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Zegar retro na lampach NIXIE

Coraz
trudniej
spotkac¢ uktad
elektroniczny bez procesora.
Nawet najprostsze rozwiqzanie czesto
zawiera nieskomplikowany mikrokontroler.
Prezentowany zegar jest jednym z nielicznych
projektéw zbudowanych tylko z prostych uktadéw cyfrowych.
Czy to juz jest retro?

Rekomendacje:

dla konstruktoréw obdarzonych odrobing romantyzmu. Dla
prawdziwych hobbystéw znajqcych smak konstrukcji unikalnych,
nawiqzujqcych do starych dobrych lat elektroniki lampoweyj.

Lampa neonowa zostala wynale-

ziona i wykonana po raz pierwszy

AVT-5145 w1902 pras Francusa Goorgocn
— [AVT-5145A] — plytka drukowana Claude’a. W oparciu o jej zasade

dzialania w 1952 roku dwaj bracia

George i Zoltan Haydn, wegierscy

* Piytka drukowana: 210x100 mm emigranci mieszkajgcy w Stanach
:%?;llala??-tgBP-zzﬁegAgodzinny Zjednoczonych, opracowali lampo-
* Funkcja zerowania sekund wy wyséwietlacz cyfr. Poczatkowo
« Ustawianie godziny: szybkie i wolne ; .
uzywano nazwy NIX-1 (Numerical
Indicator eXperimental — 1). Do-
piero w roku 1954 nadano nazwe
PROJEKTY POKREWNE wymicnione artykuly sa w calosci dostepne na CD NIXIE. Do lat 70-tych wskazniki
Tytut artykuu Nr EP/EdW Kit te byly jedyng alternatywg dla wy-
DCF Clock EP 7/1994 | AVT-217 éwietlaczy CyfI'OWYCh. Wyéwietlacze
Programowany zegar z wyswietlaczem LCD EP 7/2000 | AVT-868 NIXIE panowaty bardzo dlugo, az
Zegar cyfrowy z wy$wietlaczem analogowym EP 3/2001 | AVT-5002 do momentu wynalezienia wysSwiet-
Programowany zegar z DCF77 EP 6-7/2001 | AVT-5022 laczy LED i LCD, ktére wypar-
Timer mikroprocesorowy EdW 2/2002 | AVT-3012 ly ten wspanialy produkt naszych
Gigantyczny zegar EdW 5/2002 | AVT-2632 przodkéw. Aby je dosta¢ wystarczy
Zegar NIXIE dla oszczednych EP 8/2003 | AVT-521 pojecha¢ na pobliski bazar staroci,
Zegar ze 100-letnim kalendarzem i dwukanatowym termometrem EP 10-11/2003 | AVT-513 gielde elektroniczna lub po prostu
Mikroprocesorowy zegar EAW 4/2004 | AVT-2721 zapytaé sie starszych elektronikéw.
Praktyczny zegar z budzikiem EdW 5/2007 | AVT-2825 ]eéh tam nie Znajdziemy, pozostajac
Tiny_clock EdW 1/2008 | AVT-2849 aukcje internetowe, gdzie na pewno
Zegar tarczowy z wahadiem EdW 3/2008 | AVT-2858 mozna je spotkaé, do wyboru do
Zegar-timer z duzym wyswietlaczem EP 7/2008 | --- koloru.
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Zegar retro na lampach NIXIE

UWAGA!!! Przy uruchamianiu ukladu nalezy zachowac szczegdlna ostrozno$¢ ze wzgledu na
wystepujace napiecie grozne dla zycia.

Nigdy nie podnosi¢, nie odwracaé, nie dotyka¢ plytki, gdy jest podiaczona do sieci energe-

tycznej 230 V!

Rys. 1. Budowa lampy NIXIE

Lampy NIXIE naleza do kate-
gorii lamp zimnych, poniewaz nie
posiadajg zarzenia, tak jak typowe
lampy elektronowe. Jej zasada dzia-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 51 kQ/0,5 W

R3: 10 MQ

R4: 330 k()

R6, R8: 10 k2

R7, R9: 100 kv

R18...R64: 33 k)

R10...R15: 47 kQ

R16, R17: 630 k(2

Kondensatory

C1, C3: 100 wF/16 V

C2:1,5nF

C4: trymer 30 pF

C5:10...33 pF

Po6tprzewodniki

IC1...1C6: CD4017

IC7: CD4013

1C8: UCY7400

1C9: CD4060

T1...T47: MPSA42

DZ1, DZ2: dioda Zenera 5,1 V/1 W
D3: dioda 1N4148

Inne

Q1: rezonator kwarcowy 32768 Hz
B1: mostek prostowniczy 1 A
V1...V6: lampa NIXIE Z566M, LC-631 lub
ZM1040 *

Podstawka pod lampe NIXIE - 6 szt.*
V7, V8: neonbéwka *

S$1...S3: przyciski mikroswitch
Ztacze ARK2/500 - 1 szt.

