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Anotace

Vyrobu multifunkénich hodin s AVR jsem si rozlozil do 2 ¢asti. Nejdiive jsem si objednal
potiebné soucastky a nez mi pfisly, navrhl jsem si schéma a plosny spoj, ktery jsem poté
vyfrézoval. VSechny soucastky jsem zapajel a poté jsem nahral program do AVR. Potom jsem
si vym¢étil a navrhl 2 ¢asti krabicky (horni ¢ast krabicky a dolni ¢ast krabi¢ky) v programu
SketchUp, které jsem vytiskl na 3D tiskarné. Do krabi¢ky jsem potom vlozil hodiny a ob¢& ¢asti
krabicky jsem spojil pomoci Sroubt.

Annotation

The making of the multifunction clock with AVR | have split into two parts. At first | ordered
some necessary components and before they arrived | designed the scheme and circuit board
which I have then printed with milling cutter. I soldered all the components and then | uploaded
a program to AVR. Then | measured and designed two parts of the box (the upper part of the
box and the lower part of the box) in program SketchUp which | printed in the 3D printer. Then
| put the clock in the box and connected both parts of the box with the screws.



Pouzité soucastky (elektronické)
- 14x rezistor (150Q2, 1kQ, 10kQ)

- 6x tranzistor (BC547B)

- 3x tlacitko

- 2x segmentovy display (FYT-5631)

- 2x schottkyho dioda (SB160)

- 1x krystal (32 768 Hz)

- 1x LED dioda

- 1x kondenzator (100nF)

- 1x elektrolyticky kondenzator (470uF)
- 1x piezoelektricky reproduktor

- 1x knoflikova baterie (3V)

- 1x AVR (ATmega8)

Pouzité programy

- EAGLE (vytvofeni schématu a navrh plo$nych spojit)
- SketchUp (névrh krabicky na 3D tiskarnu)

- AVRDUDESS



O soucastkach

Rezistor je pasivni elektrotechnicka souc¢astka projevujici se v elektrickém obvodu v idealnim
piipadé jedinou vlastnosti - elektrickym odporem. Divodem pro zarazeni rezistoru do obvodu
je obvykle snizeni velikosti elektrického proudu nebo ziskani ur€itého ubytku napéti.
Rezistory se také mohou pouzivat jako topné clanky, testovaci zatéze pro generatory apod.

Kondenzator je pasivni elektrotechnicka soucastka, jejiz charakteristickou vlastnosti je
kapacita. Kazdy skute¢ny kondenzator kromé toho vykazuje dalsi, takzvané parazitni
vlastnosti, kterymi jsou induk¢nost a odpor, ¢imz se odliSuje od kapacitoru, coz je myslena
idealni soucastka, kterd mé pouze kapacitu, navic stalou a nezavislou na okolnich
podminkach. Kondenzator se sklad4 ze dvou vodivych desek (elektrod) oddélenych
dielektrikem

LED dioda je v elektrotechnice oznaceni pro diodu, ktera emituje svétlo, pripadné
infracervené nebo ultrafialové zafeni, ¢imz se 1i8i od standardni diody. LED vyzatuje z
obnazené¢ho PN ptrechodu a vede stejnosmérny proud pouze jednim smérem. Na rozdil od
zarovky dosahuje vysoké ucinnosti, je mechanicky odolnd, levna na vyrobu, a proto je ¢im dal
vice vyuzZivana.

Schottkyho dioda vyuziva usmérnujicich Géinkt styku polovodi¢e a kovu. Polovodi¢em
byva nejcastéji kiemik nebo GaAs typu N, kovem zlato nebo hlinik. Schottkyho diody se
nejcastéji zhotovuji planarné epitaxni technologii. Oproti dioddm s PN pfechodem ma
Schottkyho dioda mensi tbytek napéti v propustném sméru (Schottkyho dioda 0,3 V,
kifemikova dioda s PN pfechodem 0,7 V) a vyssi proud (aZ stovky nA) v zavérném smeéru.
VysSe zminéné parametry piedurcuji Schottkyho diody pro vyuziti v extrémné rychlych
spinacich obvodech ve vypocetni technice, radarovych zatizenich ¢i k usmérnéni malych
napéti s frekvenci az do desitek GHz.

