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ABSTRAKT

Casov@em se rozumi Z&eni, které umaiuje pesré odmitovat ¢as.
V kazdodennim Zivet se pouzivA mnoh@asovacich zézeni, ale jejich pouZziti je
omezeno na ipdem definovany del. Proto jsem se rozhodl zkonstruovat vilastni
casovaci zézeni, které umozni pouziti i pro individualni fedty. Tim poskytuje SirSi
spektrum vyuziti v realném Zivot

Béhem bakaléské prace jsme pokfavali s realizacicasovaciho obvodu dle
semestralniho projektu. fiPnavrhu jsme pouZili mikrokontrolér od firmy Atmel
prijima¢ a dekodér signalu DCF77. Dale obvod realnfasu a DC/DC fevodnik od
vyrobai STmicroelectronics a Linear Technology. Jako zotwaci jednotku jsme
pouzili graficky LCD, gipojeny pomoci I12C, ktery je komaw dostupny jako nahradni
dil pro mobilni telefony.

Dle navrhu jsme sestavili a ozivili obvaghsovaciho zZdzeni. Po usfEném
oziveni jsme postugnsestavili program pro mikrokontrolér. Program deje procesy
pro chod z&zeni. Je napsan v jazyce C, pomoci peastkompilatoru avr studio 4.

KL COVA SLOVA
Casové, Atmel, ATmegal6, DCF77, DC/DC, 12C

ABSTRACT

Timer is an equipment that allows us to provideetimeasure. There are in all-
day use a plenty of timers, but their use is u$gdahited for one purpose only.
Because of this | decided to compile a timer whadbws to apply it for an individual
needs. This granted a wider spectre of use inifeal

We used a microcontroller from Atmel, and also aH3T signal (atomic time
signal)receiver and decoder. Further, we requiregbktime circuit, DC/DC converter,
and a powerswitch from manufacturers STmicroel@dtsy and Linear
Technology,respectively.For the imaging unit weduaegraphic LCD connected via an
I2C bus, which is commercially available spare parimobile phones.

Following the design we compiled and revived a hame part of the device. After
a succesfull revive, we gradually compiled a pragfar microcontroller. The program
defines a processes for run of the device. It waem in programming language C,
with use of compiling enviroment avr studio 4

KEYWORDS
Timer, Atmel, ATmegal6, DCF77, DC/DC, 12C
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1 UVOD

Cilem mé bakalgké prace je zkonstruovat a ozivdsovaci obvod, ktery byl
navrhnut v semestralnim projektu. V této dokumerjawe proto pouZili i Bkterécasti
semestralniho projektu pro k&horientaci a srozumitelnost.

V dnesni dob jsou lehce dostupné jednoductesovaci obvody,iféba ®jaké
radiobudiky. Tyto obvody jsou vSak jedrielbveé a zptné se neda zasahovat do jejich
funkce. Proto jsem se rozhodl zkonstruovat obveerykbude mozné kdykolivipladit
dle poteby. Poskytuje vice moznosti vyuziti, hia@ako jednoduchy budik, nebo jako
ovladani osstleni v terariu. Mozné pouZiti je i pro planovarepauti topeni &kolik
hodin gedtim, nez &kdo dojde dom a existuje mnoho jinych moznosti vyuziti.

My pro jednoduchost budeme pouzivat jenom zvukdgeatizace pi dosazeni
piredem nastavenych podminek (datasu). Aktualnias bude synchronizovan pomoci
DCF signalu, ktery vysilaipsnycas z Frankfurtu. Bude zde i moZnost nastavesu
manuali, pro @ipad, kdyby byl signaliflis slaby.

Zacatkem dokumentace se seznadmime s praci a programowdkrokontroléru
ATmegal6. Poté si vystlime funkce obvodu redlnéh@msu. V pokréovani uvedeme
Ucel a strukturu kdédovani analogového signalu DCHI&ou budeme pouZzivat pro
synchronizaci aktualnihdasu. Jegtse zminime o zobrazovaci jednotce a o ostatnich
obvodech pouzitych ¥¢asti napajeni celkového itzeni. Seznamime se s programem,
ktery tidi cely mikrokotrolér a s jeho ndijzit¢jSimi funkcemi acastmi, které jsou
pottebné pro spravnou funkci. Nakonec budeme mit vuaukompletni ¢asovaci
zarizeni, které bude zobrazovat datuaa, bude umaibvat nastaveniasu a intervalu

zvukové signalizace zvlé$ro kazdy den v tydnu.



2  MIKROKONTROLERY ATMEL

2.1 Obecné

Protizeni celého procesu jsem si zvolil obvod od firAtynel, ktera vyrabi obvody
zantiené na mikrokontroléry, pait a radiovy enos.

Tato firma vyrdbi mikrokontroléry AVR vedchiadach:

zékladni| 118 instrukgi
ATtiny | 90 instrukci
ATmega| 130 instrukci

Tab. 2.1Rady AVR.

e

2.2 ATmegal6

2.2.1 Rozlozeni vyvodi

Konkrétre budeme pouzivat mikrokontrolériady ATmega s typovym ozdenim:
ATmegal6L-8AU. SMD provedeni, K&l nizSim rozméram, v pouzdru TQFP44,
s rozlozenim vyvoill dle obradzkuobr. 2.1. Blokovy diagram je znazoén na obrazku
obr. 22.
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obr. 2.1.RozloZeni pid pro pouzdro TQFP44 [3].
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obr. 2.2. Blokovy diagram ATmega 16 [3].

Mikrokontrolérfady ATmegal6 métyii porty ozn&ené pismeny A, B, C, D. Pro tyto
porty Ize programay definovat, jestli maji byt vstupniho nebo vystupnicharakteru. A to

pro kazdy pin jednotli& pomoci pisluSného registru.

Tady lze vidt reélné rozlozeni vyvad Temet kazdy pin ma d¥ funkce. Zakladni , Ze
je souwasti rekterého ztyié porti, a druhou (uvedeno v zavorkach), Ze jedésésti jiné

periferie.



2.2.2 Periferie

K dispozici mame i periferni obvody:

watchdog pro generovani resetujicich sigyéil necinnosti systému
TWI(12C), SPI, USART| obvody pro sériovyignos dat

A/D pievodnik: 8 kanalovy, 10 bitovy

ADC analogovy komparator

JTAG rozhrani pro ISP(in system programming)
timer/counter 2x 8bitové a jeden 16 bitasfac/¢asovaé s moznosti PWM
INTO + 2, tfi vstupy pro externiigruseni

Tab. 2.2 Periferie mikrokontroléru.

