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"Hekovatelné" hodiny
s rozsSirenou funkcionalitou

Podfa predloZenej schémy zapojenia navrhnite motiv ploSného spoja.

Navrhnuty plodny spoj prekreslite alebo preneste na dosku plosného spoja.

Osadte suciastky.

1
2
3. PlosSny spoj vyleptajte.
4
5

Zariadenie ozivte.
Uvod

Zapojenie predstavuje netradi¢né digitalne hodiny. Na sutazi budete realizovat kompletné zapojenie
riadiacej elektroniky hodin (dalej len skratene ,hodiny“). Neosadenu dosku ploSného spoja displeja
dostanete uz hotovu. V pripade, Ze Vam po odovzdani riadiacej Casti ostane €as, mbzete dosku
displeja osadit a ziskat bonusové body.

Organizatori pripravili zapojenie elektroniky a zakladnu verziu ovladacieho programu hodin (firmware)

tak aby bolo mozZné hodiny lahko rozsirit o nové funkcie a cely pristroj ,hacknut®.

Na USB kl'u¢i mate pripravené subory so schémou pre navrhovy systém Eagle, dokumentaciu
ku pouzitym suciastkam a kompletny firmware.

Organizatori zabezpecili jednostranné dosky plosnych spojov potiahnuté fotocitlivou vrstvou o velkosti
150x200 mm. Presna velkost Vasho navrhu ploSného spoja nie je dana, z materialu pouzite tolko,
kolko potrebujete. Ak ste si priniesli vilastny material, mozZete ho pouzit.

Hodnotenie

Hodnotenie praktickej Casti je nasledovné:

* Navrh ploSného spoja maximalne 20 bodov
* Kvalita spajkovania maximalne 15 bodov
» Cistota vyhotovenia maximalne 5 bodov
* Funkcia zhotoveného zapojenia maximalne 40 bodov
* Penéle za nedokon&enu ¢asovu zakladfiu 10 bodov
* Bonus za osadenie a kompletné oZivenie modulu displeja 10 bodov.

Za prakticku €ast mozno ziskat maximalne 80 bodov. Bonusové body sa podla pravidiel sutaze do
hodnotenia priamo nezapocitavaju a zohladnia sa v pripade ak viaceri sutaziaci ziskaju zhodny pocet
bodov.
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Popis zapojenia riadiacej €asti hodin

Kompletna schéma zapojenia riadiacej ¢asti hodin je prilozena na konci dokumentu. Hodiny obsahuiju
riadiaci mikrokontrolér Atmel Atmega328P vo forme zasuvného modulu ITeaduino Nano' (klon
inSpirovany Arduino NANO). Zasuvny modul je vybaveny Micro USB portom pre komunikaciu s PC
a mikrokontrolér ma nahraty bootloader. Zasuvny modul s mikrokontrolérom sa spajkuje na dosku
ploSnych spojov ako Standardny integrovany obvod bez patice. Modul mikrokontroléra
doporucujeme osadit ako uplne posledny a pred zaspdjkovanim doporucujeme do procesora
nahrat’ program (z vlastného laptopu, alebo na oZivovacom pracovisku).

Cas (ainé informacie) sa zobrazuju na 5-riadkovom &ervenom LED displeji. Kazdy riadok méa 6
stipcov. Neosadenu dosku displeja dostanete uz hotovu a povazujte ju za suéiastku, podobne ako
zasuvny modul s mikrokontrolérom. Obidve ,suciastky” su k dispozicii v Eagle kniznici Zenit31.lbr,
ktoru najdete na VaSich USB kfu€och. Uchytavaci bod displeja je viavo dole.

Displej ma rozmery 116 mm x 99 mm. Ku hlavnej
doske hodin sa pripaja pomocou dvoch 14-pinovych -

. , v ) . Pinova E

konektorov (pinovych list) na lavej strane dosky lista
(CON1, CON2). Obidve pinové listy obsahuju rovnaké con2
signaly. Konektor je zdvojeny, aby sme Vam ulahgili
navrh plosného spoja. Pre spravnu funkciu displeja
staci zapojit' len jednu z nich, alebo pripojit ¢ast’
signadlov na jednej liSte a zvy$né na druhej liste.
Pouzite ich podla potreby. Vzhladom na to, Ze displej piova
je pomerne velky a tazky je na doske pripravenych 6 lidta
uchytavacich otvorov pre skrutky M3. Vyuzite ich  CONI
podla potreby.

