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....precizne prevedené vyvolaju vzdy efekt WOW!

Hodinky su asi jednym z najvhodnejSich darc¢ekov pre kohokol'vek. Estetické a praktické hodiny sa nachddzaju vzdy na viditelnom
mieste a ak suU dostatocne atraktivne a precizne  prevedené vyvolaju vzdy efekt WOW. Takyto je aj tento projekt.

Je to v podstate jednoduché zariadenie skonStruované na zaklade mikroprocesora Atmega8 doplnené modulom redlneho casu
RTC DS1307, teplotnym senzorom DS1820 a posuvnym registrom 74HC164. Zariadenie je skonstruované na jednom ploSnom
spoji, ktory je umiestneny k atrape dynamitu a doplneny niekolkymi drétmi sto¢enymi do Spirdly pre konecny efekt. M6ze sluzit
ako hodiny, budik, teplomer, stopky a ¢asovac.

Hardware
Schéma zariadenia je na obrazku alebo si ju mdzete stiahnut spolu s ostatnymi stlbormi na konci ¢lanku.

DEVASTATOR

Jadrom celého zariadenia je mikroprocesor Atmega8A-PU (a jeho pokrvny pribuzny) taktovany vnatornym RC oscildtorom.
Zapojenie mikroprocesora je Standardné. Kondenzator na filtrdciu napdjania  a odpor na RESET pine.

Casovanie a meranie teploty zabezpeluju obvody DS1307 a DS1820. Pri analyze schémy si mézZete véimnut, Ze na zbernici 12C
(TWI) chybaju pull-up rezistory pre SDA a SCL, ale nie je to az taka vazna chyba, nakolko ich nahradia vnatorné pull-up
rezistory mikroprocesora. Zariadenie pracuje aj bez tychto rezistorov stabilne a spolahlivo.

Ulohu pouzivatel'ského rozhrania plnia tyri tla¢idla, bzuciak, Styri LED diédy ovladané jednym tranzistorom (bodky medzi LED
displejmi) a tri dvojmiestne 7-segmentové LED displeje so  spolo¢nou andédou. Okrem toho na DPS sa nachadza aj ICSP konektor
na programovanie mikroprocesora Atmega8A-PU.

Samotny tvar DPS je prispésobeny na neskorsie pripevnenie zariadenia k tomu, ¢o prave to robi toto zariadenie atraktivnym -
k makete dynamitu. Navrh DPS bol dost komplikovany pretoze rozmiestnenie najdélezitejSich komponentov (tlacidla, LED
displeje, konektory, LED didédy) bolo ustdlené na zaciatku a nebolo mozné ich neskor menit. Napriek tomu sa podarilo navrhnat
celkom  kompaktnu jednostranni DPS (dvoch kondenzdatorov) ale za cenu celkom slusného poctu prepojov. Nastastie vacsina
prepojov sa nachddza pod LED displejmi, takze ich vébec nie je vidiet a nekazia  vzhlad DPS. Ja osobne si ddvam robit DPS do
Ciny aim je jedno ¢&i chcete jednostrannl alebo dvojstrannt dosku. Cena je ta istd. DPS som preto dal vyrobit dvojstranné
s prekovenymi  otvormi a potla¢ou. Na takéto DPS je radost pozerat. Je to proste pastva pre o¢i. Ci nie?

Software
Software bol napisany v C++. Pouzitie jazyka C++ sa mozno bude zdat nevhodné, ale v programe neboli pouzité triedy ani
objektové programovanie. Cely projekt je rozdeleny do niekolkych  casti, ktoré sl umiestnené v samostatnych suboroch.

Zdrojovy kéd je pomerne rozsiahly a nevyzaduje ziadne Specidlne vysvetlovanie. Pozndmky v programe budd Uplne stacit
k pochopeniu kédu.
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Program pre mikroprocesor Atmega8 (a jeho pribuznych) pracujici na frekvencii 8MHz s nastavenim ,fusebite”:

Low: E4
High: D9

Devastator/DS1820/

Subory ds.h a ds.cpp obsahuju funkcie potrebné na obsluhu teplomera. Kéd obsahuje len najnutnejSie minimum. Dve funkcie,
ktoré umoznuju inicializaciu konverzie a samotné nacitanie teploty. Funkcia ktord nacitava teplotu ju okamzite prevadza na
16-bitovd premennu so znamienkom podla algoritmu pre DS1820, takze zmena senzoru na DS18B20 alebo DS18520 bude
vyzadovat prepisanie tejto  funkcie nanovo podla prislusného datasheetu.

Subory onewire.h a onewire.c su kniznice pre obsluhu zbernicu onewire pomocou lubovolného I/O pinu.