Z téchto budeme pouzivat hlavydSP rozhrani, pro programovani bez toho, abychom

museli mikrokontrolér vyjmout z obvodu aéshici TWI(12C), pro komunikaci s wjSimi
obvody.

2.2.3 Pamét’ a programovani

AVR ATmegal6é ma pa#t rozdilenou na iti ¢asti. Na programovou paim
(8k x 16 bifi), na datovou pad SRAM (1lk x 8 bifi) a na datovou pa¥ti EEPROM
(512 x 8 bify).

V datové partti SRAM se nachazeji datové registry. 32 obecnyistii a 64 1/0
registfi. Pomoci &chto registh se daji ovladat jednotlivé funkce obvodu. Zakla@niegistr
SREG (Stavovy registr), ktery obsahuje jednékmakoveé bity:

C - priznak genosu, Z — fiznak nuly, N — fiznak z4porné hodnoty, V —ipnak
piet&eni, S - piznak znaménka, H +ignak polovéniho genosu;

a jednakidici bity:

T — bit prenosu, | — povoleni vSecligsuseni.

Stavovy registr se pouziva nejviéi péhu programu. Kazdy port méi registry, pro
nastaveni charakterdteni a pro zapis udaj Kazdy jeden prvek mikrokontroléru jézen
piislusnym registrem.iPprogramovani jeieba tyto registry naplnit pi@bnymi hodnotami.

Tyto hodnoty nizeme zjistit v katalogovém listu [3], ktery jgigavan s kazdym typem
vyrobku.



3 OBVOD REALNIHO CASU

3.1 Obecné

Obvody realnihocasu dokazou z#iit presny cas s relativé malou chybou. Pro
funkénost potebuji gresny oscilator, oligjné realizovany pomoci krystalu.

3.2 Zvoleny obvod

Pro naSe zapojeni jsem zvolil obvod od spodsti STMicroeletronics s typovym
ozna&enim MA41T81S, blokovy diagramobr. 3.1 SMD provedeni v poutd SO8 bez
integrovaného krystalu. Existuje provedeni s irdggnym krystalem v pouzdru SOX18, ten
vSak neni dostupny na naSem trhu. AvSak zapojedia $ehce doplnit o jednu stastku. Pak
je tedy potebné pidat krystal s kmitstem 32,768 kHz. UpIny rozbor funkce najdeme
v literatue [4]

REAL TIME CLOCHK

CALEMDAR
CSCILLATOR FAIL |oFIE
° r CIRCUIT ——" O
CRYS 32K Hz
CRYSTAL O3 _3KHz . .
T OSCILLATOR 2T wiaLARM  |AFE |
& CALIBRATION ?
SDA 4———————» WATCHDOG ~|———o" o$—» iR@FTiOUTISQW"
%G = »
IMTERFACE sowet)
oL ——— SQUARE WAVE |—— o o
1 FREQUENCY TEST |FT
WRITE R e 5
PROTECT OUTPUT ODRIVER |OUT
F 9
IMTERMAL
POWER

= Y T

Veat .
I\.lr'.'
—L | compare
Vesp

_ @ —

ANSNES

Mote: 1. Open Drain Output
2. Square Wave funciion has the highest pricrity on IRQIFT/CUT/SQW cutput.

obr. 3.1.M41T81S blokovy diagram [4].



Obvod ma jederttyi-funkeéni vyvod, ktery vSak pouZivat nebudeme. Rosteém
pouze komunikace na rozhrani 12C.

Stejre jako vystup, nebudeme @ebovat ani dkteré funkce obvodu, napwatchdog,
protoze tyto zalezitosti budenesit pomoci mikrokontroléru.

Budeme jertist z obvodu aktualnias a datum a porovnavat, jestli je spla zadana
podminka. Bude tady také moZnost na zapsani pogntinkeni do registru v odvodu. Pak
st&i jen sledovat, jestli je aktivnitfiznakovy bit alarmu.

Jsme schopni ¥yst daj otase s pesnosti az tisicin sekund.

3.3 Komunikace

Jak jsem se jiz zminil, s obvodem komunikujeniespdatovou sinici 12C tak, Ze
vySleme na shnici piikaz procteni s pisluSnou adresou 0xdO a pagkdme na odezvu.
Odpowd na tento fikaz by n&l byt posloupnost dat s délkou 20 Bytlednotlivé Byty
Znamenaji v piadi:

tisiciny/setiny sekund

sekundy

minuty

stoleti/hodiny

den v tydnu

datum den

datum misic

datum rok

O O N| O O | W N| B~

kalibra&ni registr

[EEN
o

watchdog registr

11-15| registry pro alarm

16 registr piznaki

17-19| rezervovan

20 registr pro vystup “Square Wavg”

Tab. 3.1Registry kalendd@iho obvodu.

3.4 Archivace

Obvod niZze byt napgjen ze dvou nezdvislych zdrépali vypadkam sit. Stai
pripojit jednoduchou lithiovou baterii nafipod Vpa. PYi klesnuti nagti Vss pod utitou
hranici se obvod automatickygpne do Usporného reZzimu a napaji se z baterky.



4 PROTOKOL I2C

4.1 Shérnice

I2C skErnice byla vyvinuta spotmosti Philips Semiconductors [NXPJawodre byla
navrzena jako rozhrani pro ovladani baterii. Stathdazhrani definuje jak strukturu zapojent,
tak i strukturu komunik&niho protokolu.

Shkérnice ma dvouskrnou sériovou linku hodinového signalu (SCL) a éiu
datovou linku (SDA). Oblinky jsou nastaveny na vysokou urévepomoci pull-up rezistdr
Ro. Ochranné rezistorigs jsou volitelné. Zadné dalsi linky nejsou specifiény.

w | | 1 ! !

Zarizeni Zarizeni Zarizeni
1 2 n

.___

SDA
SCL_—¢ ® ® 3

obr. 4.1.Princip skrnice 12C.

Kazdé zézeni na sérnici mize fungovat jako ifljima¢ nebo vysila, Master nebo
Slave, nap: obr. 4.3Sowasreé mize byt ipojeno na sérnici vice Master obvad ale pouze
jeden niize byt ve stejnémiase aktivni. Master obvody vysilaji data a hodinsighal. Data
jsou platna, kdyz je linka SCL na vysoké urovniav® obvody mzu data fijimat nebo
odesilat pro obvody Master.



4.2 Prenos

L/ O 0 X N /X

| MSE acknowl=dgement acknowledgement

signal from slawe

signal from receis wer

byte complete,
interrupt within slave
clock line held low while
interrupts are serv riced

|
1
|
|
1
|
Ls |

— ACK ACH I—
START or STOP or
eated START repeated START
condition condition

obr. 4.2.Prenos dat na sbnici.

