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1. Bevezetés

A szakdolgozat targyat magam talaltam Ki. Azért ezt a projektet tiztem ki célul, mert rég 6ta
foglalkoztatnak a régebbi id6k technologiai és azok eszkozei, melyekbdl eldszeretettel épitek
sajat kezlileg hasznalati targyakat, de hasonloan szivesen 6tvozom Oket Gtleteim szerint az

ujabb technologiak eszkdzeivel is, ezaltal tapasztalatot szerezve €s atélve az alkotas 6romét.

Masik teriilet, ami szintén rég ota foglalkoztatott az altala kindlt lehetdségek szamossaga
miatt: a mikrovezErldk vilaga. E téren korabban nem rendelkeztem jelentds tapasztalattal, de

el akartam sajatitani.

Az emlitett teriileteken vald érvényesiiléshez sziikséges ismeretek elsajatitasa céljabol
valasztottam az egyetem Mikroelektronikai és technologia tanszékét szakosoddsom helyéiil.
A szakdolgozatom targyanak valasztott 6ra megépitése jo lehetdséget kinalt eme teriileteken

valo ismeretszerzésre.



2. A projekt bemutatasa

A projektem targya egy nixie-csoves asztali ra megépitése, valamint az 6rat mikodtetd
szoftver megirasa. Az ora altal kijelzett id6 adatai manualisan beallithatok, valamint
radiodjellel szinkronizalva automatikusan frissiilni is képesek. Az eszkoz tovabba képes a
kornyezetének hémérsékletét is kijelezni és dekorativ kiegészitod vilagitassal is rendelkezik.
A targyalt eszk6z az alkalmazott technologidinak aktualitasat tekintve igen vegyes.

A nixie-csoveket régebben is inkabb miiszerekben alkalmaztak, manapsag pedig a régi
miiszereket leszamitva talan épp csak az ilyen orakban. A szamkarakterek kijelzésének ezen
modja manapsag nem elterjedt, hisz koltséges és energiaigényes.

A DCF radiojel alkalmazasa ma is széles korben elterjedt, a radidvezérelt orak kozkedvelt,
népszeri termékek.

Asztali ordkban gyakran alkalmazott kiegészité funkcid a homérséklet mérése is, ez is
mindenkori hasznossaggal és aktualitassal bir.

Ha az eszkozre potencidlis sorozatgyartott termékként tekintiink, akkor a célkdzonsége egy
igen szlik réteg lesz, hisz bar az altala ellatott feladatok kiszolgalasa manapsag is igénynek
orvend a fogyasztok részérdl, a csovek okozta tobblet koltség és az indusztridlis megjelenés
miatt nem mindenki kivanja magaénak.

Célom egy miikodéképes eszkoz készitése volt (sajat felhasznalasra), az egyetemen, illetve
korabbi kisérletezéseim alkalmaval szerzett ismereteim felhasznalasaval.

Az bra részegységeit és 0sszekottetéseiket az alabbi blokkvazlat mutatja be.

DC 170V Nixie-csévek
f
Tranzisztorok
Telep 3V RTC Shift regiszterek
DC5V Mikrovezérlé
Hészenzorok 4,

Mikrokapcsoldk

DC 2,4V

DCF77 modul

LED-ek

2.1. abra: Blokkvazlat [sajat abra]




2.1. A megvalositando feladat

2.1.1. Az 6ra megépitése

o Aramkorok Osszeallitasa, testreszabasa
e Kapcsolasi rajz készitése

e NYAK megtervezése, legyarttatasa

o Alkatrészek:

elkészitése

kivalasztasa

beszerzése

beépitése

O O O O

2.1.2. Programozas

e [d6 és datum:

o kijelzése

o manualis beallitasa

o automatikus frissitése

o tarolasa kikapcsolt allapotban
e Komyezeti hdmérséklet kijelzése



3.  Felhasznalt eszkozok és technologiak

3.1. Nixie-csovek:

A nixie-csovek szamok és egyéb szimbolumok kijelzésére szolgald eszkdzok, melyeket a
LED ¢és LCD kijelzok elterjedése eldtt hasznaltak, féként miiszerek kijelzdiként az 1950-es
évektdl kezdve. A csovek egy anddot és tobb hideg katddot tartalmaznak, melyek egy
kisnyomast neon gazzal toltott zart tivegburdban foglalnak helyet. Miikodésiik alapjaul a
gazkisiilés jelensége szolgal.[1]

Az altalam hasznalt csovek: Gazotron IN-14, IN-3

3.2. dbra: Gazotron IN-3 (T'azompon MH-3) neon jelzélampa



Az IN-14-es csovekbdl négy darabot haszndlok. Sorban egymés mellé helyezem dket, az ora
alapallapotaban a bal oldali cs6paros az 6rat, a jobb oldali a percet jelzi ki. A két csOpar
kozott foglal helyet két egymas f616tt elhelyezkedd IN-3-as csd, amik a masodpercek telését
jelzik fel-felvillanasukkal.

Azért ezeket a csoveket valasztottam végiil, mert maig nagy szdmban allnak rendelkezésre
régi készletekben és viszonylag olcsok.

3.2.  DCF77 radigjel:

A DCF77 egy amplitado billentytizéssel modulalt, (ASK) radidjel, melyet a Németorszagi
Mainflingenbdl sugaroznak. Nevében a 77 a vivofrekvenciara utal, ami 77,5 kHz. A jel 1bit/s
nettd bitrataji impulzusszélesség-kodolt, tartalmazza a percet, az o6rat, a datumot (év, honap,
nap) és, hogy milyen nap van. Amplitadéja minden masodperc elsé téredékében visszaesik a
csucs jelszintjének 25%-ara, ami az aktiv jelszint. A visszaesés id6tartama 0,1 vagy 0,2
masodperc lehet, elobbi a binaris nulla, utobbi az egy szélessége. Az alabbi abran lathato,
hogy melyik bitekhez mely decimalis értékeket rendeljiik.(2)
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3.3. abra: DCF77 ido kod

Az éltalam hasznalt vevémodul: Pollin DCF-Empfangsmodul DCF1



3.4. abra: Pollin DCF-Empfangsmodul DCF1 vevémodul

A modul egy hangolt ferrit antennéval rendelkezik, a NYAK lemezén pedig egy integralt
aramkor foglal helyet, amely az emlitett AM jelet négyszogjellé alakitja. Igy az eszkoz
(aramkor) kimenetén a jelmodulaciok — OV jelszinttel elvalasztva egymastol — 0,1 és 0,2
masodperc széles négyszog impulzusok formajaban jelennek meg.

3.3.  AVR mikrokontroller:

Az AVR-ck Harvard architekturaju 8 bites mikrokontrollerek. Gyartojuk eredetileg az Atmel
cég (ma mar a Microchip) és mikrovezérld gyartmanyaik tobb termékcsaladba sorolhatok
(méreteik, kivezetéseik szama és FLASH memoriajuk mérete szerint, stb). Integralt FLASH
memoriaval, kiterjesztett perifériakkal (timerek, prescalerek, ADC, soros port,) rendelkeznek.
[3]

Az altalam valasztott AVR mikrovezérlo:

3.5. abra: Microchip ATmega32A (PDIP) mikrovezérld



Azért valasztottam ezt a tipust, mert sok Ki-bemeneti labbal rendelkezik, ezaltal eléonyds a
hasznalata mind a sok kiils6 periféria kezelése, mind gyakorlas céljabol. A furatszerelt Kivitel
lehetdvé teszi a cserét, ha késébb valamely okbol tonkremenne. Ekkor a NY AK-ba forrasztott
foglalatbol konnyen kivehetd.

3.4. RTC:

Az RTC a Real Time Clock roviditése. Ezek az integralt aramkordk az id6 pontos mérésére
képesek és naptar funkcioval is rendelkeznek. Az eszk6z (amibe beépitésre keriilt)
tapfesziiltségétol fliggetleniil, folyamatosan képes miikodni. Hogy ezt megvaldsithassa, 6nallo
tapforrassal is ellatjdk, ami jellemzden egy 3V-0os CR2032-es telep, de lehet akar
szuperkondenzator is. [4]

Mas eszkozokkel valdo kommunikaciora (id6 adatok beirasara és kiolvasasara) két vezetékes
soros kommunikaciét, I?C protokollt hasznalnak.

Az 1d6 folyamatos frissitéséhez sziikséges orajelet egy kvarc oszcillatorbdl nyerik, mely
32768 Hz-en rezeg. Ez ugyanaz a frekvencia amit altalaban a kvarc 6rakban hasznalnak. Azért
ez a frekvencia hasznalatos, mert a kettdnek egész kitevOs hatvanya, (15) igy konnyl ezt
leosztva pontos 1Hz-es periodusokat kinyerni, hisz az osztassal egyiitt osztodik az eredeti
orajel frekvencidjanak hibdja is.

Az altalam valasztott RTC integralt aramkdr: DS1307

3.6. dbra: Dallas Semiconductor DS1307 (SOIC)

Azért dontottem amellett, hogy a projektemet kiegészitem vele, mert az 6ra folyamatos,
szlinetmentes lizemeltetése a csovek fogyasztasa és élettartama miatt sem feltétlentiil észszert.
Az 1d6 alatt tehat, amig az ora ki van kapcsolva, valahogy nyomon kell kdvetni az id6 muléasat.
Az IC hasznalatanak tovabbi elonye, hogy a mikrovezérlonek igy effektive nem kell az 1d6t
mérnie, elegendd az id6 adatokat lekérnie a DS1307-t61. (Ezzel szamitasi kapacitas szabadul
fel a mikrovezérld oldalon.) A feliiletszerelt valtozat j6 helytakarékossaggal bir.

3.5. Transzformator:

A transzformdtor a valtakoz6 jelii villamos teljesitmény fesziiltség-aram ardnyainak
valtoztatasara képes villamos gép. Alapveto részei a tekercsek és a vasmag. [s]

A halozati kistranszformatorokat altalaban a halozati 230V effektiv fesziiltségnek a hasznalati
eszkoz lizemi fesziiltségének megfeleld értékre vald lecsokkentésére hasznaljak.

9



A kereskedelemben nem akadtam az igényeimet kielégitd olyan kistranszformatorra aminek
szekunder fesziiltsége a nixie-csovek lizemeltetésére alkalmas lett volna, ezért dontSttem
amellett, hogy magam tekercselek tjra egyet. Az altalam szerzett kistranszformator vasmagja
egy El48-as szabvanyu darab.

3.7. dbra: Ujratekercselt transzformdtorom
[sajat kép]

A transzformator alkalmazéasa mellett azért dontottem, mert elénye, hogy nagy frekvencias
zajokat nem termel, de kozre jatszott a régi technologidk iranti érdeklédésem is. Fentebb
emlitett okokbdl kellett magam tekercseljek — amennyiben a transzformator hasznélatdhoz
ragaszkodtam — ezért ez a koriilmény is jo teret biztositott a kisérletezésre.

3.6. Homérséklet szenzor:

Az LM35 egy integralt h6észenzor, ami a pn atmeneteken esé fesziiltség hofiiggését hasznalja
ki a homérséklet mérése céljabol. (Egy allando arammal atjart pn atmenet fesziiltsége a
hémérsékletével forditottan aranyos.)[s]

Az LM35 konkrét esetében integralt tranzisztorok bazis-emitter fesziiltségeinek kiilonbsége a
jelforrasunk (&llando kollektor aram mellett).