Devastator/RTC/

Subory rth.h a rtc.cpp zahrfujd podporu pre DS1307 a dalSie veci potrebné na riadenie ¢asu. Tu je okrem iného aj deklaracia
Struktlry na uloZenie ¢asu a funkcia pre konverziu dat medzi  desiatkovou sUstavou, ktora je pouzivana v programe a sdstavou
BCD s ktorou pracuje DS1307.

Subory twi.h a twi.c su kniznice na obsluhu vstavaného hardvérového rozhrania mikroprocesora TWI (I12C).

Devastator/

Subory user.h a user.cpp obsahuju vSetko potrebné na implementaciu pouzivatel'ského rozhrania. Je tu obsluha displeja, tlacidiel,
bodky medzi ¢islicami a bzuciak. V sUbore user.h su tiez popisané aj funkcie jednotlivych pinov.

Subor main.cpp obsahuje globalne premenné now, alarm a alarm_on, ktoré vzdy obsahuju aktualny cas, Cas pre budik a priznak
alarmu.

Funkcia main - zahffa inicializaciu vSetkych potrebnych periférii a timera2, ktory vykondva hlavné prerusenia v programe. Na
konci je nekonecnd slucka, ktord sa vykonava pocas necinnosti.

Prerusenie pri TIMER2 - hlavna Cast celého programu. Prerusenie sa vykonava s frekvenciou 1 kHz. Na zaciatku sa nachadzaju
deklaracie premennych, ktoré su pouzivané v celom preruseni. SU  to:

1. Obsah displeja

2. Stlacené tlacidlo, respektive tlacidlo stlacené pri poslednej iteracii

3. UZivatelom vybrany rezim, respektive rezim vybrany pri poslednej iterdcii
4. Premenna budika

5. Doba stlacenia tlacidla 4 potrebna pre vstup do nastavenia.

Tu su realizované obsluhy tlacidiel, generator milisekind a vyber prevddzkového rezimu.

Pouzitie generdtora milisekind sa ukazalo ako nevyhnutné nakolko obvod DS1307 zabezpecuje len sekundy. Presnost takéhoto
rieSenia moze byt pochybnd, tym viac, Ze  mikroprocesor je taktovany vstavanym RC generatorom. Ale vSetky pochybnosti sa
ukazuju ako neopodstatnené ak zoberieme do Uvahy, Ze doba odozvy na stladenie tlacidla je zvycajne asi 20-40ms a navyse
nie je konstantna.

Vsetky funkcie s umiestnené na jednom mieste postupne jedna za druhou, ¢o umoznuje vykonavat vsetky Uloh naraz a to i
napriek tomu, Ze na displeji moze byt zobrazené len jedna funkcia. To vdm  umozni sti¢asne spustit stopky, odpocitavanie ¢asu,
a zobrazenie aktudlneho casu.

- Hodiny - zobrazujd aktualny cas, datum (tlacidlo 1), teplotu (tlacidlo 2), aktivacia alebo deaktivacia alarmu (tlacidlo 3). V
tejto Casti je tiez implementovana obsluha budika a odpocet teploty na vyziadanie (trvalé odcitavanie teploty trva velmi
dlho a mohlo by spdsobit zahriatie senzora /self-heating). Nachadza sa tu aj funkcia budenia v nastavenom case.
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- Stopky - su zloZitejsie. Tato ¢ast zacina s deklaraciou priznaku stopwatchStarted a stopwatchFreezen (zmrazenie displeja) a
premennych stopwatchStartTime (as spustenia), stopwatchOffset (Cas zobrazeny pri vstupe do rezimu pauzy),
stopwatchOutput (skutoény ¢as zobrazovany na displeji). Dalej nasleduje obsluha tlacidl, vypocet ¢asu na zobrazenie a
prenos dat do uzivatel'ského rozhrania (displej, bodka, bzu¢iakom). Okrem toho, v pripade ked' nie je potrebné zobrazovanie
hodin su Udaje posunuté o dve miesta doprava a na uvolnenom mieste sa zobrazuju milisekundy.

- Casova¢ - funguje na principe odpoéitavania ¢asu do nuly a je to najpotrebnejéia funkcia vzhladom na prevedenie tohto
zariadenia. Casova¢ funguje opac¢ne ako stopky a naviac je tu pridana moznost nastavenia ¢asu od ktorého sa zacne
odpocitavanie.

Nasleduje procedlra na obsluhu Specidlneho rezimu - nastavenia. Tu sa nastavuje aktualny ¢as a datum a cas aktivacie alarmu.
Rezim nastavenia sa aktivuje 3 sekundovym stlacenim tlacidla 4. Tymto tlacidlom sa vykondava aj uloZzenie nastaveni a zapis do
DS1307 EEPROM.