Listwa goldpin 1x3pin - 2 szt.
Zworka — 2 szt.

Podstawka DIL16 — 7 szt.
Podstawka DIL14 — 2 szt.
*elementy nie wchodza w sktad zestawu
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tania jest taka sama jak neonéwki
np. stosowanej w prébnikach fazy
sieci energetycznej 230 V. W szkla-
nej bance wypelnionej gazem szla-
chetnym, najcze$ciej neonem (stad
nazwa neonéwka), lub mieszaning
gazéw, znajduja sig dwie elektro-
dy: anoda i katoda. Swiecenie jest
spowodowane przeplywem pradu
pomiedzy tymi elektrodami. Elek-
troda, ktéra Swieci to katoda i jest
osobna dla kazdego wyswietlanego
znaku. Lampy NIXIE wySwietlaly
najczeSciej cyfry od 0 do 9, jak
i znaki: Hz, V, A, W, Q, w, n, F
+, sinus, itp. Ksztalt wyswietlanego
znaku jest taki jak ksztalt katody,
wokol ktérej zjonizowane czasteczki
gazu (wskutek ptynacego pradu) ja-
rza sie kolorowym §wiatlem. Kolor
Swiecenia zalezy od rodzaju gazu
w bance, jak i odleglosci pomiedzy
symbolem (katodag) a anodg. Anoda
jest wspélna dla wszystkich znakéw
i ma posta¢ siatki, ktéra otacza
rownomiernie katody ze wszystkich
stron. Znaki sg umieszczone jeden
za drugim oraz oddzielone sa od
siebie izolatorem tak, aby nie zwie-
raly sie ze sobg podczas Swiecenia
(rys. 1).

Budowa i zasada dzialania
zegara

Schemat elektryczny zegara retro
pokazano na rys. 2. Zrédlem zasi-
lania catego uktadu jest sie¢ ener-

getyczna 230 V. Rozwigzanie takie
pozwolito na unikniecie zastoso-
wania przetwornicy napiecia po-
trzebnego do zasilania lamp NIXIE.
Uklady scalone zasilane sa napie-
ciem stalym okoto 5 V uzyskanym
z prostego stabilizatora parametrycz-
nego zbudowanego na diodzie Ze-
nera. Poniewaz zastosowane uklady
scalone wykonane sg w technologii
CMOS, to wydajno$¢ pradowa ta-
kiego stabilizatora jest wystarczajaca
do ich zasilania. Zastosowano dwa
takie ,zasilacze”, pierwszy (VA) do
zasilenia ukladow IC4...IC6 i ICS,
a drugi (VB) do ukladéw IC1...IC3,
IC7 i IC9.

Do generacji potrzebnych syg-
natéw sterujacych uzyto ukta-
du CD4060 (IC9). Stosujac oscy-
lator kwarcowy o czestotliwos$ci
32768 Hz uzyskano najmniejszg
czestotliwo$¢ o wartosci 2 Hz, za-
tem dla otrzymania czestotliwosci
1 Hz, sygnal z wyjscia Q14 ukiadu
IC9 dzielony jest przez 2 w ukla-
dzie dwoéjki liczacej (IC7A).

Impulsy o czestotliwosci 1 Hz
sg zliczane przez uklad IC1
(CD4017), ktéry zawiera 5-bitowy
licznik Johnsona i konwerter sta-
néow tego licznika na kod 1 z 10.
Zastosowanie tego ukladu wynika
ze sposobu sterowania wy$wietla-
niem cyfr w lampie. Mianowicie,
zawsze §$wieci sig jedna cyfra po-
przez zwarcie odpowiedniej katody
do masy, gdy pozostale cyfry sg
wygaszone (katody ,w powietrzu”).
Bezposérednio do sterowania katoda-
mi zastosowano wysokonapieciowe
tranzystory MPSA42, ktére spelniajg
role kluczy. Do tranzystoréw trze-
ba wiec doprowadzié¢ dziesieé syg-
natéw, z ktérych tylko jeden jest
aktywny. Aby zaSwieci¢ nastepng
cyfre, wlaczamy odpowiedni tranzy-
stor. Poniewaz cyfry zmieniajg sie
kolejno od 0 do 9, to najprosciej
jest sterowa¢ katodami za pomocy
uktadu z krazaca jedynka, do czego
$wietnie nadaje sig uklad CD4017.
Wyjscie CO (Carry Out) uktadu
IC1 jest polaczone z wejéciem ze-
garowym CLK nastepnego uktadu
IC2, odpowiedzialnego za sterowa-
nie tranzystorami cyfr dziesiatek se-
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kund. Poniewaz uklad ten ma stero-
waé tylko cyframi od 0 do 5, wiec