10
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3.8. dbra: LM35 blokkvazlat 9]

A tranzisztorok homérsékletfiiggésének linearitdsa sziik, azonban a linearis tartomany
tetszéleges szintre tolhatd a kollektoraram valtoztatdsaval. A két tranzisztor emitterének
feliilete eltéré nagysagu, a bal oldalié tizszerese a jobb oldalinak (10E, E tranzisztorok a 3.8-
as abran). Az IC a kimenetén a hémérséklettel egyenesen aranyos villamos fesziiltséget ad le
¢s 10mV/°C meredekséggel valtozik.[e

Az LM35 harom valtozatban kaphatd aszerint, hogy mely hdmérsékleti tartomanyokban
hasznalhat6 az adott tipus:

3.1. tablazat: LM35 tipusok és tizemelési homérsékleteik 9]

Specified Operating Temperature Range: Tyyn 0 T max

(Note 2)
LM35, LM35A -55°C to +150°C
LM35C, LM35CA -40°C to +110°C
LM35D 0°C to +100°C

Az altalam jelenleg hasznalt hészenzorok: LM35DZ; LM35CZ

3.9. dbra: National Semiconductor LM35DZ (TO-92)

Azért valasztottam ezeket a hdszenzorokat, mert relative jo linearitassal birnak és az altaluk
kimeneti jelként adott fesziiltség konnyen olvashatod a mikrovezérld szdmara. Ketté szenzort
hasznalok, egy DZ ¢és egy CZ jelolésiit, elobbit a benti, utdbbit a kinti hdémérséklet mérésére.

11



3.7.  Shift regiszterek:

A shift regiszterek (vagy Iéptet6 regiszterek) digitalis funkcionalis aramkorok, amik n db bit
tarolasara és azok orajel hatasara valo 1éptetésére alkalmasak. Egy shift regiszter D tarolok
kaszkadba kapcsolasaval jon 1étre, (amibdl jellemzdéen szintén tobbet kaszkadba
kapcsolhatunk). Egy soros bemenettel és (szintén) n darab parhuzamos kimenettel
rendelkeznek. 7]

A nixie-csoves kijelzés eldteremtésének egyik nehézsége, hogy a csovek sok labbal
rendelkeznek, igy egyidejii vezérlésiik sok kimenetet igényel mikrovezérld oldalon. Mas
nixie-csoves orak jellemzéen multiplexeléssel hidaljak at a problémat, igy id6ében eltolva
,.villogtatjak™ a csoveket.

Nekem jobban imponalt az az elképzelés, hogy a csovek idében folytonosan lizemeljenek. A
shift regiszterek alkalmazasa kevés — mindossze 6t — kimenetet igényel. Tovabbi elény, hogy
a mikodési idének tulnyom6 hanyada szabadon marad és mas feladatok ellatasara
hasznosulhat.

A valasztott shift regiszter: NXP 74HC595D

3.10. abra: NXP 74HC595D (SO16)

74HC595

74HCT595
at [1] [16] Ve
Q2 [2] O [15] Qo
Q3 [3] [14] DS
Q4 [4] [13] OE
Q5 [5] [12] sTCP
Q6 [6 ] [11] sHCP
a7 [7] [10] MR

GND [8] [ 9] a7s

3.11. abra: 74HC595 labkiosztas [10]

e QO0...Q7: Parhuzamos kimenetek

e Q7S: Soros kimenet (Orajel hatasara itt 1ép ki az addig Q7-en tarolt bit.)

e GND: Fold

e MR: Master Reset (Logikai alacsony szintre a memoria torlédik.)

e SHCP: Bemeneti orajel (Felfuto élre a soros bemeneti 1abra adott jelet be-, a memoriaban
1év6 biteket eggyel arrébb 1épteti.)

e STCP: Kimeneti orajel (Felfuto élre a memoria tartalmat a kimenetekre kiildi.)

e OE: Kimenet engedélyezése (Logikai alacsony szintre a kiirandé adatok megjelenhetnek a
kimeneteken.)

e DS: Soros adatbemenet (Orajelre az ide adott jelet 1épteti be.)

e Vcc: Tépfesziiltség

12



A 7T4HC595 egy 8 bites shift regiszter tehat egyidejiileg 8 bit tarolasara képes és ugyanennyi
parhuzamos kimenettel rendelkezik.

A nixie-csoveknek tobb katodja van, mint amit a mikrovezérlé kimeneteivel kozvetleniil
vezérelni lehetne, ezért hasznalom projektemhez a shift regisztercket. Az adatok shift
regiszterekbe valo soros beirdsdhoz és parhuzamos kiirdsdhoz minddssze 6t 1ab megfeleld
vezérlése sziikséges. Kaszkadba kotésiik altal lehetdség nyilik tetszdleges szamt kimenet
vezérlésére.

3.8. Kapcsoldiizemi tapegység:

A kapcsololizemi tapegységek a tranzisztorokat kapcsolo lizemben hasznaljak és igy allitjak
eld kimeneti fesziiltségiiket. Ezek a tapegységek megvaldsithatok valtakozo- és egyenaramu
betaplalassal egyarant. Az egyenaramu atalakitokat DC-DC konvertereknek vagy fesziiltség
atalakitoknak hivjak.[s

Az MC34063 egy integralt aramkdor, amely DC-DC atalakitok vezérlésére lett kifejlesztve.
Ezt az IC-t valasztottam az alternativ tapforrasom vezérldjének.

Azért dontdttem ugy, hogy az oOrdnak a kapcsoldiizemil tapellatast is elérhetdvé teszem
alternativaként, mert amennyiben a jovében a tobbi panelbdl is épitek majd orat, akkor ott
valésziniileg nem fogok transzformatort tekercselni. A kapcsoldiizemi tapegység
Osszeallitasa olcsobb és egyszeriibb.

3.12. dbra: ON Semiconductor MC34063 (DIPS)

13



4. Projekt megvalositasa

Ebben a fejezetben az egyes részfeladatok megolddsanak folyamatat mutatom be,
kiilonvalasztva az alkotéelemek tervezését és a gyakorlati megvaldsitasukat.

4.1. Anyagbeszerzés

Nixie-csovek:

valasztottam. Interneten rendeltem és vasaroltam a csoveket.

DCEF77 radidjel vevé modul:
Német gyartmanyu, hangolt ferritantennaval és dekoderrel ellatott aramkor. Szintén interneten
rendeltem.

Transzformator:
Ismeretség utjan jutottam hozzé egy hasznalt transzformatorhoz és a tekercseléshez sziikséges
huzalokhoz egyarant.

Elektronikai alkatrészek:

Passziv alkatrészek (ellenallasok, kondenzatorok, tekercsek, kvarc kristalyok), aktiv
alkatrészek (tranzisztorok), LED-ek, integralt aramkorok (mikrovezérld, miveleti erdsitd,
shift regiszter), stb. Hazai kiskeresked6nél vasaroltam.

Nyomtatott aramkdr:
A tervezést kovetden egy kinai céggel gyarttattam le és szallittattam magamhoz postan.

4.2. Tervezés

4.2.1. Transzformator

A transzformator tervezésekor adottak voltak a vasmag €s a csévetest méretei, igy ezekhez
igazodtam. Két tapfesziiltség eldallitasa volt a célom, ezért két szekunder tekercset kellett
megterveznem. Torekedtem arra, hogy a lehetd legnagyobb keresztmetszetii rézhuzalokbol
készitsem a szekundereket, ezzel mérsékelve az ellenallasaik okozta veszteségeket, a vasmag
ablaka altal kinalt méreteket tul nem lépve.

hg |o o

A

4.1. abra: Transzformator vasmagjanak méretei [11]
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4.1. tablazat: Vasmag méretek [11]

Vasmag tipus [e(mm) | g(mm) | m(cm) | v(cm)
El 48 24 8 1,6 1,63

Az 5V-os tapfesziiltséget a 7805-0s IC kimenetén kivanjuk eléallitani, ennél fogva szamolni
kell a ,,dropout” fesziiltséggel [12), s a bemenetére adott fesziiltséget annyival ndvelni a
kimenetihez képest. Figyelembe veendd koriilmény a Graetz-hid diddain esé fesziiltség is,
ami két szilicium didda nyitofesziiltségének Osszegével egyenld.(i3; Végiil szamolni kell a
szinuszos valtakozofesziiltség csucstényezdjével is, ami 2 négyzetgyoke.[i4

(5V +Uy) (5V + 2V)
Uy =———+ 2 ny = =
V2 V2
A csovek tapellatdsa egyszeriibb feladat, elegendd a csucstényezdvel és a diodak
nyitofesziiltségével szdmolni, hisz itt nem hasznalunk fesziiltségszabalyoz6 dramkort.

—170V +2-U —170V +2-0,7V =121,6082V
u = . = -0, — ,
N2 w2

+2-0,7V = 6,3497V

ahol:
e Uss az 5V-os kor szekundere fesziiltségének effektiv értéke [V]
® Usna 170V-os kor szekundere fesziiltségének effektiv értéke [V]
o Ug a dropout fesziiltség [V]
o Uy a szilicium dioda nyitofesziiltsége [V]

A primer tekercset érintetleniil akartam hagyni, menetszamat (illetve a menetfesziiltséget)
azonban meg kellett hataroznom. Ezért, tovabba, hogy érintdleges ismereteket szerezzek a
transzformator hatasfokardl, az alabbiakban részletezett néhany egyszerii mérést végeztem.
A transzformatort — még eredeti allapotaban — lizem ala helyeztem és megmértem a szekunder
oldali tiresjarasi- és terhelt fesziiltségét. Utobbi mérésekor a terhelést a jovOben varhatd
teljesitménynek megfeleléen allitottam be, annyira kozelitettem, amennyire a
rendelkezésemre allo (és sziikséges teljesitmény besorolassal biro) ellenallasok engedték. A
leendd fogyasztok ohmikusnak tekinthetk, ezért a tovabbiakban a latszolagos és valds
teljesitményeket egyenldként kezelem.

A csovek altal felvett aram és az igényelt fesziiltség értékek az alabbi tablazatokban lathatok.

