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Abstrakt

Bakalafska prace s nazvem ,Mikrokontrolerem Fizené spinaci hodiny" je
zamérena na navrh a praktické vyuziti zafizeni, které bude schopno v zavislosti na
vnéjSich podnétech vykonavat jednoduché ukony. V této praci jsou popsany funkce a
moZznosti mikrokontroleru ATMegal62, jeho ovladani a programova obsluha. Dale je
zde popsano nékolik dalSich pouzitych soucasti jako napf. obvod realného Casu,
LCD displej, maticova klavesnice, teplotni a dalSi senzory. Prvni ¢ast je zaméfené na
teoretické seznameni s mikrokontrolerem a pouzitymi soucastmi. V dalsi ¢asti je
navrh DPS — vhodné rozmisténi soucastek, umisténi konektoru, feSeni problému pfi
navrhu DPS. Pro testovani funkce navrzeného a vyrobeného zafizeni je vytvofena
jednoducha testovaci DPS. Praktickou ¢ast zakonduje vlastni programovani
mikrokontroleru programovacim jazykem C.

Abstract

Bachelor thesis entitled "Microcontroller-controlledtimer" is focused on design
and practical application created a device that will be capaje of depending on
external dating of simple tasks. This paperdescribes the features and capabilities of
the microcontroller ATmegal62, the Operations and program services. There is also
described several other components used such as RTC, LCD display, matrix
keyboard, temperature and othersensors. The first part is devoted to the oretical
introduction to microcontroller and used parts. In another part ofthe PCB design -
suitable layout of components, connectors, location, solving problems in PCB design.
Fortesting functions designed and manufactured equipment is made simple test
PCB. The practical part ended custom programming microcontroller programming
language C.

Kli¢ova slova:

Mikrokontroler, Atmel, ATMegal62, LCD displej, hodiny, teplomér, obvod
realného ¢asu, RTC.
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Uvod

Tato prace je zaméfena na problematiku a praktické vyuziti spinacich hodin.
techniky a elektroniky se tyto mechanické systémy nahrazuji systémy elektronickymi.
V dnesni dobé jsou veSkera bézné pouzivand zafizeni fizena néjakym typem Fidici
jednotky. Ridici jednotka ovlada funkce celého zafizeni a mGZe byt realizovana
nékolika logickymi obvody nebo muze byt nahrazena jednim obvodem, ktery v sobé
nese vSechny vyhody i nevyhody leckdy slozitého zapojeni. Navrhu zafizeni
s mikrokontrolerem dochéazi €asto ke znatelné Uspofe mista, zjednoduseni navrhu a
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v neposledni fadé jednodussi obsluze a udrzbé.

Prvofady UcCel vtéto praci je navrhnout, zpracovat a prakticky ovéfit zafizeni,
které bude v zavislosti na Case, teploté a vnéjSim podnétim schopno fidit dalSi
stejnosmérna ¢i stfidava zafizeni. Jedné se tedy o programovatelné spinaci hodiny.
K hlavnim funkcim obvodu s programovatelnymi spinacimi hodinami patfi pfehledné
zobrazeni Casu (popf. data a dalSich parametrt), komfortni a uZivatelsky pfijemné
ovladani, moznost fizeni dalSich obvodu (Cidel) a v neposledni fadé moZznost
rozSifeni o dalsi periferie.



1 TEORETICKA CAST

Teoreticka Cast je zaméfena na popis jednotlivych pouzitych soucasti. Jedna se
o teoreticky popis a popis funkce mikrokontroleru, RTC, senzor( a dalSich soucasti.

1.1 Obecny popis mikrokontroleru

Mikrokontroler je sloZeny z logickych obvodl a jeho funkce je Ffizena instrukcemi
programu. Program je uloZen v pameéti programu typu FLASH. Pfi béhu programu
¢ita€ programu vybere instrukci z paméti programu, pfesune ji do dekodéru instrukci
a podle typu instrukce provede nasledujici ¢innost (pfesun dat, aritmeticko-logické
operace, bitové operace, skoky apod.). Nezavisle na vykonavanych instrukcich jsou
provadény dalSi ¢innosti nezavislé na programu — kontrola napajeni, hlidani zdroju
preruseni, A/D pfevody a dalSi. Vysledky téchto &innosti mohou ovlivnit €innost
programu, pfipadné ji pferusSit nebo resetovat mikrokontroler. [1] [2]

1.1.1 Architektura mikrokontroleru

Mezi jednu z nejhlavnéjSich &asti mikrokontroleru patfi pamét. Pamét slouzi
k uchovani dat, napf. po vypoctech, pfesunech apod. OvSem pamét je potfeba i
k uloZeni obsluzného programu, tzn. pro instrukce. Z tohoto pohledu lze architekturu
rozdélit:

e Harvardska architektura — pamét programu a pamét pro uloZeni dat neni
spole¢na. Operace jsou provadény paralelné.

> Pamét programu -

Pamét’ pro data

v

Ridici 5 A-L
jednotka jednotka

TN

Vstup Vystup

Obr. 1 - Blokové schéma Harvardské architektury



Architektura Von Neumann — na rozdil od harvardské architektury,
architektura Von Neumann ma jednu spole¢nou pamét pro data i instrukce.
Operace se provadéji sekvencné.

Pameéet

Voo

Ridici «—> A-L
jednotka jednotka

o~

Vstup Vystup

Obr. 2 - Blokové schéma architektury Von Neuman

1.1.2 Rodina mikrokontroler U AVR od firmy Atmel typ MEGA

Kazdy mikrokontroler ma nékolik vyvodu a jejich pocet a funkce se typ od typu lisi
stejné jako jeho vybaveni. U typd MEGA se Ize bézné setkat s mnozstvim rozSireni
jako je napf. A/D prevodnik, sériova linka, komparator a spousty dalSich rozSifeni.
Stejné tak i s riznymi moznostmi programovani napf. In Systém Programming (ISP)
nebo Joint Test Action Group (JTAG). [1][3]

Bez rozdilu mnoZstvi a moznosti rozSifeni obsahuje kazdy mikrokontroler nékolik
zakladnich ¢ésti:

CPU - centralni procesova jednotka. Obsahuje dalSi dilezité soucasti napf.
aritmeticko-logicka-jednotka (ALU), kterd vykonava vesSkeré operace ulozené

v paméti programu, pamét RAM pro uloZeni doCasnych dat, &ita¢ programu,

instrukéni soubor a dekodér instrukci.

