaczaja te
elektrody do masy. Dla przyktadu:
jezeli beda przewodzié¢ tranzysto-
ry T12 iT4 =zapalona =zostanie
cyfra 3 lampy L1.
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Uklad zegara potrzebuje dwéch
napie¢ zasilajacych: +5 V dla
mikrokontrolera i wysokiego na-
piecia potrzebnego do zaswiece-
nia lamp Nixie. Napie¢ dostar-
czaja dwa transformatory TR1
i TR2 potaczone kaskadowo. Prob-
lem podwdjnego zasilania mozna
bylo jeszcze rozwiaza¢ na dwa
co najmniej sposoby: zamiast dru-
giego transformatora mozna zasto-
sowaé¢ przetwornice lub zasilaé
lampy bezposrednio z sieci po-
przez oporniki ograniczajace
prad. Pierwszy sposdb jest dobry,
ale ciagle cena przetwornic z
napie¢ bezpiecznych 5/12 V na
napiecie 150/200 V jest duzo wy-
zsza niz cena matego transforma-
tora. Drugiego sposobu nie pole-
cam, poniewaz pojawia sie wtedy
grozba porazenia uzytkownika
pradem. Mlodsi elektronicy maja
zwyczaj bagatelizowaé to niebez-
pieczenstwo, jednak kazdy, kto
przezyl takie wydarzenie wie ja-
kie niesie ze soba nieprzyjemne
doznania i grozne skutki. Stosu-
jac transformator separujacy uni-
kamy nieS§wiadomego zamkniecia
poprzez wtasne cialo obwodu
pomiedzy zasilaniem z sieci
a uziemieniem (kaloryfery, uzie-
mione obudowy urzadzen itp.).

Transformator TR1 dostarcza
wiec napiecia zmiennego, z ktére-
go poprzez mostek B2 i stabiliza-
tor U3 wytwarzane jest napiecie
+5 V. Uzwojenia wtérne obydwu
transformatoréw sa ze soba pola-
czone dzieki czemu na uzwojeniu
(normalnie pierwotnym) transfor-

matora TR2 pojawia sie wysokie
napiecie ktére jest prostowane
i filtrowane w obwodzie z ele-
mentami B1 i C3.

Na marginesie nalezy dodac,
ze takie polaczenie dwoch trans-
formatoréw dobrze uzmystawia,
jak wielkie sa straty energii
powstale podczas jej przesylania,
gdy pozornie nie jest wyko-
nywana zadna praca. Poniewaz
oba transformatory sa takie same,
wiec napiecie na wyjéciu TR2
powinno by¢ takie samo, jak na
wejsciu TR1, ale - jak pokazaly
dodwiadczenia - nie jest. Nawet
bez obciazenia innymi uktadami
cze$¢ energii zostaje tracona
w rdzeniach obydwu transforma-
torow na skutek dzialania pra-
déw wirowych 1iich opornosci
magnetycznej. Ta czes¢ straconej
energii jest wyczuwalna jako na-
grzewanie sie rdzeni transforma-
torow.

Dzialanie zegara jest bardzo
proste i program sterujacy mikro-
kontrolerem moze napisa¢ nawet
mato doswiadczony programista.
Mikrokontroler odczytuje z uktadu
RTC za pomoca magistrali I12C
informacje o aktualnym czasie. Na-
stepnie przeksztalca ja na sygnaly
sterujace zapalaniem odpowied-
nich katod lampek Nixie w trybie
multipleksowania: odpowiednio
cyfr dziesiatek godzin, jednostek
godzin, dziesiatek minut i jednos-
tek minut.

Obsluga zegara

Poniewaz sa tylko 2 lampki,
a trzeba wyswietli¢ 4 cyfry, infor-
macje o aktualnej godzinie i mi-
nucie pojawiaja sie kolejno w od-
powiedniej sekwencji. Najpierw
na ok. 2 s zapalaja sie cyfry go-
dzin, dla tatwiejszej orientacji
pali sie takze kropka dziesietna
przy cyfrze jednostek godzin. Na-
stepnie cyfry godzin zostaja wy-
gaszone i po 0,3 s pojawiaja sie
cyfry minut tym razem bez krop-
ki dziesietnej. Po 2 s cyfry minut
zostaja tagodnie wygaszone, co
sygnalizuje zakonczenie sekwen-
cji wyéwietlania czasu. Po sekun-
dzie caly proces wraz z odczytem
aktualnego czasu z zegara RTC
zostaje powtdérzony w kolejnym
cyklu.