Na za&atku genosu musi byt vyslan znak pro start, coz je shizevné na nizkou na
SDA, kdyZ na je na SCL urokerysoka. Jednotlivé bity se nastavuji, kdyz je hogy signal
na urovni logické 0. Data seégdtou, kdyz je hodinovy signal na urovni logické 1.

Komunikace z&ina start signdlem, pak se vysila adresdepoého obvodu, ktera je
pevre dana vyrobcem, kdédifkazu a stop signal. Na tenhléikaz odpovida volany obvod.
Mezi kazdym vyslanym bajtem obvodgkaji na potvrzeniijmu (ACK). Forma potvrzeni je
vyslani impulsu na linku hodinovych sigfiapokud je na datové lince logicka 0. Stop signal
je, podobs jako start, zrdina Urove na datové lince, pokud je SCL na vysoké arovni.

MICRO - LCD STATIC
COMTROLLER DRIVER RAMOR
A EEFROM

[s0A [ ] ]

[scL |
= = =
MICRO -
GATE CONTROLLER
ARRAY ADC B
MECSSS

obr. 4.3.Priklad gipojeni obvod.

4.3 Rychlost

Kvili tomu, Ze se jednd o dvoulinkovouéstici, jedna se pouze o poléni duplex
komunikaci.

Existuje rékolik stupiu prenosové rychlosti:
- standardni 100kbps
- rezim Fast 400kbp
- rezim High Speed 3,4Mbps

)

- rezim Fast Plus 1MBps

Tab. 4.1.Bitova rychlost sérnice 12C.

Tyto informace jsem ziskal z literatury [5] a [6kde je tento standard podradin
popsan.



5 DCF77

5.1 Princip

Existuje rtkolik pozemnich vysil&l, které vysilaji radiovy signal s c¢élem
synchronizacetasu. Jeden z nich nese jméno DCF77 a nachazi sengdku. Vysila je
postaven vedle Frankfurtu v Mainfligenu. Posilautiovinny signal s kmiigiem 77,5 kHz.

Pouziti nizSiho kmit&tu je vyhodrjSi kwali vétSimu dosahu, odolnosti proti ruSeni a
snadrjSimu grechodu signaluies jednotlivé pekazky, nap s€ny budov.

obr. 5.1.Dosah vysil&e u Frankfurtu [8].

Prijem je mozny skoro v celé EvrépNejwtsSi dosah je 2100 km v noci a 1900 km
pies den, p dobrém pdasi. Realny dosahripnu je kolem 1500 km. Na obrazku vysSe jsou
uvedeny vzdalenosti od vysikaa barevé ¢casové zony. V oblastech zabarvenych raqaati
¢as UTC (koordinovany stovy ¢as). Ve stedni Evrog platicas UTC+1 (barvé&ervena). A
pak dale: zelené oblasti UTC+2 hodiny a zZluté UT@#diny. V letnimtase se fipocte jeSt
jedna hodina. Pak je va'stini Evrog platnyc¢as UTC+2.

5.2 Koédovani

Jeden kompletniipnos trva jednu celou minutu. Pouzivad se amplithdowedulace,
jednou za sekundu se redukuje amplituda nosné B. &dyz redukovany signal trva 0.1 s,
znamena to logickou 0, logicka 1 je znazma trvdnim signélu s redukovanou amplitudou o
Sitce 0.2 s. Impuls s redukovanou amplitudou v 5%irnvtge vynechan pro snadsi detekce
zatatku.

Jednotlivé bity jsou popsany wér. 5.2 Prvnich 14 bit je pro rezervu, nebudeme je
brat v ivahu. Nasleduji bity:



R- informace, jestli se pouziva nadhradni anténa

Al- | oznameni oifgchodu na letni/zimriias (nastaveno hodinutgul znénou)

Z1- | 1 kdyZ se pouZiva lettas

Z2- | doplrek Z1 0 kdyZ se pouziva lettas

A2- | oznameni oistupné sekurdnastaveno hodinued znénou)

S- start bit, vzdy log. 1
P13 | paritni bity

Tab. 5.1.Specialni bity pro DCF.
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obr. 5.2.Kédovani DCF signalu [8].

Cas a datum je kédovan ve fa¥rBCD. V paadi: minuty, hodiny, datum-den, den
v tydnu, datum-résic a rok. Jak jsme #kali, 59. bit se vynecha pro synchronizaci.

5.2.1 Prestupna sekunda

Protoze je¢as UTC zaloZzen na atomovych hodinach, neni shodriasem podle
rotace Zemy. Pro kompenzovani tohoto rozdilu je zde moznasteri nebo ubrani sekundy.

~ v 7]

Prestupné sekundy se za¥ad palnoci nejblizSiho 30¢ervna nebo 31. prosince.

O tom, zda je v ifislusném terminu ptgbné pouziti festupné sekundy, rozhoduje
International Earth Rotation and Reference Syst&esvice podle n&ieni rotace Zewn
Maximalni dovoleny rozdil meziasem podle rotace Zémcasem UTC je +0,9 s
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5.2.2 Letni ¢as

Jedna se posunutasu o jednu hodinu ved v letnich mssicich. Cilem je Uspora
elektrické energie pouzivana nacemi os¥tleni, jelikoz je po zapadu sluncét$ina lidi
aktivrgjsi.

V CR (tehdy jedt CSSR) byl zaveden v roce 1976. Dne3ni forma &t plati od

roku 1996. Na letnicas se pechazi posledni né&lil v bieznu. Zgt na seétovy c¢as, dle
piisluSnéasové zony, sefpchazi posledni nélilv tijnu

5.3 Prijimac

Pro gijima¢ a dekodér DCF77 signalu existuje mnoho zapojéaivzhledem k tomu,
Ze je to vysokofrekvemi obvod, jsou nakmé na konstrukci. Komeén¢ je dostupnych
nékolik takovych modul. Mnou zvoleny fjima¢ vyrabi firma Conrad electronic.

FRANKFUHT

I:}-1321':}I
A
o

obr. 5.3.Modul gijimace.

Modul se skladé z feritové antény a obvodu s dedardgktery matyii svorky. Prvni
pro uzemsni, druhy je pro fivod napajeciho n&f v rozmezi 15 V. Svorky 3 a 4 jsou pro
vystup digitalizovaného signélu, 3 neinvertovarysinvertovanou logikou.

Doporuwtené je pouziti pull-up rezistbna datové vystupy.