Paméti — slouZzi k uloZeni obsluzného programu a dat. Pro uloZeni programu

je vyhrazena pamét FLASH. Pro doCasna data je urCena pamét RAMa

koncova data se ukladaji do paméti EEPROM.

Registry — slouzi k vykonavani danych procesu napf. pomoci registru se
presunuji dané data na urcitou adresu v paméti apod. Registry jsou dilCi ¢asti
paméti RAM. Specialni funkéni registry (SFR) slouzi k zaznamenavani stavu
mikrokontroleru.

-3-



* 1/O brany a periferie — mezi 1/0O brany mikrokontroleru patfi napf. moznosti
programovani pres rlizné rozhrani, vnéjsi pferuseni, sériova linka apod.

Pro tuto praci byl zvolen mikrokontroler AtMegal62, ktery ma 35
vstupné/vystupnich linek, které mohou mit, jak jizZ bylo zminéno, dalSi funkci. Vyuzito
je napfiklad sériové komunikace, preruseni atd.

FOIP
OCO0/T0) PBO ] 1 — a5 Jvee
(OCZIT1) PB1O 2 30 O PAD (ADOIPCINTE
(RXD1/AING PBZ2 3 a8 B3 PA1 {(AD1/PCINT
[TXD1/AINY) PBE3] 4 37 [0 PAZ (ADZIPCINTZ)
(S5/0C3B) PB4 5 36 B PA3 (ADIPCINTS)
(MOS!) PBS & 2z = PA4 (ADAPCINTS
MISO) PBEC] 7 14 [O'PAS (ADSPCINTS)
(SCK) Ff_?_.:' B 13 [0 PAB {ADBPCINTE
SETC O 52 O PAT (ADTECINTT
(RXDO) PDO 10 31 |2 PED (ICPHINTZ)
(TXD0) PO 18 30 B2 PE1 (ALE)
(INTOIXCK1) I-"‘[?EE:_ 12 28 B PEZ2 (OC1B)
(INTHICF3) PD3] 13 a8 1 PCT (AISTDIPCINTS)
(TOSCHUXCKOOCIA) PD4 T 44 77 B PCE (A14/TDOIPCINT 14
[OCtATOSE2) PDS 15 25 £ PCS {A13TMS/PCINT13)
(WR) PDEC] 15 95 1 PC4 (A1ZTCK/PCINT1Z)
(RO) PD7 A 17 24 B PC3 (AT1/PCINT1Y
XTALZ ] 18 23 2 PC2 (ATQPCINTIO
xTaL1c] 19 22 B PG (ARFPCINTS)
GND 0 20 21 [ PCO (ABPCINTE)

Obr. 3 - Rozvrzeni pin G mikrokontroleru ATMEGA 162 [1]

1.1.3 Casovani mikrokontroleru

Mikrokontroler AVR od firmy Atmel musi byt pro spravnou funk&nost ¢asovany
hodinovym signalem. Je mozné nastavit oscilator dvojim zptusobem:

» Prfipojenim vnéjSiho krystalu — max. frekvence je udavana vyrobcem.
NejcastéjSi hodnoty krystalu jsou 8, 16 pfipadné 20 MHz a je nutné ho zapoijit
na pfislusné vyvody mikrokontroleru. Kondenzatory se voli 12pF, 22pF a 33pF
podle zvoleného kmitoctu. Krystal se pfipoji na vyvody mikrokontroleru XTAL1

a XTAL2.[1]

e Vnitini kalibrovany oscilator — volba oscilatoru se provadi v programu tzv.
programovacimi propojkami. Kalibrovany vnitfni oscilator ma hodnotu 8MHz a
nastavenim SFR a registru CLKPR lze pomoci délicky 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128, 256 délit 8 MHz hodinovy signal. [1]

1.1.4 Zdroje p FeruSeni mikrokontroleru

Vyvody mikrokontroleru lze alternativné pouzit jako zdroj pFeruSeni. Zdroje
preruseni se liSi typ od typu mikrokontroleru.
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Zdroje preruseni mohou byt:

* reset — dochazi k nému pfi poklesu napdjeni pod dovolenou mez nebo pfi
chybé béhu programu.

* VvngjSi pferuSeni — u téchto preruSeni Ize nastavit Groven, na kterou bude
preruseni aktivni. Napf. nabéznd, sestupna hrana, logicka uroven 0-1 nebo pfi
libovolné zméné.

» preruSeni od ¢asovacu resp. Citacu — preruSeni bude vyvolano v pravidelnych
cyklech

» preruSeni od sériovych kandll — pfi pfijmu dat je vyvolano pferuSeni
» zapis do paméti EEPROM a paméti programu

* analogovy komparator

e A/D pfevodnik

Kontrola zda dojde k pferuSeni je neustala a vykonava se nezavisle na béhu
programu. Pokud je vykonavano preruseni, dokonci se pravé vykonavand instrukce
v hlavnim programu a skokové se pfenese na navésti daného pferuSeni. Program
pro preruseni by nemél byt prili§ dlouhy a nemél by obsahovat zpoZzdéni, aby
nedoSlo k pfipadné ztraté dalSiho preruseni.

