Prosty i wykonany z latwo dostep-
nych elementow minizegar Nixie
umozliwia odczyt godziny, a takze,
dzig¢ki zegarowi czasu rzeczywistego,

nie wymaga ponownego ustawiania
godziny po zaniku zasilania.

Zaprezentowany zegar jest kolejna
propozycja dla osob, ktdre chciaty-
by wykonaé zegar oparty na lam-
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T3

R12 22k

10k

10k

zapewnia podstawowg funkcjonal- [,
no$¢, czyli odczytywanie godzin |OO
1 minut, nastawianie ich, a co wazne, | QO
takze podtrzymywanie odmierzania

4
—
o
Lo Lo Lo Lo
\% < V2 < V3 < V4 <
O NMTION~©OD O NMTIOMN~®O0D OHNMITION®DD O NMTION~©O0D

czasu po zaniku zasilania. Calos¢

urzadzenia oparto na tatwo dostep-

nych i popularnych elementach.

ki wyswietlacza przypomnimy tylko, ze

[32]
—
o

R11

T9 T10—4 T12

| ] | ] | 14 ] | ] | - ] | ] | ] | ] | 1 |
b [ = = =2
000000
ESEERERR
© 0

<[hzlns & e |]%

~ 10 x 22k

elfefs T14 116 117
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RTC to PCF 8583. Z tych powo- ,| 1rRFea0/H D1
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cie moze by¢ utrudnione, sg same lampy  tranzystory PNP typu MPSA92 oraz oczy-
Nixie, niemniej na rynku wtornym takie wiscie cztery radzieckie/rosyjskie lampy nia napigcie zasilajace dla mikrokontrolera
lampy sa bez problemu dostepne, m.in.  Nixie typu IN-14. Sterowanie odbywa si¢ i uktadu zegara czasu rzeczywiste- 3
na popularnych portalach aukcyjnych. w trybie multipleksowania. Schemat ideo- go (podczas normalnej pracy, gdy
Wyglad urzadzenia w samodzielnie wy przedstawiony jest na rysunku 1.
wykonanej obudowie mozna zobaczyé Z kolei schemat ideowy ptytki sterujacej c8 s 22p yo
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PRZERWANIA U3) typu PCF8583
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Rys. 3

zapisz do RTC

12C
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nie wystgpuje zanik zasilania) o wartosci
okoto 3,1-3,2V (ustalone przez rezystory
R1 i R2). Rola kondensatorow wiaczo-
nych mig¢dzy napiecie zasilania i masg jest
oczywista — filtruja one napigcie zasilania,
pelnig funkcj¢ kondensatoréw blokujacych.
Mikrokontroler ATmega8 polaczony jest
z rezonatorem kwarcowym Q2 o warto$ci
4MHz. W zasadzie zewngtrzna stabiliza-
cja sygnatu taktujacego nie jest potrzebna,
poniewaz za odmierzanie czasu nie odpo-
wiada mikrokontroler, jednak do$wiad-
czenie uczy, ze stabilny sygnat taktujacy
pozytywnie wplywa na niezawodno$¢ i pra-
widlowo$¢ dziatania systemu mikroproce-
sorowego w roéznych sytuacjach. Poniewaz,
jak wiadomo, koszt rezonatora jest bardzo
niski, dlatego warto zawsze go stosowac.
Do linii 2. portu B dolaczony jest przy-
cisk S1, podciagni¢ty przez rezystor RS
do dodatniego napiecia zasilania, stuzacy
do ustawiania wiasciwej godziny. Zlgcze
JP1 shizy do podiaczenia standardowego
programatora typu USB-ASP i umozliwia
wygodne zaprogramowanie mikrokontrole-
ra bez konieczno$ci wyjmowania go z ukta-
du. Z kolei ztacze JP2 stuzy do sterowania
pltytka wyswietlacza — linie 0-3 portu C
stuzg do sterowania anod, a caty port D oraz
linie 0 i 1 portu B steruja katodami lamp
Nixie. Zegar czasu rzeczywistego (uklad

kHz. Prawidlowy

dobor kondensatora C8 decyduje o precyzji
odmierzanego czasu, dlatego jezeli zalezy
nam na bardzo wysokiej doktadnosci, to
nalezy zastosowac trymer i dobraé jego
pojemnos¢. Karta katalogowa uktadu PCF
8583 podaje, ze w przypadku zastosowania
zwykltego kondensatora odchytka czasowa
nie powinna przekroczy¢ 5 minut na rok.
Warto$¢ ta wydaje sie zupelnie wystarcza-
jaca w warunkach normalnych.