Prijima¢ ma byt umistén tak, aby nedosSlo kruSeni signalu, tj. ne v &k
elektrickych straj jako jsou motory, monitory atd.
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6 OSTATNI OBVODY

Ke konstrukci budeme p@bovat jedt zobrazovaci jednotku akolik obvodi pro
fizeni napajeni. JelikoZz bude né&ssovaci obvod napajen ze'wiého adaptéru a nakolik
z obyejnych tuzkovych baterii s moznosti nabijeni.

6.1 Zobrazovaci jednotka

Pro zobrazovéani bude pouzit graficky LCD panelaisenim 101x33 bad Panel je
monochromaticky, bez zabudovaného podsviceni. Pogtje jako nahradni dil pro mobilni
telefony Ericssomiady T-2X, konkrétéy modely T20 T28 T29 a model A1018.

Komunikace je realizovana pomoci 12C protokoluzde gt vyvodi

Vicd Napéjeni logickyclktasti 3 az 6,4 V

Vlogic Napajeni LCD panelu 2,7 az 6 V;
SCL, SCA| pro komunikaci
GND zem

Tab. 6.1.Vyvody LCD panelu.

Pouziva se standard firmy Philips pro LCD panelysieh rozniru.

6.2 Ovladani napajeni

Napajeni pistroje vyZzadujeidici obvod kwli prepinani zdrdgj. Tenhletidici obvod
bude pouze jedn@@élovy, proto je snaz$izeni oSdit hardwaro¥ néz programoy.

Budeme pdebovat komparator agpinag mezi jednotlivymi zdroji energie a DC/DC
menig.

6.2.1 DC/DC méni¢

Napiti na bateriich jeiliS malé pro napajeni obvodu. Jeiedia zvysit nagti pomoci
DC/DC step-up rni¢e. Ten mame od vyrobce Linear Technology, typ LT419

Maximalni vystupni proud je 175 mA a vystupni &ape nastaveno na 5V a 5,8 V.
Vstupni napti mize byt v rozmezi (1;84) V

Pro toutocinnost potebuje obvod vgSi kondenzator indukosti a schottkyho diody.
DalSi kapacitory jsouifpojené kuili filtraci ruSeni a zabezgenitadné funkce obvodu.

12



6.3 Ostatni

Ke komunikaci s uzivatelem a pouzitelnostifpbujeme jestneékolik sowastek.

NejdalezitejSi jsou tl&itka pro ovladani. Jsodtyii a umouji pohyb v menu a
nastaveni hodnot jako aktuatids, datum &as kdy ma obvod signalizovat.

Pro zvukové signalizace budeme pouzivat sirénuakpetebuje jen stejnosénné
napdjeni. Stdavy zvukovy signél je generovan uvrstrény.

Pro pouzitelnost ve slabSich podminkach viditeindsaideme pouzivat LED
podsviceni. To budeme ovladat pomoci mikrokonttol@iak mame moznost i pro &elné
upozorreni pri splnéni nastavenych podminek.

13



7  ZAPOJENI ZA RIZENI

7.1 Rizeni pristroje

V zapojeni jsme pouzili ipdem popsané séastky. Nejvyznamijsi v zapojeni
obvodu je mikrokontrolér ATmegal6, jenZ ma na strbzeni celého Zé&eni. Rislusny
program budeme psat v jazyce C nejspiSe za pomdBi gtudio. Do programoveé paitn to
nahrajeme pomoci programatoru, ktery j@ppien @geS konektorS\.. Zapojen je dle
standardu pro ISP rozhrani. Pouzivame zapojerstsi&mtakty, dive se pouzival konektor s
10 kontakty, vice kontaktzde bylo pro nulovy potencial GND a jeden kontdlkt (= not
connected/ndfpojeno). Ol varianty jsou znazoimé na nasledujicim obrazku.

12
12 MosI| 0O |vcc
MISO| ] O |vcce NC|OQ O |GND
sCK| O O |M051 RESET[O O |GND
RESET|OOlgND  SCK|OQO|GND
MISO| O O|GND

obr. 7.1.Zapojeni ISP konektoru.

Na referesini vstupy mikrokontroléru jsouipojeny: filtr doIni propusti a zenerova

dioda s referafnim nagtim 3,6 V. Ty umo#uji presrgjSi funkci A/D prevodniki a
analogoveého komparatoru.

7.2 Signalizace

Pro zvukovou signalizace je pouzity reproduktorpidpojena pes tranzistor, protoze
muze mit \&tSi odlgr, ¢imZ by mohlo dojit k poSkozenasti mikrokontroléru  pretizeni.

Dioda LED miZe byt vyuZita pro mnohocaéhi. Vysledna funkce se zvolitippsani
programu. MiZe ¥eba signalizovat chybu, nebo indikovat spravnoucksmmizaci se
signdlem pesnéhaasu. Hlavni vyuZiti je vSak jako pomocny prvekgZivovani zéizeni.
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7.3 Komunikace

7.3.1 Komunikace v ramci obvodu

Na TWI (12C) vystupy mikrokontroléru je fijpojena sbrnice. Ke sBrnici jsou
pripojeny i obvod realnéhdasu a LCD. | kdyZ ma mikrokontrolér viif pull up rezistory,
nenmizeme zartit, Zze nagti na skirnici bude dostatmé. Proto jsmeipali i vnéjSi pull up
odpory. Na otazku, zda jsou pené i vijSi odpory niizeme zodpaosdét po zkonstruovani
prototypu.

A

To kwili leh¢imu detekovaniifjmu a dekddovaniipsnéhaasu.

Pro komunikaci s ostatnimi obvody a nebo pfipgeni jinych periferijnich obvad
slouzi konektorySM, a S\4 az S\k. PortyA aB jsou givedeny na konektor$\s, S\V,. Jsou
zde @idany i napajeci svorky. Jednotka USART jévedena na konektoB\s, k tomu je
piidan pouze zemnici(GND) kontakt prdigadné stigni kabelu. Na konekto6\, jsou
piivedeny zbyléif piny portuC bez jakychkoliv svorek napéjeni.

7.3.2 Komunikace s uzivatelem

Komunikace s uzivatelem bude uskifievana pomoci LCD displeje &yi tlacitek.
V pohotovostnim reZzimu bude zobrazen aktuaas a datum. #® stisknuti gislusného
tlacitka bude zobrazeno menu. ¥mm se nizeme pohybovat,a také zadavat a zobrazovat
jednotlivé udaje. Kili pouZzitelnosti i horsi viditelnosti jsou fipojeny diodyLED; a LED,,
které slouzi pro podsviceni displeje.