1.2 Teplotni senzor

Teplotni Cidla Ize rozdélit do dvou skupin. Do prvni skupiny patfi teplotné zavislé
soucastky, jako jsou napf. termoclanky, odporové snimace nebo termistory. U téchto
soucastek je nevyhodou, Ze potiebuji ke své ¢innosti obvod, ktery pfevede mérenou
fyzikalni veli¢inu na veli€inu elektrickou. Do druhé skupiny patfi soucastky, jejichz
vystup jiz lze vyhodnocovat pfimo mikrokontrolerem. Patfi sem prevodniky
teplota/stfida , teplota/kmitoCet nebo teplota/data.Pro tuto praci byl vybran prevodnik
teplota/stfida — pfevodnik SMT 160. [6] [7]

U prevodnika kde vystupni signal tvofi stfida, postaci znat dobu periody a dobu
log. 1 tedy dobu impulsu. Stfida je vlastné pomér log. 1 a periody. Periodu Ize ziskat
shadno sectenim doby log. 1 a doby log. 0. Pribéh takového pfevodniku je uveden
na Obr. 4.



Amplituda

—
e
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0 T T T+t 2T 2T+t 3T 3T+t
Perioda

Obr. 4 - Prabéh vystupu z ¢éidla SMT 160, kde vystupem je st Fida
Cidlo prevadi teplotu na st¥idu (1):

D== @
=7 €Y)

kde T je délka impulsu,
T je délka periody,
D je stfida.
Pomoci stfidy Ize déle vypocitat teplotu podle vzorce (2):

_(D-032)

0,0047 el @

1.3 Obvod readlného c¢asu

Pro uchovani a zpracovani data a ¢asu slouzi integrované obvody realného ¢asu
(RTC). Lze Fici, Zze vSechny jednoduché obvody realného ¢asu funguji na stejném
principu. Kazdy z téchto obvodu si uklada data do své paméti, je k nému pfipojeny
kalibraéni krystal a pomoci zpravidla tfi vodi¢l komunikuje s Fidicim obvodem.
Vystupem téchto obvodu je sled dat, ktery je dekdédovan Fidicim obvodem. V této
praci je vyuzito obvodu DS1302 od firmy Maxim (Dallas). Tento obvod je pro tuto
praci dostacujici. Pomoci tohoto obvodu lze Cist a zapisovat Casové Udaje od
jednotek sekund az po rok. Obvod dokaze vyc€ist i den vtydnu ¢&i prestupny rok.
Casové udaje jsou uloZeny v paméti, ktera je zalohovana baterii. [2] [13]

Pfesny Cas je odvozen od vnéjsiho krystalu (32,768 kHz) pfipojeného k RTC.
Mikrokontroler s RTC komunikuje pomoci 3 vodi¢u (SCLK — hodiny, 1/0O — data, CE —
zapis/Cteni), které slouzi k nastavovani obvodu a &teni z néj. Komunikace se provadi
dvojim zplsobem, bud je komunikace provedena po jednom bajtu nebo vSechny
bajty najednou (BURST mdd — nacte se cela pamét). Pfi komunikaci po jednom bajtu
je nejdfive vyslan Fidici bajt (signal), ktery obsahuje bit R/W, pét bitl adresy a bit R/C
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a jako posledni bit je v fidicim bajtu log. 1. Poté je proveden zapis nebo cteni
Zz paméti RTC.

""CCEII 81 Voo
x| 2 7 | SCLK
X2 |3 6 | o
GND | 4 5|CE

Obr. 5 - RozloZeni vyvod 0 obvodu DS1302

Cteni: Nejdfive je nastaven bit CE do stavu log. 1, potom je na bit I/O pfiveden fidici
signal. Po fidicim signalu nasleduje jeden bajt dat. Cteni dat je provadéno vzdy pfi
sestupné hrané SCLK. Po vycteni vSech dat je CE uvedeno do log. 0.

Cteni dat z obvodu DS1302

e/ n__
ECLK | | ||
'":'—{RJ'W|AE}|A1|A2|A3|A4‘R.I'E| 1 HD{J|D1|D2‘D3|D4|DS|DE|D?}7

Obr. 6 - Casovy pr Gbéh signal & pro éteni z obvodu DS1302

Zapis: Princip zapisu dat do obvodu je obdobny jako zapis. Opét je nastaven bit CE
do stavu log. 1 a na bit I/O pfiveden fidici signal. Po fidicim signalu opét nasleduje
sled dat. Zapis téchto dat je ovSem podminén nastupnou hranou SCLK. K zapisu dat
tedy dochazi vzdy pfi nastupné hrané hodinového signalu.

Zapis dat do obvodu DS1302

« / A
<~ Pt L

= RAV| A0 | A1 | A2 | A3 | A4 |RT| 1 HDD D1 | D2 (D3 (D4 | D5 | DB D?H

Obr. 7 - Casovy pr tibéh signal & pro zépis do obvodu DS1302



1.4 Zobrazovaci jednotka

V této praci je vyuzito dvou ruznych zobrazovacich jednotek. Pro prehledné
zobrazeni Casu resp. dalSich parametra slouzi velky nasténny maticovy displej 32x8
bodu. Pro pohodIné nastavovani parametrd slouzi maly, dvouradkovy, alfanumericky
displej 16x2 znakad.

1.4.1 Maticovy displej 32x8 bod U

Byl vytvofen maticovy displej 32x8 bodu, ktery byl sestaven z modull maticovych
displejd 4x4 bodu. Jednotlivé body téchto moduld jsou tvofeny tfemi do série
fazenych LED diod a bylo tedy potifeba zajistit efektivni spinani pozadovaného napéti
v rozmezi 6,3-8,4 V.

