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ANOTACE

Tato bakalaiskéa prace se zabyva ndvrhem a realizaci casového spinace. V teoretickém bloku
jsou popsany pojmy, které souvisi s Casovacem. V praktickém bloku je popsdno stavéni,

programovani a vybér komponent Casovace.
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Casovae, ATMEGA, DPS, 12C, SPI,RTC,triak

TITLE

The Timer

ANNOTATION

This bachelor work describes the design and implementation the timer. The theoretical part
explains concepts, which are related with the timer. The practical part is described building,

programming and choiseing componts of of timer.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

RTC Real time clock

A/D Analogové digitalni

MCU Mikroprocesor

SPI Serial Peripheral Interface
12C Inter-Integrated CircuitV

DPS Deska plosnych spoju



UVOD
Bézny uzivatel se ve svém zivoté setka se spinaci kazdy den. Muze se jednat o jednoduchy
spina¢ osvétleni v pokoji, budik, nebo nastaveni doby prani Spinavého pradla v automatické

pracce. Zatizeni vyuzivajici néjaky druh spinace je velké mnozstvi.

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a zkonstruovat c¢asovy spina¢ fizeny
mikroprocesorem. Systém dovoluje spinat zafizeni zapojené do zasuvky 230V/8A po 15.
minutovych intervalech. Systém je rozdélen do nékolika prvki: logického obvodu, vykonového

obvodu, RTC, a modulu displeje.

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé velké bloky, které jsou dale rozdéleny do nékolika trovni.
V teoretickém bloku je vysvétlena ¢innost jednotlivych stavebnich prvki vySe zminénych

obvodu.

V praktickém bloku je vysvétlen navrh a tvorba desek plosnych spojui pro logicky obvod a

vykonovy obvod. Vybranich konkrétnich modult a nasledné vysvétlen kod, psany v jazyce C.
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2 TEORETICKY BLOK

S ohledem na zadani bakalaiské prace. Kde ma byt navrhnut systém fizeny mikroprocesorem.
Systém dovoluje spinat zafizeni ptipojené do zadsuvky 230V/6A, pomoci tlacitek a displeje I1ze
volit ¢asy zapnuti / vypnuti, spinani je provedeno triakem a je pouzit zalohovany zdroj RTC.

V teoretickém bloku jsou uvedeny mozné zptusoby poziti vyse uvedenych periferii

2.1 Periferie
2.1.1 Tlacitka

Tlacitka k mikroprocesoru miizeme ptipojit dvéma zakladnimi zptsoby:

e Prvnim zpiisobem je cténi analogové ¢teni hodnoty napéti prochazeci obvodem, na kterém
jsou tlacitka.
e Druhym zpisobem je ,,digitalni ¢teni,* tlacitko se zapoji bud’ proti zemi, nebo proti napajeni a

na pinu mikroprocesoru se vyhodnocuje, v jakém logickém stavu se nachazime.

Analogové Cteni

Na obrazku niZe je zobrazeno schéma zapojeni tlacitek pii cténi hodnoty napéti. Jak vidime,
ptivedeme k tlacitktim napajeni (5V) a zem. Napdjeni je stejné, jako napajeni pro nami zvoleny
mikroprocesor Pobliz kazdého tlacitka je umistén rezistor, jehoz funkci je vytvofit Ubytek
napéti, pti stisknuti tlacitka. Potom vidime, Ze ve spodni ¢asti obvodu se nachazi tzv.
uzemiiovaci rezistor. Ukolem toho rezistoru je, udrzet hodnotu napéti rovno nule, pokud neni
stisknuté zadné tlac¢itko. Vyhodou tohoto zapojeni je uspornost pinu mikroprocesoru. Na jeden
pin jsme schopni pfipojit relativné velké mnozstvi tlacitek. Jediny faktor, ktery nas mize brzdit
v mnozstvi tlacitek je dostatecné velky rozdil hodnot napéti jednotlivych tlacitek. Pokud by

rozdil byl ptili§ maly tak, by mohli k spatnému vyhodnoceni stisknuti tlacitka.

I pti analogovém cteni dochazi k zakmitiim, avsak tyto zakmity jsou zanedbatelné. Nemaji vliv
na chybnost stisknuti tlacitek. Tyto zakmity byvaji pro jistotu feSeny programoveé pomoci

rozmitani ¢tené analogové hodnoty tlacitka.
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Cteni hodnoti napéti je realizovano uvnité mikroprocesoru, a to pomoci tzv. A/D prevodniku.
A/D prevodnik muze pracovat ve dvou rezimech, které si mizeme zvolit pfi programovani

mikroprocesoru. Rezimy se nazyvaji zarovnani do leva a zarovnani do prava.

Pokud zvolime rezim zarovnani do leva, A/D pievodnik pracuje jako 8. bitovy, tedy rozliSuje
256 stavi. Pokud zvolime rezim zarovnani do prava, A/D pievodnik pracuje jako 10. bitovy,

tedy rozliSuje 1024 stavi.

Jak vidime na obrazku niZe, rezistory maji rizné hodnoty, takze na nich vznikaji riizné ubytky
napéti. Z vyse uvedeného jasné vyplyva, ze stisknutim raznych tlacitek se vygeneruje rizna
velikost napéti, které budou cteny pomoci MCU a my tak pozname, které tlacitko bylo

stisknuto.

-
RS
10k02
R4 R3 R2 R1
3.3k 1kQ 62000 3300

.>_./_4.

Obrazek 1. Odporova sit tladitek

Digitalni cténi

Tlacitko se zapoji:

e proti zemi,

e proti napajeni.

Na pinu mikroprocesoru se vyhodnocuje, v jakém logickém stavu se nachazime. Takto zapojeni
tlacitko, by mohlo byt chybné vyhodnoceno. Pti stisknuti tlac¢itka dochazi K tzv. zakmitim, a

tlacitko muize byt vyhodnoceno spatné. (stisknuto vicenasobné, nebo nestisknuto viibec).

L G7smy.co.uk: MULTIPLE BUTTONS ON ONE PIN WITH AN ARDUINO [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné
z: http://www.g7smy.co.uk/2015/09/multiple-buttons-on-one-pin-with-an-arduino/
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Nedostatek tohoto zapojeni lze odstranit vice zptisoby. Prvni zptisob je upravou zapojeni.

Yoo

: )pin

Push button

GND

Obrazek 2. Bez kmitavé tlaéitko

Jak vidime na obrazku vyse pro vytvoreni bez zamitavého tlacitka staci ptidat do ptedchoziho

obvodu dolni propust RC ¢lankem a Schmidtiv klopny obvodem.

Vypocet hodnot rezistoru a kondenzatoru je zavisly mezni frekvenci ndmi vytvorené dolni

propusti. Volime frekvenci mezi 50 — 100 Hz. Hodnoty rezistoru a kondenzatoru lze vypocitat

pomoci nasledujiciho vztahu.

1
f= 2.T.R.C

kde,
f — je vysledna mezni frekvence,
7 — je Ludolfovo ¢islo 3,14,
R — je velikost rezistoru,

C - je velikost kondenzatoru.

Druha moznost oSetfeni zakmiti je pomoci vhodné napsaného kodu programu. Detekce stisku
tlacitka je oSetfena Casovou prodlevou a zjisténim, z kterého logického stavu nastavd zmeéna.
Nézorné vysvétleno na prikladu pfi stisku tlacitka hledame ptfechod logickych stavl, napf.

zlog. 0 na log. 1. Délka ¢asové prodlevy mize byt pokazdé jina.
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2.1.2 Display
Vétsina alfanumerickych displeji pouziva fadic HD44780 od firmy Hitachi. Tento fadi¢
obsahuje znakovou sadu, takZe programator nemusi fidit buzeni jednotlivych pixeld. Staci

pouze napsat znak a fadi¢ sam rozsviti ptislusné pixely.