7.4 Napajeni

Pro vykér a pipojeni napajeciho zdroje jsme pouzili ¢bjny relé s pepinacim
kontaktem. BZrg je jeho civka bez n&f a na vstup DC #nice jsou fipojeny baterie. Jestli
je na vstup ze gbvého prvku fivedeno nagti kolem hodnoty 5V, napédjeni séepne a
cerpa se z toho vstupu.

KonektorJ; slouZzi pro pipojeni stejnosrirného stabilizovaného n&p5 V.

Obvod LT1944 je DC/DC konvertor s nastavitelnymdtap na vystupu, tento typ ma
dvé vnéjSi klicky nastaveny na 5V a 5,8 V. Na vstup jeveden vystup fes relé baterky
s jmenovitym nag@im 1,5V nebo sovy prvek. Pro fipojeni baterii bude k dispozici
obyejna objimkaClanky mizeme kdykoliv vyngnit. Baterie jsou f&s odporRy piipojeny
na vstup mikrokontroléru s A/Dipvodnikem, aby se na nich mohl@iih napsti. Jsou ale
odpoijitelné pomoci jumperdy pro gipad, kdybychom péebovali fkdy v budoucnosti cely
portA.
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obr. 7.2.Blokova s



8 REALIZACE

8.1 Zmény

Pri realizaci bylo patebné zminit nékteré sodastky obvodu oproti semestralnimu
projektu. Ta nej¥tSi zmeéna je gepina s relé namisto obvodu ADM695. Z2mu bylo nutné
vykonat z divodu, Ze ADM695 il vétSi prichodny odpor $ napajeni z baterek. Fipodbéru
proudu, ktery by r obvod dle katalogu zvladnout, dochazelo k poklesygti coz pak
nest&ilo na napajeni DC #mic¢e. Ri napajeni ze vstupd.. nebyl Zadny problém.

Dalsi zngénou je DC néni¢. Napsti uvnitt obvodu bylo teba roz&it kvili zobrazovaci
jednotce LCD. Ten pro spravny kontrastipbuje 5,8 V. Tato hodnota n#pje jiz prilis
vysok@ pro ostatni obvody.

Pridala se i ochrana proti z&m¢ polarity napdjeni. Je tvena kombinaci diody a
pojistky, protoZe obejna sériova dioda by #pobila pokles vstupniho népo nagti na PN
piechodu. Nevyhoda je, Ze musimeéizeni rozebrat a vyémit pojistku po kazdém Spatnim
zapojeni napéjeni.

8.2 PlosSny spoj

Kvili Usporu mista jsem obvod radil na dva kusy plosnych spigj

Jeden panel obsahuje pouze obvody pro komunikacvatelem, tj. zobrazovaci
jednotku tl&itka LED a reproduktor, ktera je integrovana s L@® jednoho pouzdra. Na
druhém jsou umistmy vSechny ostatni obvody: mikrokontrolér, kalemd@bvod, DC mini¢
a relé pro pepinéni zdraj.

Prijima¢ DCF signalu je tvilen samostatnym ploSnym spojem, ktery jggjen
pomoci plochého trojzilového kabelu.

8.3 Krabice

VSechny tyto ¥ci jsou vioZzeny do univerzalni krabic&Zm¢ dostupné v obched
Zvolili jsme si typ krabice, ktery obsahuje i otvarmisto pro objimku na baterie. VSechny
tyto prvky jsou pipevrené tavicim lepidlem, coz je dobréthivvyskytu nekovovych prvi.

Ty by mohly nepiznivé ovliviiovat @gijem DCF signalu. Ten je i tak dost slaby a ¥&Sich
betonovych budovéch skoro nepouzitelny.
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Ferenc Demjanics BC prace i)
Casovaci zatizeni s DCF synchronizaci

obr. 8.1.Casovaci zézeni.

8.4 Osazeni sodastek

Pt realizaci jsme pouZili jak SMD, tak i standardsdwastky. SMD sotastky jsme
osadili na horni stranu desky. Standardnicastky, ¥tSinou konektory, jsme osadili na
protejSi stranu. Jei¢ba dbat, aby baterk&; bylo pipajena jako posledni, nejlépe po
kompletnim oZiveni fistroje.

Na desce s LCD zobrazayaan jsou vSechny soastky i ti&gitka typu SMD. Panel LCD
je pripevren skrutky o piméru 2 mm. Byla zde pé¢ba udlat jeden pepoj. Ten jsme museli
realizovat tak, aby vystupoval co nejimd nepekazel tak zobrazova Konektor ke spojeni
dvou desek je umistn na zadni strandesky.

Kvili velké slozZitosti a hustét sowastek na desce jsou na osazovacim schématu
vyznaeny pouzecisla sowdastek. Kdybychom vyzwdi i hodnoty sowéastek, nebylo by
schéma srozumitelné. Proto jsmeipbbvali mit po ruce i seznam sastek.

8.5 Oziveni

Nejprve je teba alespio vizualrg zkontrolovat desku ploSného spoje, jestli nejségjake
chyby ve spojich. Jako prvni se zapoji&miky napajeni. Musi se odzkousSet spravna funkce
této ¢asti, aby nedoslo ke zbyt®mu poSkozeni ostatnich géstek. Po o¥eni spravné
funkci se mohouifpajet ostatni saifstky.

Pro spravnou funkci mikrokontroléru jgeba vypnout funkce JTAG, protoZze pouziva
stejné vyvody jako interface 12C.Pak uZizeme nahrat program a vyzkouSet fembst
piistroje. Jestli je vSe v padku, nizeme pipojit zaloZzni bateriiG;, piipadré nastavit
aktualnicas pomoci ISP, nebo &kat, nez prothne prvni synchronizace.
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9 PROGRAM

Je to nejdlezit¢jSi ¢ast moji prace. Program dirprocesy, co ma mikrokontrolér
provadt. Je psan v jazyce C. A zapsan do mikrokontrop@monoci ISP rozhrani. Tven je
v podpirném prostedi AVR studio, ktera obsahuje i simulator a defeungg

Vypis nerealizujeme v hlavni funkci (main), ale pmoh preruSeni, které nastandi p
piet&eni citatelfasov&e po cca 7/10 sekundach. Vyhoda je, Ze kdyZz seowege cela
operace, nefifou zasahovat doéhu jiné faktory (peruseni DCF), nemohou tak vznikat
konflikty, které se mmohou projevit formou Spatné&obrazeni udéjna LCD.

Pro mensi objem dat v programoséssti pangti jsme deklarovali nové funkce. A pro
piehlednost jsme je ulozil do souborfunctions.h. Nasledov si objasnime¢innost
jednotlivych funkci.

9.1 Funkce: main()

Samotnd main funkce je dosti jednoducha. Nastasaijzde parametryasovaén a
pottebné povoleni pro kalenid obvod. Po vypsani Uvodni obrazovky se tady povol
globalni geruseni. Pak kai v nekonéné smyce while(1);.