Tranzistor je tfivrstva polovodicova soucastka, kterou tvoti dvojice prechodit PN.
Tranzistory jsou zakladni aktivni soucastky, které se pouzivaji jako zesilovace, spinace a
invertory. Jsou zakladem vsech dne$nich integrovanych obvodi jako napft. procesort, paméti.

Krystal je pasivni elektrotechnicka soucastka pouzivana v elektronickych obvodech jako
rezonator s velmi pfesnou a stabilni rezonan¢ni frekvenci. Pouziva se jako frekven¢ni filtr v
radiovych pfijimacich, v piesnych oscilatorech napiiklad ve vysilacich, v elektronickych
hodinach a hodinkéch, pro taktovani procesorti v pocitacich a dalSich zatfizenich spotiebni
elektroniky (napf. flash disky).

AVR je oznaceni pro rodinu 8bitovych a nékterych 32bitovych mikrocipt typu RISC s
harvardskou architekturou od firmy Atmel. K naprogramovani AVR mikroprocesoru je nutny
AVR programator a pfislusny software pro kompilaci programového kodu do strojového
kodu. Nejcasteji se pouziva nastroj vyvinuty firmou Atmel, a to program ,,AVR studio®.



Knoflikova baterie nebo mincova baterie jsou bézné uzivana oznaceni drobnych
galvanickych &lankti odvozena od jejich tvaru. Clanky jsou nejéastéji alkalické (nominalni
napéti 1,5 V) nebo lithiové (3 V). Vyhodami ¢lanku je vySsi napéti, dobra teplotni stabilita,
dlouha Zivotnost, vysoka kapacita v poméru k velikosti, moznost odebirat nizké proudy po
velmi dlouhou dobu, nebo i1 narazove velké proudy, a predevsim u nékterych typt i nizka
cena. Tyto ¢lanky se pouzivaji do malych a drobnych piistrojti a aplikaci, jako jsou hodinky,
kalkulacky, krokoméry, miniaturni svitilny. Oznaceni vzniklo podle podobnosti velikosti
knoflikti ¢i drobnych minci.

Segmentovy displej je elektronické zobrazovaci zatizeni. Jak uz nadzev napovida, displej je
sloZzen ze segmentl. Tyto segmenty mohou byt naptiklad tvofeny LED, OLED, nebo tekutymi
krystaly; existuji 1 velké displeje zobrazujici segmenty mechanicky (naptiklad u ¢erpacich
stanic). Nejpouzivangjsi je sedmisegmentovy displej. Jednotlivé segmenty mohou byt zapnuty
nebo vypnuty. Kombinaci vypnutych a zapnutych segmentti miizeme docilit zobrazeni
arabskych ¢islic, hexadecimalnich cislic, pfipadné i dalSich pismen a znaku. Plati: ¢im vice
segmentl displej ma, tim vice kombinaci (a znakl) je schopen zobrazit. Segmentové displeje
se pouzivaji jako vystupni zobrazovaci zatfizeni v elektronickych zatizenich, ptistrojich nebo
obvodech — vSude tam, kde je potiecba zobrazovat jakykoli stav, signal, hodnotu, ... ve formé
¢isla nebo kratkého textu. Napftiklad v pfistrojich ukazujicich cas (digitalni hodinky, radio s
budikem, hodiny v auté, kalkulacka apod.)

Piezoelektricky reproduktor je desti¢ka z piezomaterialu, ktera je mechanicky spojena s
vhodnou membrénou, nebo ptimo tvoii membranu. Pouziti je spiSe pro levné vysokotonové
jednotky (malé vychylka membrany), nebo pro tlakové ménice i pomérné velkych vykont
(malé sirény apod.). Jejich zasadni nevyhodou je pomérn¢ nerovnomeérna frekvencéni
charakteristika a vétsi zkresleni. Vyhodou byva celkem vysoka G€innost, jednoducha
konstrukce a nizka cena.

