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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a vlastni realizaci velkoformatovych digitalnich
hodin. V teoretické Casti je zpracovana analyza problematiky navrhu casovych obvodu a
digitalnich hodin. V praktické c¢asti je popsana konstrukce digitalnich hodin se
sedmisegmentovymi displeji.
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LED, displej, RTC obvod
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Large format digital clock.

Annotation

This Bachelor thesis deals with the design and implementation of digital clock with large
format seven-segment display. In the theoretical part is described the time circuits and
digital clock design problematic.
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Uvod

Inspiraci pro tuto praci byly velké hodiny, které mizeme vidét naptiklad u Cerpacich stanic
a které se automaticky prepinaji mezi zobrazovanim hodin, data a teploty vzduchu.
Vsechny tyto informace se pro ¢lovéka v dnesni dobé staly velmi dulezitymi, a proto jsem
se rozhodl sestrojit néco podobného, s ohledem na bézn¢ dostupné moznosti.

V prvni ¢asti prace jsou nejprve struéné popsany moznosti dostupnych feseni, zejména se
zaméfenim na Samostatné znakové displeje, které jsou hlavni viditelnou soucasti
navrhovaného zatfizeni. Druhd ¢ast prace se tyka popisu soucastek pouzitych pro realizaci
zatizeni a popisu vlastniho navrhu, v¢etné desky plosnych spoji. V dalSich kapitolach je
popsan princip fizeni displejti, ovladani teplotniho snimace a RTC obvodu. V zavéru prace
je popsan navrzeny fidici algoritmus a dosazené vysledky.
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1 Rozbor zadani

Tato prace se zabyva navrhem digitalnich hodin. Zadani prace piedpoklada navrh hodin
s velkymi sedmisegmentovymi displeji, z tohoto diivodu bylo nejprve nutno rozhodnout o
celkové vysledné velikosti vyrobku. Hodiny ve velikosti, jaka je b&ézné k vidéni na
Cerpacich stanicich, kde maji ukazatele na Sitku i vice nez jeden metr, by byly v domacich
podminkach téZko realizovatelné, zejména z divodu vysoké ceny pouzitych zobrazovacich
komponent. Proto byl zvolen kompromis, ze vyrobek bude mit vyslednou Siiku okolo 25
centimetr. To odpovidalo pouziti Ctyt sedmisegmentovych displejii o velikosti 2,5 palce a
dvou sedmisegmentovych displeji o velikosti 1 palec. Velikosti je minéna vyska
zobrazeného Cisla na displeji. Dalsi soucasti je teplotni snimac. Ten byl zvolen takovy, aby
mél digitalni vystup a bylo mozné ho k zakladni desce piipojit dratoveé, s moznosti
umisténi mimo zakladni desku zdivodu zamezeni ovliviiovani méfeni okolnimi
soucastkami, které vydavaji teplo. Dals§i podminkou pro vybér teploméru byl i jeho teplotni
rozsah, ktery umoZzni méfit i teplotu pod bodem mrazu, coz neuméji vSechny. Datum a
ptesny Cas je ziskavan z obvodu realného Casu, ktery je pii odpojeni vnéj$iho napajeni
napajen z baterie. Po op&tovném piipojeni napajeni je presny ¢as hned k dispozici a neni
nutno ho znovu inicializovat. Nezbytnou soucasti je i mikroprocesor, ktery zpracuje a
vyhodnoti informace piijaté zteploméru a obvodu realného ¢asu a rozhodne o jejich
zobrazeni na displeji. Celé zapojeni je zetelné na nasledujicim obrazku.

4 N
Teplotni
snimac
\_ J Mik Displei
> N ikroprocesor ispleje
Obvod
realného
c¢asu
. _J

Obrazek 1: Blokové schéma pouzitého zapojeni
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2 Analyza moznych fesSeni
2.1 Casové obvody

Hlavni vlastnosti vytvareného zafizeni je schopnost zobrazovat pfesny ¢as. Dalsi, tentokrat
omezujici vlastnosti je planovany samostatny provoz zafizeni, bez trvalého pfipojeni
Kk pocitac¢i. Pii samostatném provozu je nutné pouzit RTC obvod, ktery udrZuje informaci o
aktualnim Casu a datu bez zavislosti na pfipojeni k pocitaci. Protoze je RTC obvod napajen
baterii, je nezéavisly na vn¢jSim napdjeni a udrzuje si stale spravné informace. Ty jsou
odesilany do mikroprocesoru, ktery je zpracuje pro dalSi pouZiti. Po opétovném piipojeni
napajeni si mikroprocesor pouze od RTC obvodu vyzada informaci o aktualnim casu a je
ihned schopen dale pracovat. Obvod sam o sobé ma malou spotiebu, baterie proto vydrzi
dlouhou dobu. Obvod dava informaci o aktualnim roce, mésici, dnu, minuté, hodiné a
sekund¢. Hodiny muazou pracovat ve dvandctihodinovém nebo Ctyfiadvacetihodinovém
rezimu. Pro spravnou funkci musime k RTC obvodu pfipojit krystalovy oscilator o
frekvenci 32,768kHz, pokud neni instalovan jiz z vyroby.