Mastaweni partu D
zapnuti pull-up

4

Mastaveni
Easovacl
+
Inicializace
kalendarniho
obvodu

x
Yyslani dvodné
ohrazce
*
pavoleni pferugeni

w

while(1)

obr. 9.1.Vyvojovy diagram - main().
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| kdyzZ je tak jednoduch&, nemohl by se bez ni Zgmogram v jazyce C obejit. Je to
néco, kde kompilator zme svoucinnost. Nekoné&na smyka ,ceka, az dojde kdaké
udalosti, ktera zjsobi geruseni. V naSemiipact budou d¢ moznosti na feruseni. Jedna
bude petetenicasovae, druha budeifjem DCF signalu.

9.2 Obsluha prerusSenié¢asovae0

Na za&éatku obslouZeni se testuje, jestli bylo zkrauté tl&itko "MENU" které
garantuje vstup do nabidky, kde se pak mohou nasayednotlivé budiky.

Tady se programévi.

TIMEROD_OWF_vect

| tlagitko nabidky |

menu_flag==

1

| precteni Casu |

wypis nabidky
&

test zrmacknuti tladitek

vyber dria alarmu wypis Sasu a data
wiypis fasu a data + signalizace

konec obsluhy

zapnutifey pruti

nastaveni fasu

rmenu_flag=0
wystup z nabidky

kanec absluhy

obr. 9.2.Vyvojovy diagram - vypigasu a nabidky.
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9.2.1 Pohotovostni rezim

Hned na z&tku se vola funkcealarm(), ktera porovnava nastaven@sy pro
signalizace s aktualnigasem, jestlize ano, vrati hodnal flag=1 a zapne signalizaci. Pak
se hned testuje, jestli je ztikauté tl&itko AL OFF, které déasreé vypne zvukové signalizace
zpiusobem, Ze nastavi pro al_flag hodnotu 2. Ten selujygmaz v nasledujicim minutTim
se povoli znovu zapnuti signalizace.

Nasledovny krok je n#eni casu z kalendaiho obvodu pomoci funkcemeread()
Ten pomoci zakladnich funkcitgdte aktualni¢as a ulozi hodnoty do pra@mné pole
timekeeper[] s roznérem 7 prvki. Ztoho dekddujecas a datum a uloZi postuprdo
proménnychseclazyear2

Volanim funkcedateout()se do prvniho zétyi fadka vypiSe zjis%¢né datum a dv
pismena symbolizujici den v tydnu. Do druhétetiho fadku se vySlou informace &ase
s presnosti jedné sekundy. Na to se pouziva furtkbeout() kterd i gipadré indikuje
zapnuty stav alarmu. Na konci druhéldmku zobrazi symbol a vykresluje znak baterky do
tretihoradku. Znak baterky se nevykresluje kdyz jEzni napajeno zetsivého prvku.

V poslednim¢tvrtémiéadku, jsou uvedeny jednotlivé dny v tydnu. Zakladolbrazeni
je ve standardnich barvach, pismefgna a pozadi psvitné. Jestlize je pro dany den
zapnuty alarm, jsou zkratky toho dnu zobrazenyweitovanych barvéch, tj. pozadiceano
a pismena fiisvitné

obr. 9.3.0brazec — pohotovostni rezim.

9.2.2 Rezim nabidky

Jestli bylo zméknuté tl&itko menu, program vstoupi do reZimu nabidky. Zee |
mozné upravovatas a zapnuti alarmu zvtagro jednotlivé dny.

Nabidka se sklada ¢yt fadka. Prvnifadek je pro vyér dne, pro ktery chceme budik
nastavit. Tlditkem enter mZeme vstoupit do modu editat@dku. Barva pismenek zkratky
dne se invertuje, tim se indikuje, Ze ijé@dek aktivni. Pak tiatky 1|muazeme vybrat
pozadovany den. V tomi@dku jiZ neni jina mozZnost editace, takZe poémylse jen mzeme
vratit do médu pro vylr fadki tlagitkem: —.

Mezi jednotlivymitadky je vykr zabezpéen ot tlacitky 1. Pro indikaci vybraného
fadku je pouzit znak > na levém kraji obrazu
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Druhy fadek nam umaiiije povolit nebo zakazat zapnuti budiku pro vybrden.
Editace je stejna jako u prvéradku

Treti fadek je uken pro nastaverasu s pesnosti jedné minuty. Nastaveni se provede
pro kazdowislici zvl&¥'. Mezi ¢tyimi aktivnimi kolonkami se izeme pohybovat ttdtkami:
—<«— a menit jejich hodnotu pomocf|

Jestli se dostaneme kwvrtémuiadku s napisem ZHT, programéekd na potvrzeni
tlacitkem enter a pakipstoupi zpt do standardniho rezimu.

obr. 9.4.0brazec — nabidka.

9.2.3 Signalizace

Na za&atku greruSeni se testuje, jestli se shoduje aktusaia den s nastavenytasem
pro budik. Pro tentod@l je u¢ena funkcealarm(). Jestli nastane rovnost paraniesr pro
dany den je povoleno zapnuti budiku, aktivuje ggalizace. Ta je provéda sirénou
s kolisavym tonem a znakem‘Zz' na LCD v pohotovostrezimu.

Signalizaci je mozné d@asre prerusit tl&itkem s ndpisem ALL OFF.
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9.3 Obsluha pFijmu DCF77

ISR{NTO_vect)

time=tnctd
1

thct0=0

+
‘ delay 150ms ‘

buffar=<log 1 buffer<<logd

el

transmit start
ptr=0

error
ptr=0

| prijem ak |
+

| dekadovani |

‘ nastaveni casu

| error ptr=0 |

konec obsluhy

obr. 9.5.Vyvojovy diagram — fjem DCF signalu.

Prijima¢ DCF signalu je ppojen na vstup externiigruSeni. Nastavena je na detekce
sestupné hrany signalu. Hned po vstupu do obslubgram ¢ekd 80 ms. V fipads, Ze je
vstup na nizké drovni,ipdpokladame, Ze jde o spravny signal ajake ruseni. Znovu se
¢eka 70 ms. Tak jsme se dostali do oblasti hraniegi togické 1 a 0. Jestli je vstup stale na
nizkém arovni jedna se o logickou 0.
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Jednotlivé bity synchronizace se zapisuji do buffarv gipad Uplného pijmu se
dekoduje Bhem toho jisté feruseni.

