PROJEKTY

Termometr analogowy
z lampa Nixie

Pierwsze lampy Nixie pojawily sie juz w polowie dwudziestego
wieku. Przez wiele lat stosowano je w roznej aparaturze, ale
zostaly wyparte przez nowsze wyswietlacze VFD oraz LED.

Przez kilkadziesiqt lat zapomniane powtdrnie wrdcily do lask

w projektach retro elektronikéw hobbystéw, jak réwniez szerszego
grona odbiorcéw, dzieki pojawiajqcym sie coraz czesciej projektom
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komercyjnym.

. Rekomendacje: termometr o niesamowilym
wyglqdzie uatrakcyjni niejedno wnetrze.

Niniejszy projekt pelni role analogowego,
elektronicznego termometru retro. Dzieki
zastosowaniu czujnika DS18B20 majacego
maksymalng rozdzielczo$¢ pomiaru 12 bi-
tow mozna mierzy¢ temperature z duza do-
ktadnoscig w szerokim zakresie, zaleznie od
zastosowanej skali. Prezentowany termometr
jest szczeg6lnie polecany milosnikom elek-
troniki retro, ktérym znudzily sie termome-
try cyfrowe.

Barografy Nixie

Barografy Nixie sg lampami wskaznikowymi,
w ktérych dlugo$é poswiaty przy katodzie
zalezy od pradu anodowego przeplywajace-
go przez lampe. Od lamp Nixie réznig sig bu-
dows, chociaz zasada ich dziatania opiera sig
na tych samych zjawiska fizycznych. Zawie-
rajg anode i katode lub anode i dwie katody
(katode gtéwna i katode sterujaca) zamkniegte
w cienkiej szklanej rurce wypelnionej ga-
zem szlachetnym pod ci$nieniem. Barografy
Nixie maja nizsze napiecie zaplonu, ga$nie-
cia oraz pracy w poréwnaniu z wy$wietla-
czami (lampami) cyfrowymi Nixie. Napigcie
zaplonu dla lamp IN13 wynosi okoto 140 V,
a napiecie pracy 94...99 V. Dlugo$¢ poswiaty
przy katodzie jest liniowo zalezna od pradu
anodowego. Po zwigkszeniu pradu lampa
wchodzi w nasycenie (zwigksza sie prad
anodowy, a dlugos¢ zostaje na stalym pozio-
mie maksymalnym). Po wejSciu w nasycenie
zwieksza sie jedynie intensywno$¢ po§wiaty
przy katodzie, a zmniejsza zywotno$¢ lampy.
Z tego powodu nigdy nie powinno sie wpro-
wadza¢ lampy w nasycenie.

Opis ukladu

Schemat ideowy termometry pokazano na
rysunku 1. Sercem ukladu jest mikrokon-
troler ATtiny2313 pracujacy z uzyciem we-
wnetrznego oscylatora RC o czestotliwosci
1 MHz. Jako czujnik temperatury zastosowa-
no popularny uklad scalony DS18B20 umoz-

liwiajgcy pomiar w zakresie od -55 do 125°C
z rozdzielczoécia maksymalng 12 bitéw.
Uktad U1, wraz z zestawem elementéw ze-
wnetrznych, stabilizuje napiecie 5 V stuzace
do zasilania czeéci cyfrowej termometru.

Ze wzgledu na wysokie napiecie zaplo-
nu lampy zastosowano przetwornice zapo-
rowg podwyzszajacq napiecie na kontrole-
rze MC34063. Tranzystor MOSFET T1 wraz
z rezystorem R3 roztadowujacym bramke
pelni role klucza. Podczas przewodzenia
tranzystora dlawik L1 magazynuje energie
w postaci pola magnetycznego, a dioda D1
jest spolaryzowana zaporowo zabezpieczajac
kondensator C7 przed rozladowaniem. Po
otwarciu tranzystora w cewce indukuje si¢
napiecie dodajace sie do napiecia zasilania
na skutek, czego dioda zaczyna przewodzi¢
dotadowujac kondensator do napiecia wyz-
szego niz wyjéciowe. Rezystorowy dzielnik
napiecia R4, R5 jest elementem petli sprze-
zenia zwrotnego, dzieki ktérej przetwornica
utrzymuje stabilne napiecie wyjsciowe.