2.2 Digitalni hodiny

U digitélnich hodin je jiz z principu zfejmé, ze musi znat aktudlni ¢as a ten néjakym
zpusobem umét zobrazit. Také u nich pifedpokladame jejich schopnost fungovat
samostatné, bez piipojeni k pocitaCi. Pro zjisténi aktudlniho Casu mlzeme pouzit vyse
popsané zapojeni s RTC obvodem. K zobrazeni se nejcastéji pouziva displej. Zakladnimi
moznostmi jsou displeje sedmisegmentove nebo maticové.
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3 Zobrazovaci jednotky

V této préaci byly uvaZzovany zobrazovaci prvky sjednoduchym zptusobem pfipojeni
k fidicimu mikroprocesoru a se zaméfenim na samostatné znakové displeje, proto nejsou

vvvvvv

3.1 Elektromechanicky displej

3.1.1 Preklapéci displej

Nejstarsi automaticky ovladdané displeje byly elektromechanické, tvofené otoénymi listy.
Tyto displeje se diive velmi Casto vyskytovaly naptfiklad na nadraznich informacnich
tabulich, s informacemi o pfijezdu ¢i odjezdu vlaku. Jejich vyhodou je moznost zobrazit
jakoukoliv informaci, bez ohledu na grafickou slozitost ¢i barevnost znaku nebo podkladu.
Nevyhodou je ovSem omezeny pocet zobrazitelnych informaci a nutnost mechanického
zasahu v podobé pridani nového listu pii zafazeni nové informace. Na stejném principu
pracovaly také nadrazni hodiny zobrazujici aktualni ¢as. V Ceské republice byla jejich
vyrobcem firma Pragotron.

Obrazek 2: Hodiny s pi‘eklapécim displejem

Obdobné také fungovaly elektromechanické sedmisegmentové displeje, kde se dany
segment podle aktudlni potfeby odkryje nebo zakryje kryci desti¢kou.

Pro vyvijené zafizeni je tento typ displeje nevhodny pro obtiznou dostupnost, vysokou
cenu a technickou zastaralost.

3.1.2 Bodovy displej

Nov¢jsim typem elektromechanickych displeju jsou bodové displeje. Sestavaji z nékolika
radkt oto¢nych dvoupolohovych kulatych desticek. Tyto desticky jsou otocené bud’ Cernou
stranou, pokud méa byt tento bod neaktivni, nebo nejcastéji zelenou ¢i bilou stranou
smérem k pozorovateli, pokud ma byt dany bod aktivni. Jejich vyhodou je moZnost
zobrazit jakoukoli informaci, nemusi se vybirat pouze z pieddefinovanych mozZnosti.
Nevyhodou je moznost pouze jednobarevného zobrazeni a nutnosti osvétleni za ztizenych
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svételnych podminek. Tyto displeje se pouzivaly naptiiklad na autobusech MHD
k zobrazeni cilové stanice.

Obrazek 3: Pouziti bodového displeje

V soucasné dob¢ se od pouzivani téchto displejli ustupuje a jsou postupné nahrazovany
modernéjSimi displeji, které nemusi byt za tmy osvétlené z vnéjSiho zdroje, naptiklad
maticovymi LED displeji pracujicimi na obdobném principu a popsanymi v nasledujicim
textu.

3.2 LED displej

V dnesni dobé velmi roz$ifené jsou LED displeje. Ty vyuZivaji LED diod a mohou byt ve
dvou zékladnich podobach vhodnych pro jednoduché zobrazeni dané informace.

3.2.1 Segmentovy displej

Nejzakladnéjsimi alfanumerickymi LED displeji jsou displeje sedmisegmentové. Tyto
displeje jsou obvykle jednobarevné a pouzivaji se pro zobrazovani ¢isel a pismen od A do
F. Proto jsou velmi vhodné naptiklad pro konstrukci digitalnich hodin. Jsou tvofené sedmi
zakladnimi segmenty a desetinnou teckou, pfi¢emz kazdy segment samostatné emituje
zateni vlastni LED diodou. Pti vétsi velikosti mize byt pouZito vice LED diod. Svitivost
diod je mozné regulovat mnozstvim protékajiciho proudu. Displeje existuji ve dvou
zékladnich variantdch, a to bud’ se spole¢nou anodou nebo se spolecnou katodou.
V zapojeni se spole¢nou anodou jsou vSechny anody diod spojené a jsou piipojené na
Kladné napajeci napéti. Katody jsou jednotlivé pfivedeny do mikroprocesoru a pfivedenim
logicke 0 na dany vystup se dany segment rozsviti. Pii zapojeni se spole¢nou katodou jsou
spojené¢ vSechny katody diod a jsou piipojené na nulovy potencidl, anody jsou pak
piivedeny do mikroprocesoru a rozsviti se ptfivedenim logické 1 na dany vystup. Bézné
pouzivana jsou ob¢ zapojeni.

Dalsi variantou jsou méné pouzivané devitisegmentové displeje, a poté jesté displeje
Ctrnactisegmentové a Sestnactisegmentové. Na dvou poslednich je mozné zobrazit viechna
Cisla a pismena abecedy i dalSi zakladni znaky. Princip jejich fungovani je totozny jako u
displeje sedmisegmentového.
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Tyto displeje, zejména sedmisegmentové, maji v dne$ni dobé velmi Siroké pouziti a
muizeme Se s nimi setkat témét kdekoliv, at’ uz jako hodiny, nebo naptiklad na ufad¢ a na
poste jako vyvolavaci systém pro ¢ekajici klienty.