Mame né€kolik moZnosti jak ptipojit display k mikroprocesoru. Zde budou vysvétleny tii

nejpouzivanéjsi moznosti —,, klasicka“, pomoci rozhrani 12C, pomoci rozhrani SPI,

Klasicka

V tabulce uvedené nize, vidime piehled vSech pint displeje. Blize si vysvétlime vyznam
jednotlivych pinti a jejich pouziti.

Na displeji se nachazi 8 pint, jejichz funkci je datova sbérnice, dale pin RS rozhoduje, zda se
jedna o data nebo instrukce pro fadi¢, dale pin R/W podle jeho nastaveni rozliSujeme mezi

zapisovanim a ¢tenim dat displeje, a pin E, jehoz funkci je vzorkovani dat do ostatni pint.

I~

Jestlize je pin RS nastaven na logickou 1, potom pienasi znaky k zobrazeni nebo k ulozeni do

paméti. V opacném piipadé¢ jsou pienaSeny instrukce.

Displej umoznuje komunikaci po 8 — bitové, nebo 4 - bitové datové sbérnici. ZaleZi na uzivateli,
jak je jej zapoji. Zapojenim pini B4,B5,B6,B7 dosahneme 4 - bitové datové sbérnice.

Ptipojime-li ke stavajicim pintim piny B0,B1,B2,B3 dosahneme 8 - bitové datové sbérnice.

Nasledujici dva zpisoby pripojeni modulu displeje k mikroprocesoru budou vysvétleny pomoci

sbérnic.

Bit 2
B3 Bit 3
B4 Bit 4
B5 Bit 5
B6 Bit 6
B7 Bit 7
BL+ Anoda pod svétleni
BL- Katoda pod svétleni

Zem
VCC Napajeci napéti

VO Nastaveni kontrastu LCD
RS Vybér registru

RW Smér komunikace

E Povoleni / hodiny

BO Bit0

B1 Bit1

tabulka ¢.1. Tabulka pini a jejich vyznamu
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12C je dvouvodicova sériova synchronni multimaster sbérnice, ktera se pouziva pro ptipojeni
periferii, u kterych nepotfebujeme velkou ptenosovou rychlost. Tato sbérnice byla vyvinuta

firmou Philips.

Uee

Zafizeni Zafizeni Zafizeni
1 2 | e N

S pe———

Obrazek 3. Pripojeni zatizeni na sbérnici 12C

pull-upy

Linka SDA slouzi pro ptenos dat, linka SCL- jsou hodiny (CLK), které jednozna¢né uréuji kdy
pfijimac ¢ist stav datové linky. VSechna zatizeni pfipojena pies sbérnici 12C tyto vodice sdileji
a mohou k nim pfistupovat. Obecné by se dalo Fici, Ze je mozné, ze by mohl kdokoli s kymkoli
komunikovat pomoci tohoto rozhrani. V praxi to neni tak jednoduché, narazime na pfiliSnou

naro¢nost a komplikovanost na programovani.

U,

T

SDA

SCL

obvod &. 2

Obrazek 4. Detail pripojeni vyvodu obvodii na sbérnici 12C

Samotny komunikaéni protokol neni nijak extrémné slozity. Na kazdé z linek je pfipojen tzv.
zdvihaci rezistor (pull-up rezistor), jenz zajisti, Ze je linka v neutralnim stavu ve stavu log. 1.
Vsechna zatizeni na téchto linkach komunikuji pomoci tzv. otevieného kolektoru. To znamena,
ze mohou linku pevné stahnout k zemi a udé€lat na ni log. 0. Pokud je potieba linku nastavit do
stavu log. 1, v8echna zafizeni se od ni odpoji a nechaji “pull-up” rezistor, aby sbérnici nastavil
na napdjeci napéti. Diky vySe popsanému principu nemuizou vzniknout na sbérnici nebezpecné

kolize

15



Nejjednodussi zprava se pak sklada ze START sekvence, osmi biti, acknowledge bitu a STOP

sekvence. Ptikladovou zpravu vidime na obrazku nize.

1

/TN

data musi data musi

byt byt
ustalena ustalena START STOP

SDA § N\

Obrazek 5. a) Prenos biti, b) START a STOP stavy

12C Protokol

Nejdiive musime vyiesit otazku adresovani. A az poté smér toku dat po sbérnici. Prvni byte
odeslany po START sekvenci, rozhoduje od jakého obvodu a k jakému obvodu budou data
smétovat. Prvnich sedm bitli z vySe jmenovanych osmi, tvofi adresu a osmy bit nastavuje smér
toku dat. Devaty bit slouzi k potvrzeni ptipravenosti komunikace mezi Slavem a Masterem.
Pokud Slave nemuze reagovat, Master nedostane potvrzeni (devaty bit bude nastaven na
hodnotu log. 1). Slave ¢eka instrukce od Mastera. Pokud Master vynuluje osmy byt, poskytne
Slavovi informaci o tom, ze bude vysilat. Vysilani trva az do konce komunikace. Po obdrzeni
této informace Slave vi, ze nijak nema zasahovat do datové linky, a ze ma pfijimat. Pokud
Master odesle osmy bit v hodnoté¢ log. 1, Slave dostane informaci, ze ma vysilat a master bude
pfijimat. Komunikace stale pokracuje dokud Master nepotvrdi tzv. acknowledge bit. Pokud je

acknowledge bit potvrzen komunikace kon¢i.
12C Adresovani

Jak uz bylo popsano vyse adresa periferii ptipojenych ptes 12C je sedmibitova. Z tohoto faktu
vyplyva, Zze muze existovat pouze 127 unikatnich adres, pokud tedy nepocitame adresu 0. Pocet
adres je roven poctu druhl zatfizeni, které lze pfipojit pomoci 12C k mikroprocesoru. Dalsi
problém nastava pii piipojeni vice stejnych zatizeni napiiklad RTC DS3231. Ten ma pevné
pridélenou od vyrobce (0x68). Nemtizeme tedy dva takové obvody piipojit ke stejné sbérnici.
Reseni tohoto problému piichazi ze stranu vyrobctl. Pii zméné zapojeni periferie mizeme

nakonfigurovat jeji adresu, a tak docilit zapojeni vice stejnych periferii na stejnou sbérnici.
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SP1

Rozhrani SPI je nejjednodussi forma sbérnice. Rozhrani SPI (Serial Peripheral Interface) slouzi
pro komunikaci mikroprocesori mezi sebou, nebo s riznymi periferiemi, témi mohou naptiklad
byt A/D a D/A ptevodniky, displeje, SD karty. Ptenos SPI je duplexni, tzn., ze se data posilaji
obéma sméry zaroven. V nékterych ptipadech mize byt simplexni tzn., Ze se data posilaji pouze
jednim smérem. Pienos pomoci rozhrani SPI je relativné rychly, protoze rozhrani SPI je
synchronni. VSechny obvody sdileji trojici linek. Hodiny (SCLK), které jsou generovany
Masterem. Linku MOSI (Master Out Slave In) po které ,,teCou‘ data z Masteru do Slave a linku
MISO (Master In Slave Out) po které se posilaji data ze Slave obvodu do Master. Kazdy Slave
ma vlastni CS (Chip Select) linku, jejichz funkci je adresovani. Master obsluhuje stejné
mnozstvi CS linek, jako je Slave obvodd. Slave obvody maji 4 vyvody (MOSI,
MISO,SCK,CS). Pokud Slave obvod nema vyvod MOSI, potom neni schopen data piijimat
(pouze jen odesilat). Pokud linka MISO obsluhuje vice Slave obvodu, potom musi Master
Vv jednom okamziku obsluhovat pouze k jeden Slave obvod. K tomuto tG¢elu slouzi CS linky
ovladan¢ Masterem. Pokud ma Slave vstup CS nastaven na hodnotu log. 1, tak je neaktivni a
udrzuje sviij MISO vyvod ve stavu vysoké impedance. Vysokd impedance zapfi¢ini, ze dany
Slave obvod nijak neovlivni stav MISO linky. Master pomoci CS linek vybira, se kterym Slave

obvodem chce komunikovat.?