Obr. 8 - a) Modul maticového displeje 4x4 b) Obvod  UDNZ2981a

Efektni spinani tohoto napéti je realizovano pomoci obvodu UDN298la -
tranzistorového pole. Rizeni tohoto displeje 32x8 bodu je realizovano tzv. multiplexni
(dynamickou) metodou. Tato metoda spociva v multiplexnim vybéru sloupct celého
displeje. Vyuziva se toho, Ze lidské oko nestihd zareagovat na vysokou rychlost
multiplexu a vysledny obrazec se jevi jako celek. Funkce je tedy takova, Ze vzdy je
vybran pozadovany sloupec a v tu chvili jsou pfivedena, pres jiz zminény obvod
UDN2981a, data. To znamena, Ze vzdy po vybrani sloupce jsou pfivedena data na
fadky displeje a timto zplsobem je zobrazen cely displej — vSechny sloupce displeje.
[11]

1.4.2 Alfanumericky LCD displej 16x2 znak

Pro pohodlné nastavovani parametrd jako je napf. ¢as, datum atd. byl zvolen
modul alfanumerického displeje o velikosti 16x2 znak(. Tento modul
s fadiCem HD44780 byl zvolen pro kvalitni zobrazeni a &itelnost na displeji. DalSi
prednosti tohoto displeje je moznost podsviceni a tedy moznost Cist z displeje i pfi
snizeném osvétleni.



Jednotlivé znaky na tomto displeji jsou tvofeny 35 body, které jsou usporadany do
matice 5x7 znaku. Znaky zobrazitelné na LCD udéava katalogovy list vyrobce a jsou
zadany pomoci ASCII kédu. Programovou obsluhou Ize definovat i vlastni znaky
(pomoci tabulky). Po pfipojeni napajeni k LCD se musi provést tzv. inicializace LCD
(pocatecni nastaveni fadice). Inicializaci LCD je napf. zpasob komunikace nebo
nastaveni poctu radkd. Pro manipulaci s LCD je mozZzno pomoci programové obsluhy
mikrokontroleru naprogramovat fadu programovych funkci, jako jsou napf. pohyb
kurzoru, posun celého textu, blikani kurzoru &i vypnuti nebo zapnuti podsviceni.
K prvotnimu nastaveni LCD displeje dochazi ihned na zacatku programu. [8] [9]

Obr. 9 - LCD displejs Fadiéem HD44780

Vyhodou LCD je velmi nizka spotfeba (bez podsviceni). Displej bez podsviceni,
ale neni Citelny pfi nizkém osvétleni. ReSenim je tedy softwarové nebo hardwarové
vypinani podsviceni. Hardwarové pomoci vypinace pfivedeného pfimo na pfislusny

vyvod displeje nebo softwarové, kdy je mozno programové vyslanim log. Urovné
sepnout tranzistor pfivedeny na pfislusny vyvod LCD.

1.5 Maticova klavesnice 4x4

Jako ovladaci prvek byla zvolena membranova, maticova klavesnice 4x4. Jedna
se o klavesnici, kterd obsahuje znaky 0-9, smérové Sipky a tlaCitka zrusit/potvrdit.
Princip této klavesnice je takovy, Ze spinaci ploSky jsou sestaveny do matice. Tato
matice ma Ctyfi fadky a Ctyfi slupce. Vzdy pfi stisku klavesy je aktivni pouze ten
fadek a sloupec, ktery protina stisknutou klavesu. Vyhodnocovani stisku klavesy je
feSeno tak, Ze je cyklicky na fadky klavesnice pfivadéna logicka uroven (napf. log. 0),
kterou je pfi stisku tlacitka mozné detekovat na fadku i sloupci. Pokud je sepnut v
daném okamziku pouze jeden sloupec a jeden fadek, lze toto jiz bez
problému programoveé oSetfit.



Obr. 10 - Maticova klavesnice 4x4

1.6 Detekéni cidla

Detekénich ¢&idel je v dnesSni dobé celd fada. Patfi mezi né mechanicka,
magnetickd, indukéni, kapacitni nebo opticka cidla. V této préaci je vyuzito dvou
indukénich ¢idel pro detekci otevieni oken a jednoho magnetického dverniho Cidla
pro detekci otevieni dvefi.

Na detekci zmény stavu napf. otevieni dvefi nebo okna bylo vybrano indukéni
gidlo SICK [15] se zavitem M8. Cidlo funguje na principu zmény elektromagnetického
pole v disledku pfiblizeni daného télesa. Standardizovany snimany pfedmét je
Ctvercova destiCka z materidlu Fe 360. Od toho se dale odviji snimani dalSich
materiald, jako jsou napf. ocel, méd nebo hlinik. Zména elektromagnetického pole je
snimaem zaregistrovdna a pfes dalSi funkéni bloky vyhodnocena. Toto Cidlo je
potfeba napdjet pfislusnym napétim a pfi sepnuti €idla je vystupem prave toto napéti.

Dale je vyuzito magnetického dvefniho Cidla od firmy COSMO [16], které se
pouziva k detekci otevieni dvefi. Toto €idlo je sloZzeno ze dvou Céasti. Cast pasivni
neboli magnet a ¢ast aktivni, ke které pokud je pfiblizen magnet chova se jako
spinag.

i ~
fg?i‘%'%'_ﬂ'b'

LT
pole spimade,  oecildtor  demoduldtos klapry wpstupni
civka, tenlowd ochbwod obvody
jadre

Obr. 11 - Funk éni bloky induk ¢€éniho ¢idla [15]
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Obr. 12 - Induk €ni €idlo [15]

DalSi pouzité Cidlo je magnetické. Jedné se o dvefni magnetické cidlo, které
v blizkosti magnetického pole spiné kontakt.

Obr. 13 - Magnetické dve Fni €idlo [16]
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2 Praktickd ¢ast

Jako fidici obvod je zvolen mikrokontroler od firmy Atmel ATMEGA 162. Cela
prace je tvofena dvéma oddélenymi systémy. Tyto systémy neboli moduly obsahuji
kazdy jeden mikrokontroler. Tyto moduly resp. mikrokontrolery spolu komunikuji
pomoci serioveé linky.