Obrazek 4: Segmentové displeje

3.2.2 Maticovy displej

Dalsi variantou LED displeju jsou displeje maticové. Ty jsou také jednobarevné a
vyuzivaji nékolika LED diod sestavenych do n€kolika fadka a sloupct. Vyhodou téchto
displejti je moznost zobrazeni jakéhokoliv znaku, omezeni jsme pouze celkovou velikosti
displeje a poltem diod vném umisténych. Vpraxi jsou velmi podobné
elektromechanickym bodovym displejiim popsanym ve druhé kapitole, pouze nepotiebuji
vng&jsi osvétleni, protoze kazdy bod je tvofen LED diodou a sviti samostatné. Tyto displeje
maji velmi Siroké pouZiti a jsou také velmi hojné rozsitené. Jejich pouZiti je zejména tam,
kde nestaci zobrazovaci moznosti sedmisegmentovych displeju, opét naptiklad v MHD, ale
I Vv novéjsich meziméstskych autobusech a vlacich, k zobrazeni cilové stanice.

Obrazek 5: Maticovy displej

3.3 LCD displej

Monochromatické, to znamena jednobarevné LCD displeje se vyznacuji nizkou spotiebou,
a proto jsou vhodné i pro zafizeni napajena baterii. Jejich nevyhoda je v tom, Ze nevydavaji
vlastni svétlo, a proto musi byt pro dobrou ¢itelnost i ve ztizenych svételnych podminkach
podsvétleny dodateénym zdrojem svétla. Displej je slozen z molekul tekutych krystali
ulozenych mezi dvéma elektrodami a polariza¢nimi filtry, pficemZ osy polarizace jsou na
sebe kolme. Cely displej je rozdélen do pixelu, pii¢emz pocet pixeld je dulezitym faktorem

Vv

udavajici jeho rozliSeni. Pro jednodussi aplikace je mozneé jednotlivé pixely vytvarovat do
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rizného tvaru, K jednoduchému zobrazovani hodin se pixely tvaruji napiiklad do podoby

vvvvvv

Kazdy pixel mé vlastni elektrodu, kterd ovliviiuje zda timto pixelem svétlo prochazi nebo
neprochazi. Pokud na elektrodu neptfivedeme napéti, molekuly tekutych krystalti otoci
polarizaci svétla o 90° a svétlo tak muize projit i druhym polarizacnim filtrem. Na
obrazovce je pak tento segment svétly. Pokud pfivedeme na elektrodu napéti, k polarizaci
svétla nedochazi a to neprojde skrz druhy polarizacni filtr a na obrazovce je pak tento
segment tmavy. Existuji i displeje s opaénym usporadanim, ale ty nejsou tolik rozsifené.

\

A

Obrazek 6: Priklad pouziti LCD displeje

Tento typ displeje neni pro praci vhodny, protoze displej o patfiénych rozmérech vychazi
cenové nevyhodné a dale neposkytuje dostateCnou svitivost pro kvalitni ¢teni informace
z vetsi vzdalenosti.

3.4 Digitrony

Digitrony, neboli doutnavky, jsou tvofeny sklenénou baiikou naplnénou plynem o nizkém
tlaku. Uvnitf baiiky jsou dale dvé elektrody, anoda a katoda, které mohou mit jakykoliv
tvar. Pro zobrazovani ¢isel se Casto pouZiva jedna anoda v podobé draténé sitky a vice
katod, vytvarovanych do podoby jednotlivych cislic. Pfivedenim provozniho napéti mezi
anodu a piislusnou katodu se dané Cislo rozsviti. Vyuziva se pfitom pienosu elektrického
naboje pomoci plynu, kdy dochazi kionizaci plynu. Nasledkem toho dojde ke vzniku
zateni v prostoru mezi anodou a katodou.

Od pouzivani téchto zobrazovacl se v dnesni dobé ustupuje ve prospéch novéjsich
displeja.
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Obréazek 7: Digitrony
3.5 VFD displej

VFD displej, neboli displej s vakuovou trubici, se sklada z nékolika ¢asti. Na sklenéné
podlozce je vytvoren obrazec, ktery se ma zobrazovat, coz je vodi¢ potazeny luminoforem.
Tento luminofor urcuje vyslednou barvu, jakou bude dany znak svitit. Nad anodami je
jemna miizka, ktera ¥idi a usmérfiuje elektrony emitované zkatody umisténé nad ni.
Katoda je také obvykle tvotena siti jemnych dratka, nejcastéji wolframovych. Pii provozu
jsou elektrony emitované z katody na mtizce urychlovany a pti dopadu na luminofor na
anod¢ dojde k vyzareni svétla. Cely d&j probiha ve vakuu, odtud také nazev téchto displeju.
Tyto displeje se Casto pouzivaji jako displeje u bézné domaci elektroniky.

Obrazek 8: VFD displej

Oba vySe popsané displeje nejsou pro praci vhodné z divodu jejich vysoké ceny pii
potiebnych rozmérech.
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4 Snimace teploty

vvvvvv

je forma jejich vystupu. RozliSujeme teplotni snimace s analogovym vystupem a snimace
s digitalnim vystupem. Existuji samoziejmé i dalsi typy teploméru, napiiklad kapalinové,
které ovSem nejsou uzptisobené pro pouziti v elektronickych obvodech.

U teplotnich snimact typu NTC ¢i PTC s analogovym vystupem je vystupni veli¢inou
vétSinou napéti, které se meéni v zavislosti na teploté. U snimacii typu NTC odpor se
vzrustajici teplotou klesa, u snimact typu PTC odpor se vzristajici teplotou roste. Toto
napéti musi byt v mikroprocesoru dale zpracovano a s vyuzitim A/D pievodniku nejprve
pievedeno na Cislicovy signal, se kterym muze mikroprocesor dale pracovat. Snimace
zpracovany Cislicovy signal. Odpada tedy jeho ptrevadéni mikroprocesorem na digitalni
signal, coZ znamena uvolnéni kapacity mikroprocesoru pro piipadné dalsi aplikace.