Slave 1

3| MOSI
MISO

SCK
q CS

Slave 2

MOSI
MISO
SCK
CS

Master

MOSI

MISO fe
SCK

Cs1 Slave 3

3 MOSI
MISO

3] SCK

Obrazek 6. Ukazka mozZného zapojeni tii Slave obvodi na SPI sbérnici

2 Tajned.cz: SPI rozhrani [online]. [cit. 2017-08-28]. Dostupné z: http://www.tajned.cz/2016/12/spi-rozhrani/
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2.2 Napajeci zdroj

Napéjeci zdroj je jakéhokoliv elektronického zafizeni. Zdrojem mze byt baterie, elektricka sit’,
nebo solarni panel napdjeny sluneénim zéafenim. Vyhodou pouziti baterie je jednoduchost
pouziti. Pro potteby této bakalaiské prace se dale budeme zabyvat napéjecim zdrojem na sitové

napéti, tedy na 230 V.

TANSFORMATOR USMENOVAC FILTR STABILIZATOR
POJISTKA

_E_

230V
50 Hz

VYSTUP

ok

—f—

Obrazek 7. Blokové schéma napajeciho zdroje

Ukolem transformatoru je snizit velikost vstupniho sitového napéti a galvanicky oddélit ostatni
¢asti napdjeciho zdroje od sitového rozvodu. Usmériiova¢ méni stiidavé napéti na vystupu
transformatoru na stejnosmérné napéti. Toto stejnosmérné napéti vstupuje do filtru, ktery
zajisti, ze vystupni napéti neklesa k nule. Na konci obvodu napajeciho zdroje mame stabilizator,

ktery ,,udrzi“ konstantni hodnotu vystupniho napéti nezavisle na kolisani vstupu.

Ukolem usmériiovade je preména st¥idavého proudu na stejnosmérny. Podle zptisobu Einnosti
usmériovace lze rozdélovat na: nefizené, fizené a aktivni. Podle napdjeci sité 1ze usmériovace
rozd€lovat na jednofazové, tiifdzové a vicefazové. Jednofazové usmérnovace dale délime na
jednocestné a dvoucestné. Jednocestné se vyskytuji ve dvou variantach: s kondenzatorem a bez
kondenzatoru. Dvoufdzové usmériiovace dale délime na uzlovy usmériiova¢ s kondenzatorem

a mustkovy usmérnovac s kondenzatorem (Graetziv mistek s kondenzatorem).

Ukolem filtru je odstranéni zvInéni, které se miize objevit na vystupu usmériiovace. Jako filtr

1ze pouzit RC nebo LC ¢lanky. Tyto ¢lanky jsou filtry typu dolni propust.

Ukolem stabilizatoru je stabilizace vystupniho napéti nebo proudu pii zménach vstupniho
napéti a teploty. Ostatni veliiny vétSinou nehraji vliv na hodnotu vystupniho napéti. Mezi
veli¢iny, které by mohli mit vliv na velikost vystupniho napéti, fadime napft. starnuti soucastek,

elektromagnetické ruseni atd.

18



2.3 Triak a spinani
Pro provoz v obou ptlperiodach je obecné vyhodnéjsi triak. Triak 1ze zjednodusen¢ oznacit
jako antiparalelni spojeni dvou tyristorovych struktur PNPN A NPNP. Jedna struktura pracuje

s kladnym napéti a druha se zapornym napéti.
Spinani triaku mtze byt provadéno tfemi zplsoby:

e Fazove tizeny triak,
e Cyklové fizeny triak,

e Galvanicky oddgleny spina¢ stiidavého napéti.®

2.3.1 Fazové rizeny triak
Rozsah fazového tizeni je teoreticky a = 0 az 2m. Teoreticky proto, e spinaci napéti diaku je
obvykle okolo 30 V, takze od pruchodu napajeciho napéti nulou musi vzdy uplynout urcity ¢as.

Triakem pak nemuiZe téci proud po celou periodu, ale vzdy po néco kratsi interval.*

Obrazek 8. Zjednodusena struktura a schématicka znacka triaku

8 MATOUS.EK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
4 MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
S MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
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® 4

Obrazek 9. Obvod pro fazové Fizeni s triakem

2.3.2 Cyklové Fizeny triak

Provoz fazové fizenych obvoda je velmi problematicky a s ohledem na elektromagnetické
ruseni EMI. Ke spinani tyristoru nebo triaku nedochazi pii prichodu nulou, ale obecné pii
nenulové hodnoté sitového napéti. Fazove tfizeny regulator pak vytvari v napajeci siti rusivé

impulzy.

Jiny zpUsob fizeni se nazyva cyklové fizeni. Ke spinani dochazi pii prichodu nulou a vzdy se

propusti uréity cely pocet pilperiod.

Obrazek 10.Princip cyklového fizeni

Tvarova¢ tvaruje vstupni sinusovy signal ziskany ze sité na obdélnikovy prib&h. Proménny

deli¢ propousti jeden impulz ze série impulzl a tim vlastn€ zajist'uje regulaci. Obvod fazového

6 MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
7 MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
8 MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
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posuvu synchronizuje spoustéci impulz s okamzikem, kdy napdjeci napéti prochazi nulou.

Takto ziskany impulz pak spousti triak.®

TVAROVAC | PHE’E'LE,L‘NY F

SYNCHRONIZACNI

OBVOD DETEKCE
PRUCHODU KULOU —l

ZDROJ 0BvoD
RIDICICH  jeuggd FAZOVEHO |
IMP ULZU POSUVU

10

Obrazek 11.0bvod pro cyklové Fizeni s triakem

2.3.3 Galvanicky oddéleny spinac stiidavého napéti

Pro ftizeni zatéze v sitovém obvodu napiiklad z mikroprocesorového systému lze pouzit
zapojeni viz obrazek nize. Pouzity optoclen MOC3020 ma jako vystupni prvek fototriak (spina
pti osvétleni fidici elektrody svétle z integrované LED). Vstupni obvod je navrzen pro 5.
voltové napdjeni. Vystupni odvod optoclenu je ptes rezistor o odporu 3,3 k napajen piimo

Z fizeného obvodu.?

MOC3020

Obriazek 12.Galvanicky oddéleny spinaé stfidavého napéti'?

9 MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
10 MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
11 MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
12 MATOUSEK, David. IEOBE - Elektrické obvody.
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24 RTC

RTC (Real Time Clock) jak vypovida zkratka, jedna se o hodiny realného ¢asu. M¢fit Cas
muzeme 1 bez pouziti RTC , ale pouziti RTC ma tyto vyhody:

e Nizka spotieba,
e  Vys$si pfesnost viaci jinym feSenim,

e  UsSetii systémové prostfedky.