jego wyjécie Q6 jest dotaczone do
wejécia kasujacego RES. W takim
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Rys. 2. Schemat uktadu zegara retro
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rozwigzaniu, co 60 sekund nastepu-
je kasowanie uktadu IC2. Ponadto
wyjscie przeniesien CO tego ukladu
jest dotaczone do wejscia zegarowe-
go CLK uktadu IC3 zliczajacego mi-
nuty. Dioda D3 zabezpiecza wyjécie
Q6 przed podaniem poziomu wyso-
kiego z przycisku S1.

Polaczenie ukitadéw zliczajacych
minuty (IC3 i IC4) jest takie same
jak uktadéw IC1 i IC2.

Zliczanie godzin odbywa sie
w uktadach IC5 i IC6. Za pomocy
zworek JP1 i JP2 mozna wybrac
czy zegar jest 12-, czy 24-godzin-
ny (tab. 1). W wersji 24-godzinnej
uktad IC5 zlicza dwukrotnie od 0
do 9, a za trzecim razem od 0 do
3. Uktad IC6 zlicza woéwczas od 0
do 2. Wyjscia Q4 (IC5) i Q2 (IC6)
podane sa na bramke AND zrealizo-
wang z dwé6ch bramek NAND ukta-
du IC8. W chwili przejécia z go-
dziny 23:59:59 na godzine 24:00:00
nastepuje kasowanie licznikéw IC5
i ICse.

W wersji 12-godzinnej kasowa-
nie uktadéw IC5 i IC6 odbywa sie
w momencie przejScia z godziny
11:59:59 na godzine 12:00:00 poprzez
podanie na wejscia bramki AND
(IC8) sygnatow Q2 (IC5) i Q1 (IC6).

W ukladzie zastosowano lam-
py V1..V6 firmy WF typu Z566M
(rys. 3), jednak istnieja ich zamien-
niki, ktére pasujg bez zadnej inge-
rencji w uklad. Sg to lampy LC-631
polskiej firmy DOLAM oraz ZM1040
firmy Philips. W ukladzie zegara
mozna zastosowaé prawie wszyst-
kie inne lampy, ktére w przypadku
r6znego wyprowadzenia elektrod
trzeba dolaczy¢ za pomocg przewo-
déw. W czasie projektowania plytki

1

ic

k7 k6
k8 k5
K9 k4
K0 k3
k1 K2
a
IC

Rys. 3. Widok lampy Z566M od strony wy-
prowadzen

Tab. 1. Tryby pracy zegara

Tryb pracy JP1 JP2
12 godzin 1-2 2-3
24 godziny 2-3 1-2

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2008



Zegar retro na lampach NIXIE

zostalo to przewidziane i miedzy
tranzystorami a podstawkami pod
lampy umieszczono otwory dla
przewodéw. Ponadto jako wskazniki
impulséw sekundowych zastosowano
zwykle neondéwki. Rezystory R10...
R17 ograniczajg prad lamp NIXIE
i neon6éwek tak, aby nie zuzywaly
sie one zbyt szybko, co z czasem

mogloby przejawia¢ sie nieréwno-
miernym $§wieceniem.

Obstuga zegara

Obstuga zegara polega tylko na
ustawieniu zworek JP1 i JP2 w od-
powiedni tryb godzinowy oraz usta-
wieniu wskazywanej godziny za po-
moca przyciskéw S1...S3.