Zegar RTC komunikuje si¢ z mikro-
kontrolerem za pomoca magistrali 12C
(w mikrokontrolerze ATMEGAS nazwa-
na jest ona interfejsem TWI) poprzez
linie SDA i SCL, ktore podciagnigte sg do
dodatniego napigcia zasilania przez rezy-
story R3 i R4 o standardowej warto$ci
4,7k€Q. Wazna rol¢ w minizegarku odgry-
wa Dbateryjka podtrzymujaca dziatanie
zegara RTC po zaniku napigcia zasilania.
Poniewaz uktad PCF8583 nie ma w zaden
sposob rozdzielonego zasilania standardo-
wego 1 awaryjnego, zastosowano bardzo
prosty sposéb zasilania z wykorzysta-
niem diod D1 i D2. Napigcie uzyskiwane
ze stabilizatora podczas normalnej pracy
wynosi okoto 3,2V, a napigcie baterii 3V,
wigc prad z baterii nie ptynie, a dioda D1
nie pozwala na ,,dotadowywanie” baterii.
Z kolei po zaniku napigcia zasilania dioda
D2 nie pozwala na zasilanie Zadnego
uktadu poza ukladem zegara RTC. Zasto-
sowano diody Schottky’ego ze wzgledu
na niskie spadki napigcia.

Program sterujacy praca zegarka napi-
sano w jezyku C. Projekt zrealizowano
bez dodatkowych bibliotek (wykorzysta-
no jedynie standardowe: avr/io.h i avr/
interrupt.h), a wszystkie funkcje obshugi
magistrali 12C napisano samodzielnie.
Wprawdzie wymagalo to sporo pracy,
ale dzigki temu objeto$¢ programu to
tylko okoto 1,2kB. Schemat blokowy jego
dziatania przedstawiono
W uproszczony sposob na
rysunku 3. Po zafaczeniu
zasilania nastgpuje urucho-
mienie systemu. W pierw-
szej kolejnosci  zostaja
skonfigurowane uktady
J peryferyjne mikrokontro-
- lera. Wigkszo$¢ portow
" wejscia/wyjécia  (GPIO)
zostaje skonfigurowanych
" jako wyjsciowe, gdyz stuza
.. do obstugi ptytki wyswiet-

lacza. Linia 2. portu B, jak wcze$niej
wspomniano, shuizy do obstugi przyci-
sku i jest skonfigurowana jako wejscio-
wa. Linie stuzace do transmisji magi-
stralg 12C, czyli SDA i SCL, to linie 4.
i 5. portu C. Zostajg one skonfigurowane
automatycznie, po ustawieniu odpowied-
nich rejestréw odpowiedzialnych za prace
magistrali 12C. Zostala ona skonfiguro-
wana do pracy z duza czegstotliwoscia
— przy kwarcu 4 MHz wynosi ona okoto
140 kHz. Taka warto$¢ przekracza nieco
dopuszczalng warto§¢ transmisji uktadu
PCF8583 okreslong jako 100kHz, jed-
nak praktyczne testy wykazaly, ze uktad
dziata z taka predkosScig bez problemow.
Nastepnie skonfigurowane zostaja dwa
timery: TIM1 i TIM2. Obydwa z nich sa
zrodlem przerwan, lecz kazdy z nich pelni
inng funkcje¢. W przerwaniu pochodzacym
od TIM1, ktére jest wywolywane co okoto
4s, nastgpuje odczytanie z zegara RTC
aktualnego czasu. Z kolei w przerwaniu
od TIM2 zrealizowana jest obstuga mul-
tipleksowania lamp Nixie. Przefaczanie
nastepuje z czestotliwoscig okoto 400Hz.

Mozna zastanawiac si¢, dlaczego nie
zrealizowaé¢ odczytywania aktualnego
czasu w tym samym przerwaniu, ktore
stuzy do obstugi wys$wietlania. Przyczy-
na jest nastepujaca: gdyby w ten sposob
rozwigza¢ kwesti¢ odczytywania czasu,
to magistrala 12C bytaby bardzo inten-
sywnie obstugiwana. W zwiazku z tym
istniatoby duze prawdopodobienstwo, ze
w przypadku zaniku zasilania przerwana
zostanie, w trakcie trwania, komunikacja
miedzy mikrokontrolerem a zegarkiem
RTC. Niestety oznaczaloby to powazne
ktopoty, gdyz zasilanie awaryjne nie pod-
trzymuje pracy mikrokontrolera. W efek-
cie, po powrocie napigcia zasilajacego,
nastapitoby ,,zacigcie” zegarka RTC,
ktéry nalezaloby zresetowaé, wyjmu-
jac bateryjke. Aby takiej sytuacji unik-
ngé, wykorzystano wiasnie timer TIM1
do odczytywania zegarka co 4 sekun-
dy (mozna t¢ warto$¢ jeszcze zwick-
szy¢, gdyz zegar nie wyswietla sekund),
a jednocze$nie maksymalnie zwigkszono
predkos¢ transmisji. W efekcie prawdo-
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Rys. 4