22



3 PRAKTICKA CAST

V tomto bloku je vysvétlena konstrukce a programové feseni casového spinace

3.1 Obecné reSeni

Cela aplikace je fizena mikroprocesorem ATMEGA 32A od firmy ATMEL. Pii zapnuti
vyrobku dochazi nejdtive k inicializaci komponent ( A/D ptevodniku, RTC, LCD) a poté se na
4. fadkovém alfanumerickém displeji objevi uvitaci dialog. Uvitaci dialog zmizi po uplynuti
pieden zvoleného Casového intervalu. Interval byl zvolen 1s. Po této akci se objevi prvni tzv.
Zakladni menu, u kterého ma uzivatel moznost nastaveni dalSich akci, jako jsou vybér modu
spinani zatéze, spinani zatéze, a pfesun do dalSich menu. Tyto menu maji jiny design nez
zakladni menu a slouzi k nastaveni RTC, dob spinani, zobrazeni tabulky spinani a vymazani
paméti. K nastaveni téchto akci slouzi Sestice tlacitek, které jsou barevné rozliSené. Barvy
tlacitek bylo zvoleny pro lepsi rozpoznatelnost jejich funkce. Pro jednoduché tipravy programu,
byl vyveden ISP konektor. K spravné obsluze vyrobku bude v pfilohach obsazen manual pro

uzivatele.

3.2 Schémata pro tvorbu DPS

Vyrobek se sklada ze dvou vétSich bloka. Prvnim blokem je vykonova deska plosnych spoj.
Vykonova deska plosnych spoji je rozdélena na dvé Casti (zdrojova a spinaci oblast-relé)
pomoci galvanického oddéleni. Diivodem galvanického oddéleni, je Ze zdrojovou a spinaci

oblasti prochdzi napéti o riznych velikostech. Druhym blokem je logicka deska plosnych spojii.
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3.2.1 Schéma vykonové DPS - zdroje

FUSEBLRANK_5%20M it
CON1-1 TR1 SIC104-PAD
CON1L-2 ) ’
.—.—I i PIN_ 5V V5
CONL-3 8 I 1C}|
c1 4fce
Toauwr To33uF
PIN_GND_V5

Obrazek 13.Schéma zdroje oblasti DPS

Obvod je napajen ze sité, pro byla zvolena jako vstupni konektor sroubovaci svorkovnice. Tato
svorkovnice ma rozestup pind 5 mm a podle udaji uddvanych vyrobcem, je tato svorkovnice
dimenzovana na napéti 250V a prochazejicim proudem 10A. Tyto parametry jsou vice nez
dostacujici pro potieby vyrobku (zadani 230V , 6A ). Vstupni proud a napéti prochéazi dale
obvodem ptes pojistku, ktera je dimenzovana na 250V a S$pi¢kovy proudovy az 35A , coz je
opét vice nez dostacuji, protoze obvod je napdjen ze sité. Pokud by tedy doslo k vypadku
pojistek v elektroinstalaci, muze zasuvkou prochazet $pickovy proud maximalné 16 A. Pojistka
vydrzi témét dvojndsobny proud ve Spicce. Transformator zméni velikost napéti z 230V na 9V.
Graetziv mustek pifevede stiidavy proud na stejnosmérny, Kusméméni dochazi pomoci
Ctvefice diod. Stabilizator stabilizuje hodnotu vystupu na 5V, tato hodnota napéti je stala a
neovlivnitelna. Nepiisobi na ni zmény okoli, naptiklad zména teploty, tlaku nebo mald zména
napéti na vstupu. U stabilizatoru se nachézi chladi¢, ktery odvadi teplo vzniklé na stabilizatoru.
Kolem stabilizatoru vidime ¢tvetici kondenzatorti. Ty maji blokovaci a odrusovaci funkci. Piny
oznaceny 5V VS a GND VS slouzi k napdjeni mikroprocesoru a dalSich komponent

nachazejicich se na logické DPS.
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3.2.2 Schéma vykonové DPS - relé

PIN_5V_\1/YS 100 100 1Mc>c3011 . %0 470
O 3 ) E—a:ﬁ—!i é\g
O L OO
R10 R9 v R R Jl:ﬂ 04

PIN_GND_VYS |
Ol 2 @‘ 4 ¥+A
L
MQC3020M - 5
Sl= =
el =1
—— )
VYST_N
(O CON2Z-3

cowz-z
[PE)
’—O CON2-1

Obrazek 14.Schéma spinaci oblasti- relé

Piny 5V_VYS a GND VYS jsou vstupnimi piny pro tuto ¢ast obvodu. Slouzi k pfivedeni
spinaného napéti, vzniklého spinanim mikroprocesoru. Toto napéti ma hodnotu 5V, tato
hodnota je pro nase pouziti ptili§ vysoka. Pouzity optoclen potiebuje pro svij chod 3V a proud
10mA, pokud by tyto hodnoty napéti a proudu nebyly dodrzeny, doslo by k poskozeni
optoclenu. K snizeni hodnoty napéti a proudu jsou pouzity odpory R9 a R10.Na vystupu
opto¢lenu je zvednuta hodnota napéti a proudu z vyse udavanych hodnot na 1A a 250V.
Rezistor R9 a kondenzator C9 slouzi k pfemosténi triaku. Rezistor R7 a kondenzatory C6,C7
slouzi k premosténi vazebniho ¢lenu. Ke spravné funkci trialu musi byt na n¢j ptivedena faze.
Tato ¢ast obvodu je ukoncena svorkovnici. Tato svorkovnice ma rozestup pinii 5 mm a podle
udajii uddvanych vyrobcem, je tato svorkovnice dimenzovana na napéti 250V a prochazejicim
proudem 10A. Tyto parametry jsou vice nez dostacujici pro potieby vyrobku (zadani 230V ,
6A).
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3.2.3 Schéma vykonové DPS cela

PIN_SV_VYS > MOC3011

100 100
-
R10 9 L.
PIN_GND_VYS SZ
[ @ .
MO

N

T

5

Obrazek 15.Schéma vykonové DPS

Na schematu vyse vidime propojeni obou ¢asti vykonové dps. Jedna se o propojeni vodic¢lh mezi
vstpem a vystupem. Pokud by k tomuto propojeni vodi¢li nedoslo , tak by triak nemohl spravné

pracovat.

3.2.4 Schéma logické DPS
Schéma logické DPS neni nijak funkcialné rozdeleno jako schéma vykonové DPS,ale pro lesi
¢itelnost viz obrazek niZe bude pro rozdélené také na dvé oblasti a to na oblast tlacitek a ooblast

samotného mikroprocesoru .
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Obrazek 16.Schéma logické DPS
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3.2.5 Schéma logické DPS - tlacitka

_Lsw1

Obrazek 17.Schéma zapojeni tlacitek

7w

Schéma logické DPS tvoii Sestice tlacitek a odporova sit. Tlacitka jsou pfipojena K napajecimu

napéti VCC o velikosti 5V a uzemnéna pomoci vodice GND. Tento celek je ptipojen k MCU
pomoci vodi¢e KEY. PobliZ kazdého tlacitka je umistén rezistor, jehoZz funkci je vytvofit ubytek
nap¢ti, pfi stisknuti tlacitka. Potom vidime, Ze ve spodni €asti obvodu se nachéazi tzv.
uzemiiovaci rezistor. Ukolem toho rezistoru je, udrzet hodnotu napéti rovno nule, pokud neni
stisknuté zadné tlacitko. Vyhodou tohoto zapojeni je uspornost pinu mikroprocesoru. Na jeden
pin jsme schopni pfipojit relativné velké mnozZstvi tlacitek. Jediny faktor, ktery nas miize brzdit
v mnozstvi tlaitek je dostatecné velky rozdil hodnot napéti jednotlivych tlacitek. Pokud by
rozdil byl ptili§ maly tak, by mohlo dojit k $patnému vyhodnoceni stisknuti tla¢itka. Cteni

hodnot napéti je realizovano uvnitt mikroprocesoru, a to pomoci tzv. A/D pievodniku.
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Vypocet rezistoru.