Prvni modul je hlavni Fidici jednotkou viz 2.1.2 a zpracovava veSkera vstupni data
napf. z teplotnich &idel, obvodu realného ¢asu, klavesnice atd. Mikrokontroler v tomto
zapojeni vyuziva sériové linky a vnéjSiho preruseni. Déale je tento modul umistén v
nasténné krabi¢ce s dvoufadkovym alfanumerickym displejem a maticovou
klavesnici. Druhy modul je modul maticového displeje a vyuziva z integrovanych
periferii pouze sériovou linku pro komunikaci. DalSi vyvody jsou vyuZity pro fizeni
maticového displeje viz 2.1.1. [1] [2] [3]

O spravné Casovani vtefinového signalu, coz je u hodin hlavni, se stara obvod
realného C€asu DS1302 (RTC). DalSim zafizenim pfipojenym k mikrokontroleru je
Cidlo teploty, indukéni cidlo a magnetické dvefni cidlo. VSechna data, ktera
mikrokontroler pfijima a nasledné zpracovava, se zobrazuji na LCD. Nastaveni hodin
¢i jinych parametrd je provadéno maticovou klavesnici 4x4. Hodiny a datum jsou
ulozeny vpaméti obvodu RTC. Cas pro pfipad sepnuti je uloZen v paméti
mikrokontroleru.
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2.1 Blokové schéma

Pro lepSi pfedstavu bylo vytvofeno blokové schéma, které zobrazuje jednotlivé
Zasti zaFizeni. Sipky ukazuji, zda se jedn& o vstupni nebo vystupni signaly pro
mikrokontroler. Modul maticového displeje a modul hlavni fidici jednotky jsou
propojeny seriovou linkou.

Maticovy displej Displej 16x2
Klavesnice Rizeni DC
4x4 zafizeni
Obvod
Mikrokontroler 1 <= | Mikrokontroler 2
RTC \—>
Cidla a Rizeni AC
tepn. ¢idla zarizeni
Sériova Sériova
linka linka
a) b)

Obr. 14 - a) blokové schéma maticového displeje b) blokové schéma hlavni  Fidici jednotky

2.1.1 Popis modulu maticového displeje

Pro zobrazeni ¢asu, data, teploty a dalSich parametri byl vytvofen maticovy
displej. Displej ma velikost 32x8 bodu. Tato matice je vytvofena pomoci modull
maticovych displeju 4x4 bodu se spole¢nou anodou. Jeden bod v matici ma prameér
9mm. Je tedy vytvofen pomérné velky a dobfe Citelny displej. DalSi zajimavosti
tohoto displeje je mozZnost zobrazit dvé barvy €ervenou a zelenou resp. vytvorit treti
barvu rozsvicenim obou barev zaroven.

Pro Fizeni tohoto displeje byl zvolen multiplexni (dynamicky) rezim, ktery spociva
v postupném vybéru jednotlivych sloupcu displeje. Vyuziva se setrvacnosti lidského
oka tak, Ze lidské oko nedokaze zareagovat na rychlou zménu multiplexu bodu na
displeji a vysledny obraz se jevi jako uceleny. Hlavni vyhodou tohoto rezimu je
vyuziti minimalniho poctu fidicich vyvodld mikrokontroleru ve spojeni s dalSimi
integrovanymi obvody napf. dekodéry nebo posuvné registry. V tomto pfipadé byl
pouzit dekodér 74HC138, dekodér 1 z 8 resp. zapojeni Ctyr téchto obvodd, aby byl
vytvofen dekodér 1 z 32 pro vybér sloupce displeje. Pro fizeni téchto obvodl se
vyuZzije pouze Sest vyvodl mikrokontroleru, tfi vystupy jsou uréeny pro binarni kod a
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dalSi tfi pro povolovaci vstupy dekodéru. Podstatou je to, Ze je vzdy aktivni jeden
dekodér, ktery vybird svych osm sloupcli a poté se aktivuje dalSi dekodér, ktery
vybere osm dalSich sloupclt. Toto se periodicky opakuje. Soucasné s vybérem
sloupce jsou na fadky displeje pfivedeny data, tyto data predstavuji rozsvicené body
ve sloupci.

Pomoci zapojeni ¢tyf dekodért 74HC138 je vytvoren dekodér 1 z 32, kterym jsou
vybirany sloupce v matici displeje. Timto zplsobem jsou ovSem vybrany pouze body
jedné barvy. Proto bylo nutné obdobnym zplsobem zajistit vybér sloupcl i druhé
barvy. Zapojeni je realizovano tak, Ze na kazdy bod v matici jsou dvé anody a dvé
katody, vzdy jedna anoda a jedna katoda pro jednu barvu. V tomto pfipadé jsou
anody obou barev spojeny a vybér barvy je realizovan vybérem sloupce. Jsou tedy
vytvofeny dva dekodéry 1 z 32, kazdy pro jednu barvu. JednoduSe lze Fici, Ze je
vytvofeno zapojeni pro vybér 64 sloupcl s tim, Ze kazdy lichy sloupec je pro zelenou
barvu a kazdy sudy sloupec pro barvu ¢ervenou.

Dale bylo zapotiebi zajistit napajeni pro jednotlivé moduly maticového displeje.
Jelikoz pfipada na jeden bod tohoto displeje trojice sériové fazenych LED diod, je
nutnosti zajistit napajeni podle katalogového listu mezi 6,3 a 8,4 V. Bylo tedy nutné
vyuzit vys8iho napajeni a nasledné pouzit pfedfadné rezistory patficné hodnoty.
Jelikoz je znama hodnota napajeni 6,3—-8,4V a hodnota proudu 20 mA pro
maximalni svit bodu displeje, Ize snadno podle vzorce (3) dopocitat prfedifadny
rezistor.

U
=——[] (3)

kde Unap — Napajeci napéti,
Ud — Ubytek napéti na diodg,
Id — proud tekouci diodou,
Z tohoto lze nasledné spoditat hodnotu rezistoru pro konkrétni hodnoty:

Upap —Ua 18V =7V
R=———=—5g = 5500 =5600

Hodnota rezistoru byla zvolena nejblizSi z fady, tedy 560 Q.
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Vyvody pro mikrokontroler
M /AVMM

Obr. 15 - Schematické zapojeni ¢étyF dekodér 1 74HC138

Zapojenim povolovacich vyvodu dekodéru je zajiSténo, Ze bude vzdy aktivni
pouze jeden dekodér. Zapojeni vyvodu je patrné ze schématu, ale pro prehlednost je
vytvofena pravdivostni tabulka.