Dale muzeme snimace teploty rozliSovat na kontaktni a bezkontaktni. Kontaktni snimace
nejéastéji vyuzivaji zmény velikosti odporu v zavislosti na teploté. Tyto snimace musi byt
pii méfeni v pfimém kontaktu s méfenym télesem, pii¢emz muze dojit k negativnimu
ovlivnéni namétené teploty, protoze snimac piedd Cast své teploty méfenému objektu a
naopak. U bezkontaktnich snimac¢t k tomuto negativnimu jevu nedochazi. Tyto snimace
méii elektromagnetické zafeni vychazejici z méfeného télesa a podle néj uréi jeho teplotu.
Bezdotykové snimace jsou vhodné i pro métfeni velmi vysokych teplot, kde klasické
dotykové snimace jiz nemizeme pouZit.

Pii realizaci bylo zvoleno teplotni ¢idlo s digitalnim vystupem, protoZe odpada nutnost
jeho kalibrace, pfevodu analogového signélu na digitalni a je mozné ho fidit pomoci dvou
vodicu.
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5 Realizace

Zatizeni bylo navrZzeno ve formé¢ dvou desek ploSnych spoju, s fidicim mikroprocesorem.
K mikroprocesoru je pfipojen obvod RTC. Déle bylo zafizeni vybaveno napajecimi
obvody. Zobrazovani informaci je feSeno sedmisegmentovymi displeji.

Jednotlivé soucastky pro vlastni realizaci byly vybirany jednak s ohledem na poZadovanou
kvalitu, ale také s ohledem na jejich pofizovaci cenu a dostupnost v obchod¢. Dale byly
s ohledem na samostatnou ru¢ni vyrobu vybirany takové soucastky, které se dobte paji.

5.1 Sedmisegmentové displeje

Jako zobrazovaci jednotka byla zvolena sestava Sesti sedmisegmentovych LED displejt.
Ctyti velké displeje ukazuji vrezimu zobrazovani ¢asu hodiny a minuty, v rezimu
zobrazovani data dny a mésice a v reZimu zobrazovani teploty teplotu. Dva mensi displeje,
umisténé napravo od velkych s tim, Ze horni hrana vsech displeju je zarovnana, ukazuji
V rezimu zobrazovani ¢asu sekundy, v reZimu zobrazovani data neukazuji nic a v rezimu
zobrazovéni teploty jednotky ve kterych je teplota métena, v tomto piipadé °C.

Pouzité velké displeje jsou typu BS-AD16RD vyrobce BRIGHT LED. Jsou v zapojeni se
spole¢nou anodou, barva svétla je cervena, vinova délka svétla je 660nm. Vyska cCisla je
2,3 palce, coz je 56,9mm. Hodnota Ubytku napéti v propustném sméru je 6,8V az 10V,
maximalni proud jednim segmentem v propustném sméru je 30mA.

Malé displeje jsou typu BS-AA16RD vyrobce BRIGHT LED. Pouziti displeju ze stejné
vyrobni fady je velmi vyhodné, protoze je zarucen stejny tvar jednotlivych segmenti,
jejich pomér vyska — Sitka a stejnd barva svétla. Také tyto displeje maji zapojeni se
spole¢nou anodou. Barva svétla a jeho vinova délka jsou totozné s velkymi displeji. Vyska
&isla je 1 palec, to znamend 25,4mm. Ubytek napéti v propustném sméru je 3,4V az 5V,
maximalni proud jednim segmentem je taktéz 30mA.

Obrazek 9: Pouzité displeje
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5.2 Teplotni snima¢

Teplotni snimac je typu DS18B20 vyrobce MAXIM. Tento teplotni snimac je v pouzdru
TO92. Provedeni ve vyvodovém pouzdru je zvoleno z divodu umisténi mimo desku
plosnych spoju, ke které je ptidélan pomoci vodi¢u dlouhych piiblizn¢ 70cm. Timto
zpusobem zapojeni je mozné méfit teplotu na odliSném misté nez je umisténa zobrazovaci
jednotka, naptiklad umisténi displejii v mistnosti a méfeni venkovni teploty. Méfici rozsah
teploméru je od -55°C do +125°C, pticemz vyrobce garantuje odchylku +0,5°C v rozmezi
teplot -10°C aZz +85°C. Umoziiuje nastaveni rozliSeni v rozsahu od 9 do 12 bita. Napajeci
napéti je v rozmezi od 3V do 5,5V.

Obrézek 10: Teplotni snima¢ DS18B20

5.3 Mikroprocesor

Mikroprocesor byl zvolen znacky Atmel typu ATmega32-16PU. Dtvod jeho pouziti ma
ryze praktické dtivody, a to jeho dobrou dostupnost a nabidnuti k pouZiti zdarma. VyZaduje
napajeni v rozsahu od 4,5V do 5,5V. Jeho frekvence je maximalné¢ 16MHz a obsahuje
32kB Flash paméti. Dale obsahuje 32 registri piipojenych na aritmeticko-logickou
jednotku. Pouzita verze mikroprocesoru ma 40 vyvoda. Mikroprocesor je programovan
pomoci ISP rozhrani. To umoziuje nahrat do mikroprocesoru program bez nutnosti
vyjmuti mikroprocesoru z piistroje. Postacuje Sestipinovy konektor a specialni
programovaci adapteér.