O programech

EAGLE je software, ve kterém se mohou vytvaret i editovat schémata, a je to i navrhat desek
plosnych spojti v elektrotechnice

SketchUp je software pro tvorbu 3D modeld. Tento program umoziuje nejen vytvaret 3D
objekty a texturovat jejich povrch, ale umoziuje ptidat GeoUmisténi kdekoliv na Zemi
prostiednictvim online map a propojeni se softwarem GIS. Ovladani SketchUpu je velice
intuitivni.



Uvod

Jako ro¢nikovou praci jsem si vybral multifunkéni hodiny s AVR a k tomu jsem se rozhodl
udélat i krabicku pomoci 3D tiskarny. Hodiny budou mit 8 funkei.

Postup

Nejdiive jsem si musel objednat el. soucastky. Pti ¢ekani na soucastky jsem si navrhl schéma
zapojeni (Obr. 1) a plosny spoj (Obr. 2) na frézu v EAGLU. Nékteré soucastky jsem si musel
vyrobit v EAGLU ru¢né, protoze nebyly v knihovné. VSechno se mi to vesSlo na velikost
desticky 80x106mm. Desticku jsem si poté vyfrézoval na fréze. Potom jsem si vyfrézovanou
desti¢ku (Obr. 3) obrousil brusnym papirem, aby se mi 1épe pajelo. Jehlou jsem si procistil
cesticky, abych zabranil zkratim a zacal jsem pajet. Nejdiive jsem si zapdjel nejmensi
soucastky a postupné jsem pajel vétsi, aby mi pfi pajeni zadné soucastky nevypadavaly. Po
pajeni jsem jehlou projel cesti¢ky jesté jednou, abych si byl jisty, ze tam nebudou zadny zkraty.
Desticku jsem si potom potiel kapalinou proti rzi. Do AVR jsem potom nahral program, ktery
je v priloze.

ODb¢ casti krabic¢ky jsem si navrhl v programu SketchUp. Nejprve jsem si navrhl dolni ¢ast
krabicky s vnéjsim rozmérem 90x116 mm, vnitinim rozmérem 80x106 mm a s vyskou 15 mm.
Potom jsem si navrhl horni ¢ast krabicky s rozmérem 90x116 mm a s tloustkou 1 mm. Ve
SketchUpu jsem si na horni ¢asti krabicky musel zméfit, kde budou diry na tlacitka, LED diodu,
segmentové displaye a na Sroubky. U dolni ¢asti jsem si musel vyméfit diry na vyvody +a —a
jesté diry hluboké 10 mm na Sroubky, se kterymi jsem potom spojil horni a dolni ¢ast krabicky.
Obé ¢asti jsem si vytiskl na 3D tiskarné Sedou barvou. Hodiny jsem potom vlozil do krabicky
a seSrouboval.

Zavér

Vyroba multifunkénich hodin byla Gspé$na. Pfi vyrobé hodin jsem se toho hodné naucil.
Vsechny funkce hodin funguji perfektné bez problémi. KdyZ vidim hodiny ve finalni formé,
fikam si, ze jsem mohl 1épe rozvrhnout soucastky nebo Ze jsem Si mohl lépe navrhnout
krabi¢ku, ale s roénikovou praci jsem spokojen a vyrobek urcit¢ doma dost vyuziju.
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Obr. 2: Navrh plosného spoje



Obr. 3: Vyfrézovana desticka

Postup pajeni

Obr. 4: Zapajeni rezistort a propojek



Obr. 5: Zapajeni tranzistort

Obr. 6: Zapajeni kondenzatori
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Obr. 7: Finalni zap4jeni
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Obr. 8: Naprogramovani AVR (program v priloze)



Seznam a ovladani funkci

Hodiny — v tomto modu se zobrazuje aktualni ¢as ve tvaru "HH.MM.SS" (H-hodiny,
M-minuty, S-sekundy). Tlacitkem Hodiny se nastavuji hodiny a tla¢itkem Minuty se
nastavuji minuty. Pomoci tlacitka Minuty se také vynuluji sekundy.