Ustawienie badz skorygowa-
nie biezacego czasu jest bardzo
proste, chociaz wykorzystywany

Elektronika Praktyczna 8/2003
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Rys. 3. Schemat montazowy ptytki sterownika

jest do tego tylko 1 przycisk
SW1. Jezeli w czasie normalnej
pracy zegara przycisk bedzie na-
ciskany nieprzerwanie przez
2 sekundy, zegar przechodzi do
trybu ustawiania. Na obu lam-
pkach bez przerwy bedzie wy-
Swietlana aktualna godzina. Krét-
kie naci$niecia przycisku spowo-
duja doliczenie kolejnej godziny
az do 23, nastepnie jest wy-
Swietlana oczywiScie godzina 00.
Nacisniecie przycisku dluzej niz
2 s powoduje przejscie do usta-
wiania minut, w spos6éb iden-
tyczny jak opisano wyzej. Kolej-
ne dlugie nacis$niecie przycisku
koficzy ustawianie zegara i spra-
wia, ze wraca do trybu normal-
nej pracy.

Montaz zegara

Przyznam, ze pomyst skon-
struowania takiego zegara, podpo-
wiedziany przez redaktora naczel-
nego, poczatkowo nie wzbudzit
mojego entuzjazmu - kolejny ze-
gar! Jednak ,zabytkowe®“ lampki
maja swoéj urok i moga zabawnie
prezentowa¢ sie we wspblczes-
nych wnetrzach, wiec pewnie wie-
lu Czytelnikéw rozwazy pomyst
budowy takiego czasomierza. Naj-
wiekszy problem moze by¢ z ja-
rzeniowymi wskaznikami cyfro-
wymi. Zapobiegliwi moga je od-
nalez¢ w swoich szufladach. Nie-
kiedy mozna takie elementy kupi¢
na wyprzedazach, pojawiaja sie
takze na aukcjach internetowych,
np. www.allegro.pl. Ja uzytem lam-
pek LC-531 wyprodukowanych
przez Dolnodlaskie Zaklady Elek-
tronowe UNITRA-Dolam w 1982
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roku, czyli w minionym wieku.
Mozna w ich miejsce uzyé dowol-
nych innych. Trzeba tylko zasto-
sowac przejsciéwke pomiedzy ot-
worami dla zdobytych lamp, a co-
kotami dostosowanymi do typu
lamp uzytych w projekcie. Innym
wyjéciem jest zrobienie nowej
plytki drukowanej z zachowaniem
rozstawu i kolejnosci stykéw
gniazda JP1 laczacego ptytki lamp
i mikrokontrolera. Lampy LC-531
mialy 5 milimetrowej dlugosci wy-
prowadzenia, ktére z pewnym tru-
dem iz pomoca kalafonii mozna
lutowaé. Uznalem jednak, ze tad-
niej i wygodniej bedzie je umies-
ci¢ w podstawkach. Podstawki do
lamp jeszcze trudniej zdobyé niz
same lampy wiec swoje wykona-
tem wykorzystujac gniazda precy-
zyjne do uktadéw scalonych. Trze-
ba je pocia¢ na oddzielne piny,

Zegar Nixie dla oszczednych

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R10, R15, R16, R19, R22:
SMD 1206

R11: 4,7kQ SMD 1206

R12, R14, R17: 2,2kQ SMD1206
R13, R18: 220kQ SMD 1206
R20: 47kQ

Kondensatory

CE1: 0,22F/5,5V

CE2: 220uF/16V

C1, C2: 18pF SMD 1206

C3: 680nF/350

C5: 100nF SMD 1206

C13: 6/40pF

Pétprzewodniki

D1: dioda Schottky’ego (np.
BAT85)

T1..T11, T13, T14, T16: MPSA42
w obudowach SMD

T12, T15: MPSA92 w obudowach
SMD

Ul: 89C2051

U2: MCP101

U3: 78L05

U4: 8583

Rézne

X1: 3,579MHz

X2: 32,768kHz

B1, B2: mostki prostownicze 250V/0,5A
JP3: ARK2

Lampy Nixie np. LC-531 Iub
podobne (2 szt.)