Obrazek 11: Mikroprocesor ATmega32-16PU
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5.4 RTC obvod

Obvod realného cCasu je typu DS1302 vyrobce MAXIM. Pro provoz vyzaduje napéjeni
v rozmezi od 2V do 5,5V. Tento obvod pocita sekundy, minuty, hodiny, dny, mésice, dny
v tydnu a roky, pficemz rozpozna i prestupny rok. Hodiny mohou pracovat ve
Ctyfiadvacetihodinovém rezimu nebo ve dvanactihodinovém rezimu s indikaci AM/PM.
Vyzaduje ptipojeni 32,768kHz krystalu. K obvodu je pfipojena baterie, ktera napaji obvod
v dob¢ vypadku externiho napajeni. Jedna se o klasickou knoflikovou 3V baterii, ktera je
pii napajeni externim zdrojem sama dobijena pro delSi vydrz. S mikroprocesorem RTC
obvod komunikuje po sériové lince.

Obrézek 12: RTC obvod DS1302
5.5 Napajeni

Napdjeni je feSeno pomoci sitového napajeciho adaptéru, na jehoz vystupu je
stabilizovanych 9V. Vystupni konektor je souosy 5,5/2,1mm. lhned za vstupem napéjeni je
ochrannd dioda, kterd zamezuje zniCeni zafizeni pfi otoCeni polarity napajeciho napéti.
Timto napétim 9V jsou napajeny velké displeje. Pro potieby ostatnich soucastek je napéti
piivadéno nejprve na stabilizator napéti typu 7805. Na jeho vystupu je napéti o velikosti
5V, coz vyhovuje vSem ostatnim soucastkam vcetné malych displej.
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6 Konstrukcéni reseni

Celé konstruk¢ni feSeni vychazelo z predpokladu vyroby desek plosnych spoji v domacich
podminkach. Dalsim faktorem byla zna¢na celkova velikost zafizeni z divodu pouziti
velkych displejt, nebylo tedy nutné se snazit o co nejmensi prostorové uspotradani. Pouzity
jsou dv¢ desky plosnych spoji. Ob&é dvé desky jsou jednostranné. Desky byly navrZzeny
v ndvrhovém programu Eagle a vyrobeny ve Skolni laboratofi. Vyvodové soucastky jsou
osazeny ze strany soucastek, SMD soucastky jsou osazeny ze strany spoji. Ze strany
soucastek jsou také umistény dratové propojky.

Prvni deska je Fidici a ma rozméry 130x75mm. Je na ni umistén mikroprocesor, napajeci
konektor, stabilizator napéti, ochranné kondenzatory, RTC obvod s ptislusenstvim, ISP
konektor a ochranné rezistory displej, posuvné registry a tranzistorové pole. Rezistory
jsou v SMD provedeni, ostatni soucastky jsou vyvodové. Na tuto desku je také pomoci
vodici pfipojen teplotni snimac.

RS T TR RN

Obréazek 13: Ridici deska
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Druhd deska mé rozméry 255x75mm. Jsou na ni umistény displeje, LED diody a
tranzistory. Tranzistory jsou v SMD provedeni.

Obrazek 14: Deska s displeji

Pro koncepci byla zvolena sendvi¢ova konstrukce, kdy obé dvé desky jsou dohromady
spojeny dvéma PIN liStami. Toto feSeni umoznilo minimalizovat celkové rozméry zatizeni.
Vétsi lista o délce 25 pind umisténa vpravo vede elektricky signal z tidici desky
k displejim, druha lista o délce 15 pina je pouze pro vzdjemné upevnéni desek a vede
signél s potencialem zem¢.
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7 Rizeni displejh

Pro fizeni displeju byla nejprve sestavena tabulka, ktera udavéa, ktery segment je nutny
rozsvitit pro zobrazeni daného znaku. Protoze se jedna o displeje se spole¢nou anodou,
sviti v logickeé 0.

Tabulka 1: Rizeni displeji

dekadicka oznaceni segmentu

hodnota a b C d e f g
0 0 0 0 0 0 0 1
1 1 0 0 1 1 1 1
2 0 0 1 0 0 1 0
3 0 0 0 0 1 1 0
4 1 0 0 1 1 0 0
5 0 1 0 0 1 0 0
6 0 1 0 0 0 0 0
7 0 0 0 1 1 1 1
8 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 1 0 0
a 0 0 0 1 0 0 0
b 1 1 0 0 0 0 0
C 0 1 1 0 0 0 1
d 1 0 0 0 0 1 0
e 0 1 1 0 0 0 0
f 0 1 1 1 0 0 0

Na nésledujicim obrazku je ptehledné zobrazené umisténi jednotlivych segmenti. Segment
h je desetinna tecka, kterd miize byt rozsvécena dle potfeby, a proto neni uvedena

Vv ptedchozi tabulce.
ﬁ

-y ¢
Obréazek 15: Umisténi segmenti na displeji

Displeje jsou sdruzeny do dvou skupin, a to samostatn¢ velké displeje a samostatn¢ malé
displeje. Data z mikroprocesoru jsou nejprve po seriové lince odesilana do osmibitoveho
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posuvného registru se sériovym vstupem a paralelnim vystupem. Tyto posuvné registry
jsou dva, pro kazdou skupinu displejl jeden.

Pro mensi displeje je signdl z posuvného registru ptiveden piimo k displejam. Pied
vstupem do displejii jsou jesté zapojeny ochranné rezistory. Tento signal je ptfiveden na
oba dva displeje zaroven. Pro vybér, na kterém displeji ma byt tento znak zobrazen, slouzi
tranzistory zapojené na spolecnou anodu kazdého displeje. Kazdy displej ma vlastni
tranzistor, ktery je fizen samostatnym signalem z mikroprocesoru. Podle toho, ktery
tranzistor otevieme, zobrazime na vybraném displeji dané ¢islo.