Zapinani automatického ¢asu a nastaveni roku — zde je mozno zapinat a vypinat
automaticky pfechod mezi letnim a zimnim ¢asem a nastavit rok. Zobrazeni je ve tvaru
"A¢ 'RR" (Automaticky cas, mezera, apostrof, posledni dvojéisli roku). Tlacitkem
Hodiny zapindme automaticky cas. Pokud je zapnuty, zobrazi se "Ac", pokud je
vypnuty, zobrazi se " ". Tlacitkem Minuty nastavujeme rok (jeho posledni dvojcisli).

Odpocet — tento moéd umoznuje odpocitavani ¢asu od nastavené hodnoty k nule. Poté
je spustén zvukovy signal (a rozsvicena LEDdioda). Zvukovy signal Ize zastavit stiskem
tlac¢itka mod. Zobrazeni je ve tvaru "HH.MM.SS". Prvni dvé tecky blikaji a odliSuji tim
mdd odpoctu od mddu hodin. Posledni tecka signalizuje zastaveni odpoctu. Tlacitko
Hodiny zde slouZzi k piepinani cifer. Tlac¢itko Minuty slouzi k nastaveni cifer. Pravé
nastavovana cifra blikd. Po nastaveni vSech cifer se tlacitkem Hodiny opét vratime do
moédu odpoctu. Zde tlacitko Minuty slouzi ke spusténi a zastaveni odpoctu.

Kombinované zobrazeni - v tomto mddu se stiidavé zobrazuje 1) redlny Cas ve tvaru
"HH.MM.SS" a 2) datum vc¢etné dne v tydnu ve tvaru "AA.DD.MM." (Den v tydnu.Den
meésice.M¢sic.). Kazdy udaj je zobrazen po dobu 1s. V tomto modu si pomoci tladitek
Hodiny a Minuty nastavujeme jas displeje (Hodiny -, Minuty +).

Volba dne v tydnu a zapinani + reZim alarmu - v tomto modu pro nastaveni miizeme
nastavovat den v tydnu od pondéli az do nedéle (zobrazeno jako Po,Ut,St,Ct,PA,So,nE),
zapinat alarmu (budiku) a volit jeho rezim. Zobrazeni je ve tvaru "AA AL. " (Den v
tydnu, mezera, AL., nastaveni alarmu). Tla¢itkem Hodiny nastavujeme den v tydnu.
Tla¢itko Minuty slouzi k zapinani/vypinani alarmu a volbé jeho rezimu: "AL. " =
vypnuty alarm, "AL.1" = jednorazovy alarm, "AL.5" = alarm jen ve vSedni dny, "AL.7"
= alarm kazdy den.

Den v tydnu a datum - zobrazi den v tydnu a datum ve tvaru "AA.DD.MM." (Den v
tydnu.Den mésice.M¢sic.). Tlac¢itko Hodiny nastavuje den v mésici. Tlacitko Minuty
nastavuje mesic.

Stopky - umoziuji méfit ¢as s presnosti na 0,1s. Maximalni ¢as je 9.59.59.9 (témé&f 10
hodin). Zobrazeni je ve tvaru "H.MM.SS.X" (Hodina.Minuty.Sekundy.Desetina
sekund). Tlacitko Minuty slouZzi ke spusténi a zastaveni stopek. Tlac¢itko Hodiny slouzi
k nulovani.

Alarm — pomoci tohoto modu Ize zobrazit a nastavit ¢as budiku (alarmu). Zobrazeni je
ve tvaru "HH.MM.AL". Tlac¢itko Minuty nastavuje minutu budiku, tlacitko Hodiny
nastavuje hodinu budiku.
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NavrzZeni a tisk krabiCky

Obr. 10: Tisk horni ¢asti krabicky
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Obr. 11: Vytisknuta horni ¢ast krabic¢ky

Obr. 12: Navrh dolni ¢asti krabicky
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Obr. 13: Tisk dolni ¢asti krabicky
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Obr. 15: Finalni funkéni zapojeni

Veskera priloha (program, navrh schéma zapojeni a navrh plosného spoje, navrh horni a dolni
casti krabicky) se nachazi na ptilozeném CD.
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