S1: przycisk astabilny

TR1, TR2: transformatory TEZ 0,5D/6V

10kQ

zeby daly sie zamontowaé na
obwodzie kola odpowiadajacemu
§rednicy cokotu lampy. Jest z tym
sporo pracy, ale potem lampe bez

[eXeXeXeXeXoXeXeXeXoXoXe) o] i

Rys. 4. Schemat montazowy ptytki wyswietlacza
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wiekszego trudu mozna w razie
potrzeby wyjaé i powtdrnie za-
montowac.

Na ptytce sterownika (schemat
montazowy pokazano na rys. 3)
najwiecej trudnosci sprawia przy-
lutowanie niewielkich tranzysto-
row przystosowanych do monta-
zu powierzchniowego i kilkunas-
tu opornikéw SMD w obudowach
typu 1206. Procesor i uklad ze-
gara najlepiej umie$ci¢ w pod-
stawkach. Opornik ograniczajacy
prad katodowy R20 (do maksy-
malnie 1,5...2 mA) jako jedyny
jest rezystorem przewlekanym.
Opornik R21 typu SMD stuzy do
dodatkowego ograniczenia pradu
kropki, ktéry moze maksymalnie
osiagna¢ wartos¢ 0,5 mA. Ogra-
niczenie pradéw do wartosci za-
lecanych przez producenta jest

konieczne, jesli nie chce sie
doprowadzi¢ do drastycznego
skrécenia czasu zycia lampy.

Z uwagi na to, ze w opisywanym
zegarze nie $wieca one w sposéb

18

ciagly, ich trwalo$é powinna zo-
sta¢ wydluzona.

Zegar wyposazony zostatl
w obwéd podtrzymania zasilania
ukladu RTC na wypadek zaniku
napiecia zasilania. Obwdd ten
sktada sie z diody D1 i konden-
satora CE1 o duzej pojemnosci
0,1...0,22F. Poniewaz U4 bardzo
oszczednie zuzywa energie w try-
bie normalnej pracy, czas bedzie
normalnie zliczany nawet w cia-
gu kilkugodzinnego zaniku na-
piecia sieciowego - oczywiscie
bez zasilania zegar niczego nie
wyswietli.

Po wlutowaniu (jako ostat-
nich) transformator6w mozna
przystapi¢ do uruchamiania zega-
ra. Cala praca sprowadza sie do
sprawdzenia jeszcze raz popra-
wno$§ci montazu i poziomu na-
pie¢: +5V 1inapiecia dla lamp
Nixie. Po wlozeniu do podstawek
ukladéw scalonych i potaczeniu
ze soba obydwu plytek (zlacza
plytek powinny zosta¢ polaczone

tak, aby styk 1 ptytki lamp laczyt
sie ze stykiem 1 plytki mikrokon-
trolera itd.) zegar powinien =za-
dziataé¢, tzn. przelacza¢ sie po-
miedzy wskazaniami godzin i mi-
nut. Brak wySwietlania lub state
Swiecenie ktérego$ segmentu mo-
ze oznaczaé¢ nieprawidlowe zero-
wanie procesora (sprawdzi¢ U2),
klopoty z procesorem lub pomyt-
ke w potaczeniu ze soba obydwu

plytek.
Zegar wymaga jeszcze obudo-
wy, najlepiej takiej, aby banki

lamp byly dobrze widoczne. To
jednak pozostawiam inwencji
i wyczuciu estetycznemu Czytel-
nikéw, ktérzy zechca sobie zmon-
towaé¢ maly, lampowy zegar.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien03.htm oraz na plycie
CD-EP8/2003B w katalogu PCB.
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