v elektronike

215 Trenéin

=
=
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Displej bezi v multiplexe. Mikrokontrolér cez piny SDI Obrazok 1: Osadeny modul displeja
a CLK a /LA sériovo naprogramuje data do radi¢ov

umiestnenych na doske displeja. Mikrokontrolér generuje na pinoch A3-A4-A5 binarny kod, ktory sa
pomocou IC5 dekdduje do formy 1 z 10. Vystupy O0 az O5 ovladaju spinacie tranzistory T3 az T8,
ktoré zapinaju jednotlivé stipce multiplexovaného displeja. Spoloéné anddy vsetkych piatich
segmentoviek v stipci su na doske displeja spojené.

V konstrukcii hodin je jas jednotlivych riadkov displeja nastaveny tak, aby vytvaral dojem perspektivy
togiacich sa valcov s &islicami. Typicky prud kompletne rozsvieteného stipca v tejto konfiguracii je
zhruba 600 mA, ¢o je hodnota kompatibilna s pouzitymi tranzistormi BC328-25. Vysoky pracovny
prud stipcov treba patriéne zohFadnit pri névrhu plosného spoja.

Hodiny sa ovladaju pomocou Siestich tla€idiel a ich funkcia je plne programovatelna. V aktualnej verzii
firmware je funkcia ovladacich prvkov nasledovna:

TL1 - Nastavenie hodin TL4 - Prepnutie do rezimu "hodiny"
TL2 - Nastavenie minut TL5 - Prepnutie do rezimu "budik"
TL3 - Nastavenie sekund TL6 - Prepnutie do rezimu "hraci automat"

Pokuste sa predstavit si funkciu celého zariadenia a pri ndavrhu ploSného spoja zohladnite
konkrétne funkcie jednotlivych oviladacich prvkov.

V zapojeni je implementovana nezavisla Gasova zakladfia, ktord generuje obdiZnikovy signal s
frekvenciou 1 Hz (t.j. 1 pulz za sekundu, 1PPS). Tvori ju analégovy krystalovy oscilator 32 768 Hz (T1,
Q1), nasledovany binarnymi delickami IC1, 1C2. Signal 1PPS je pripojeny k mikrokontroléru cez
prepojku R8. Krystal Q1, ktory ste v sade suciastok dostali ma deklarovanu presnost 10 ppm a jeho
presnu frekvenciu je mozné doladit zmenou kapacity kondenzatora C9 (rozsah ladenia cca. 1 Hz). V
pripade, Ze mate v domacom laboratériu k dispozicii presnejSi zdroj hodinovych impulzov (napriklad
GPS prijimac), mézete ho k hodinam pripojit cez vstup ,1PPS".

! Katalégovy list ITeaduino Nano http://imall.iteadstudio.com/im130615004.html
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Upozornenie: kryStalovy oscilator je velmi citlivy obvod. Samotny krystal ma pomerne vysoky Cinitef
kvality a v obvode je len velmi volne naviazany. Oscilator preto po zapnuti nabieha aj niekolko
sekund. V pripade, Ze z dévodu tolerancii pouzitych suciastok oscilator nenabehne, je mozné upravou
hodnoty rezistora R2 oscilator rozbehnut.

V pripade casovej tiesne nemusite navrhovat alebo osadzovat’ plosSny spoj pre c¢asovu
zakladnu (cely obvod v schéme ohrani¢eny prerusovanou ciarou). Vyrobok bude mozné ozivit
aj bez tychto suciastok. SutaZiacemu sa ale ako kompenzdacia strhne 10 bodov v kategoérii
funkcnost.

Zoznam suciastok - hodiny

Suciastka Hodnota Poznamka

C1 100n

C2 18p

C3 18p

C4 1000u/10V

C5-C8 100n

C9 2.7 -10 pF Kapacitny trimer

CON1 PC-GK2.1 Zasuvka napajacia, 5.5mm/2.1mm
D1 - D6 1N4148 Di6da malosignalova

D7 1N4004 Diéda usmerfiovacia

IC1 74HC4024D (SOIC) Binarny ¢itac¢ 7 bitov

IC2 74HCT4060M (SOIC) Binarny ¢&ita¢ 14 bitov

IC3 Arduino NANO

IC4 Modul displeja Na Vasu dosku osadit’ samicu pinovej listy
IC5 74HCT42E (DIP16) Dekoéder bin.na 1z 10