Uzemnovaci rezistor je zvolen. Jeho velikost je 1k Q. Vypocet rezistord je pomoci rovnice:

Rg
Ry + R4

Ul = Uz.
kde,
U, - zvoleny ubytek napéti,
U,- napajeci napéti 5V,
R, - vypocitany odpor,

R;- uzemnovaci odpor.

V textu nize je detailné popsan zptisob vypoctu rezistorti pfipadajicim k jednotlivym tlacitkim.
Vysvétleni je provedeno na prvnim tlacitku. Vypocet u ostatnich tlacitek je obdobny. Vysledky

budou zapsany v tabulce nize.

0.7 =5. = IioR provedeme operaci déleni (d€lime 5V)

1
0 1

0,7 Ro . s

— = , upravena rovnice po deleni
R , . . s , .

0,14 = = +°R , vysledna rovnice po déleni, provedeme rozndsobeni jmenovatelem
0 1

0,14.R0 + 140 = Ry, vysledna rovnice po roznasobeni jmenovatel,

140 = 0,86. R, vysledna rovnice po rozdéleni nezname o hodnot

% = Ry, vysledna rovnice po provedeni operace déleni. Ry = 162,79 (2, vysledny odpor.

Vypocitana hodnota rezistoru je 162,79 (2. Rezistor takovéto hodnoty neseZeneme. Musime

tedy hledat rezistor, ktery ma hodnotu co nejbliZe této hodnoté. Zvolil jsem rezistor 120 (2.

Zvol. ubytek napéti[V] | Vysledny odpor [2] Zvoleny odpor [2] V ubytek napéti [V]
14 388,88 220 + 220 =440 1,53

2,1 724,13 470 + 120 + 100 =690 2,04

2,8 1272,72 1000 + 220 = 1220 2,74

3,5 2333,33 1000 + 1000 + 222 + 120= 2340 3,5

4,2 5250 4700 + 470 + 100 = 5270 4,2

Obrazek 18.Vysledné hodnoty velicin tladitek
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3.2.6 Schéma Logicka DPS — MCU a periferie
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Obrazek 19.Schéma zapojeni MCU a periferii

Na obrazku vySe uvedeném obrazku. Muzeme vidét schéma zapojeni MCU a jednotlivych
periferii. MCU je napajen prostiednictvim pint VCC a GND 2 a je na n¢j piivedeno napéti o
velikosti 5V. Dale se zde nachazi programovaci ISP konektor. Tento konektor slouzi
K propojeni MCU s PC a umoznuje nasledné programovani MCU. Konektor ISP se sklada
s Sestice vodi¢t MISO MOSI, SCK, RES, GND A VCC. Vodi¢ VCC slouzi k napajeni. Vodi¢
GND je zemnici vodi¢. SCK je vodi¢ hodinového taktu. RES slouzi k restartovani MCU. MISO
je vodi¢ vstupnich dat ze SLAVE zafizeni. A MOSI je vodi¢ vystupnich dat z MASTER
zatizeni. Konektor oznaceni jako DISPLAY slouzi pro pfipojeni 4. fadkového alfanumerického
displeje. Tento display je ptipojen k MCU pomoci rozhrani 12C ,jehoz princip funkénost je
podrobnéji vysvétlen v teoretické BK prace. Konektor oznacen jako JP1 slouZzi pro ptipojeni
RTC. Vodi¢ Oznaceny jako RESET slouZi k restartovani obvodu RTC. Vodi¢ oznaceny jako
CLK slouZi k ptivedeni hodinového taktu. Vodi¢ oznaceny jako DATA je vstupné / vystupni

datovy vodi¢. Vodi¢ oznaceny jako VCC slouzi pfipojeni napajeni (5V).
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3.3 Navrhy DPS
Navrhy DPS byly vytvofeny v CAD editoru EAGLE. Ten editor poskytuje zdarma tzv.
Freeware verzi, ktera obsahuje vSechny funkci jako placena verze, avsak je omezena velikost

navrzené DPS. Toto omezeni se nijak neprojevilo na navrzenych DPS. Na obrazku nize vidime

CAD editor EAGLE ve verzi 7.6.0.

Ae® 2|y - il MR 60 E e

=R
S

LY TLE
L

S4+mMmo!
BEMD ) A

()
=R

Obrazek 20. Preentscreen CAD editoru EAGLE

Na obrazku nize vidime schéma pro logickou desku plosnych spoji. Deska je navrzena jako
dvouvrstvé a to z dlivodu designu vyrobku. Na pfedni strané se nachézi tlacitka a zbytek obvodu

se nachazi z druhé strany. Vrtaci otvory maji velikost 3 mm.

Obrazek 21. Navrh logické DPS
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Na obrazku nize vidime, navrh vykonové desky plosnych spoji. Spoje byly navrzeny
s ohledem na protékany proud a napéti. Stejné tak byly dodrzeny i izola¢ni mezery mezi vodici.
Tloustka vodich, kterymi protéka navrhovanych 8A je Smm a sirka mezer mezi vodici kterymi

protéka napéti 230V je také Smm.

a
<
=
<+
Q
—

M N2
(0]

Obrazek 22. Navrh vykonové DPS

Pod obrazky navrhli DPS je uvedena tabulka vysvétlujici vztah mezi Sitkou spoje a maximalnim

dovolenym protékajicim proudem.

Sitka spoje (mm) Nejvétsi otepleni folie©
30 |50 |70
Dovoleny proud (A)
0,8 2,0 2,9 3,4
1,0 2,4 31 3,8
1,5 3,0 3,9 4,5
2,5 4,3 5,6 6,8
3,0 5,0 7,0 8,6
5,0 6,0 8,0 10,0

tabulka ¢.2. Tabulka Teplot
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3.4 Vybér komponent

Zacal jsem s vybérem boxu, ve kterém se bude budouci vyrobek nachdzet. Zvolil jsem

plastovou krabicku KP14 (Z17). Pti vybéru jsem hled¢l na potizovaci cenu, velikost a material.

13

Obrazek 23. Plastovy box KP14

Krabicka je dostate¢né vysoka pro umisténi displeje a tlacitek pod nim a zaroven dostate¢né
dlouh4, aby se do ni vesla delsi vykonova deska plosnych spojti. Material, ze kterého je krabicka

vyrobena byl zvolen plast jednodusi mechanickou praci (vrtani otvorit).

Z dtvodu velkého mnozstvi polozek obsazenych v menu a v pod menu programu vyrobku.
Jsem zvolil 4 tadkovy alfanumericky displej MC1604C-SYL. Tento displej obsahuje fadi¢
HD44780 od firmy HItachi. U tohoto displeje je mozné pouzit komunikaci po 8bitech, po 4
bitech, nebo pouzit externi ptrevodnik. Ja jsem si zvolil ptfevodnik [12C. Diivodem pouziti 12C

prevodniku je tspora volnych pind, pro budouci upgrade vyrobku.

13 Gme.cz: Krabicka plastova KPI14 [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: https://www.gme.cz/krabicka-
plastova-kpl4-z-17
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Obrazek 24.Alfanumericky displej MC1604C-SYL

15

Obrazek 25.Pievodnik 12C

Dale jsem vybral ovalna tlacitka P-DT6RT. Vyhodou téchto tlacitek je, Ze maji i na hmatnik,
ktery se jiz nemusi kupovat zvlast'. Tlacitka byla pfipojena na jeden pin a pfi jejich stisknuti se

pres A/D pievodnik ¢te hodnota napéti, které prochazi logickym obvodem pii jejich stisknuti.