4.2. tablazat: IN-14 katalogus adatai 115
(F6 elektromos és vilagitasi parameéterek)

OCHOBHbBIE SJIEKTPHYECKHE U CBETOTEXHUYECKUE

NMAPAMETPbI
Hanpsikeiine sosnukHOBeHns paspsia, B, ue Gosee 170
Tox unaukauuu ans undp, mA, ve 6oJee 2,5
Tok HuAHKauHn Aas <«3ansiThix», MA, He 6ojee : 0’3
JIPKOCTL ¢BeueHANN KAaTOAOB, KA/M2, He MmeHee 100
Yroa 063opa, rpasyc, He MeHee +30
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4.3. tablazat: IN-3 katalogus adatai [16]
(F6 miiszaki adatok)

v1, OCEOBHHE TEXHHYECKHE JAHHDIE

. 1. Hanpswenwe saxuranng, B, HE MeHee 60
; He Goxaee 80
. 2. Hanpsxeuue rauieus npu CONPOTHBJECHHH

B wenu aHoaa 300 kowm, B, HE MeHee 55
i. '3 }jomnamw TOK, MA 038

Ebbdl szamolhato tehat a csdvek Osszesitett arama, azaz, hogy a 170V-0s tapfesziiltségrol
mekkora aramot vesziink majd fel:

o IN-14-es csovek arama:
IIy_14 = 4-2,5mA = 10mA
Iiyn_.3 =2-0,8mA =1,6mA
Igy a csovek aramainak sszege:

Li70v max = lin-14 + [In-3 = 11,6mA

A mikrovezérld, a LED-ek és egyéb, 5V-os tapra csatlakozo eszkozok Osszesitett arama
varhatoan az alabbiak szerint alakul majd:

o ATmega32A mikrovezérld arama:

4.4, tablazat: ATmega taparama [3]

Symbol | Parameter Condition Min Typ Max Units
Active TMHz, Vg = 3V 11
(ATmega32L) '
Active 4MHz, V¢ = 3V 28 5
(ATmega32L)
Active 8MHz, V¢ = 5V 12 15
(ATmega32)
Power Supply Current mA
Idle 1MHz, V¢ = 3V 0.35
loc (ATmega32L) ’
Idle 4MHz, V¢ = 3V
1.2 25
(ATmega32L)
Idle 8MHz, Ve = 5V
(ATmega32) 55 8
WDT enabled, Vg = 3V <10 20
Power-down Mode® pA
WODT disabled, Vg = 3V <1 10

Az adatlap alapjan a mikrovezérlé maximalis arama nagyjabol 15 mA lehet, bar 16MHz-es orajelii
esetet az adatlap nem targyal:
IATmega = 15mA

o T74HC595 shift regiszterek Gsszesitett arama:

4.5. tablazat: Shift regiszterek nyugalmi arama 1]

lec supply current |V, =Vgc or GND; Ig =0 A; - - 80 - 160 A
Ve =6.0V

7 db shift regiszter esetén ez legrosszabb esetben a kovetkez6 allandoé aramfelvételt jelentheti:
I74-HC595 =7 160#14 = 1,12mA
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e M358 miiveleti er6sitd arama:

4.6. tablazat: Miiveleti erdsité nyugalmi arama 17

Supply current, all amp, no load
lec Trnin = Tamb <Tmax Vec™ =45V 0.7 1.2 mA
Tmin STamb S-Tmax VCC+ =430V 2

A nyugalmi aram:
ILM358 = 1,2mA

e LED-ek aramai:
o Csdvilagito LED-ek (maximalis fényaram):
Ies1gp = 4 - 20mA = 80mA

o DCEF visszajelz6 LED:
2,5V

Ipcr LED = 10000 = 2,5mA

e DCF Zener dioda arama:

4.7. tablazat: Zener aram (18]

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T,, = 25 °C, unless otherwise specified)
TEMPERATURE
ZENER YOLTAGE | TEsTCURRENT|  REVERSELEOKAGE A8 COEFFICIENT OF
ZENER VOLTAGE
PART NUMBER Vs atlzre Iz | I I at Vg IrWatVe | Zzatlzn [Zzatlzr TKvz
v mA WA | V | pAa | v Q %/K
MIN. | NOM. | MAX. TYP. TYP. MIN. MAX.
TZMC2v4 228 | 24 | 256 | 5 1 <50 | 1 |<100] 1 <85 <600 -0.09 -0.06
I 7T == SmA

A tobbi alkatrész aramfelvétele ezen kiviil olyan csekély, hogy nem érdemes szamolni veliik.
A feltart aram értékek Osszege tehat a kovetkezOkeépp alakul:

Isy max = larmega + l7ancsos + Iomsss + Ies ep + IpcrLep + Izr =
= 15mA + 1,12mA + 1,2mA + 80mA + 2,5mA + 5mA = 104,82mA
Csekély talzassal tehat szamolhatunk 105mA-rel.
Vérhat6 maximalis teljesitmény:
Sss = Ugs - Ii5 = 7V - 0,1054 = 0,735VA
Ssn = Usp " Isp = 170V - 0,0116A4 = 1,972VA
S¢ssz = Sss + S5 = 0,7VA + 1,972VA = 2,707V A

A teljesitmény szamitasakor az egyeniranyitott fesziiltségekkel szamoltam, mert az azokkal
kapott szorzatok jobban tiikrozik a transzformator kimenetén valdjaban leadott teljesitményt.
Valgjaban a transzformator fesziiltségének effektiv értéke nem valtozik a gyakorlatban,
azonban az aram atlagos értéke — nagy terhelés esetén — nagyobb lesz mint az itt korabban
meghatérozott. Ez a pufferkondenzétorok t6ltése miatt van igy.

Terhelés:

R=98,5Q
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B ug? B 15,92
R, 985

= 2,57TW

Transzformatoron mért értékek:

® U=16,4V (eredeti szekunder fesziiltségének effektiv értéke iiresjarasban)
e Us=159V (eredeti szekunder fesziiltségének effektiv értéke terhelés alatt)

Megmértem a méréskor épp aktudlis halozati fesziiltség effektiv értékét, mely csak igen
csekély mértékben tért el a kerek 230V-t6l. Ekkor tehat ismertem a primer és szekunder
fesziiltségeket iiresjaras, és terhelés mellett. Ezeket az adatokat vettem alapul, hogy a
menetfesziiltséget és a primer tekercs menetszamat is ki tudjam kovetkeztetni.

Az eredeti szekunder tekercs lecsévélésekor 176 menetet szamoltam. Ebbdl és a szekunder
iresjarasi fesziiltségébdl a menetfesziiltség mar meghatarozhaté volt:
ug; 16,4V

st _ = 93,1818mV
Ym =N T 176 m

Az egyes leend6 szekunder tekercsek menetszdma ennek és a hatdsfoknak ismeretében
kiszamithatd, azonban a hatasfokot még nem ismerjiik. Az alabbi képletbdl fejeztem ki és
szamitottam ki végiil, ami az egy voltra esé menetszam, a szekunder tekercs menetszam, a
szekunder fesziiltség és a hatasfok Osszefiiggését vazolja. 11

1-n
o= [+ (57)

Ebbdl kifejezve a hatasfok:
2N, 2-176
Us- Ny 1

15,9V - 10,73 v

n=3- =0,9371

1 1
Ny=r—=———————= 10,73—)
( YU, 00931818V v
ahol:

o Us az eredeti szekunder fesziiltségének effektiv értéke [V]
e 1 a hatasfok [% vagy 1]

o N; az eredeti szekunder tekercs menetszama [1]

o Njyaz 1V fesziltségre jutd menetszam [1]

o Um a menetfesziiltség [V]

A hatésfok, az effektiv szekunder fesziiltség és az egy Voltra esé menetszam ismeretében az
Uj szekunder tekercsek menetszamait az eredeti képletbe visszahelyettesitve kapjuk meg.

fgy tehat az 5V-os tap szekunderének szamitasa:

, 1—n 1 1-0,9371
Ngs' = ugs - Nyp - [1 + (T)] = 6,3497V 10,73 [1 + (T)] = 70,38

Ezt folfelé kerekitve a menetszam:

Ngs = 71
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A nixie tap szekunderének szamitasa:

, 1—7 1 1-0,9371
Ngn' = gy - Nyy - [1 + (—)] =121,6082 - 10,73 — - [1 + (—)] =
2 v 2
= 1345,89
N, = 1346

A szekunder tekercsek huzalatmérdjének kivalasztasahoz gyors szdmitdsokat végeztem,
alapul véve a vasmag ablakdban még szabadon 1évé keresztmetszetet. 0,15 és 0,2 mm
atmérdji huzalok koziil valaszthattam a 170V-os szekunder tekercseléséhez, az 5V-0shoz az
eredeti 0,4mme-eset terveztem Gjra hasznositani.

A rézhuzalok maximalis arama keresztmetszetenkéntyi1):

d\? A /0,15mm\?
Imaxo,15 = Jeu " Ao1s = Jeu (E) "= 2,5 — ( > ) - = 44,18mA
A /02mm\?
Imaxo,2 = Jcu * Aoas = 2,5 7 ( 5 ) - = 78,54mA
A /0,4mm\?
Imaxo,4 = Jou * Aoas = 2,5 7 ( > ) ‘T = 314,16mA

Alap elgondoldsom az volt, hogy a vasmag ablak szabadon all6 keresztmetszete, a huzal
keresztmetszetek és a menetszamok ismeretében meg tudom dallapitani, hogy a tekercsek
elférnek-e majd az ablakban.

Mivel a huzalok keresztmetszete kor, s igy az egymas mellé/folé rendez6dd huzalmenetek
kozti légrés szamunkra hasznos vezetdvel be nem tolthetd, igy korrigaltam az egységnyi €li
négyzet teriiletének és az egységnyi atmérdji kor teriiletének aranyaval:

Ag 4

A, m
g' =3,82mm
e’ =22mm

Ay = g' e’ =3,82mm - 22mm = 84mm?

2 2

4 (d d 0,4mm\? ,
oo = (4 = 2 = (221 6

2

d 0,2mm\> )
ADO,Z = 4 ) (E) ) Ngn == 4’ " ( 2 ) - 134’6 - 53,84mm

Apsssz = Anoa + Apoz = 11,36mm? + 53,84mm? = 65,2mm?

e g’ avasmag ablaknak a csévetest falvastagsagaval csokkentett szélességi mérete [mm]

e ¢’ avasmag ablaknak a két csévetest falvastagsaggal csokkentett magassagi mérete [mm]
e Ay a vasmag ablak szekunderek szdmara szabadon 4llo keresztmetszete [mm?]

e A.ss, a szekunder tekercsek altal igényelt ablakkeresztmetszet [mm?]
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(A szamitasok alapjan a tekercseknek el kellett volna férniiik a csévetesten, az azonban — a
0,2mm atmérdéji huzallal tekercselve — nagyjabdl 1000-1100-as menetszamnal betelt. Ezutan
a huzalt visszatekercseltem és végiil a 0,15-6ssel megismételve az eljarast jartam sikerrel.)

4.2.2. Tapegység

Az o6ra jelenlegi (transzformatoros) megvaldsitasanak megfelelden tapegység alatt a
transzformator egyeniranyito €és simito, stb. kiegészitéseit értem.

Mindkét szekunder tekercs vonalara beiktattam 1-1 panelre forraszthaté SMD biztositékot,
hogy az 5- vagy 170 voltos oldalakon esetlegesen fellépd ttlaram ne okozhasson komoly
karokat akkor sem, ha egy ilyen tilaram (vagy zarlat) a primer oldali biztositot nem aktivalna.
Az SMD biztositok maximalis &rama 250mA.

Az egyeniranyitas feladatat Graetz-hidak latjak el.
A Graetz-hidak kimenetein pufferkondenzatorok simitjak a fesziiltséget. Ertékiiket minél
nagyobbra vélasztottam ugy, hogy méretiikbdl adéddan a két panelt még ne taszitsak tal
messzire egymastol. A varhaté bugofesziiltségek:
Imaxs -t 0,14-0,01s
C,s  4700-10-¢

Imax 170"t _ 0,0154-0,01s
Cp 170 220 " 10_6

AU5 =

= 212,77mV

AUyy0 = = 681,82mV

A 170V-os tapfesziiltség zavarsziird kondenzatorat konzulensem tanacsara elhagytam, hisz a
nixie-csovek vélhetéen nem érzékenyek a nagyfrekvencias zavarokra. Az 5V-os tapvonalon a
7805-0s fesziiltségstabilizator be- és kimeneti oldalan is elhelyeztem egy-egy 100nF-o0s
szlirokondenzatort az IC adatlapjanak megtelelden.[12]

4.2.3. Nyomtatott aramkor

Az ora aramkoreinek Osszekottetéseit két nyomtatott dramkéri (tovabbiakban: NYAK)
lemezen valdsitottam meg, melyek elektronikusan egy 12 polusu tiiskesoron, mechanikusan
négy darab csavar-anya egyiittessel kapcsolédnak egyméashoz. A NYAK lemezek terveit
Cadsoft Eagle 7.3 szoftverrel készitettem.