podobienstwo, ze zanik napigcia nastapi
akurat w trakcie transmisji, jest tak mini-
malne, ze praktycznie mozna wykluczy¢
mozliwo$¢ takiego zdarzenia. W gtownej
petli programu nastgpuje ciaglte bada-
nie stanu przycisku S1. Jego wcisnigcie
i przytrzymanie powoduje zwigkszanie
stanu minut, a po przekroczeniu wartos$ci
59 zwigkszanie warto$ci godzin.

Montaz i uruchomienie
Szczegdly dotyczace montazu plyt-
ki wys$wietlacza zostaly juz podane
w EdW 1, 2 i 3/2018, dlatego ogra-
niczymy si¢ do podania jej schematu
montazowego na rysunku 4. Nalezy
takze pamigtaé, ze na plytce wystgpu-
ja stosunkowo wysokie napigcia, wigc
nalezy zachowac ostrozno$¢.

Wigcej uwagi poswigcimy plytce ste-
rujacej. Schemat montazowy przedsta-

wiono na rysunku 5. Zostata ona zapro-
jektowana jako jednostronna z oSmioma
zworkami. Wszystkie elementy sa typu
przewlekanego, dlatego nawet poczat-
kujacy nie powinni mie¢ problemow
z jej wykonaniem i zlutowaniem. Mon-
taz elementdw przeprowadzamy w spo-
sob standardowy, zaczynajac od zworek,
nastgpnie elementéw najmniejszych.
Ptytka jest na tyle duza, a elementy
,,luzno” roztozone, ze w zasadzie nawet
Iutowanie w odwrotnej kolejnosci jest
mozliwe. Po wlutowaniu wszystkich
podzespotow, przed wlozeniem mikro-
kontrolera i zegarka PCF8583 do pod-
stawek, podiagczamy napigcie zasila-
jace (w zakresie 6,5-12V) do zlacza
X1 i za pomoca multimetru kontro-
lujemy, czy napigcie na pinach zasi-
lajacych uktadow scalonych wynosi
okoto 3,2V. Jezeli tak jest,
to napigcie zasilajace odfa-
czamy, wktadamy uktady
do podstawek, podtaczamy
programator do zlacza JP1,
powtdrnie dotgczamy zasi-

lanie i wgrywamy plik wsadowy typu

hex: ,,zegar z”(dostepny w materiatach

do tego numeru). Pamigtac nalezy takze

o skonfigurowaniu fusebitéw mikrokon-
trolera do pracy z zewnetrznym rezona-
torem kwarcowym. Do ustawiania fuse-
bitow i wgrywania programu polecam
program Avr-Dude z naktadka graficzna
Burn-o-mat. Dostgpne sa one bezplatnie
w Internecie. Po tych zabiegach ptytka
sterujgca jest gotowa do pracy. Musimy
teraz polaczyé ptytke sterujaca i plyt-
ke wyswietlacza za pomoca przewodu
(tasmy) zakonczonego ztaczem IDC 2x8.
Dla utatwienia pierwsze piny zlaczy na
plytce sterujacej i ptytce wyswietlacza
oznaczono kropka. Nalezy takze potaczy¢
ze soba zlacza doprowadzajace zasila-
nie do obydwu ptytek. Eksperymenty
pokazaly, ze zegar dziata prawidlowo juz
od napiecia okolo 6 V — przy tym napie-
ciu pracg rozpoczyna przetwornica. Tutaj
uwaga — nalezy uzywaé dobrej jakosci
napiecia zasilajagcego — proby wykorzy-
stania zasilacza niestabilizowanego skut-
kowaly bardzo dziwnymi i nieprzewidy-
walnymi zachowaniami zegara, a nawet