14 Sledujcenu.cz: MC1604C-SYL [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: https://www.sledujcenu.cz/p/mc1604c-
syl/

15 Sanity.cz: I12C pievodnik [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: http://www.santy.cz/moduly-c22/arduino-lcd-
1602-16x2-modul-shield-mega-nano-i2c-redukce-seriovy-serial-2560-i52/
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Obrazek 26.Tlacitko P-DT6RT

Dale jsem vybiral mikroprocesor. Nejdiive jsem zvolil mikroprocesor ATmega 328 pu. Ten byl
zvolen na zékladé poméru cenu/vykon. Po obtizich, které byly zplisobeny Spatnou obsluhou
preruSeni jsem nakonec piesel na mikroprocesor ATmega 32A. Kde problém s prerusenim jsem

vyfesil pomoci vétsiho poctu porta.

17 18

Obrazek 27.ATMEGA 328PU + ATMEGA 32A

Dalsi komponenta v pofadi je transformator. Na vstup transformatoru (primarni vinuti) je
privedeno 230V napéti. Podle zatizeni se na vystupu transformatoru objevi bud’ 9V (v ptipadé

zatizeného sekundarni ho vinuti), nebo 13V(v pfipadé¢ nezatizeného sekundarniho vinuti).

18 Tlacitkovy spina¢. Gme.cz [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: https://www.gme.cz/tlacitkovy-spinac-p-
dt6rt

17 ATmega328. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-
[cit. 2017-08-27]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/ATmega328

18 Protostack: atmega32A [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z:
https://protostack.com.au/shop/microcontrollers/atmega32a-pu-atmel-8-bit-32k-avr-microcontroller/

34



Nevyhodou tohoto transformatoru jsou vet$i rozméry. Tato nevyhoda je vykoupena vysokou

pohltivosti dané¢ho transformatu.

19

Obrazek 28. Transformator

Dalsi komponentou je chladi¢. Vybral jsem chladi¢ s ozna¢enim V7143. Nejvétsi mnoZstvi
vyrazeného tepla se objevi na stabilizatoru. Vypocet teploty je proveden podle nésledujici

rovnice:
W=U.lIt
kde,
W — préce,
U — napéti (dle potfeby mtize byt rozdil napéti),
| — proud prochézecim soucastkou,
t- Cas.

Jak vidime na rovnici popsané vyse, sta¢i ndm pouze vypocitat praci vynalozenou na priichod
proudu vodi¢em. Prace vynalozend na prichod proudu vodiCem je totiz rovna mnoZstvi

vytazeného tepla. Toto teplo nazyvame Joul-Lencovo teplo. Po dosazeni konkrétnich hodnot

1 Gme.cz: EI transformator do DPS HAHN BV EI 382 1189 (Ix9) [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z:
https://www.gme.cz/ei-transformator-do-dps-hahn-bv-ei-382-1189-1x9
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za vyse popsané proménné nam vyjde teplota stabilizatoru 3 Watty. Tento chladi¢ uchladi az

10 Watti. Jak vidime vybér chladice je vice nez naddimenzovan.

20

Obrazek 29.Chladié

Dalsi komponentou je optoclen. Mnou vybrany optoclen nese oznaceni MOC3011M. Tento
optoclen poskytuje na vystupu proud 1A a napéti 250V. Spinaci proud potiebny po sepnuti
optoclenu je od 10mA do 60mA. Mikroprocesor dava na vystup svych portii mnohem vétsi
proud, proto je potieba pouzit prediadné odpory, které ndm protékajici proud zmensi na ndmi

pozadovanou hodnotu. Vypocet pirediadnych odporu provedeme pomoci Ohmova zakona:

=
kde,
| — proud protékajici obvodem,
U — napéti,
R — velikost odporu.
AU

Tento vzore si upravime na nasledujici tvar: R - kde,

| — proud protékajici obvodem,
AU — diferen¢ni napéti,

R — vysledny odpor.

0 Gme.cz: chladi¢ V7143 [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: https://www.gme.cz/v7143
36
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Obriazek 30. Optoclen

Dalsi komponentou je triak. Mnou zvoleny triak nese oznaceni BT137/800. Tento triak
poskytuje na svém vystupu az 8A/250 V, coz je pro vypracovani této bakalaiské prace vice nez

dostacujici.

22

Obrazek 31.Triak

2L Gme.cz: MOC3011M [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: https://www.gme.cz/moc3011m

22 Official.cz: Triak BT137/800 [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z: https://www.official.cz/z10989-triak-
bt137-800
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Dal8imi komponentami jsou foliové kondenzatory. Zvolil jsem 10 nF kondenzator oznaceny
CF6-10N/J RM5 (zakoupen jeden). A dale dva 100 nF kondenzatory oznacené CF6-100N/J.
Tyto kondenzatory jsou uzptsobeny tak, aby jimi mohlo prochdzet vysoké napéti. V naSem
piipadé jsou uzptisobeny na 400V, coz je pln¢ dostacujici. Obvodem totiz bude prochazet 230V.
Kondenzatory vzdy volime tak, aby byly uzplsobeny k prichodu minimélné¢ dvojnasobné

hodnoty napéti, nez jaka bude obvodem prochazet.

23 24

Obriazek 32.Foliové kondenzatory

Dalsi a také posledni komponentou je RTC . Mnou zvoleny obvod je oznaeny DS1302. Jedna
se RTC, které komunikuje pomoci samostatného protokolu. Jedna se o jakysi binarni protokol,
kdy ke komunikaci dochazi pomoci nastaveni pinti, na které¢ je RTC pfipojeno. Zapojeni, které

tento obvod pouziva je vidét na obrazku nize.

B Gme: Féliovy kondenzator  CF6-10N/J  RM5 [online].  [cit. 2017-08-27]. Dostupné z:
https://www.gme.cz/foliovy-kondenzator-cf6-10n-j-rm5

24 Didaktik electronic S.r.o: CF6-100N/J [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné Z:
http://www.didaktikelectronic.sk/cf6-100n-j.html
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Obrazek 33.DS1302 jeho vnitini zapojeni

3.5 Popis programu

3.5.1 Popis kédu programu

Vysledny program se sklada z vice ¢asti. Tyto Casti, nazyvame knihovny. Kazdé knihovna se
skladd ze dvou souborl. Tyto soubory musi mit stejny ndzev. LiSi se svou piiponou napf.
knihovna.c a knihovna.h . Soubor s pfiponou ¢ obsahuje pfikazy, funkce a struktury, které jsou
potiebné pro spravny béh programu. Soubor s piiponou h obsahuje definice téchto ptikazi, funkci

a struktur. Vysledny program se sklada z main a téchto knihoven:

e 12C,

e Menu,

e ADC,

e DS1302.

Vysledny kod programu je dlouhy a mé mnoho ¢asti. Z tohoto diivodu budou v tomto useku

vysvétleny nejdilezitejsi casti kodu. Cely kod bude k nahlédnuti v ptilohach.

Knihovna IC2

Tato knihovna obstarava komunikaci MCU a pouzitého 12C ptevodniku. Komunikaéni
»prenosova “ rychlost je nastavena na 100 kHz. Nejcastéji pouzivané funkce pro nasledné
pouziti jsou LCD_inic, LCD4bity a LCD _RAD _1234.V textu nize je piehled funkci, které

muzeme najit v [2C knihovné€ a jejich nasledné vysvétleni.