Elsoként a felsé ,,csOvezérld” panelt gyarttattam le, hogy az alapvetd probaiizem
megvalosulhassék, ezaltal egy fejlesztési folyamat bontakozhassék ki, ami a masik ,,alaplap”
panel tervezésének is irdnyt szabhatott késobb.

4.2.3.1. Csévezérlé (felsé) NYAK

A kijelzés a kovetkezOképp valdsul meg:

A csOvezérld panelen kaszkadba kapcsolt shift regiszter IC-k fogadnak digitélis jeleket az
alaplaprol. (Ezek a jelek egy bindris bitsorban kodolva tartalmazzak az aktuélis kijelzendd
szamadatokat.) A shift regiszterek kimenetei a torpefesziiltségnél nagyobb (maximum 300V)
fesziiltséget kapcsolni képes tranzisztorokat (MPSA42 [19]) kapcsolnak ki és be, amelyek a
csoveket miikodtetik, az épp megfeleld katodjaikat f6ldre kotve.
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4.2. dbra: Csévezérls NYAK kapesoldsi rajzanak részlete,
bemenetek, shift regiszterek és IN-14-es csovek kapcsolodasai [ri)

Tapvonal jelolések a kapcsolasi rajzon:

e V+:170V

e VCC:5V

e GND: Fold
Szamitasok:

A shift regiszterek kimenetei 5V fesziiltséget adnak le. A tranzisztorok bazisai és a shift
regiszterek kimenetei kozé ellenallast kell beiktatni (a bazis-emitter pn atmenetek dramanak
korlatozasa végett), ezek értékét a tranzisztor dramerdsitési tényezdje [19], a kollektor dram
(nixie-csovek anddarama [15)) €s Ohm torvénye [14] alapjan meg lehet hatarozni:

SV —Upgsary _ 5V — 0,9V

Ry’ = 41k
B Ic 0,00254
B 75
R%i_ﬁ
ICS
R48
e R T 15
1 N
Lo o =
d = o R49
= K
N O i =
5
QG =
oH R50
d o e e
74HC595D v

4.3. abra: Shift regiszter és a tranzisztorok kapcsolodasa [r1)
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Végiil — hogy a tranzisztorok biztosan jol telitettek legyenek — az eredményiil kapott ellenallas
értek felénél is kisebb értékii ellenallasokat valasztottam. Az igy valasztott ellendllds érték
még mindig nem okoz jelentds teljesitmény disszipaciot. Helytakarékossag céljabol SMD
ellenallasokat valasztottam.

Rg = 18k}

Az IN-14-es csovek elotét ellenallasainak értékét az adatlap alapjan szamitottam ki. A csdvek

gyujtofesziiltsége 170V, azonban a hosszabb tavon iizemeltetd fesziiltségiik csupan 145V,

ezért e két fesziiltség kiilonbozete és az aram értéke hatdrozza meg az eldtét ellendllasok

értékét [15):

U — Uz, 170V — 145V
Iyyma  0,00254

|

R, yn1a = = 10k

LTI
4.4. abra: IN-14-es csé elotétellenallasa (itt R2) [ry

Az IN-3-as csoveket természetesen szintén a 170V-rol volt észszerii lizemeltetni. El6tét
ellenallasaikat 55V-os lizemeltetési fesziiltségiik és 0,8mA anddaramuk alapjan valasztottam
meg [i6]:

Ugn — Uy, 170V =55V

Rouns' = = = 137,5k0
e H3 Ly vina 0,00084

s Caatl
Ce®

4.5. abra: IN-3-as csovek elotétellenallasai (R6 és RS5) [Fi]

Ebbdl folfelé kerekitve egy kozeli, kereskedelemben kaphato ellenallas értékre a kdvetkezot
valaszottam:

Re HUH3 — 150k.(2
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A csOvek ald diszilagitds gyanant akartam 1-1 kék fénybocsatd diddat helyezni. Ez dsszesen
négy kék LED-et jelent. A LED-eket egymassal parhuzamosan kotottem. Az 5V-0s
tapfesziiltségrol akartam meghajtani oket, ezért sorba kotés nem johetett szoba, hisz a kék
LED-jeim nyitofesziiltségei 2,55V koriil voltak. (Err6l méréssel gy6zédtem meg.) Az egyes
LED-ek aramat 20mA-nek valasztottam, ezzel tul nem Iépve egy atlagos Smm-es LED
maximalis megengedett aramat ppg). Kirchhoff csomoponti térvényét alapul véve 14 a
parhuzamosan kapcsolt LED-ek aramai 6sszeadodnak:

Uss — Uny 5V —2,55V 2,45V
4-I,;p  4-0,024 0,084

Re gp = 33102

I
ReLED -

= 30,6250

THD ellenallast alkalmaztam, mert az atlagos SMD ellenalldsok maximalis teljesitménye az
itt fellépd teljesitményt nem mulja feliil jelentés mértékben.

PRE LED — 12 - Re LED — 0,082A - 33.(2 = 211,2mW

Hogy a LED-ek fényarama szabalyozhatd legyen, a LED-ekkel és az ellenallassal sorba
kapcsoltam egy linearis potenciométert is.

R, = 5k
A LED-ek ki- és bekapcsolasat eredetileg szintén tranzisztorral terveztem megvaldsitani (ezt

késdbb mechanikus kapcsolora cseréltem), ezért a LED-ekkel sorba kapcsoltam egy bipolaris
tranzisztort a kapcsolasi rajzon.

—

bl
_}Q_

A\
Ko
[ 2

L\

bl
e

L 2
s 4

—

L

4.6. abra: LED-ek kapcsolasa [F1)
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AlkatrészjegyzEk:

4.8. tablazat: Alkatrészjegyzeék [Fs)

Alkatrész  Erték
16mm Potentiometer

3RP/1610N | 5k 3RP/1610N | R59 one level 1
BC547-NPN-
TO92-CBE TO92-CBE |T51 NPN Transistror 1
LED5MM LED5S5MM LED1, LED2, LED3, LED4 |LED 4
MA12-1W MA12-1W |SV2 PIN HEADER 1

T1,T2,T3,T4,T5, T6,

T7,T8,T9, T10, T11,

T12,T13,T14, T15,T16,

T17,T18,T19, T20, T21,

T22,T23,T24,T25,T26,

T27,7T28,T29, T30, T31,

T32,T33,T34, T35, T36,
MPSA42- T37,T38, T39, T40, T41,
NPN-TO92- T42,T43, T44, T45, T46,
CBE TO92-CBE |T47,T48,T49, T50 NPN Transistror 50
R- R1, R2, R5, R6, R30, RESISTOR, European
EU_0207/12 0207/12 R43, R57, R58 symbol 8

R3, R4, R7, R8, R9, R10,

R11, R12, R13, R14,

R15, R16, R17, R18,

R19, R20, R21, R22,

R23, R24, R25, R26,

R27, R28, R29, R31,

R32, R33, R34, R35,

R36, R37, R38, R39,

R40, R41, R42, R44,

R45, R46, R47, R48,

R49, R50, R51, R52, RESISTOR, European
R-EU_R1206 R1206 R53, R54, R55, R56 symbol 50

IC1, IC2, I1C3, IC4, IC5, 8-bit SHIFT REGISTER,
74HC595D | 74HC595D | SO16 IC6, IC7 output latch 7

IN-14: medium numeric

IN-14 IN-14 IN-14 N1, N2, N3, N4 frontview nixie tube 4
IN-3 IN-3 IN-3 N5, N6 IN-3: nixie bulb 2

A teljes kapcsolasi rajz a fiiggelékben talalhatd. [ry)
A kapcsolasi rajz elkésziilte utan kovetkezhetett a rajzolatok tervezése.

Az alkatrészeket mind magam helyeztem el végleges pozicidjukba. A vezetdsavokat az
autoroute paranccsal, a szoftverrel készittettem el.

Vélaszott tervezési direktivaim, melyek alapjan az autorouter a rajzolatot készitette:

. vezetdsavok szélessége: 10 mil.

° vezetdsavok, forrszemek, lyukgalvanok kozti minimalis hézagok: 16 mil.
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A NYAK kétoldal és a tervek szerint az alkatrészek koziil csak a tiiskesor és a shift
regiszterek kertiltek volna a panel also oldalara. (Késébb a tranzisztorokat is alulrol
helyeztem be.)

Kész NYAK terv:

Riz Ril1

4.7. Gbra: Csévezérls NYAK terv [F2]

4.2.3.2. Alaplap NYAK

Tapvonal jelolések:
e VCC: Szabalyozott 5V-os tapfesziiltség vonala
o V+: 170V-os tapfesziiltség vonala
e GND: Fold potencial

Tapegységek:
Hogy az 6ra — az 0sszeépitéstdl fiiggden — transzformatorrol vagy kapcsoldiizemil taprol is

iizemelhessen, a kapcsolési rajzot mind a kettdhoz elkészitettem egyazon tervben, a NYAK
terven mind a kett0hoz sziikséges rajzolatot kialakitottam.

A transzformatoros részen az egyeniranyitasrol Graetz-hidak gondoskodnak, egy az 5V-os és
egy a 170V-os tapfesziiltség korében. A hidak mindkét esetben egy-egy elektrolit
kondenzatort toltenek, ehhez az 5V-os tap esetén egy keramia kondenzator is kapcsolodik
parhuzamosan. Az elektrolit kondenzatorok a fesziiltségszintet simitjak ki, a keramia
kondenzator a halozati frekvenciara 1lé nagyfrekvencias zajokat sziiri ki. A nixie
tapfesziiltségének eldallitasa a simitasban ki is meriil, azonban az 5V-os korrél miikodik a
mikrovezérld, amely érzékeny a tapfesziiltség tulnovekedésére [3).
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Absolute Maximum Ratings*
Operating Temperature.............cccceeeveevennens -55°C to +125°C

Storage Temperature..............cccocceeecirinnnene -65°C to +150°C

Voltage on any Pin except RESET
with respect to Ground ............cccocccvuenieniennen -0.5V to V+0.5V

Voltage on RESET with respect to Ground......-0.5V to +13.0V

Maximum Operating Voltage ...........ccccoeeieriiieniinicnincene 6.0V
BE Uit POr VO Pl s comssssnsisisomsonvesasnsssmonssss 40.0mA
DC Current Ve and GND Pins......ccccocucececenenne. 200.0mAand
400.0mA TQFP/MLF

4.8. abra: ATmega32 maximalis fesziiltség és aram adatai [3)

Az 5V-os szekunder tekercset igen nehéz lenne gy méretezni, hogy egyeniranyitott

fesziiltségszintje az 5V-ot sose 1épje til, de eltérd terhelések mellett se essen kivant szint ala,
ezért moge egy L7805-0s fesziiltségszabalyzot is beiktattam.

— 7 ol M
T . Lo |
O— —_
07
.
O—

(S (I
IS

4.9. abra: Tapegység [F3)

A kapcsoldiizemti (fesziiltségnoveld) tap kdzponti vezérldegységét egy MC34063-as integralt
aramkor képezi. Az altalam felhasznalt alapkapcsolés az IC katalégusaban talalhato.
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4.10. abra: MC34063A "9a’alapkapcsolas [21]

A kiils6 kapcsolo MOSFET kikapcsolasanak megsiirgetése, illetve szinteltolas céljabol (hogy
a gate-re jutd fesziiltség jol vezéreljen) az IC kimenetét egy kiegészitd aramkorrel is ellattam.