Do wyswietlania temperatury zastoso-
wano — pokazany na fotografii 2 — radzie-
cki barograf Nixie IN13 (MH13) o napieciu
zaptonu 140 V. Do sterowania lampg stuzy
regulowane zrédlo pradowe skladajgce sig
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Rysunek 1. Schemat ideowy termometru z lampa Nixie

z wzmacniacza operacyjnego U4A, tranzy-
stora wysokonapieciowego T2 oraz rezy-
stora R9 i potencjometru kalibracyjnego.
Wzmacniacz operacyjny steruje pradem
bazy tranzystora T2 tak, aby spadek napie-
cia na rezystorze i potencjometrze byt taki
sam, jak napiecie na wejsciu nieodwracaja-
cym. Wzmacniacz operacyjny U4B petni role
wtérnika napieciowego, a rezystor R7 i kon-
densator C10 tworza filtr dolnoprzepustowy
o bardzo duzej stalej czasowej. Po doprowa-
dzeniu na jego wejécie sygnalu PWM o duzej
czestotliwosci kondensator jest bardzo szyb-
ko tadowny i roztadowywany, dziegki czemu
harmoniczne sygnatu sg ttumione, a sktado-
wa stata przepuszczana. Sume rezystancji R9

Fotografia 2. Wyglad lampy IN13
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i PR1 dobrana w taki sposéb, aby dla prze-
biegu PWM o wypelnieniu 100% (co odpo-
wiada napieciu +5 V na wejsSciu U4A) uzy-
ska¢ maksymalng dlugos¢ poswiaty. Skala
termometru zaprojektowano w taki sposdb,
aby dla temperatury +25°C dlugos¢ powiaty
przy katodzie lampy wynosila 55 mm, z cze-
go wynika zaleznos¢ liniowa: [=3,4XxT-30.
Przyjmujac rozdzielczo$¢ 8-bitowq generato-
ra PWM oraz dlugo$¢ poswiaty 65 mm dla
wypelnienia 50% (PWM=127), otrzymu-
jemy ostatecznie liniows zaleznos¢ wypel-
nienia od temperatury: PWM=6,64xT-58,6.
Implementacja takiej zaleznosci niostaby
za soba konieczno$¢ stosowania mnozenia
licz zmiennoprzecinkowych, co powoduje
zwiegkszenie objetosci
programu i zmniej-
szenie predkosci jego
wykonywania, dlatego
stworzono stalg tabli-
ce wartosci funkgji dla
argumentéw od 10 do
44°C (doktadny zakres
mozliwych do wy-
Swietlenia temperatur)
zapisang w pamieci
Flash mikrokontrole-
ra. Potencjometr PR1
przewidziano do kory-
gowania rozbieznosci
parametréw  barogra-
fow Nixie oraz do kali-
bracji skali.
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Cyfrowy czujnik dokonuje pomiaru tem-
peratury z rozdzielczo$cig 12 bitéw i czesto-
tliwoscia 0,5 Hz (co 2 sekundy). Aby wyeli-
minowa¢ ewentualne bledy czujnika wpro-
wadzono zakres akceptowanych temperatur
od +10°C do +44°C. Wszystkie wartosci
spoza zakresu sg uznawane za btedne i nie
sg brane pod uwage. W zwiagzku z tym termo-
metr nadaje sig¢ do pomiaru temperatur po-
kojowych. W przypadku zniszczenia lub bra-
ku czujnika, program co pewien czas zeruje
interfejs 1-Wire i sprawdza czy termometr
zostal dolaczony. Wszystkie operacje kon-
wersji temperatury oparto na przesunieciach
bitowych. Czes¢ utamkowa jest pozyskiwana
w operacji reszty z dzielenia i zaokraglana
zgodnie z zasadami obowigzujacymi w ma-
tematyce.
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PROJEKTY