% Ebay.com: Module DS1302 RTC with battery Real Time Clock Module for arduino raspberry DIY [online].
[cit. 2017-08-27]. Dostupné z: http://www.ebay.com/itm/Module-DS1302-RTC-with-battery-Real-Time-Clock-
Module-for-arduino-raspberry-D1Y-/263122365134?hash=item3d4350aace:g:1ZQAAOSWHANZgyg0
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#include "I2C.h" > Volani souboru s deklaracemi

void TWI inic() > Funkce pro inicializaci I2C, obsahuje nastaveni
prenosové rychlosti TWI

uint8 t TWI zapis(uint8 t adresa,uint8 t data) - Funkce pro kontrolu dat a
nastaveni adresy

void pisLCD4bity(uint8 t d,uint8 t rs) > Funkce pro vypis na LCD, posilé
po 4 bytech.

void pisLCD8bitu(uint8 t d,uint8 t rs) > Funkce pro vypis na LCD, posilé
po 8 bytech.

void LCD inic() = inicializace LCD

#define LCD RAD 1 0x00 -> Definice adresy prvniho f&dku displeje

#define LCD RAD 2 0x40 => Definice adresy druhého f&dku displeje

#define LCD RAD 3 0x10 - Definice adresy tfetiho radku displeje

#define LCD RAD 4 0x50 => Definice adresy &tvrtého Fadku displeje

Knihovha ADC

Tato knihovna obstarava obsluhu klaves. Klavesy jsou ¢teny pomoci analogové hodnoty. Aby
bylo nedoslo k chybnému piecteni tladitek, bylo pouzito rozmitani. Rozmitana hodnota je 9.

Kazdé tlacitko je feseno jako jeho namétena hodnota + - rozmitana hodnota.

void ADinit () - Funkce pro inicializaci A/D prevodniku.

int index mazani = 0;

void PrectiKlavesy(void) —> Funkce obstaravajici &teni analogové hodnoty

stisknutych kléaves.

ADCSRA |= 0b01000000 - Spusté&ni A/D ptevodniku

if (analog _value>10) - Podminka obstaravajici oSetfeni klidové hodnoty
nestisknutych kléaves. Hodnota nestisknutého
tlac¢itka je rovna nule. Kdyby nebyla pouzZita
podminka >10, program vykoval stale.

if ((analog value <= TL OK+ ROZMITANI) && (analog value >= TL OK -

ROZMITANI) )

- Podminka kontrolu stisku tlac¢itka ok. Kontrola je provad&na pomoci

pri¢teni a odecteni rozmitaci hodnoty (9).

Knihovna DS1302
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Tato knihovna je prevratu z webu®. Nejvice pouzivanymi funkcemi jsou ds1302_set time,

ds1302_get_time, ds1302_init() a struktura ymdhms_type mytime.

ds1302 get time (struct ymdhms type *ATime) -> Funkce pro ziskdni hodnoty
Casu. Funkce obsahuje prepocet
z BCD na desitkou soustavu.
ds1302 set time (struct ymdhms type *ATime) -> Funkce pro ¢teni hodnot
7z registru. Funkce obsahuje
prepocet z desitkové na BCD
soustavu.
struct ymdhms type => Struktura obsahuje proménné rok, mésic, den, hodina,
minuta, sekunda. VSechny proménné jsou datového typu
char.
ds1302 init() = slouzi k inicializaci pouzitého RTC.

Knihovna menu

Tato knihovna menu se sklada z dvou funkci, které obsahuji sled ptikazu pro vypis jednotlivych
menu, dialogti a dalSich textovych fetézct. Dale je zde obsazen pfepocet pro indexu pro fadky

(viz piehledova tabulka spinani). Dale je zde obsazen piepocet ¢asu podle pozice indexu v poli.

MENU INTRO (void) => Funkce slouzi pro kontrolu inicializace RTC a pro vypis
Inicializace komponent a uvitaciho dialogu.

ZobrazMenu (void) = Funkce slouzi k vypisu v8ech menu a vykonani vy3e
Zminénych prepoctu.

if (pole[index pole]==0)printf ("%$21:%21%21i:%2i>0FF<", index pole/4, ((index po

le%4)*l5),(index_pole+l)/4,(((index_pole+l)%4)*15));

Elseprintf ("%$2i:%21%21:%2i>0N<", index pole/4, ((index pole%4) *15), (index pol

e+l)/4,(((index_pole+l)%4)*l5));

- ukézka vypocdtu hodin z indexu pole. Pomoci modulo 4 a nasobenim 4,

ziskadme minuty. Pomoci déleni 4, ziskadme hodiny

prikazLCD(LCD CURZB) ;

if ((index pole>=0) && (index pole<l6)));

if ((index pole>=16) && (index pole<32))
prikazLCD(LCD SETAD+LCD RAD 3+index pole-16);
if ( (index pole>=32) && (index pole<48) )
prikazLCD(LCD SETAD+LCD RAD 4+index pole-32);

- ukazka vypoctu pozice kurzoru pro jednotlivé radky.

Main

% Atmel community: DS1302 Timekeeping Chip Library [online]. [cit. 2017-08-27]. Dostupné z:
http://community.atmel.com/projects/ds1302-timekeeping-chip-library
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Main je ¢ast programu, ve které dochazi k volani vsech vyse jmenovanych knihoven, a také
k volani funkci uvniti téchto knihoven. Dale zde muzeme nalézt piikazy pro ukladani do

EEPROM .

#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <stdint.h>

#include <stdio.h>

#include "ADC.h"

#include "I2C.h"

#include "menu.h"

#include "ds1302.h"

#include <avr/eeprom.h> = naikludovani knihoven

#define read eeprom array(address,value p,length) eeprom read block ((void
*)value p, (const void *)address, length)

#define write eeprom array(address,value p,length) eeprom write block
((const void *)value p, (void *)address, length) = makra pro praci s eeprom

void SpinacONOFF (void)

- Funkce zajidtujici kontrolu casu a sepnuti nebo vypnuti vystupu.
ADCSRA = 0b10001011; -2 reference - AUcc, zarovnani doleva, ADCO
ADMUX = 0b01100000; - =zapnuti A/D pfevodniku, povoleni pferuSeni, f =
125kHz

4 ZAVER
Cilem préce bylo navrhnout a zkonstruovat casovy spinac¢ fizeny mikroprocesorem.
Z vyty€enych podminek zaddni byly splnény nasledujici podminky.

e Pouziti MCU ATMEGA32A

e Spinani zatéze6 A /230 V

e Ovladani pomoci tlacitek

e Zalohovany zdroj realného casu.

e Okamzité spinani

e Pouziti 4. fadkového displeje

Z vySe popsanych podminek vidime, ze byly splnény v§echny podminky, které¢ byly stanoveny

pii stanoveni Bakalarské prace.

V teoretickém bloku jsou popsany informace, které jsou nezbytné pro pochopeni a realizaci

tohoto vyrobku.

V praktickém bloku je popsan vyber komponent, postup vytvafeni vyrobku a jeho
naprogramovani.
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Casovy spinaé byl usp&snd sestrojen a spliuje veskeré body zadani. Byl osazen
mikroprocesorem atmga32A ,ktery ma velké mnozstvi pinti. Mnou navrhnuté feseni, umoznilo
ponechat velké mnozstvi pini prazdnych pro ptfipadny upgrade vyrobku. Bylo by zajimavé
pridat teplotni senzor a z daného vyrobku vytvorit jakysi termostat pro pokojové spinani
elektrického vytapéni. Nebo bychom mohli ptidat GSM modul, a dovolit vyrobek nastavit na

delsi vzdalenost napft. pro vyuziti na chaté.
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5 SEZNAM PRILOH

Ptiloha A — vysledny ¢asovy spinac
Ptiloha B — manual

Ptiloha C- CD
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Ptiloha A — Vysledny ¢asovy spinac¢
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Obrazek ¢. 1 Kompletné zapojeny ¢asovy spina¢ pohled ze shora

Obrazek €. 2 ISP konektor, pohled ze zadu

Pfiloha B - Manual

Na obrazku nize vidime zafizeni vypnutém stavu. Nyni si popiSeme vyznam jednotlivych

tlacitek.

e Tlacitko oznacené jako ¢. 1 - mod ZAPNUTO / VYPNUTO.
e Tlacitko oznacené jako €. 2 - mod MANUAL / AUTOMAT
e Tlacitko oznacené jako ¢. 3 - EXIT

e Tlagitko oznagené jako ¢&. 4 - SIPKA VLEVO / NAHORU

e Tlagitko oznadené jako ¢&. 5 - SIPKA VPRAVO / DOLU

e Tlacitko oznacené jako ¢. 6- OK
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obrazek ¢. 1.