Tab. 1 - Pravdivostni tabulka dekodéru

Vybrany

EN1|[EN2|EN3 dekodér
01O 0 IC1
1 0 0 IC2
0 1 1 IC3
0 1 0 IC4

2.1.2 Popis modulu hlavni  Fidici jednotky

Mikrokontroler ATMEGA 162 je v modulu hlavni Fidici jednotky pouzit, stejné jako
u modulu maticového displeje, jako fidici obvod. Oproti modulu maticového displeje
je vtomto pfipadé mikrokontroler vyuzivan jako obvod zpracovavajici vystupni data
z pfipojenych ¢idel a zafizeni. Zpracovava data z teplotnich Cidel, signaly detek&nich
Cidel a mj. povely z maticové klavesnice. Dale komunikuje s RTC, ktery je také
soucasti tohoto modulu.

Tento modul tedy obsahuje Fidici mikrokontroler, alfanumericky LCD displej 16x2
znakul, RTC, konektory pro pfipojeni teplotnich a detekénich &idel. Pripojeni cidel je
realizovano pomoci telefonnich konektord RJ11 pro svoji jednoduchou obsluhu.
Stejné tak propojeni mezi modulem maticového displeje a modulem hlavni fidici
jednotky je realizovano konektorem v tomto pfipadé RJ45. Klasickym UTP kabelem
je tedy vedena sériova linka a napajeni pro modul maticového displeje.

-15 -



Obr. 16 - Modul hlavni Fidici jednotky umist ény do krabi ¢ky

2.2 Zdroj napjeni

Jako zdroj napajeni je pouZit stejnosmérny 18 V adaptér. Napéti z adaptéru je
stabilizovano na 5V pomoci stabilizatoru 7805 viz Obr. 17 - Schéma zapojeni
stabilizdtoru 7805. Na vstupy a vystupy stabilizatoru byly umistény blokovaci
kondenzatory, které kompenzuji kratkodobé vykyvy odebiraného proudu ze
stabilizatoru. Stabilizovanym napétim 5V jsou napajeny veskeré souc¢asti v modulu
maticového displeje je ovSem zapotfebi napajet i jednotlivé moduly displeje. Tyto
moduly maji v zapojeni na jeden bod trojici sériové fazenych led diod, a proto bylo
nutné privést napéti vyssi viz kapitola 2.1.1. Napéajeci adaptér byl zvolen s ohledem
na potfebu tohoto vyssiho napéti a je pIné dostacujici. [14]
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Obr. 17 - Schéma zapojeni stabilizatoru 7805
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2.3 Programové vybaveni

Mikrokontroler je ovladan obsluznym programem, tzn., Ze dokud neni v jeho
paméti nahran obsluzny program, nevykonava Zadnou ¢innost. Program vytvoreny
ve vyvojovém prostiedi je do paméti nahravan pomoci programatoru. Vlastni
program je napsan programovacim jazykem C. Vzhledem ktomu, Ze zafizeni
obsahuje dva mikrokontrolery je také potfeba pro kazdy tento mikrokontroler vytvofit
odpovidajici program. Tyto mikrokontrolery maji spoleéné pouze nastaveni pro
sériovou komunikaci, ale s tim rozdilem, Ze jeden vzdy pouze vysila data a druhy
data pfijima.

2.3.1 Programova obsluha hlavni Fidici jednotky

Pro mikrokontroler v zapojeni hlavni Fidici jednotky je vytvofen znatelné delSi a
zobrazovany udaje na displej 16x2 znakl. Dale jsou v hlavni smy¢ce odesilany data
na sériovou linku. DalSi dulezité funkce jsou napf. pro inicializaci displeje, inicializace
preruseni, zobrazeni dat na displeji, mazani displeje, nastaveni pozice displeje atd.

Ukézka pouzitych funkci:

Icd_clear(); /lsmaze LCD

lcd_position(1,1); /Inastavi pozici displeje na prv ni radek a prvni
/lpozici

/lInap fedem definovanou pozici zapiSe ret &zec znak u

Icd_puts("Nastaveni hodin");

read_ds1302(); 1 ¢teni z obvodu RTC

Ukézka hlavni smycky:

voi d main()
{
init();
whi | e(1) //hlavni smy cka

test_klI(); //test klavesnice
i f (pom==13)//po stisku klavesy ENTER - 13
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nastaveni();//vstup do nastaveni

zobr_cas(); /lzobrazi cas na definovanych pozici ch
zobr_datum(); /lzobrazi datum na definovanych poz icich
zobr_tepl1(); /lzobrazi teplotu 1 na definovanych pozicich
zobr_tepl2(); /lzobrazi teplotu 2 na definovanych pozicich

2.3.2 Programova obsluha maticoveho displeje

Mikrokontroler v zapojeni maticového displeje slouzi ke komunikaci s hlavni Fidici
jednotkou, ale predevsim jako fadi¢ pro vytvofeny maticovy displej. V hlavni smyc¢ce
programu je nejdfive testovana seériova linka a poté jsou pfijata data vyhodnocena a
nasledné poslana mikrokontrolerem dale. Data jsou pfijimana znak po znaku.
Jakmile je pfijat znak ,a“ dochazi k ukladani dalSich znakd do proménnych. Dokud
neni pfijat znak ,a“ pracuje se s pfedchozimi daty. Dale je v hlavni smycce ¢itac,
ktery v pravidelnych intervalech povoli zobrazeni ¢asu nebo data. Vysledny efekt je
takovy, Ze kazdych 10 vtefin se stfida zobrazeni ¢asu a data.