Ovladani vétsich displeji je o trochu komplikovanéjsi z diivodu jejich potieby vyssiho
napajeciho napéti. Proto neni signal z posuvného registru piiveden piimo na displeje, ale
timto signalem jsou ovladany tranzistory v tranzistorovem poli. Na jejich vystupu je napéti
9V, které je jiz privadéno k displejim. Obdobné jako u malych displeja, tento signal je
piivadén ke vSem cCtyfem displejim zaroven a pied displeji jsou umistény ochranné
rezistory. Proto také zde ma kazdy displej vlastni tranzistor, ktery je fizen samostatnym
signalem z mikroprocesoru.

Cisla na displejich nejsou zobrazena stile, ale jsou periodicky zobrazovana rychlym
blikdnim. To znamend, Ze nejprve je na velmi kratkou chvili zobrazeno ¢islo na prvnim
displeji, poté na kratkou chvili na druhém displeji a tak déale. Ve skutecnosti tedy sviti
Vv jeden okamzik pouze jeden nebo zadny ze skupiny displeji. Lidské oko ovSem neni
schopné zaregistrovat velmi rychlé zmény, a proto se pii dostatecné frekvenci zda, Ze
vSechny displeje sviti zaroven. Frekvence blikani ¢isla na jednom displeji by méla byt vetsi
nez 50Hz, aby bylo ¢islo vnimano jako trvale svitici. Tato vlastnost ndm zjednoduSuje
ovladani displeju a snizuje spotiebu zatizeni, protoze neni nutné napajet vSechny displeje
zaroven.

Skupina ¢tyit velkych displeji je v poloviné rozdélena dvéma cervenymi LED diodami,
které v rezimu zobrazovani ¢asu v pravidelnych sekundovych intervalech blikaji a odd€luji
tak hodiny od minut. Obé dvé diody jsou ovladany spole¢né samostatnym signalem
z mikroprocesoru, neni tedy mozné, aby jedna LED dioda svitila a druha byla v ten samy
okamzik zhasnutd. Obé bud’ zaroven sviti nebo jsou zhasnuté. Ve zbyvajicich rezimech,
tedy zobrazovani data a teploty, jsou ob¢ diody zhasnuté.
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8 Ovladani teplotniho snimace

Pouzity teplotni snima¢ ma tfi vyvody a pro komunikaci s mikroprocesorem pouZiva
jednovodi¢ovou komunikaci, pficemz zbylé dva vyvody slouzi pro pfipojeni napajeciho
napéti a signdlu zemé. Tato jednovodicova komunikace umoznuje pouziti vice ptipojnych
zafizeni na jednu linku, proto ma kazdé ¢idlo sviij vlastni jedine¢ny 64bitovy identifikacni
kod. Tento kod se sklada ze tfech zakladnich Easti. Cela struktura je prehledné zobrazena
na nasledujicim obrazku.

MSB LSB
. Famil
CRC Serial Number y
code
8bit 48bit 8bit
% » |
) 64bit .

Obrazek 16: Struktura identifikaéniho kodu

Cast osmi nejméné vyznamnych bitli pojmenovana Family code uréuje kod zatizeni. Pro
teplotni snimac je tento kod 28h, tento kod maji vSechna zatizeni stejného typu totozny.
DalSich 48 bith obsahuje jedinecné sériové Cislo dané¢ho zafizeni, nenajdeme tedy 2
zatizeni se stejnym sériovym kodem. Poslednich osm bitd pojmenovanych CRC slouzi
jako kontrolni soucet pocitany z ptedchozich bit, zda mikroprocesor nacetl cely kod
spravng.

Pokud tedy chceme komunikovat s ¢idlem, musime nejprve na sbérnici vyslat dotaz, ktery
nam vyhleda vSechna zafizeni pfipojena na sbérnici a zaroveii nam posle jejich
identifika¢ni ROM kody. Pomoci tohoto identifika¢niho kodu poté mizeme vybrat spravné
gidlo, se kterym chceme komunikovat. Poté po sbérnici posleme danému ¢idlu dotaz. Cidlo
nasledné odpovi zpravou dlouhou 9 bajtu.

Tabulka 2: Struktura paméti snimace

bajt 0 teplota - LSB
bajt 1 teplota - MSB
bajt 2 alarm - TL
bajt 3 alarm - TH
bajt 4 konfiguracni
bajt 5 rezervovano
bajt 6 rezervovano
bajt 7 rezervovano
bajt 8 CRC
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Prvni dva bajty obsahuji aktualni zméfenou teplotu. Do tfetiho a ¢tvrtého bajtu muzeme
nakonfigurovat spusténi varovného signalu. Ve tfetim bajtu oznaceném jako TL se varovny
signal projevi, pokud je naméfena teplota nizsi nez teplota zadana v tomto bajtu, u ¢tvrtého
bajtu oznaceného TH se varovny signal projevi, pokud je naméfena teplota vyssi nez
teplota zadana do tohoto bajtu. Tento piiznak je znovu opravovan po kazdém méfeni
teploty. Paty bajt nAm umozniuje nakonfigurovat rozliSeni teploméru v rozmezi od 9 do 12
bitti. Toto rozliSeni ma také vliv na celkovou dobu pievodu teploty, ktera se pohybuje od
93,75ms pfi rozliSeni 9 bitd az do 750ms pii rozliSeni 12 bith. Dalsi téi bajty jsou
rezervovany pro vnitini potiebu teplotniho snimacée a posledni bajt obsahuje kontrolni
soucet.
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9 Ovladdani RTC obvodu

Pouzity RTC obvod ma celkem osm vyvodl. Na dva vyvody je pfipojen externi krystal o
frekvenci 32,768kHz. Vyvod oznaceny GND slouzi pro pfipojeni signalu zemé, dalsi
vyvod oznageny VCC2 je vstup primarniho napéjeciho napéti. To mize byt v rozmezi 2V
az 5,5V. Dalsi vyvod oznafeny VCCI1 je také pro vstupni napéti, tentokrat z baterie.
Z tohoto vstupu je RTC obvod napajen pokud je toto napéti vétsi nez ze vstupu VCC2. To
slouzi pro udrzeni chodu RTC obvodu i pii vypadku externiho napajeni. Zbylé téi vyvody
slouzi pro komunikaci s mikroprocesorem, na obrazku je oznacen jako CPU. Celé toto
uspotadani je ptehledné zobrazené na nasledujicim obrazku.