Vyrobek je oSetien proti nevhodnému pouziti tlacitek. Nelze pouzivat dva nebo vice tlacitek

zaroven.

Menu
Zakladni menu

Na obrazku niZze vidime zakladni menu, které se objevi po zapnuti a inicializaci vyrobku.

V tomto menu mamé dva moznosti vybéru nami pozadovanych akci.

e volba modu AUTOMAT / MANUAL
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obrazek ¢. 2.

Automat / Manual
Po stisku tlacitka ¢. 2 mé uzivatel moznost vybéru volby modu sepnuti zatéze.

e Manualni spindni
e Automatické spinani

Manudlni spinani

Uzivatel zjisti, ze byla vybrana moZnost manualniho spinani prostfednim prvniho fadku
displeje. Na displeji se v prvnim fadku objevi napis manual. K tomuto napisu smeéruji dveé
Sipky. V modu manudl ma uzivatel moznost okamzitého spinani zatéze bez nastaveni casu. A

to prostfednictvim stisku tlacitka ¢. 1.

e Objevi-li se na ¢tvrtém tadku displeje napis vypnuto, zatéz sepnuta neni, viz obrazek ¢. 3.
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e Objevi-li se na ¢tvrtém fadku displeje napis zapnuto, zatez je sepnuta, viz obrazek ¢. 4.

obrazek ¢. 3.

obrazek ¢. 4.

Automatické spinani

Uzivatel zjisti, Ze byla vybrand moznost automatického spinani prostfednim prvniho fadku
displeje. Na displeji se v prvnim fadku objevi napis automat. K tomuto napisu sméruji dveé
Sipky. 'V modu automat méa uzivatel moznost provést volbu nabidky nastaveni. Mezi
jednotlivymi nabidkami nastaveni se uzivatel pohybuje pomoci tlaitek ¢. 4 a ¢. 5. Vybér

nabidky nastaveni je proveden pomoci stisku tlacitka ¢. 6. Mezi tyto nabidky nastaveni patfi:
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e Casovate

e Tabulky

e RTC

e Vymazani tabulky

Na obrazku ¢. 5 vidime prvni z vySe jmenovanych nabidek nastaveni — nastaveni ¢asovace.

Toto menu ma jiny design nez zakladni menu. Tento design bude dodrzen i u ostatnich menu.

i

Obrazek ¢. 5

Stiskem tlacitka €. 6 se uzivatel dostane do tabulky nastaveni, kterou mizeme vidét nize
na obrazku ¢. 6. Tabulka se sklada z 15. minutovych intervali. U kazdého ¢asového intervalu
je zobrazena indikace stavu sepnuti zatéze.

e ON - zatéz je zapnuta.
o OFF - zatéz je vypnuta.

KaZzdy interval je zapsan na samotném fadku. Tabulka obsahuje 96 fadku a diky tomu
umoznuje uzivateli nastavit spinani zatéZze na dobu 1 dne. V tabulce nastaveni se uzivatel
pohubuje pomoci stisku tlacitek €. 4 a €. 5. Vybér stavu spinani zatéZe uzivatel provede pomoci
stisku tlacitka ¢. 1. Ulozeni do paméti je provedeno pomoci stisku tlacitka ¢. 2. Stiskem tlacitka

¢. 3 mize uzivatel vyjet z této nabidky.
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Obrazek ¢. 6

Na obrazku ¢. 7 vidime druhou z vy$e jmenovanych nabidek nastaveni — tabulky. Stiskem

tlacitka €. 6 se dostaneme do piehledové tabulky, kterou vidime na obrazku €. 8.

Obrazek ¢. 7
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Tabulka je navrhnuta formou dvojkové logiky a znaci pribéh spinani zatéze po dobu 24 hodin.

e logicka 1 znamena pravdu — vystup je sepnuty

e Logicka 0 znamena nepravdu — vystup neni sepnuty

Kazdy znak chépeme jednotlivé a znaci indikaci 15 minutového casového intervalu. Na
jeden fadek se vejde 16 znaki, takze uzivatel se prostiednictvim jednoho fadku dozvi informaci
o pribehu 4 hodin. Na obrazku nize vidime 3 fadky znak, takze jednoduchym vypoctem vime,
ze se jedna o indikaci 12 hodin. Z vySe zminénych informaci jasné vyplyva, ze tabulka je

délena na 2 ¢asti:

e 12:00 az 24:00
e 00:00az 12:00

Tato informace je zobrazena na prvnim fadku displeje viz obrazek ¢. 8.

Tabulkou lze prochéazet pomoci stisku tlacitek ¢. 4 a ¢. 5. V tabulce Ize provést zménu stavu
sepnuti vystupu pomoci stisku tlacitka ¢. 1. Uzivatelem provedené zmény stavu sepnuti lze

ulozit do paméti pomoci stisku tlacitka ¢. 2. Stiskem tlacitka ¢. 3 mlze uZivatel vyjet z této
nabidky.

Obrazek ¢. 8

Na obrazku ¢. 9 vidime tfeti z vySe jmenovanych nabidek nastaveni — RTC. Stiskem tlac¢itka

¢. 6 se dostaneme do nabidky nastaveni aktudlniho ¢asu, kterou vidime na obrazku €. 10.
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Obrazek ¢. 9

Stiskem tlacitek €. 4 a ¢. 5 volime mezi volbou nastaveni hodin nebo minut. Nastaveni sekund

je pro potieby vyrobku zbyte¢né. Zvolenou volbu potvrdime pomoci tlacitka ¢. 2. Touto akci

se uzivatel dostane do nabidky, kterou vidime na obrazku ¢. 11.

Obrazek ¢. 10

V této nabidce mé uzZivatel moZnost piimého nastaveni aktudlniho ¢asu. UZivatel pozna,
jestli nastavuje hodiny nebo minuty prostiednictvim druhého fadku. U nastavované jednotky
casu se vyskytuje dvojice ukazatelll. Zména hodnoty nastavované jednotky, probiha stiskem

tlacitek €. 4 a €. 5. UloZeni nastavené hodnoty ¢asu probih4 pomoci stisku tlacitka ¢. 1. Stiskem

tlacitka ¢. 3 miize uzivatel vyjet z této nabidky.
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Obrazek ¢. 11

Na obrazku €. 12 vidime ctvrtou a také posledni z vySe jmenovanych nabidek nastaveni —
Vymazani tabulky. Stiskem tlacitka ¢. 6 se dostaneme do nabidky nastaveni aktualniho ¢asu,

kterou vidime na obrazku ¢. 10.

Obrazek ¢. 12

Na obrazku €. 13 vidime nasledujici dialog, ve kterém si uzivatel voli mezi vymazanim paméti
nebo nevymazanim paméti piistroje. Vymazani paméti je provedeno stiskem tlacitka ¢. 1.

Nevymazani pfistroje je provedeno stiskem tlacitka €. 1.
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Piiloha C — CD

Obsah CD:
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Obrazek ¢. 13
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DPS_BP1 — Schéma a navrh vykonové DPS
DPS_BP2 — Schéma a navrh logické DPS

KotlarL_CasovySpina¢_2017.pdf — Vlastni text prace
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