Pro zabezpgeni @gijmu testujemeias mezi déma znaky. Jestli je mensén0,8 s,
jedna se o Spatny znak, protoze signal se pogigriedou 1 s. Jestlipak jestéi niz 1,5 s
jedna se o synchronigai znak. V obou fipadech se nuluje ukazatel bufferu prigjgm.
Druhé zabezpeni jsou paritni bity PaZz R.

9.4 Funkce pro zakladni ovladani 12C:

94.1 Funkce: start()

void start(void)

{

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN); /[start
while ({(TWCR & (1<<TWINT))); / Itest

Tato funkce poSle znak start na¢sibce. Nejprve musime nastavitigusné bity
registru TWCR:

TWEN - TWI Enable Bit zapnuti komunikace na i2¢&rslici
TWINT - TWI Interrupt Flag povoli fistup na sbernici
TWSTA - TWI START Condition Bit posilani znaku star

Poté progranteka nez mikrokontrolér nevynuluje bit TWINT. To mmend Ze start
kondice bylo vyslano v gadku.

Pouziva se na zahgjerfeposu.
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9.4.2 Funkce: stop()

void stop(void)

{

TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWSTO); //stop

Tato funkce posle znak stop nasftici. Musime nastavit dva obdobné bifdiciho
registru jako i startu a bit TWSTO ( TWI STOP Condition Bit ). dyase testovani nema

provadt.
Pouziva se na ukoéani grenosu.

9.4.3 Funkce: addressw() a data()

void addressw(unsigned char a)

{
TWDR = g; /Islave addres
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);
while ({(TWCR & (1<<TWINT))); Iltest
}
[ m e s
void data(unsigned char b)
{
TWDR = b; //data
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);
while ({(TWCR & (1<<TWINT))); /ltest
}

Ok tyto funkce provadi jednoduché vyslani dat narsbe, rozdilna jména slouzi pro
lepSi gehled o tom, kdy se v hlavni funkci vysilaji ébjné data, a kdy adresaizani.

Pronenné a a b se pozivaji na probrani jednoho bytwani na vystup, z hlavni
funkce. Registr TWDR se musi naplnit hodnotou pamiqmonenneé, a az pak se povoli
vysilani. S nastavenim BITWINT a TWEN pak se ajt ¢eka na nastaveni bitu TWINT coz
znamena konec vysilani daného slova.
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9.4.4 Funkce: read()

unsigned char read(void)

{
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN)| (1<<TWEA);
while ({(TWCR & (1<<TWINT)));
return(TWDR);

}

Tato funkce pebere datové slovo zeé&hice. Vedle povoleniifstupu ke sérnici se
povoluje i vyslani potvrzujiciho znakuipnmu ACK. Pak seeka na nastaveni bitugruseni.
Funkce vrati hodnotu komunikaiho registru TWDR.

9.5 Funkce pro vyslani znaki

Predchozi funkce nam umibdgji posilat a fijimat Udaje, ale musime je zadat
numerickou formou. Pro vypsani alfanumerickych Znal bylo @ilis naraéné a dlouhé
zakodovat znaky mé. Kvili tomu jsme v souborufonts.h nadefinovali numerické
posloupnosti, které po vyslani na zobrazovaci jddneykresluji znaky anglické abecedy.
Pro vysilani&hto znaki jsme definovali nasledujici funkce:

95.1 Funkce: lcd_clear()

void Icd_clear(void)

{
start(); /[ mazani LCD
addressw(0x70);
data(0x9);
data(0x0);
for (1k=0;ik<505;ik++)
{
data(0x00);
}
stop();
}

26



Pomoci této funkce nastavime vSechny bity v@abCD fadice na Urové logické 0.
Dusledkem toho je, Ze se z panelu smaZou vSedmucpazejici znaky.

Po vyslani start znaku se nastavi adresa zobréeoMssledujici dva byty jsou pro
nastavenfidicich bifi a X-Y sodadnice, odkud se ma&avypis po 8 pixel (bit) vysokych
sloupcich vetyt fadcich. Pak cyklus posle nulové byty pro kazdynpesleupec (4x101)

Prenos se kafi stop znakem.

9.5.2 Funkce charout()

void charout(unsigned char znak([])

{

jk=strlen(znak);
data(Ob0O0000000);
for (k=0 ;ik<jk;ik++)
{

data(znak[ik]);

}

Pismena a specialni znaky jsou definovany jakogemmerné pole s progmnou
délkou. Konec poli je iden bytem s hodnotou 0. Tato funkce zjisti délkuepalpostuph
vySle kazdy prvek. PouZijefipom funkci data(). Abychom mohli pouZzivat funkcstrlen()
musime na zZgtku implementovat knihovnstring.h

Réadek data(0b00000000);je uveden proto, aby jednotlivé znaky, poslaténi
nesplyvaly. Tim se zabezpge lepSicitelnost.

Tato funkce ma je§tdv¢ modifikace,bcharout()aicharout().

Prvni posune znak o jeden pixel niz. PouZije seatgpodninfadku, aby se pouzitim
celé plochy zobrazova zwtSila vzdalenost alespomezi poslednim a fpdposlednim
fadkem. Rozdil je v pouze v jednaadku :

data(znak[ik]<<1);

Druha modifikace,icharout() invertuje barvy znaku. Je to pebné k ozn&eni
vybraného ¢ésti v nabidce a taktéZz pro ozZemi, pro ktery den je aktivovdn alarm
v pohotovostnim rezimu. LiSi se o tyto diélky:

data(Ob11111111);
data(~znak]ik]);
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9.5.3 Funkce: s_numout()

void s_numout(unsigned char num)

{
data(Ob00000000);
for (ik=0 ;ik<5;ik++)
{
data(s_numbers[num][ik]);
}
}

Proc¢isla je definovano jedno dvojrozmmé pole s délkou 10x5. Jsou obsazeny znaky
od 0 do 9 se Biou 5pixeti. JelikoZ maji stejnou &u, neni teba zji¥ovat délku pro cyklus.
Proto je pro cyklus dan pevny g opakovani: 5. Z hlavni funkce séepere pouzeislo
fadku coz odpovidéislici ur¢eni k vypsani. f&d cyklem je i tady vyslan prazdny sloupec aby
znaky nesplyvaly.

Tato funkce ma taky @ modifikace, obdobh jako funkce charout(). Jsou to

b_numout()a is_numout().l tady prvni provede posun znaku o jeden pixel aidruhy
invertuje barvy pro ozré@ni v nabidce.