R1 (several 122 in Parallel) MC34063 MK1.5
3%""".‘,’"“1-2%&2-:“ NIXIE POWER SUPPLY
5° " =0200 (15N M. Moorrees @ Nov2007 & Rey C
9V to 1BV r 1
+O—t ;
Vi I |
i I3 s )|
L= Jq s
Ise Cp
6l
1 K
R3 R4(1“;;"5{,-1) MC34063 2
e Ser
( Vo 1) coM_FB

Ri= —R0
25 " A% Re
gzzonpf 1Ko
Vo o 125V (R34 R8)
L TR

4.11. abra: "Active pull down’ kiegészités (pirossal jelolve) [22]

Az IC komparatoranak a referenciafesziiltséget fesziiltségosztoval allitottam elé a kimeneti
fesziiltségbol (R4, Rs). Hogy a kimeneti fesziiltség valtoztathatd legyen, a fesziiltségosztd
170V feldli ellenallasaval sorba kotottem egy trimmer potenciométert (Ro) is.

Itt is igyekeztem helytakarékosabb feliiletszerelt alkatrészeket hasznalni, ahol lehetett, az IC-
bdl azonban furatszereltet valasztottam, hogy meghibasodasa esetén foglalatabdl kénnyen
kiveheto €s cserélhetd legyen.
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4.12. dbra: Kapcsoldiizemii tap kapcsolasi rajza [r3)
DCF77:

A DCF77 vevé modul — adatlapja szerint — 1,2...3,3V fesziiltségrol mikodik. 23
Tapellatasarol egy 2,4V-os zener diddaval gondoskodtam. A zener arama a katalogus szerint
minimum 5mA g, igy ehhez és a zener didda, illetve az 5V kiilonbségéhez valasztottam
ellenallas értéket:

Ut5 - UZT _ 5V - 2,4V

R, = = = 5201
z I, 0,0054
. 1
TP
¥ —n——-

4.13. abra: DCF77 vevémodul aramkore, csatlakozdsa [r3)
A DCF modul alacsony tapfesziiltsége a kimeneti logikai magas jelének alacsony
fesziiltségszintjét is magaval vonja (kozelitéleg a maga tapfesziiltségével egyenld). Ennél
fogva a modul és a mikrovezérld kozott szintillesztést kellett alkalmaznom, ehhez pedig egy
LM358-as miiveleti erdsitdt hasznaltam komparator tizemmodban. 24) A komparalasi szintet
két ellenallasbol allo fesziiltségosztoval allitottam be:

Rg 2k

Uy — =5V ———" = 833mV
Ukomp = Uts " g2 = SV " Toka + 2k m
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A miiveleti erdsité kimenetére egy LED-et is kapcsoltam. Ez a felhasznalot hivatott segiteni
abban, hogy a DCF jeles frissités inditasakor az orat felemelve és mozgatva kereshessen olyan
helyet, ahol a jel a lehetd legtisztabban foghato.

Hogy a LED villogasa és a vevo modul is kikapcsolhatd legyen amikor id6 frissités nincs
folyamatban, a LED katddjat és minden egyéb pontot aminek fold potencidlra kotése a
mikodésének feltétele, egy mikrovezérld kimenetre — nevesiil a B port PB0 labara — kotottem.
A forraszthat6 jumpereket azért alkalmaztam, mert a vevé modulok amiket eddig be sikertilt
szereznem, egymasétol eltérd labkiosztassal rendelkeznek. fgy a NYAK a megfeleld
rovidzarak beiktatdsaval a rakeriilé6 modulhoz igazithato. [r3)

Ezen a teriileten — szintén a helytakarékossag érdekében — ahol tudtam, feliiletszerelt
alkatrészeket alkalmaztam.

LM35:

A szenzorok bekotése egyszerli, harom kivezetésiik a tapfesziiltség, a fold és a kimend
fesziiltség.

Ir '\I

[ ™ - 1

4.14. abra: LM35-0s szenzorok [r3]

Mindkét IC kimenetét a mikrovezérl$ A portjara kellett kotnom, hisz ez a port kapcsolodik az
AD konverterrel. [3

RTC:

A DS1307-es IC alap tapforrasa ugyanugy az 5V-os kor, masodlagos a CR2032-es litium
elem. Utdbbi a rajzon lathato VCC és GND felirattal rendelkezd téglalap. Az 1-es és 2-es
labakra kozvetleniil csatlakozik a 32,768kHz-es oszcillator két kivezetése. A négyszogjel
kimenetet nem hasznaljuk, ezért nem kotottem sehova. Az SCL (serial clock) és SDA (serial
data) kivezetések a kétvezetékes soros kommunikacioért felelnek. Az i’c protokollos
kommunikécioért az ATmegan kitiintetett [abak felelnek a C porton (PCO és PC1 labak), ezért
oda kotottem az SCL és SDA kivezetéseket. [F3j [25]
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4.15. dbra: RTC modul csatlakozasai [r3

A Kkapcsolasi rajzon latszik egy mulasztasom: az open drain-es SDA és SCL vonalakat nem
huztam fel tapfesziiltségre felhuizoellenallasokkal. Ezeket utdlag kellett potolnom.

12-es tuskesor:

A shift regiszterekre kiildott jeleket a C portrol kiildetem ki a cs6vezérl6 panelre.
A labkiosztas az egyes shift regiszter bemenetekkel parositva a kovetkezoként alakul:

4.9. tablazat: Tiiskesor csatlakozdsai a shift regiszterekhez
és a mikrovezérlohoz [Fs)

Tiuskesor ldb | Megnevezés Atmega lab
1|DS PC7
2 | SHCP PC6
3| STCP PC5
41 0E PC4
5| MR PC3
6 | Ut5
7 |GND
8
9
10
11
12| Ut170

AVR ISP:

A mikrovezérld programozasanak lehetdségét az alaplapi panelbe vald behelyezését kovetden
is fenn akartam tartani, ezért egy 2*5-0s tiiskesort is elhelyeztem a NYAK-on. A tiiskék és az
ATmega labak parositasa az alabbi abra szerint alakul:
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FROM PROGRAMMER

TO TARGET
0 0

o o e | 5 O

IolRe! o 0

55 & ol

‘ o O

4.16. dbra: ISP programozo labkiosztdsa [26)

L

AALAA

I
||

I
#
N
ARARNRNAANNANAAA
I |

4.17. abra: ISP csatlakozas [F3)

Oszcillator:

A mikrovezérlonek sziiksége van egy stabil frekvenciaju orajel forrasra. Legszéleskoriibben
alkalmazott eljaras a kvarc oszcillatorok hasznalata, melyek rendkiviil stabil, hdmérséklettol
relative fliggetlen frekvenciaval képesek rezegni, és olcsok.

Egy kvarc oszcillator két részbdl all: egy erdsitébdl és egy kristalybol. Az ezek alkotta hurokra
kell a Barkhausen feltételeknek teljesiilnie, hogy a stabil rezgés megvalosulhassék (1-es
korerdsités; 0 vagy n*2nrad fazistolas). 27

Magam egy 16MHz-re hangolt kvarc kristalyt valasztottam:

T
.

Hik

Nie

4.18. dbra: Kristaly oszcillator [r3]
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Gombok:

A dedikalt, sajat megszakitasi vektorral rendelkezd AVR labak pergésmentesitése szoftveres
(delay.h) késleltetések nélkiil is konnyen megvaldsithatd, ezért ezeket kozvetlenill a
mikrokapcsolokra kotottem.

A masik harom mikrokapcsold esetében hardveres pergésmentesitést alkalmaztam. A
feladatot ellatd aramkorok egyenként két ellenallast, egy kondenzatort és egy schmitt triggert
tartalmaznak. [2s; Bemenetek lekezelése terén tapasztalat hijan voltam amikor a kapcsolasi
rajzot Osszeallitottam, ezért alkalmaztam a hardveres pergésmentesitést. Végiil ezen
bemenetek lekezeléséhez késleltetéseket alkalmaztam.

|
|
AN
I
1
{_._./._.ﬁ:__)
R
[

Q2_CLK16M 74AHC1G14DBV

o .
S SN
3 = R11| R12 ¢4 s
10 100, 1o CR2032R13 10k

elel A

Feat Feor oot C47SC7100n st Fear -+ o ﬂ
= Feat'— = Feat— o Feel = —Fee =1 Feet o Feer==
. : STHTEWE

fot =1
=SS SRS e e C4-5C3

R10 100 — 100
HOHENTARY-SHITCH-§PST-PTH-RIGHT-ANGLE HOHENTARY-$HITCH-§PST-PTH-RIGHT -ANGLE 00n

ats £ s &
vl asz‘i‘;‘gomb

INTO megszakitas
4.20. abra: Gombok elrendezése a NYAK-on és funkcioik [Fa)

=>
o
(=
<+
—
(&}
—
[}
==
<T
b
~

74AHC1G14DBY

Kozépso
vélasztdgomb

Jobb

INT2 megszakitas valasztégomb

INT1 megszakitas
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AlkatrészjegyzEk:

4.10. tablazat: Alkatrészjegyzék [rs)

1N4148D035-7 | 1N4148D035-7 |DO35-7 |[D2_1N914 DIODE 1
Single Schmitt-
Trigger Inverter
74AHC1G14DBV | 74AHC1G14DBV |SOT23-5 |IC9, IC10, IC11 |Gate 3
Positive VOLTAGE
7805TV 7805TV TO220V | 7805 REGULATOR
AK300/4 AK300/4 |TR CONNECTOR
BAV21 BAV21 D035-10 | BAV21 DIODE
C-EUO050- C050- CAPACITOR,
024X044 1n 024X044 | C3 European symbol 1
C4_51,C4_52,
C4_SC, C4_SC2, | CAPACITOR,
C-EUC1206K 100n C1206K |C4 _SC3 European symbol 5
C2_0SC, CAPACITOR,
C-EUC1206K 22p C1206K |C4_0SC European symbol 2
POLARIZED
CAPACITOR,
CPOL-EUE10-20 |220u EB20D C 170 European symbol 1
POLARIZED
CAPACITOR,
CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5 |C5 European symbol 1
CR2032-
CR2032 CR2032 20MM CR2032 1
CRYSTALHC49U-
Vv 16M HC49U-V | Q2_CLK16M CRYSTAL 1
CRYSTALTC26V 32k768 TC26V Q2 CRYSTAL 1
DCJ0303 DCJ0303 |J5 DC POWER JACK 1
12C-Bus
DS1307Z DS1307Z SOIC8 DS1307 CLOCK/CALENDAR 1
FEO5-2W FEO5-2W | SV1 FEMALE HEADER 1
FEOSW FEOSW Sv4 FEMALE HEADER 1
FE12-1 FE12 SV5 FEMALE HEADER 1
N-CHANNEL MOS
IRF740 IRF740 TO220BV | IRF740 FET
LED3IMM LED3IMM | LED1, LED2 LED
L-EU6000-XXX- 6000- INDUCTOR,
RC 170 XXXX-RC | L1 European symbol 1
OP AMP also
LM158; LM258;
LM358D LM358D SO08 LM358 LM2904 1
Single-Supply
Centigrade
LM35_B, Temperature
LM35CZ LM35CZ TO92 LM35_K Sensor
MC34063AP MC34063AP DILO8 IC1
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MEGA32-P MEGA32-P DIL40 IC2 MICROCONTROLLER
MMBT2907ALT1- SOT23-
PNP-SOT23-BEC BEC T2 PNP Transistror
TACTILE
MOMENTARY- MOMENTARY- | SWITCH
SWITCH-SPST- SWITCH-SPST- | PTH S1,S2,S3, 54,
PTH-RIGHT- PTH-RIGHT- RIGHT S4 RESET, S5, |Momentary Switch
ANGLE ANGLE ANGLE |S6 (Pushbutton) - SPST
RECTIFIER-RB1A | RECTIFIER-RB1A | RB1A B5, B170 Rectifier
RESISTOR,
R-EU_0309/10 0.2 0309/10 |R1_1W European symbol
RESISTOR,
R-EU_M1206 M1206 |F_5,F_170 European symbol
RESISTOR,
R-EU_M1206 100 M1206 R10, R12, R14 European symbol
R1, R3, R6, R11, | RESISTOR,
R-EU_M1206 10k M1206 |R13 European symbol
RESISTOR,
R-EU_M1206 180 M1206 |R2 European symbol
RESISTOR,
R-EU_M1206 1k M1206 |R7,R15 European symbol
RESISTOR,
R-EU_M1206 270k M1206 |R4 European symbol
RESISTOR,
R-EU_M1206 2k M1206 |R5 European symbol
RESISTOR,
R-EU_M1206 5k M1206 |R8 European symbol
RESISTOR,
R-EU_R1206 510 R1206 R6_RS European symbol
SMD solder
SI2W S 2 SJ5, SI6 JUMPER
TRIM_EU-CA6V | 50k CA6V R9 POTENTIOMETER
ZENER-
DIODESOD80C 2V4 SOD80C |SMDZ_2V4_DCF | Z-Diode
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Kész NYAK terv:

5 2k I | 7805 LEDZ LEDI py 4y
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4.21. dbra: Alaplap panel NYAK terv ra

Az alkatrészeket igyekeztem az igényeiknek megfelelden elhelyezni, azaz: az esetleg jelentds
teljesitményt disszipalé TO220-as tokozasi eszkozoket a lapos hatukkal kifelé a NYAK
sz¢€lére; illetve a foglalatban iil6 IC-ket ugy, hogy késébb ki lehessen dket emelni helytikrol.

Az autoroute parancs véghezvitele el6tt a vezetdsavok koziil a szélesebbeket magam rajzoltam
be. A szélességiiket a réz vezetok aramsiriségét [11) alapul véve vélasztottam meg, hogy a
keresztmetszetiik elégséges legyen.

Imax  0,1054

Ay = = = 0,042mm?
>V ]Cu 2’5 A

mm?
Ezt osztva a standard rézf6lia 35um vastagsagaval:

_ Agy  0,042mm?
B 35um ~0,035mm

!

bsy = 1,2mm = 47,244mil

Ebbdl folfelé kerekitve az 6t voltos tapvonal vezetdsavjanak szélessége:

bsy = 50mil
Ugyanigy szamoltam a 170V-os tapvonal szélességét is:
0,0154
170y = —— = 0,006mm?
A
2,5 >
mm
. Aizop  0,006mm? ,
bi7oy = = = 0,171mm = 6,749mil

35um ~0,035mm
Itt tobbet kerekitettem folfelé:

b170V = 24‘mll
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Az LM35-6s IC-ket nem kozvetleniil a panelbe terveztem forrasztani, helyette USB kabellel
akartam megoldani, az IC-k labait a vezetékek lecsupaszitott végeire forrasztva. A beltéri
héméro sajat homérsékletének a leendd 6radoboztol valo fliggetlenitését, illetve a kinti egység
nyilaszaro melletti résen vagy egyéb modon a kiiltéri kdzegbe valo kijuttatasat.

Vialaszott tervezési direktivaim, melyek alapjan az autorouter a rajzolatot készitette:

o vezetsavok szélessége: 10 mil.
o vezetésavok, forrszemek, lyukgalvanok kézti minimalis hézagok: 8 mil.

c ey

csOvezérld panelhez illeszkedjék.
4.2.4. Programozas

A leend6 programkddot elére alprogramokra (fiiggvényekre) bontottam, s egyenként kezdem
megimni, majd kiprobalni ket a gyakorlatban. igy késébb a végleges programba is
darabonként integraltam Oket, elharitva az épp aktudlisan felmeriild hibdkat és igazitva Oket
egymashoz.

Az egyes részfeladatok és kezdeti programok:

o C(Csovezérlés
o Egyetlen cs6 vezérlése: Kimeneti labak szimpla kapcsolgatasai késleltetésekkel.
o Vezérlo panelbe épitett csovek vezérlése: Bitsorok 0sszeallitasa kiirando szamoknak
megfelelden; shift regiszterek vezérlése. {kellenek ezek ide?}
o Bemenetek lekezelése
o Gombok pergésmentesitése ¢s informacio-feldolgozas
o Megszakitasok
o Idézitével (OVF/CTC) vezérelt
o Kiviilrél vezérelt
e 12C kommunikéci6
o RTC irasa és olvasasa
o A/D konverter
o LM35 jelének feldolgozasa
e DCEF jel (ASK) dekoder
o DCF77 vevé modul jelének feldolgozasa

4.3. Megvaldsitas

4.3.1. Transzformator

A transzformator E148-as lemezelt vasmaggal rendelkezik, tekercselése hengeres elrendezésti.
A vasmagot megbontva és a csévetestet kiszabaditva hozzalattam a szekunder tekercs
lecsévélésének, kozben szamolva a meneteket. A primer tekercset boritd szigeteld
papirszalagot érintetleniil hagytam. Ez utan eldkészitettem tekercseléshez a leendé 170V-0s
szekunder tekercsel6huzalat és felfliztem a gépem tengelyére a csévetestet. Azért ezzel a
szekunderrel kezdtem, mert a huzal — 1évén vékonyabb — jobban képes a csévetesthez simulni,
(ami kezdetben a sarkok kis radiusza miatt eldnyds,) valamint, ha barmelyik szekunder a
késébbiekben modositasra szorulna, akkor a 71 meneteset szivesebben bontanam meg, hogy
hozzaférjek az 1300 meneteshez, mint forditva.
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A tekercsel6gépemet [4.22. bra] Otthon, hulladékvasbol szereltem Ossze. Mechanikus vagy
egyeb szamlaloval nem szereltem fel, igy magamnak kellett szamolnom a meneteket.

4.22. abra: Tekercsel6gép [sajat kép]

A huzalt feltekercseltem a csévetestre. A huzalvégeket Ovatosan lerdgzitettem, hogy ne
legyenek utban a kovetkezd tekercselésnél és ne is torjenek meg. A tekercselés folé kapton
szalagbol készitettem szigetelést.
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4.23. dabra: A nixie tap szekundere készen [sajat kep]

Kovetkezhetett a masik, 5V-0s tekercs. Huzaljanak a transzformator eredeti szekunder
tekercsének huzaljat hasznédltam fel. A folyamat végeztével a huzal zomancrétegének
sértetlenségérol a tekercs ellenallasanak mérésével igyekeztem hozzéavetdleges informaciot
nyerni. A mért érték alapjan Ggy tlint, hogy nem sériilt meg a lakkozas, bar ez csak igen durva
ellendrzés, egyértelmiien csak a beiizemeléskor deriilhetett ki egyéb vizsgalat hidnyaban. A
tekercseket elvalaszto szigetelések épségérdl is meggy6zodtem, ehhez a multiméteremmel
megmértem az egyes tekercsek kivezetései kozti ellenallast. Eredménytil szakadést kaptam,
ami azt mutatta, hogy a tekercsek galvanikusan nem kapcsolodnak egymashoz.

Ezt kdvetden a vasmag EI lemezeit elkezdtem befiizni a csévetestbe. Végiil a lemezek szoros
illesztése miatt satuval kellett 6sszenyomnom 6ket.

4.24. abra: Készre szerelt transzformator
[sajat kép]
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Ezutan ellendriztem a transzformator miitkodését. Elsdként az liresjarasi valtakozo fesziiltség
effektiv értékét mértem meg, utdna az egyeniranyitott, pufferkondenzatorral sziirt liresjarasi
fesziiltséget. Végiil az egyeniranyitott, szlirt kimenetet leterheltem az aldbb bemutatott
ellenallasokkal ¢€s feljegyeztem a pufferkondenzatorokon ezuttal mért fesziiltséget is.

4.11. tablazat: Transzformator teszteredményei [Fs)

R:[Q] u V] Ua[V] Ud[V]
170V-os szekunder 14700 125 172 158
5V-os szekunder 94 6,8 8,6 7,2

e Riaterheld ellenallas értéke

e u a szekunder fesziiltség effektiv értéke

e Uj az egyeniranyitott liresjarasi fesziiltség
e U az egyeniranyitott terhelt fesziiltség

Latszik, hogy a 170V-os szekunder fesziiltsége b tiz volttal lecsokkent, ez azonban — korabbi
tapasztalataim alapjan — nem fog a csdvek ilizemeltetésében feltlind vagy zavard hatést
eldidézni.

Az 5V-o0s szekundert nagyjabol 76mA arammal terheltem le. Ez az aramfelvétel akkor
valésulhat majd meg, ha a diszvilagitasként szolgaldé LED-cket kozel bo kdzepes
aramer6sségiikkel tizemeltetem. A fesziiltség igy 1,4 volttal lecsokkent, azonban a 7805-6s
IC dropout fesziiltsége igényelte fesziiltségkiilonbozet még igy is fedezve volt.

Az eredmények alapjan a transzformator vélhetden képes lesz feladatanak ellatasara.
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4.3.2. Nyomtatott aramkor

4.3.2.1. Csbvezérlo NYAK
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4.26. abra: Csovezérlo panel, also oldal [sajat kép]

Ugy hataroztam, hogy a csdvek cseréjét megkonnyitem azzal, hogy nem forrasztom be Sket a
panelbe, helyette foglalatokat készitek.

A kézhez kapott kész NYAK lemezre felforrasztottam az alkatrészeket. A feliiletszerelt
alkatrészekkel kezdtem, utana kovetkeztek a furatszereltek. A furatszerelt alkatrészek kozott
elséként — hogy még jol hozzajuk férjek — forrasztottam be a cs6foglalatokat. A foglalatokat
tordelhetd tiiskesor aljzatokbol kinyert hiivelykontaktusokbol készitettem, amiket a csévekhez
kapott tavtartokba szlrtam bele.

Az Orénak a jovoben dobozt tervezek késziteni, ezért ehhez igazodtam a kovetkezd
eljarasokkal:
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e Az MPSAA42-¢s tranzisztorokat végiil alulrol forrasztottam a NYAK-ba, hogy a leendé doboz
teteje feliilr6l jobban megkozelithesse a lemezt. Ezzel biztositottam, hogy a csdvek teljes
magassagukkal kiemelkedhessenek majd a dobozon kiviilre.

o A diszvilagitd kék LED-ek el6tét potenciométerét és kapcsolojat nem a panelbe forrasztottam,
hanem vezetékeken keresztiil kotottem Oket az dramkorbe.

4.27. abra: Foglalatok elkészitése [sajat kép]

Azért, hogy a csovek vezetékeit ne a toviikhoz tal kozel kelljen elvagnom, a fehér milanyag
fészkeket tavtarto palcikakkal tamasztottam ala, igy 2mm-re elemelve 6ket a paneltdl. Ezzel
a csovek vezetékeit is 2-2mm-rel hosszabbra hagyhattam. A milanyag fészkeket végiil
olvadékragasztoval rogzitettem a panelhoz.

A nixie-csovek labkiosztasat tartalmazo eagle konyvtar fajlokban az IN-3-as csovek polaritasa
fel van cserélve, ezért a NYAK jelenlegi allapotaban polaritashelyesen behelyezve ezeket a
csoveket az elejiik hatrafelé néz.

A rovidszaru 12-es tiiskesort késobb, a két panel egyesitéséhez hosszabbra kellett cserélnem.