Ukazka pouzitych funkci:

zobr_cas(); /lzobrazi ¢as na definovanych pozicich maticového
/[displeje

zobr_datum(); /lzobrazi datum na definovanych pozic ich maticového
/[displeje

CtiznakUSART(); // ateni sériové linky — sekd, dokud nep  #ijde znak

Ukazka funkce zobr_cas():

void zobraz_cas(int a, int b) { /prom &nna a — hodiny, prom &nna b - minuty
znak[0]=a/10; /d &leni 10 — desitky hodin
znak[1]=a%10; /[zbytek po d &leni 10 — jednotky hodin

znak[2]=b/10; /ldesitky minut
znak[3]=b%10; /liednotky minut

for (y = 0; y < 4; y++) /lcyklus projede 4x — pro ¢ty i pozice znaku
{
PORTB = OxFF;  //z4dné data — zhasne radky
switch (y) { /lpro poZzadovanou pozici 0-3 vybere de kodér podle

llpravdivostni tabulky

case 0: PORTE = 0b00000001;break;
case 1: PORTE = 0b00000101;break;
case 2: PORTE = 0b00000011;break;
case 3: PORTE = 0b00000110;break;

for (i=0;i<8;i++) //kazda pozice projede 8x —vybere 8
[Isloupc 4
{
PORTC = 7-i; /I vyb &r sloupce
PORTB = arial[cislo[y]][i]; Il'p rivedena
//data — rozsviceni bod ol
if (y==1)&&(i==7)) PORTD = 0b11101011;//z0 brazi dvojte ¢ku na konci

/[druhého znaku
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1
Ukazka hlavni smycky:

voi d main()

{
init(); /inicializace
whi | e(1) /Ihlavni smy cka
{
test_s(); /ltestovani sériové linky
test_zobr();//testuje ¢ita ¢, zobrazi ¢as nebo datum
}
}

2.3.3 Sériovad komunikace

Propojeni mezi jednotlivymi moduly je realizovano pomoci sériové linky
v asynchronnim rezimu. Komunikace je realizovana pomoci dvou vodi€l Tx
(transceiver — vysila€) a Rx (receiver - pfijimac). Pokud nedoch&zi ke komunikaci je
klidova uroven signalu v log. 1. Komunikace je zahajena v pfipadé zmény signalu na
log. 0 — tzv. start bit. Po zahdjeni komunikace start bitem jsou odeslany data. Data
jsou vysilany po 8 bitech neboli jeden znak. Téchto osm bitl je ukonéeno log. 1 — tzv.
stop bit. [5]

Dale je zapotfebi zvolit poZzadovanou rychlost komunikace, pocet stop bitli, pocet
datovych bitl atd. Zvolena byla asynchronni komunikace o rychlosti 9600 Baudd,
frekvence mikrokontroleru 8 MHz, bez parity, jeden stop bit a osm datovych bitd.
Z téchto zvolenych Udaju lze dopocitat hodnotu registru UBRR, kterym je nastaven
mikrokontroler na pozadovanou komunikaéni rychlost. [3] [5]

_ fm
UBRR = ((16 * BaudRate)) -1 @

kde, fm je pracovni frekvence mikrokontroleru,
BaudRate je poZadovana rychlost komunikace

DalSi nastaveni komunikace jako je napf. vyvolani pferuseni pfi pfijeti/odeslani
znaku nebo nastaveni poctu bitd pfijimaného/odesilaného znaku Ize nastavit pomoci
registru UCSR1B. Nastaveni asynchronniho/synchronniho rezimu, pocet stop bitd
nebo pocet bitd v komunikaci Ize nastavit pomoci registru UCSR1C. Pro vysilani
resp. pfijem dat slouZi registr UDR. Pfi pfijmu dat se z tohoto registru ¢te, pfi vysilani
dat se naopak do registru zapisuje.

Ukéazka moznosti nastaveni:

UCSRI1B = (1<<TXEN1) | (1<<RXEN1); //povoleni vysil aniap rijmudat-—
/Ipovoleni komunikace

UCSR1C=(1<<URSEL1)|(3<<UCSZ10); /Inastaveni asynchr onni komunikace,
//8bit 1 dat, bez parity a 1 stop bit
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Ukazka hlavni smycky:

void main()
InicializaceUSART(cislo_ubrr); //inicializace s ériové komunikace,
/[cislo_ubrr udava spo ¢tenou hodnotu pro zvolenou frekvenci a rychlost

/lkomunikace

while(1)
znak=CtiZnakUSART(); /lp Fijaty znak ulozeny do prom &nné znak
ZapisZnakUSART('a"); /lodeslany znak ,a"
}

2.4 Navod k obsluze

Jak je z nazvu zfejmé jedna se o zafizeni, které bude schopno fidit dalSi zafizeni
v zavislosti na ¢ase popf. jinych podnétech jako je napf. teplota. O spinani v Case ¢i
zavislosti na teploté se stara mikrokontroler ve spojeni s obvodem RTC, ktery je
popsan vyse. Zakladem je tedy moznost nastavit pfesny ¢as a samoziejmeé tento ¢as
zobrazovat.

K nastaveni aktualniho ¢asu, ¢asu sepnuti Ci teploté sepnuti je vyuzito maticové
klavesnice. Pro kontrolu zadanych udaji slouzi LCD displej. Pro LCD displej je
vytvofeno prehledné menu, ve kterém je pohyb, diky smérovym Sipkadm maticové
klavesnice, velice jednoduchy. V menu Ize tedy nastavit aktualni ¢as, nastaveni dvou
¢asl sepnuti, nastaveni dvou spinacich teplot. Modelové je pro dva ¢asy sepnuti
pripravena dvojice vystuptu oznacena AC1 (OUT3) resp. AC2 (OUT4). Pro spinaci
teploty jsou pfipraveny dva vystupy DC1 (OUT1) a DC2 (OUT2).
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Obr. 18 - Krabi éka modulu hlavni Fidici jednotky s popisem signaliza  €nich led diod

Stavy sepnuto/rozepnuto jsou signalizovany pomoci LED diod. Vrchni tfi led
diody vlevo signalizuji sepnuti dvou indukénich ¢idel a jednoho magnetického — IN1,
IN2 a IN3. Spodni &tyfi diody signalizuji sepnuti zafizeni — OUT1, OUT2, OUT3 a
OUT4. Z téchto ¢tyr diod signalizuji spodni dvé zafizeni pro spinani zafizeni 230 V
stfidavého a zbylé dvé diody sepnuti zafizeni 5 V stejnosmérného napéti. Zbylé dvé
LED diody vpravo signalizuji spusténi zafizeni a chybu zafizeni.