Vee
T L
X1 X2
CE Voo b——— Voo
CrU- |, Ao DS1302
SCLK Voo
GND T.

- L

Obréazek 17: Oznaéeni vyvodi DS1302

Vstup CE musi byt pii ¢teni a zapisu v logicke 1, jinak komunikace s RTC obvodem neni
mozna. Vstup SCLK slouzi jako synchronizace toku dat pro sériovy pievodnik. Vyvod
oznaceny /O je vstupné-vystupni pin pro tiivodi¢ovy prevodnik obsazeny v RTC obvodu.

Pokud chceme sobvodem komunikovat, posleme nejprve fidici bajt, kterym
specifikujeme, zda chceme do obvodu zapisovat nebo z n¢j chceme hodnoty Cist. Také
vybirdme, se kterym registrem budeme komunikovat. Pro rezim zapisu jsou data do paméti
zadavéana s nab&znou hranou ¢asovace postupné od bitu 0. Pfi ¢teni jsou data z poZzadovane
adresy prenasena na sestupnou hranu ¢asovace. Také v tomto rezimu jsou data pfendsena
postupné od bitu 0. V tomto rezimu je Cten nebo zapisovan vzdy pouze jeden bajt. Pro
¢teni nebo zapis dalSiho bajtu je nutné opét poslat nejprve tidici bajt a poté komunikovat.

V rezimu Burst mode je mozné Cist nebo zapisovat do vice bajtii po sobé, pfi¢emz tidici
registr posilame pouze na zacatku komunikace. Data jsou posildna postupné od nultého
bitu nultého bajtu a neni moZné néjaky bajt pii ¢éteni nebo zapisu preskocit a pokracovat
nasledujicim. Na zacatku cCteni jsou vSechna data nejprve pienesena do vyrovnavaci
paméti. Zatimco jsou data Ctena z vyrovnavaci paméti, hodiny stale pocitaji ¢as. Tim je
zabranéno zméné obsahu registri béhem c¢teni dat. Obsah jednotlivych registri je
znazornén v tabulce 3.
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Tabulka 3: Obsah jednotlivych registri

Gteni | zépis | hit7 |hit6 | bit5 | bit4 [bit3 [ hbit2 | bitl [ hbit0
81h 80h CH desitky sekund sekundy
83h 82h desitky minut minuty
_ 10
85h 84h | 12/ 24 0 AM /PM hodiny
87h 86h 0 0 10datum datum
89h 88h 0 0 0 10m¢ésic meésic
8Bh 8Ah 0 0 0 0 0 | den v tydnu
8Dh 8Ch 10rok rok

Prvni dva sloupce tabulky nam fikaji, jakou adresu registru musime zvolit, pokud chceme
do daného registru zapisovat nebo z néj chceme data ¢ist. V registru sekund slouzi sedmy
bit oznaceny CH pro zastaveni hodin. Pokud je nastaven na logickou 0, hodiny bézi, pokud
je nastaven na logickou 1, hodiny piejdou do pohotovostniho rezimu. Ostatni bity jiz
udavaji sekundy, rozsah je od 00 do 59. Registr minut nam udava minuty, také v rozsahu
od 00 do 59. V registru hodin ur¢uje sedmy bit dvanactihodinovy rezim pfi logické 1 nebo
¢tyfiadvacetihodinovy rezim pii logické 0. Paty bit tohoto registru ve dvanéctihodinovém
rezimu urCuje AM pfii logické 0 a PM pfi logické 1. Ve ¢tyfiadvacetihodinovém rezimu
slouzi tento bit pro dalSi zobrazovani hodin. Rozsah tohoto registru je od 1 do 12 ve
dvanéactihodinovém rezimu a od 0 do 23 ve ¢tyfiadvacetihodinovém rezimu. Registr data
ndm udava datum v rozsahu od 1 do 31, registr mésice nam udava mésic v rozsahu od 1 do
12. Registr urcujici den v tydnu ma rozsah od 1 do 7, pfi¢emz mizeme nastavit, jaky den
v tydnu bude oznacen jako 1. Nasledujici den potom bude oznacen jako 2 atd. Registr let
nadm udava rok, rozsah tohoto registru je od 00 do 99. Obsahem registrii udavajicich cas a
datum jsou binarn¢ ulozena decimalni ¢isla.
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10 Programova cast

Programova cast je vytvoiena v programu Atmel Studio 6.1, programovaci jazyk C. Cely
program je vytvoien podle nasledujiciho vyvojového diagramu.