20 Cl " oo
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Rys. 5

uszkodzeniem uktadéw sca-
lonych. W przypadku niektorych zasila-
czy (nawet stabilizowanych) do popraw-
nej pracy konieczne bylo wlaczenie sze-
regowo z zasilaczem dtawika o znacznej
indukcyjnosci, ktory zapewniat ,,migkki”
start przetwornicy, ograniczajac poczat-
kowy prad. Indukcyjno$¢ mozna wilaczy¢
szeregowo: z zasilaczem albo z modutem
wyswietlacza. Oczywiscie dtawik nalezy
ukry¢ w obudowie (zegarka lub zasilacza)
aby nie szpecil wygladu. Plytka steru-
jaca zostata dopasowana wymiarami do
ptytki wyswietlacza, aby mozna bylo je
potaczy¢ mechanicznie (np. za pomo-
ca plastikowych nakretek dystansowych
i gwintowanych pretow o $rednicy 3mm).
Efekt mozna zobaczy¢ na fotografii 1.
Tutaj kolejna wazna uwaga: lampy nale-
zy wlutowaé, tak jak wida¢ na fotogra-
fii, czyli od strony przeciwnej niz reszta
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elementéw. Wlutowanie ich od drugiej
strony jest co prawda mozliwe, ale wyma-
ga modyfikacji programu we fragmen-
cie odpowiadajagcym za multipleksowa-
nie. Waznym elementem kazdego zegara
Nixie jest obudowa, szczegdlnie preferuje
si¢ obudowy drewniane lub drewnopo-
dobne. W wykonanym urzadzeniu obu-
dowe zrealizowano z materiatéw, ktore
aktualnie byly dostgpne. Goérna czesé
zrobiono z panelu podtogowego, w kto-
rym wywiercono otwory na lampy Nixie.

Scianki boczne, wycicte z cienkiej plyty
pilsniowej, sa do niego przykrecone
wkretami 1 jednoczesnie miedzy sobag
sklejone klejem do drewna. Elektroniczny
uktad zegara jest przykrecony do ,,podto-
gi” obudowy, ktora rowniez jest wykona-
na z panelu podlogowego. Catos¢ zostata
oklejona okleing imitujaca drewno. Nale-
zy pamigtaé, ze jezeli stosujemy wkrety,
a nastgpnie chcemy naklei¢ okleing, to
nalezy w miejscu, gdzie w ptycie znajdo-
wac si¢ bedzie wkret, nawierci¢ niewielki
dotek, w ktérym po wkreceniu schowa
si¢ teb wkretu — w przeciwnym razie po
oklejeniu wystapia brzydkie bable. Widok
wykonanej obudowy, przed zamontowa-
niem w niej uktadu, zobaczy¢é mozna na
fotografii 2.

Mozliwosci zmian
Do wyswietlania czasu mozna wyko-
rzysta¢ plytke z lampami IN-2, row-
niez opisang w EdW 1-3/2018. Nalezy
jednak pamigtac, ze jej wymiary nie sa
dopasowane do wymiarow plytki steru-
jacej, trzeba tez zmieni¢ fragment pro-
gramu mikrokontrolera odpowiedzialny
za multipleksowanie, gdyz wyprowa-
dzenia lamp s3 inne niz w lampie IN-14.
OczywiScie w duzym
zakresie mozna modyfiko-
waé program mikrokon-
trolera, wykorzystujac np.
kalendarz zawarty w zegarze
RTC. Do$¢ prostym sposo-
bem wydaje si¢ mozliwe np.
automatyczne przestawianie
czasu zimowego na letni
i odwrotnie czy wys$wietla-
nie daty. Do obstugi zegara

Wykaz elementow plytki sterujacej
R1. . 220Q
R2. . 330Q
R3R4RS........... ... 4.7kQ
Clo 1000uF/25V
C2,03C5G9......... 100nF ceramiczny
C6,C7.C8.......... 22pF
Cd.. 100uF/25V
D1D2.......... Schottky’ego np. BAT42
Ul LM317
U2, Atmega8
U3 . PCF8583
(0 rezonator kwarcowy
zegarkowy 32,768kHz

Q2. ... 4MHz
JP1 o listwa goldpin 2x5
JP2 listwa goldpin 2x8
St przycisk microswitch
(montowany na obudowie)
Gl............ Zlacze do baterii CR2032
X1 ztacze Srubkowe podwajne

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3226

RTC mozna wykorzysta¢é w znacznym
stopniu napisane juz funkcje obstugujace
magistrale 12C. Nalezy jedynie zmieniaé
adresy odczytywanych i zapisywanych
rejestrow — niezbedna bedzie karta kata-
logowa uktadu PCF8583. Jezeli pred-
ko$¢ transmisji okaze si¢ zbyt duza, to
nalezy ja zmniejszy¢, zmieniajac zawar-
tos¢ rejestru TWBR na wicksza wartosé
niz domy$lne 6. Mozna takze zmienia¢
czestotliwos¢ wywolywania przerwa-
nia przez TIM1 i tym samym czgsto-
tliwo$¢ odczytywania czasu z zegara
RTC. Zmiana
warto$ci funk-
cji opdzniajacej
,,Wait2” pozwa-
la na dostoso-
wanie obstu-
gi  przycisku
ustawiajacego
godzing do
wiasnych upo-
doban.

Michal Raczynski
rm23892@zut.edu.pl
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