Uvodni obrazovka Obr. 19 obsahuje informace o &ase, datu a teplotach. Cas je
uveden na prvnim fadku vlevo. Datum je na prvnim Fadku vpravo. Teploty T1 a T2
jsou uvedeny na druhém fadku.

Obr. 19 - Uvodni obrazovka

Po stisku klavesy enter*B se Ize dostat do menu nastaveni. Pomoci tlagitek
»levo" (<] resp. ,,vpravo". se lze vtomto menu pohybovat Obr. 20. Navrat o

aroven vysSe je vzdy mozné stiskem klavesy .
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c)

Obr. 20 - Obrazovky nastaveni: a) Nastaveni hodin  a data b) Nastaveni spinani teplot c) Nastaveni  ¢asu
spinani

Po vybéru nastaveni klavesou enter & je mozné nastavovat konkrétni hodnoty.
Nastavovana hodnota ma pod sebou vzdy symbol hvézdi¢ky *. Tuto hodnotu Ize
ménit stiskem Cislic na klavesnici popf. Sipkami na klavesnici. Vybér pozadované

pozice je pomoci tlagitek ,vlevo" (<] resp. ,,vpravo“.. Ménit hodnotu vybrané pozice
Ize pomoci tlagitek ,nahoru® .resp. »dold”

Obr. 21 - Ukazka nastaveni hodin a data

Veskery pohyb v menu a nastavovani je analogicky pfedchozimu postupu. Menu
je vytvoreno prehledné a v Ceském jazyce bez diakritiky.
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3 Zaver

Vysledkem této bakalarské prace jsou spinaci hodiny. Spinaci hodiny se povedlo
navrhnout, vyrobit a zdarné otestovat. Vysledny vyrobek se sklada ze dvou c&asti,
které spolu komunikuji pomoci sériové linky. Prvni &asti je modul hlavni Fidici
jednotky, ktera zpracovava pfijata data ze senzor(. Dale se pomoci tohoto modulu
nastavuji vSechny potfebné parametry jako je €as, datum atd. Druhou &asti je modul
maticového displeje, ktery slouzi pouze jako informacni displej, na kterém se cyklicky
zobrazuje €as a datum. Snimky displeja z kapitoly 2.4 jsou vyfoceny ze simula¢niho
programu pro svoji dobrou Citelnost a nazornost.

Na bakalarské praci jsem pracoval od jejiho zadani a veSkeré vzniklé problémy
se podafilo zdarné vyresit. V této praci je vyuzito jak soucastek pro povrchovou
montaz tak vyvodovych soucCastek. DPS byly vytvofeny foto-cestou a soucCastky
osazeny rucneé.

Vysledné zafizeni ma velké mnozZstvi vyuZiti. Po snadné Upravé lze zafizeni
pouzit napf. jako domaci meteorologicka stanice, domaci zabezpeceni atd.
V poslednich letech se rozSifuje i tzv. systém ,chytrych domu“, kde hlavni fidici
jednotka umisténa v rozvodné siti je schopna fidit veSkeré spotfebice, osveétleni
apod. Nicméné toto feSeni je mnohdy finan¢né narocné. Tato prace v malém méfitku
ukazuje, Ze za pouziti relativné malych nékladu Ize vyrobit zafizeni podobné témto
systémim. Tuto praci z hlediska zadani a splnéni cill povazuji za dokoncenou,
nicméné vzhledem k potenciadlu a moznostem vyuZiti se tento projekt bude nadale
rozvijet smérem k vytvoreni alternativy zminénych systému ,chytrych domu*.
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5 Seznam zkratek a symbol

CPU (Central Processing Unit)
AVR

RISC (Reduced Instruction Set
Computer)

CISC (Completed Instruction Set
Computer)

A/D (Analog/Digital)

AC (Alternating Current)

DC (Direct Current)

EEPROM (Electrically Erasable

Programmable Read-Only Memory)

ROM (Read Only Memory)
RAM (Random Access Memory)

FLASH
ISP (In SystemProgramming)

JTAG (Joint Test Action Group)

SFR (SpecialFunctionRegister)
GND (Ground)

VCC, UCC (DC Power)

XTAL, XT (Crystal)

RTC (Real TimeClock)

LCD (LuquidCrystal Display)
SDA (Serial Data)

SCL, SCLK (SerialClock)

RES (Reset)

LED (Light-EmittingDiode)

IDE (Integrated Drive Electronics)

DPS (PCB — PrintedCircuitBoard)
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Centralni procesova jednotka
8bitové mikrokontrolery od firmy Atmel
Redukovana instrukéni sada

Kompletni instrukéni sada

Analogové/Digitalni

Stiidavé napéti

Stejnosmeérné napéti

Elektricky mazatelnd pamét typu ROM
nebo RAM

Pamét ur€enda pouze pro Cteni

Pamét s libovolnym pfistupem (Cteni-
zapis)

Rychla pamét typu ROM
MoZnost  programovani  za
programu

Rozhrani pro testovani ploSnych spoju
a programovani FLASH paméti
Specialni funkéni registry

Zem, zemnéni

Stejnosmeérné napajeni

Krystal

Obvod realného ¢asu

Displej s tekutymi krystaly

Sériovy prenos dat

Sérioveé Casovani (sériové hodiny)
Reset

Svétlo vyzatujici dioda

Sbérnice pouzivana v pocitadich pro
pfipojeni disku a optickych mechanik
Deska plosnych spoja

béhu
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