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 pokazano schemat montazowy
ukfadu. Kolejnoé¢ wlutowywania elementéw
nie jest konieczna, ale warto zacza¢ od naj-
mniejszych az po najwieksze. Podczas montazu
nalezy pamieta¢, aby wlutowac wszystkie zwor-
ki. Pod mikrokontroler i pod pozostale uktady
scalone najlepiej zastosowa¢ odpowiednie pod-
stawki. Aby zaprogramowa¢ mikrokontroler
nalezy wgra¢ plik wsad.hex do pamieci Flash
mikrokontrolera za pomocg dowolnego progra-
matora dla mikrokontroleréw AVR, na przyklad
STK200/300 lub STK500. Fusebitéw nie trzeba
ustawiaé. Jako opornik zabezpieczajacy przed
przekroczeniem pradu szczytowego I, prze-

twornicy (R12) nalezy uzy¢ rezystora metali-
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Rysunek 3. Schemat montazowy
termometru z lampga Nixie

Wykaz elementéw
Rezystory: (THT 0,5 W)
R1:0,22 O
R2: 180 Q
R3:330 Q
R4: 120 k)
R5, R9: 1 kQ
R6, R7: 10 kQ)
R8: 4,7 kQ
R10: 1 MQ
PR1:200 Q
Kondensatory:
C1: 100 wF/16 V (elektrolit.)
C2, C3, C5, C9: 100 nF
C4,C8: 10 uF/16 V
C6: 1 nF
C7: 10 uF/250 V
C10: 1 pF/16 Vv
Potprzewodniki:
D1: UF4007
T1: IRF740
T2: MJE340
U1: LM78L05
U2: MC34063
U3: ATtiny2313
U4: LM358
U5: DS18B20
Inne:
L1: dtawik 100 wH/0,8 A
V1: lampa IN13
J1: listwa goldpin 2-pin
CONT1: ztacze srubowe ARK500/2
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zowanego. Na tranzystor T1 nalezy koniecznie
zastosowac radiator TO-220.

Czujnik temperatury DS18B20 charakte-
ryzuje sig bardzo duza czuloscia, dlatego jego
pomiar moze zosta¢ zafalszowany poprzez
grzejace sie elementy. Aby uniknaé tego efektu,
najlepiej dotaczy¢ go za pomoca przewodu wlu-
towujac specjale gniazdo z tytu ukladu. Na ry-
sunku 4 pokazano propozycje wykonania skali
do termometru. Odpowiednig podstawke pod
lampe najlepiej wykonac¢ z blachy aluminiowe;j.
Skale mozna przyklei¢ za pomocy tasmy dwu-
stronne;j. Na fotografii 5 pokazano zamontowa-
ny uklad z podstawka i skala.

Po wlutowaniu wszystkich elementéw na-
lezy skalibrowac¢ termometr. W tym celu nalezy
wlozy¢ zworke w zlacze J1, co spowoduje wy-
$wietlanie temperatury 25°C. Jesli jest wskazy-
wana inna temperatura, to nalezy wyregulowac
wskazanie za pomocg potencjometru PR1. Po
skalibrowaniu urzadzenia wystarczy wyciag-
naé zworke i termometr jest gotowy do pracy.
Nalezy pamieta¢, ze wszystkie zmiany pozycji
potencjometru w trakcie pracy mogg rozkalibro-
wac uktad.

Termometr powinien by¢ zasilany napie-
ciem stalym +12 V, cho¢ male réznice napiecia
zasilania nie wplyna negatywnie na jego dzia-
fanie. Moze zastosowaé np. zasilacz wtyczko-
wy 12 V DC o wydajnosci pradowej minimum
250 mA. Ze wzgledéw bezpieczenstwa a takze
waloréw estetycznych termometr najlepiej
umie$ci¢ w drewnianej obudowie.

Termometr jest przeznaczony do pomiaru
temperatury pokojowej. Aby wykorzysta¢ go do
pomiaru wiekszego zakresu temperatury — nale-
zy zaprojektowac skale oraz zmieni¢ program.

Krzysztof Gonka
krzysztof.gonka@interia.pl
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Rysunek 4. Propozycja wykonania skali do
ermometru

Fotografia 5. Szczegdty montazu wskaznika Nixie i skali
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