Zacatek programu

. V

y

Nacteni aktualniho ¢asu

\ 4

Zobrazeni aktualniho ¢asu

/

Nacteni aktualniho data

\ 4

Zobrazeni aktualniho data

¥

Nacteni aktualniho ¢asu

\ 4

Zobrazeni aktualniho ¢asu

v
Nacteni aktualni teploty

\

Zobrazeni aktualni teploty

Obrazek 18: Vyvojovy diagram programu

Program je vytvotfen jako nekonecna smycka. Po nacteni Casu je tato informace nejprve
zpracovana a prevedena do formy, kterd umoziiuje zobrazeni spravnych hodnot na
displejich. Tato informace je zobrazovana asi 15 sekund. Béhem této doby jsou
samoziejmé¢ informace o Casu aktualizovany, aby dochazelo k zobrazovani spravnych

30



sekund, které se beéhem této doby meéni, ptipadné i k aktualizaci minut a hodin pokud se
také béhem zobrazovani jejich hodnota zméni. Poté néasleduje nacteni aktudlniho data a
opct jeho pievedeni do spravné formy pro zobrazeni na displeji. Tato informace je
zobrazovéna ptiblizné 10 sekund a v ptipadé potieby je aktualizovana. Nasleduje opét
zobrazeni aktualniho Casu po dobu asi 15 sekund a nakonec nasleduje naéteni aktualni
teploty a znovu jeji pfevedeni do spravné formy. I tato informace je na displejich
zobrazovana po dobu ptiblizné 10 sekund. Teplota aktualizovana v prubéhu zobrazovani
neni, to znamena, ze pii zméné teploty dojde k jejimu zobrazeni az pii dal§im bé&hu
programu. Poté opét nésleduje nacteni Casu a cely program se cyklicky opakuje. Pfi
vypnuti externiho napéjeni z4dné informace samoziejm& zobrazovany nejsou. Po
opétovném pripojeni napajeni se program rozbéhne opét od pocatku.

Cely zdrojovy kdd je nahran na pfilozeném CD.
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni digitalnich hodin s vétsim displejem, které
budou automaticky pfepinat mezi zobrazovanim ¢asu, data a aktualni teploty. V prvnich
kapitolach je nejprve teoreticky popis moznych feSeni, v druhé ¢asti prace je popsana
vlastni realizace zatizeni.

Béhem realizace projektu se podafilo navrhnout ucelené zatizeni digitalnich hodin se Sesti
sedmisegmentovymi zobrazovaci, fidicim mikroprocesorem a obvodem realného casu.
Zatizeni bylo sestaveno, oZiveno a byla odzkou$ena jeho spravna funkce.

Zavérem lze konstatovat, Ze vSechny vytycené cile se podaftilo splnit.

32



Literatura

DVORACEK, Vladimir. Svételné zdroje. [online]. [cit. 2014-05-21]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39810.pdf

MARES, Ludék. Teplota a jeji méfeni. TZB-info. [online]. 2006 [cit. 2014-05-21].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/3115-teplota-a-jeji-mereni

ATMEL CORPORATION. [online]. [cit. 2014-05-21]. Dostupné z:
http://www.atmel.com/

Vacuum fluorescent display. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2014-05-21]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum_fluorescent_display

GM ELECTRONIC. [online]. [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://www.gme.cz/

Penguin Electronics [online]. [cit. 2014-05-21]. Dostupné z:
http://media0.mypage.cz/files/media0:51¢3719¢969d1.pdf.upl/DS1302 CZ.pdf

Displej. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2014-05-21]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Displej

33


http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39810.pdf
http://www.tzb-info.cz/3115-teplota-a-jeji-mereni
http://www.atmel.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum_fluorescent_display
http://www.gme.cz/
http://media0.mypage.cz/files/media0:51c3719c969d1.pdf.upl/DS1302_CZ.pdf
http://cs.wikipedia.org/wiki/Displej

s

éma zapojeni

7

Priloha 1 — Sch

mmy
| sbisssss
zdr
o) [om dOLYOIN
i Q| |95z
ol |92 7] ¢
2| |0z ST
=9| |9z - =ha
0| |G i3 gne
7 o= 5 | 8
0 O |05 o =
Slike ] £EBPRIL "
Ol |95 t L007NL
st e NPBLSWL 3
O O HD ¥ (]
Q O 20
4 40 W0 T
01 |& 30 k
m m - @
20
=0l |& 50 —
O |G YO
o o
- S| |o —
- o |6 —
B ol |oH] -+
- of 12 -
g =2 [0 ane 5
9 z
004 = GNOOA N¥OISWL 2
L ] oo a WO wn f 1
— e nlio a2 i s 1
T Came w0 o I g .
2 o 0 o 30
- CT 50 8 %1 aw
3 - 0 € 20
- o 20 @ 80 8 =
7 Hﬁmw_. oo —w v 1353 or—15554]
dve8ZZu0L =l =)

34



	Bakalarka
	IMG_20140501_0001
	IMG_20140501_0001
	Bakalarka
	Seznam zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Úvod
	1 Rozbor zadání
	2 Analýza možných řešení
	2.1 Časové obvody
	2.2 Digitální hodiny

	3 Zobrazovací jednotky
	3.1 Elektromechanický displej
	3.1.1 Překlápěcí displej
	3.1.2 Bodový displej

	3.2 LED displej
	3.2.1 Segmentový displej
	3.2.2 Maticový displej

	3.3 LCD displej
	3.4 Digitrony
	3.5 VFD displej

	4 Snímače teploty
	5 Realizace
	5.1 Sedmisegmentové displeje
	5.2 Teplotní snímač
	5.3 Mikroprocesor
	5.4 RTC obvod
	5.5 Napájení

	6 Konstrukční řešení
	7 Řízení displejů
	8 Ovládání teplotního snímače
	9 Ovládání RTC obvodu
	10 Programová část
	Závěr
	Literatura
	Příloha 1 – Schéma zapojení