Q1 ABS25-32.768KHZ-1-T | Krystal 32 768 Hz, 12.5 pF, 10 ppm
R1 3M3

R2 390k

R3-R5 4.7k

R6 12k

R7 OR

R8 OR

R9 4.7k

R10 - R15 470R

SP1 LD-BZEN-1205 Akusticky meni¢ elektromagneticky
T1,T2 2N3904 NPN Transistor

T3-T8 BC328-25 PNP Tranzistor, Ic >800 mA, hfe >100
TL1-TL6 B3F-4055 Tlagitko Omron 12x12mm

Upozornenie: Integrované obvody, ako aj modul Arduino st v prevedeni CMOS, preto pri manipulacii
dodrziavajte pravidla ochrany pred elektrostatickym vybojom! Zni¢ené obvody znamenaju stratu bodov
v kategérii "funkcia zhotoveného zapojenia”.

Ozivenie a odovzdanie konstrukcie

Pred ozivenim hodin je potrebné z vlastného pocita¢a, alebo na ozivovacom pracovisku nahrat
program do mikrokontroléra.

Sutaziaci maju k dispozicii ozivovacie pracovisko, kde mbzu svoj vyrobok pred odovzdanim otestovat.
Problémy, ktoré sutaziaci zistia a opravia pred oficialnym odovzdanim vyrobku sa do hodnotenia
nezapocitavaju. Problémy, ktoré sa zistia pri oficialnom odovzdani hodnotiacej komisii sa do finalneho
hodnotenia zapocitavaju.

Modul displeja

Cas (ainé informécie) sa zobrazuju na 5-riadkovom LED displeji, kazdy riadok ma 6 stipcov. Dva
vonkajsie riadky su osadené Standardnymi 7-segmenovymi displejmi pre zobrazovanie Cisiel, stredny
riadok je osadeny 14-segmentovym alfanumerickym displejom.
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Displej funguje v stipcovom multiplexe, t.j. mikrokontrolér kazdych 10 ms sériovo naprogramuje data
pre vSetky segmenty v ramci jedného stipca do raditov displeja IC16 - IC21 umiestnenych na doske
displeja. Data sa prekopiruju do vystupného registra zostupnou hranou signalu /LA. Pouzity radi¢
displeja, integrovany obvod SCT2110? je tzv. constant current driver, takZze prud kazdého segmentu
sa ovlada len jednym spoloCnym rezistorom pre cely riadok (R1 - R6). V konStrukcii hodin je jas
displeja odstupfovany tak, aby vytvaral dojem perspektivy to€iacich sa valcov s Cislicami. Stredny

Typicky prud kompletne rozsvieteného stipca je zhruba 600 mA. V pripade, e budete konstrukciu
neskor upravovat a zvySovat jas ostatnych riadkov displeja, méze prud stipca a teda aj tranzistormi T3
az T8 dosiahnut viac ako 1.5 A. Tato hodnota uZ prekrauje spinacie schopnosti pouZitych
tranzistorov a musia sa nahradit’ vykonnejSim modelom.

Podrobna schéma zapojenia modulu displeja je priloZzena na konci dokumentu.
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Obréazok 2: Osadzovaci plan modulu displeja

Zoznam suciastok - modul displeja

Sudiastka Hodnota Poznamka

C1,C2 100n (SMD 1206)

CON1, CON2 Pinova lista 2x7 pinov Osadzuje sa na spodnu stranu!
IC1-1C3 DAO3-11EWA Displej 7-segmentov, 7.62 mm, Kingbright
IC4 - IC6 DAO4-11EWA Displej 7-segmentov, 10 mm, Kingbright

2 http://www.starchips.com.tw/pdf/datasheet/SCT2110V03_01.pdf
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IC7 -1C9 PDAS4-11EWA Displej 14-segmentov, 13.8 mm, Kingbright
IC10-1C12 DAO4-11EWA Displej 7-segmentov, 10 mm, Kingbright
IC13 - IC15 DAO3-11EWA Displej 7-segmentov, 7.62 mm, Kingbright
IC16 - IC21 SCT2110CSOG (SOIC) | Budi¢ displeja s konstantnym pradom
LED1 - LED4 LED 3mm, Cervena

R1 910 (SMD 1206)

R2 910 (SMD 1206)

R3 4.7k (SMD 1206)

R4 7.5k (SMD 1206)

R5 4.7k (SMD 1206)

R6 7.5k (SMD 1206)
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