9.54 Funkce: h_numout()

Je dalsi varianta vypistislic. i pohotovostnim —normalnim- rezimu jsaislice,
indikujici hodiny, rozloZzeny na dvi@&dky. Musi se proto nejprve vyslat horriika cislice a
pak dolni filka. Pro tenhle postup je definovana pgomah_munbers()Je to dvojrozriérné
pole 20x8. Pro vypisithto znak: je potebna funkcdn_numout()

void h_numout(unsigned char num)

{
data(0Ob00000000);
for (ik=0 ;ik<8;ik++)
{
data(h_numbers[num][ik]);
}
}

Tady je cyklus proveden 8 krat a vysilaji se znakiné prongnné jak v prvnim
variantu. Pouziti funkce je také, z8 pypisu horniharadkucislic se pebere z hlavni funkce
¢islofadku v poli. Bi druhémiadku se maied gedanim k poZzadovanéntislu @icist 10 a
teprve poté zahdjit vypis.
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10 ZAVER

Béhem nasi prace jsme se postupseznamili se sa@astkami patebnymi ke
konstrukci ¢asovaciho obvodu a jeho programovanim. Hlavnimncike/lo navrhnout a
zkonstruovatasovaci zézeni, které ma mnohostranné a praktické vyuzidaném Zivat.
Zakladni funkce zZidzeni jsme rozsili o moznost pipojeni dalSich prvik na volné vyvody
mikrokontroléru, pro dalSi pfgbné vyuziti. Jako népmoznost fipojeni libovolnycheidel
(métice teploty, atd.), resp. pouziti jakadici prvek dalSich z&eni, kde je zapnuti nebo
vypnuti z&izenicasow zavislé.

Pfi navrhu jsme provedli gekum a seznamovani s potencionalnimi obvody a
soudstkami pro naSe #aeni. Ri kazdém rozhodnuti o pouZziti jsme museli brat vapo
raizné parametry, vyhody a nevyhody daného prvku p&endely. Vybér konkrétnich tyg
z&kladnich prvik jako samotny mikrokontrolér, obvod realnélkasu, DCF fjimag,
komunikani jednotky (LCD, tlditka), signalizani jednotky (siréna, LED dioda) a jednotky
pro fizeni napajeni byl zdlouhavysasow narany proces. Museli jsme prostudovatzné
materialy a katalogové listy, abychom si mohli zvél nejoptimalgjSi kombinaci. | ta
nejmensi nekompatibilita iie zmsobit nepesnosti pi fungovani celého z&eni.

Realizaci z&zeni jsme vykonali ve dvou etapach. Prvni bylaskakce a oZiveni
piipravku, k tomu jsme pouzili navrhnuté zapojenidleseznamu s@astek jsme zabez{ié
potrebné sodastky, poté jsme zhotovili ploSny spoj a vyhotoxzdiizeni. | kdyz jsme si velmi
peslivé navrhli naSe Zézeni, (i realizaci se vyskytlytzné, néekané udélosti, Kili kterym
jsme museli zrénit pavodni navrh a pouzitipreSeni jiné satastky. Tyto zminy jsem popsal
na z&éatku 8. kapitoly.

Druhym krokem bylo sestavit program v jazyce C prikrokontrolér. V programu
jsme zahrnulieSeni pro jednotlivé situace, které mohou nastdiggném pouziti. Po zapnuti
zarizeni se na zobrazovaci jednotce objevi aktualnindae zkratkou dneji@snycas a dni
v tydnu, které jsou ozgané, tedy pro které je alarm zapnuty. DalSi furkcgramu umozni
nastavovat parametry budiku pomoctitiek, ktera jsou umis#ma na horni strarkrabice.

Po realizaci pedeSlych krok je naSe zdzeni kompletni a vyhovuje futkimi
pozadavky, které byly stanoveny. Nasléda mozné vyuzit vyrobek jako obgjny budik
nebo @i navrhu dalSich obvdl kde je pateba znat aktuélni agsnycas.
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SEZNAM SYMBOL U, VELI CIN A ZKRATEK

DCF — D = deutschland C = pasmo dlouhych vin F = fartkf
TWI - Two Wire Interface

I2C — Inter Integrated Circuit

LCD - Liquid Crystal Display

DC/DC - stejnosrérny nmeni¢ naggti

SMD - Surface-Mount Device

UTC - Coordinated Universal Time

BCD - Binary Coded Decimal

AVR- Alf and Vegard’s RISC(Reduced Instruction Semn@oter)
RISC— Reduced Instruction Set Computer

LED — Light Emitting Diode

ISP— In System Programming

JTAG- Joint Test Action Group
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A.3 Deska plosného spoje 1 — top (strana séastek)

Rozmer desky 75 x 54 [mm]

A.4 Deska plosného spoje 2 — top (strana séastek)




A.5 Deska ploSného spoje 2 — bottom (strana spi)

Rozmer desky 62 x 58 [mm]

A.6 Schéma pro osazeni 1 — top (strana séastek)
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A.7 Schéma pro osazeni 2 — top (strana séastek)
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B SEZNAM SOUCASTEK

B.1 Pro desku ploSného spoje 1

Oznaeni Hodnota Pouzdro
LCD1 ERICSSON_T2X
LED1 CHIPLED_0805
LED3 CHIPLED_0805
LED4 CHIPLED_0805

P1

P2

P3

P4

R1 1K2 R0805

R2 3k9 R0805

R9 1k R0805
R18 470 R0805
SV6 konektor 2x6

T1 BC808 SOT23
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B.2 Pro desku ploSného spoje 2

Oznaeni Hodnota Pouzdro
C1 100n C0805
C2 lu C0805
C3 100n C0805
C5 4.7u C1206
C6 4.7p C0805
C7 4.7p C0805
Cc8 10u C1206
C9 10u C1206

C10 100n C0805
D1 3.6V ZENER SOT23
D2 SCHOTTKY SMA
D3 SCHOTTKY SMA
Gl 3V lith. CR2032H
IC1 MEGA16-A TQFP44
IC2 M41T81S S008
IC3 CONRAD_641138
IC4 LT1944 MSOP10
J1 power supply
JP2 jumper
L1 4,7u SCB8D43
L2 4,7u SCB8D43
LED2 CHIPLED_0805
Q1 32,768kHz MM20SS
R1 22k M0805
R2 330k M0805
R3 3k9 M0805
R4 10 M0805
R6 4k7 MO0805
R7 4k7 M0805
R8 4k7 MO0805
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R9 1M M0805
R10 270 M0805
R11 22k M0805
R12 22k M0805
R13 270k M0805
R14 1M M0805
R15 680 M0805
R17 22k M0805
Sv1 konektor 1x3
Sv2 konektor 2x3
Sv3 konektor 2x5
Sv4 konektor 2x5
SV5 konektor 1x3
SV6 konektor 2x6

X1 batt input
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