41



4.3.2.2. Alaplapi NYAK

e

TATATAYATATATA™
0.0 9.9 9.9

4.29. abra: Alaplap panel, also oldal [sajat kép]

A NYAK lemezre felforrasztottam az alkatrészeket, természetesen itt is a feliiletszerelt
alkatrészekkel kezdve.
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4.30. dbra: SMD forrasztas [sajat kép]

Folytatva a forrasztast, kovetkeztek a feliiletszerelt alkatrészek, majd az LM35 IC-k helyére
1-1 USB kabel 3-3 vezetéke, melyeknek tulso végeire forrasztottam magukat az IC-ket.

A mikrovezérl6t beillesztettem foglalataba, majd 3 mm menetatmérdjii metrikus csavarokkal
¢s anyakkal rogzitettem az also panelhez a felsét.
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A NYAK terven hibat vétettem, nevesiil: elfelejtettem az i’c vonalakat (SDA, SCL)
ellenallasokkal felhuzni a tapfesziiltségre. Ezt igy utolag potoltam feliiletszerelt 10kQ-0s

ellenallasok felforrasztasaval.
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4.32. abra: Felhuzo ellenallasok utolagos
potlasa [sajat kép]

4.33. dbra: Az ora osszeszerelve [sajat kép]
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4.34. dbra: Az ora elolnézetbdl [sajat kep]

4.3.3. Programozas

Az AVR-re t6ltott programot Microchip Studio-ban irtam és AVR ISP-vel t6ltdttem fel a
mikrovezérldre.

A végleges program szempontjabol is jelentds alprogramok koziil az elsé az volt, ami a
szamadatok kiirasat végzi.

Az egyes csovekhez 12 eleml tomboket rendeltem és minden kiirdsi ciklusban ezeket
toltottem fel a kiirand6d szamnak megfeleld bitsorral. Végiil sorra véve a szdmkijelz6 és a
kettéspontokat reprezentald csovek tombjeit, a tartalmukat kikiilddettem a shift regiszterek
soros bemenetére. Ez az alprogram lett a kiiras() fliggvény. Az IN-14-es csovek labkiosztasa
az Eagle konyvtarfajlban nem egyezik a valddival, ezért ezt a programkddban kellett
korrigalnom.

Amikor az 6ra épp nem lat el egyéb feladatot, a kiiras fiiggvényt félmasodpercenkénti iddzitett
megszakitasok alkalmaval hivja meg, egyéb esetekben id6zitéstol fiiggetleniil, kiviilr6l
beolvasott gombnyomasok hatdsara. Utdbbi esetekben a fiiggvény az aktudlis feladatnak
megfeleld adatokat kapja meg értékatadassal, s azokat irja ki.

Kiilon fiiggvénykollekcio latja el az i%c kommunikacié feladatat az RTC modullal. Az RTC
modul binarisan kodolt decimalis formatumban kezeli az adatokat.

A DCF modulrdl beérkezo jeleket egy négy darabbol 6sszedlld fliggvényegyiittes dolgozza
fel. Az id6 adatok lekérdezése gombnyomassal indithato. Ezek koziil az elsé a polling(), amely
maximum 2-3 masodpercig folyamatosan mintavételezi a jelet és a masodpercenkénti
mintavételi ciklusok elejét a bejové modulaciok kezdetéhez szinkronizalja.
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Ezt koveti az eldvizsgalati def ev() fiiggvény. Ez tobb feladatot 14t el, tobbek kozt a polling
altal meghatarozott szinkron iddézitését vizsgalja feliil, ellenérzi, hogy 4&ltala valdoban
kiértékelhetd jeleket rogzit-e. Ehhez harom egymast kovetd periodus impulzusait vizsgalja
meg. Ha az adatok nem kiértékelhetok, akkor a program visszatér a polling fliiggvényre, ha
viszont igen, akkor megvizsgalja, hogy a harom periddus tartalmazott-e percszinkront. Itt
ujabb elagazds kovetkezik. Meglévd percszinron esetén maris indulhat az adatrogzités,
ellenkezd esetben pedig a percszinkron vadaszat. Utobbi azt jelenti, hogy addig varakozunk
¢és vizsgaljuk az egyes periodusok adattartalmat, mig rd nem akadunk a percszinkronra (ami a
modulalatlan periddus, egy 0-s bittel kisérve). Ez utan értelemszertien szintén kezdddhet az
adatrogzités.

Az ora kiils6 megszakitasai ,,alapjaraton” mind aktivak és mind egy-egy meniit nyit meg.

4.12. tablazat: Megszakitasok és mentik
parositasa [rs)

INTO hémérséklet kijelzése
INT1 1d6 menii
INT2 datum meni

Az 1d6 meniit megnyitva hdrom lehetdségiink van: az id6 manualis bedllitasa; perc és
masodperc kiirasa; id0 frissitése a DCF77 jelének segitségével.

A manualis bedllitds a masik (jobb oldali) harom gomb mikodtetésével lehetséges. Ezek
funkcioi a kovetkezok: aktualisan kivalasztott szamjegy ndvelése; szdmjegy csokkentése;
1épés a kovetkezd szamjegyre, illetve kilépés a meniibdl a sor végére érve. A folyamat végén
a megadott id6 adat beirodik az RTC-be.

A datum meniit megnyitva a honap és nap jelenik meg. Jobb oldali valasztogombbal a datum
manualis beéllitdsa meniipont nyilik meg, ahol a navigacié az id6 menii manudlis beallitas
pontjaval egyezden zajlik. A kozépsd valasztogomb nyomasara sorban egymast kovetden
irathat6 ki, hogy a hét melyik napja van és az év.

HOmérséklet menii. A meniit megnyitva a kiilsé hdmérséklet irodik ki, kozépsd valasztogomb
nyomasara a bels6é homérseklet.

A programkéd °.c’ fajlja jelenlegi (még fejlesztésre szoruld) formajaban a fiiggelékben
talalhato. [re]
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rtc_getTime()
[id6 beolvasasa]

kiiras()
[6ra és perc kiirasa]

[jobb valasztégomb]

¥

[hémérséklet kiirdsa]

temp()

[INT1 kiils6 megszakitas]

ido_menu()

[INT2 killsé r

ISR(TIMER1_COMPA t 5
‘(T ,E A rYec Nl mam() _ |SR“(lr“J‘TO_vect) N
(id6zitett megszakitas] [INTO kiilsé megszakitas)
ISR (INT1_vect) ISR (INT2_vect) [bal vélasztégomb]

[ és a féfliggvénybe]

[idé meni]

1
‘ l [bal vélasztégomb]

i

t_manual_set()

[manualis beallitas]

dcf_polling()

[szinkronizalas DCF-re]

——

[szinkronizalas kész]

def_ev()
[DCF jel el6vizsgald)

datum_menu()

[datum menti]

i

N\

‘ [jobb valasztégomb] ‘ [kdzépsé valasztégomb]

d_manual_set()

‘ [nem kiértékelhet§ jel]

: |

F—— [jel dekédolas inditasa) }-\

[percszinkron talalat]
[adatrogzités inditasa)

[bit érték visszakildése]

dcf_adatr()
[adatrogzités]

[manudlis bedllitas]

datum()
[datum adatok kijelzése]

dcf_jeldek()

[impulzusok dekddolasa)

———  [jel dekodolas inditasa] }-/

4.35. dabra: Egyszerusitett programvazlat
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5.  Osszegzés

Egy nixie-csoves ora alapjair6l valdo megépitése sok éven at halasztott tervem volt mar, amit azota
meg akartam valositani, hogy egyszer internetes keresgéléseim alkalmaval szembejott velem.

Mint azt korabban kifejtettem, a célom nem egy sorozatgyartasra szant termek készitése volt, sokkal
inkabb, hogy magamnak, sajat felhasznalasra alkossak egy eszkozt. Bar az 6tlet, hogy vallalkozast
alapitsak aminek kereteiben esetleg nixie-csoves orakat gyartok tagadhatatlanul imponald, mégsem
lehet eltekinteni attol a sok piaci rivalistol akik jelen vannak, valamint att6l, hogy az ilyen termékek
iranti kereslet nem jelentds, nem beszélve a régi nixie-csovek egyre kifuté elfekvé készleteirdl, vagy
a manapsag gyartott 0ij csovek ararol.

A projekt megvalositasa el6tt hataroznom kellett afel6l, hogy milyen funkciokkal akarom felruhazni
a leend6 orat. Majd minden beépitendé alkatrész, illetve megvaldsitandd funkcié feldl a magam
preferenciai és izlése szerint hatdroztam, tehat szem el6tt nem tartva a koltséghatékonysagot,
hatasfokot és hasonld szempontokat.

fgy koteleztem el magam a transzformator, a DCF77 modul, nomeg persze maguk a nixie-csévek
hasznalata mellett.

Legnagyobb kihivasként — amivel a megvaldsitas alatt szembesiilnom kellett — az 6ra két
részegységét emliteném, ezek a transzformator épitése és a mikrovezérld hasznalata (és
beprogramozasa) voltak.

Mivel a transzformatorok hasznélata a kisteljesitményl haztartdsi elektromos berendezések
tapellatasa terén manapsag nem birnak azzal a relevanciaval mint egykor, és az épitésiiket targyalo
szakirodalom nagyon Osszetett, igy — részben a rendelkezésemre all6 id6 sziikossége miatt — egy
rovid atmutatora kellett hagyatkoznom. Az Gsszerakott transzformator végiil a varakozasaimnak
eleget téve hibatlanul mikodott és kivalo tapforrasnak bizonyult.

A projekt megvaldsitasanak kereteiben programoztam elséként AVR mikrovezérlot. A feladat
megvalositdsdhoz az AVR adatlapja mellett iutmutatd videokbol és konkrét problémak megoldasat
célzd internetes forumokbol tajékozodtam. A C nyelvii programozas alapjait az egyetemen
sajatitottam el.

A program fobb részei miikodési elveinek vegyes és olykor kiforratlan terveim szabtak kezdeti
iranyt, de legtobbjikk végiil miikodoképesnek bizonyult. (Itt az idozitett- illetéleg a kiilsd
megszakitdsok haszndlatara, tovabba a DCF77 jelének mintavételezéssel megoldott atlagképzéses
dekodolasara és hasonlokra utalok.)

A DCF77 radiojel hasznalatatol 6vva intettek a befogdsanak nehézségei miatt. Végiil — bar a
vevOantenna ide-oda mozgatdsat valoban igényli olykor — ugy talaltam, hogy a jelz6 LED
villogasanak figyelésével atlag kortilmények kozott elég jol befoghato a jel.

A nyomtatott aramkorok tervezése szintén olyan része volt a megvalositasnak amiben tapasztalatot
akartam szerezni. Bar terveztem méar NYAK-ot, alkalmanként most mégis kitértem olyan
részletekre is, amire korabban nem (pl.: vezetésavok és hézagok szélességei, stb).

A megval6sitast nem elézte meg kellden atgondolt tervezés, ezért a végeredményt attekintve Sok
hibam tetten érhetd, mégis jo lehetdséget nyujtottak, hogy tanuljak altaluk. A vétett hibak némelyike
jelen NYAK lemezek hasznélata mellett nem javithato (pl. forrszemek hibas elhelyezése; kihagyott
alkatrészek), masok annal inkabb (pl.: programhibak).

A folyamat ami alatt az orat elkészitettem elég sok olyan tapasztalattal gazdagodtam, amit
szandékomban 4llt elsajatitani. Arra is jo lehetdséget kinalt a projekt, hogy az egyetemen szerzett
ismereteimet kamatoztassam.
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6. Summary

Creating a nixie-clock out of scratch has been something | wanted to do for many years now, ever
since I’ve seen one sometime wandering on the internet.