B1

7 R44 R58 R4S RS9 R46 R60 R47 RE1 R4S R62 R49 R63/R50 R64 RS51

R38 R52 R39 R53 R40 R54 R41 R55'R42 RS6 RIS

R36 R27 R37

R34R25 R4 R26

R29 R20 R30 R21 R31 R22 R32 R28 R38 R24

R18 R28 R19

Rys. 4. Schemat montazowy
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Ustawienie sekund polega na ze-
rowaniu wskazania za pomocg przy-
cisku S1. Ustawienie godzin i mi-
nut polega na podaniu na wejscie
CLK licznika IC3 sygnalu o czesto-
tliwoéci 64 Hz (szybkie ustawianie)
lub 1 Hz (wolne ustawianie). Przy-
cisk S2 stuzy do wolnego ustawia-
nia, a S3 do szybkiego.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 4 pokazany jest schemat
montazowy. Gléwnym zamierzeniem
bylo to, zeby wszystkie elementy
nie wystawaly powyzej 8 mm po-
nad plytke. Dlatego najlepiej monto-
waé je wedlug opisanej kolejnosci.
Wysoko$¢ ta pozwoli na latwiejsze
i bardziej estetycznie skonstruowa-
nie obudowy. Oczywiscie kazdy
moze mie¢ wlasng jej koncepcje.

Montaz ukladu przeprowadza-
my typowo, zaczynajac od elemen-
téow najnizszych a konczac na naj-
wigkszych. Wazne jest, aby zaczac
od wlutowania wszystkich zworek.

Fot. 5. Sposéb montazu rezystoréw R18...

R27 i R38...R51

R17

Fot. 7. Spos6b montazu diody D3
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Nastgpnie montujemy wszystkie re-
zystory. Rezystory R18...R27 oraz
R38...R51 montujemy pionowo do
wysokosci 8 mm ponad ptlytke,
a rezystory R28...R37 i R52...R64
lezaco (fot. 5). Rezystory katodowe
lamp i neonéwek montujemy od
strony druku, ale dopiero po za-
montowaniu podstawek pod lampy
(fot. 6).

Od strony druku nalezy takze
przylutowaé¢ diode D3, poniewaz
umiejscowienie jej po stronie ele-
mentéw przeszkadza w prawidlo-
wym umieszczeniu podstawki pod
uktad IC2 (fot. 7).

Nastepnie montujemy wszystkie
podstawki pod uktady scalone. Ko-
lejnym etapem jest wlutowanie szes-
ciu podstawek pod lampy NIXIE.
Poniewaz pod trzema podstawkami
sa zworki, to montujemy wszystkie
1 mm nad plytka. Po takim ich za-

montowaniu sg one na wysokoSci
8 mm. Teraz montujemy pozostale
elementy oprécz tranzystorow, ktére
wlutujemy na samym konicu. Zlacze
ARK2 trzeba troszeczke przerobic,
tzn. wyjac metalowe czeSci, a pla-
stikowa obudowe skréci¢ od dolu
i od gory tak, aby miata wysokosé
8 mm. Tranzystory nalezy wluto-
waé tak, aby ich gdérna powierzch-
nia byla na wysokoéci podstawek
pod lampy.

Uruchomienie uktadu zaczyna-
my od sprawdzenia polaczen. Jest
to bardzo wazne ze wzgledu na
podtaczenie do sieci 230 V. Usta-
wiamy woltomierz na zakres powy-
zej 400 VDC i mierzymy napiecie
w podstawkach pod uktady scalone
pomiedzy koncéwkami 8 i 16 dla
uktadéw IC1...IC6 i IC9 oraz po-
miedzy 7 i 14 dla IC7 i IC8. Po-
winno ono zawiera¢ sie w zakresie

4..5 V. Jezeli wszystko jest popraw-
ne, to wylaczmy zasilanie i wsta-
wiamy uklady scalone w podstawki
oraz lampy NIXIE, a zworkami JP1
i JP2 ustawiamy tryb pracy. Wilacz-
my ponownie zasilanie i zegarek
powinien od razu zacza¢ dzialac.
Pozostalo jeszcze zmierzenie czesto-
tliwosci na wyjsciu PO ukladu IC9,
ktéra powinna wynosi¢ 32768 Hz.
Jesli tak nie jest, to nalezy tryme-
rem C4 dostroi¢ ja do odpowiedniej
warto$ci. Jezeli jest to niemozliwe,
to trzeba wymieni¢ trymer lub kon-
densator C5 (10...33 pF). Podczas
préb i testéw zauwazono, ze wazne
jest, aby uktady IC5 i IC6 byly se-
rii CD4017. Stosujac inng serie, za-
obserwowano klopot z kasowaniem
tych licznikéw.

Arkadiusz Witczak

arwi@o2.pl

Biuro Handlowe:

ul. Warszawska 41 lok. 7

05-092 Lomianki
tel. +48 22 751 97 44
fax +48 22 751 97 74
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PODZESPOLY ELEKTRONICZNE

Oferta czynnych i biernych
elementow elektronicznych

* Faks: (58) 629 32 00 renomowanych producentéow
E-mail: info@mselektronik.com.pl
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zestawy hi-fi
gto$niki
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