As I’ve mentioned before, my goal wasn’t to create something for mass production, rather to create
something for myself to use. Even though it would be preferable for me to build a firm myself and
maybe manufacture nixie-clocks, there are many rival participants in the market to compete with
and the demand along people is clearly only a narrow band of them, not to mention the continuously
declining stocks of old nixie-tubes or the price of new ones manufactured today.

Before beginning to execute the project | had to decide what capabilities | want the clock to have.
Almost every part or feature I’ve chosen to build into it was according to my preferences and my
taste, so then again: not to be cost- or power efficient.

This is how | ended up with using a transformator and the DCF77 receiver module (along the nixie-
tubes of course).

The two units of the clock’s parts that were the most challenging to build, handle and finalize, were
the transformator and the microcontroller.

Since transformators are getting less and less relevant on the field of powering small performance
household items these days and the literatures that explain the building of them are very complex, |
relied on some simplified, short tutorial (partly because of my time being short).

The transformator turned out to work flawlessly, it makes an excellent power source.

It was the first time for me to program an AVR microcontroller. To complete the task, besides
relying on the AVR’s datasheet I’ve also watched tutorial videos and read about specific solutions
on forums. The basics for programming in C language I’ve also learned at the university.

The software’s main principles made a diffuse collection of ideas in my plans initially, but most of
them turned out to be functional at the end. Here I’m referring to the usage of timer triggered- and
external interrupts; radio signal’s decoding via sampling and average value calculation and so on.

I was warned about the difficulties of receiving the DCF77°s radio signal. At the end, even though
it really requires some moving around of the device, but while paying attention to the indicator
LED’s blinking it is quite possible and well usable in average circumstances.

Designing circuit boards was just another part of the process at which | wanted to gain some
experience and even though | have done it before, there were some occasions when | had to apply
solutions that I haven’t before (e.g.: calculate the width of signal lines and clearances).

The materializing wasn’t preceded by a deliberate enough planning, therefore there are many
mistakes to be seen, still, it was a good way to gain some experience. Some of the mistakes can’t be
fixed using the presented circuit boards (e.g.: misplacement of some soldering points; omitted
components) and some can be fixed in the future (e.g.: software issues).

The process it took me to create this device gave me quite some experience that | was hoping to
acquire. It was also a very good possibility to apply the knowledge that the university granted me
to get.
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https://www.ptb.de/cms/en/ptb/fachabteilungen/abt4/fb-44/ag-442/dissemination-of-legal-time/dcf77.html?fbclid=IwAR34O_9KQIURyhwz-Hybxqgu_LW9ID5BkJ9VUJwSllas3bhkjHyuaiyMs0g
https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/doc2503.pdf
https://www.digikey.com/en/articles/enabling-timekeeping-function-and-prolonging-battery-life-in-low-power-systems
https://www.digikey.com/en/articles/enabling-timekeeping-function-and-prolonging-battery-life-in-low-power-systems
http://www.sze.hu/~jager/Rendszerek_Energiaellatasa/villamosenergia-ellatas.pdf
http://www.sze.hu/~jager/Rendszerek_Energiaellatasa/villamosenergia-ellatas.pdf
http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/sensor/erzekelok_04.pdf
http://midra.uni-miskolc.hu/document/30905/26917.pdf
https://d25vv4z8gtre3w.cloudfront.net/fajlcsatolas/1754.pdf
https://assets.nexperia.com/documents/data-sheet/74HC_HCT595.pdf
https://d25vv4z8gtre3w.cloudfront.net/fajlcsatolas/3145.pdf
https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_meresi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kialakitasa/6_0917_037_101115.pdf
https://www.nive.hu/Downloads/Szakkepzesi_dokumentumok/Bemeneti_kompetenciak_meresi_ertekelesi_eszkozrendszerenek_kialakitasa/6_0917_037_101115.pdf
https://www.scribd.com/document/480910141/Gergely-Istvan-Elektrotechnika-pdf
https://www.scribd.com/document/480910141/Gergely-Istvan-Elektrotechnika-pdf
https://www.tube-tester.com/sites/nixie/dat_arch/IN-14_01.pdf

[16] Ta3orpon WH-3 adatlap
link: https://www.tube-tester.com/sites/nixie/dat arch/IN-3.pdf

[17] ST Microelectronics LM358 miiveleti erdsité adatlap
link: https://d25vv4z8gtre3w.cloudfront.net/fajlcsatolas/3668.pdf

[18] Vishay TZM Zener diodak adatlapja
link: https://www.vishay.com/docs/84122/tzm.pdf

[19] ON Semiconductor MPSAA42 tranzisztor adatlapja
link: https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/mpsa42-d.pdf

[20] Luckylight 5Smm LED adatlapja
link: https://www.luckylight.cn/media/component/data-sheet/504BC2V-B4-
2BD.pdf

[21] ON Semiconductor MC34063A vezérl6 IC adatlapja
link: https://www.onsemi.com/download/data-sheet/pdf/mc34063a-d.pdf

[22] MC34063 fesziiltségnoveld aramkor ’active pull up’ kiegészités
link: https://threeneurons.wordpress.com/nixie-power-supply/

[23]  Pollin DCF77 vevémodul adatlapja
link: https://www.pollin.de/productdownloads/D810054B.PDF

[24] Dr Ivancsyné Csepesz Erzsébet: Elektronika 1.
link: https://elearning.uni-
obuda.hu/edt/pluginfile.php/216/mod resource/content/1/ELEKTRONIKA | ICSE

OE.pdf

[25] Dallas Semiconductor DS1307 RTC modul adatlapja
link: https://d25vv4z8atre3w.cloudfront.net/fajlcsatolas/999.pdf

[26] OLIMEX AVR ISP programoz6 adatlapja
link: https://www.olimex.com/Products/AVR/Programmers/AVR-ISP-
MK2/resources/AVR-ISP-MK2.pdf

[27]  Microchip: Selecting and Testing 32 KHz Crystal Oscillators for AVR®
Microcontrollers adatlap
link: https://wwi.microchip.com/downloads/en/Appnotes/AN2648-
Selecting Testing-32KHz-Crystal-Osc-for-AVR-MCUs-00002648B.pdf

[28] Jack G. Ganssle: A Guide to Debouncing atmutaté
link: https://my.eng.utah.edu/~cs5780/debouncing.pdf
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8. Abrajegyzék
2.1.4bra:  Blokkvézlat

3.1. ébra:  Gazotron IN-14 (I'azotpon MH-14) nixie-cs6
[https://www.tube-tester.com/sites/nixie/data/in-14/in-14.htm]
[2023.11.12.]

3.2.abra:  Gazotron IN-3 (I'azorpon MH-3) neon jelz6lampa
[https://www.ebay.com/itm/255723168517]
[2023.11.12.]

3.3.4bra:  DCF77 id6 kod
[https://www.ptb.de/cms/en/ptb/fachabteilungen/abt4/tb-44/ag-442/dissemination-of-
legal-time/dct77/dcf77-time-code.html]
[2023.11.05.]

3.4.abra:  Pollin DCF-Empfangsmodul DCF1 vevémodul
[https://www.pollin.de/p/dcf-empfangsmodul-dcf1-810054]
[2023.11.05.]

3.5.4abra:  Microchip ATmega32A (PDIP) mikrovezérld
[https://www.component7.com/atmega32a-pu]
[2023.11.07.]

3.6. ébra:  Dallas Semiconductor DS1307 (SOIC)
[https://www.ventor.co.in/images/medium/DS1307-SMD_MED.jpg]
[2023.10.26.]

3.7.4bra:  Ujratekercselt transzformatorom
[sajat kép]

3.8.4bra:  LM35 blokkvéazlat [9]

3.9.4bra:  National Semiconductor LM35DZ (TO-92)
[https://hu.szks-kuongshun.com/uploads/201810680/original-lm35dz-Im35-to-92-

temperature-sensor08538220417.jpg]
[2023.11.16.]

3.10. abra: NXP 74HC595D (SO16)
[https://hu.szks-kuongshun.com/uploads/201810680/original-lm35dz-Im35-to-92-
temperature-sensor08538220417.jpg]

[2023.11.16.]

3.11. dbra: 74HC595 labkiosztas [10]

3.12. abra: ON Semiconductor MC34063 (DIPS)
[https://sharvielectronics.com/product/mc34063-ic-dc-to-dc-converter-ic/|
[2023.12.27.]

4.1. dbra:  Transzformator vasmagjanak méretei [11]

52



42.4abra:  Csdvezérld NYAK kapcsolasi rajzanak részlete, bemenetek, shift regiszterek és IN-
14-es csovek kapcesolodésai [F1]

4.3. abra:  Shift regiszter és a tranzisztorok kapcsolddasa [F1]
4.4, abra:  IN-14-es cso eldtétellenallasa (itt R2) [F1]

4.5. abra:  IN-3-as csovek el6tétellenallasai (R6 és RS) [F1]
4.6. abra:  LED-ek kapcsolésa [F1]

4.7.4bra:  Cs6vezérld NYAK terv [F2]

4.8. abra:  ATmega32 maximalis fesziiltség és d&ram adatai [3]
4.9. abra:  Tapegység [F3]

4.10. abra: MC34063A *9a’alapkapcsolas [21]

4.11. abra: ’Active pull down’ kiegészités (pirossal jeldlve) [22]
4.12. ébra:  Kapcsoldiizemii tap kapcsolasi rajza [F3]

4.13. ébra: DCF77 vevomodul aramkore, csatlakozasa [F3]
4.14. abra: LM35-6s szenzorok [F3]

4.15. ébra: RTC modul csatlakozasai [F3]

4.16. dbra: ISP programozo6 labkiosztasa [26]

4.17. dbra: ISP csatlakozas [F3]

4.18. abra:  Kristaly oszcillator [F3]

4.19. abra: Hardveresen pergésmentesitett gombok [F3]

4.20. abra:  Gombok elrendezése a NYAK-on és funkcidik [F4]
4.21.abra:  Alaplap panel NYAK terv [F4]

4.22. dbra: Tekercsel6gép [sajat kép]

4.23. abra: A nixie tap szekundere készen [sajat kép]

4.24. dbra: Készre szerelt transzformator
[sajat kép]

4.25. abra:  Csdvezérlo panel, felso oldal [sajat kép]
4.26. abra: Csdvezeérl6 panel, also oldal [sajat kép]
4.27. ébra: Foglalatok elkészitése [sajat kép]

4.28. abra:  Alaplap panel, fels6 oldal [sajat kép]
4.29. abra:  Alaplap panel, als6 oldal [sajat kép]
4.30. abra:  SMD forrasztas [sajat kép]
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4.31.
4.32.
4.33.
4.34.
4.35.

abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

Also panel [sajat kép]

Felhuzo ellenéllasok utdlagos potlasa [sajat kép]
Az oOra Osszeszerelve [sajat kép]

Az ora eldlnézete [sajat kép]

Egyszertsitett programvazlat
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9.

[F1]
[F2]
[F3]
[F4]
[FS]

[F6]

Fuggelék
Csdvezérlo panel kapcsolasi rajza
NCsO _csv_kapcsolési rajz_800dpi

Csévezérld panel NYAK terv
NCsO_csv. NYAK terv_1500dpi.png

Alaplap panel kapcsolasi rajza
NCsO_al kapcsolasi rajz_800dpi.png

Alaplap panel NYAK terv
NCsO_al NYAK terv_1500dpi.png

Adattablak
NCsO _tablazatok.xlsx

Programkod
main.c
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