PreruSenie ukoncuje proceduira kde sa nachadza obsluha displeja, aktualizacia premennych last, last mode a obsluha bzuciaka.
Poslednym prvkom programu je vonkajSie prerusenie INTO z DS1307, ktory generuje signal s frekvenciou 1 Hz. Na tomto mieste je
aktualizovand globéalna Struktira v ktorej je ulozeny vzdy aktudlny cas.

Pri praci sa zistilo, Ze komunikacia s obvodom DS1307 je priliS ¢asovo narocna a spbsobuje, blikanie displeja. Z tohto dévodu bol
pridany atribut ISR_NOBLOCK a prerusenie bolo rozdelené do dvoch Casti. Prvé z nich je zodpovedné& za komunikaciu s DS1307
a pri komunikacii nie s blokované prerusenia. Druhd cast zodpovednd za aktualizaciu globdalnej premennej ,now"“ a
synchronizéaciu softvérového generdtora milisekind a je umiestnend v bloku so zakdzanymi preruseniami. K prenosu dat sa
pouziva buffer. Kopirovanie dat z buffera na miesto urcenia je tak rychle, ze nespoOsobuje Ziadne problémy v prevadzke
systému.

Umelecka cast

Kazdy projekt, ktory ma opustit dielfiu sa musi nejako dokoncit. Nakoniec doska plosného spoja sama o sebe nie je ani pekna ani
praktickd. Najbeznejsim sp6sobom je umiestnit zariadenie do nejakej  krabicky. Bohuzial krabicky ktoré je mozne zakupit ¢asto
nie s estetické. Vyroba vlastnej estetickej krabicky tiez daleko prevysuje moje schopnosti a moznosti. Rozhodol som sa preto
vyrobit nieco origindlne. Dosku plosného spoja som umiestnil na maketu dynamitu a zariadenie dostalo hned impozantny
a filmovy vzhlad.

Maketa dynamitu je zhotovend zo stredovych roliek z papierovych kuchynskych utierok, ktoré si obalené ¢ervenym papierom,
féliou alebo jednoducho nastriekané farbou. Kvéli pevnosti je vnutro  rolky vyplnené zrolovanymi starymi novinami a konce su
zalepené karténovymi kolieskami. Pri vyrobe makety sa medze fantazii nekladu. Pre realisticky (mozno az velmi) vzhlad bolo
zariadenie  eSte doplnené farebnymi vodi¢mi stoc¢enymi do Spiraly, ktoré si na jednej strane ukoncené v jednotlivych rolkach
a z druhej strany pod ploSnym spojom. Vysledny efekt je  ohromujdci.
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Vzhladom na nedostatok znakov alebo pridavného displeja informujiceho o vybranej funkcii sa moze obsluha zariadenia zdat
zlozita, ale je to len zdanie. Hodiny maju tri prevadzkové rezimy, v ktorych kazda kldvesa mé trochu inu Ulohu. Najlepsie to
ukdze tabulka:

Hodiny Stopky Casova¢ Nastavenia (Specidlny
rezim)
Tlacidlo 1 Datum Start/pauza Start/pauza Zvy$i hodnotu o jeden
Tlacidlo 2 Teplomer Reset Reset Znizi hodnotu o jeden
Tlacidlo 3 Budik ON/ Hold Nastaveniecasu Nasledujica hodnota
Tlacidlo 4 Nasledujici méd Nasledujici méd Nasledujici méd Zapis a ukoncenie

Niektoré veci si vyZzaduju blizSie vysvetlenie.

Funkcia HOLD umoznuje zmrazit ¢as na displeji bez zastavenia stopiek. V rezime ¢asovaca je namiesto funkcie HOLD vstup do
rezimu nastavenia Startovacieho ¢asu. Obsluha je rovnaka ako pri Specidlnom rezime nastavovania, ale ukoncenie nastava
automaticky po prejdeni vsetkych troch hodnoét (hod. min. sek) pomocou tlacidla 3. Je to dobré vidiet na videu.

Rezim nastavovania je realizovany ind¢. Pomocou tlacidla 3 postivame vybranu hodnotu vlavo. Celkovo existuju tri nastavenia:
datum, budik a ¢as. Cas sa nastavuje na konci, aby sme ho mohli synchronizovat s inymi hodinami. Bodka na spodnej Casti
displeja ndm umoznuje zorientovat sa aby sme vedeli kde sme.

Posledna vec, ktoru treba objasnit je spdsob signalizacie aktivneho budika. Bodka v dolnej ¢asti pravého displeja sa rozsvieti, ked'
je budik aktivny.

Zaver

Pévodna schéma neobsahuje obmedzovacie odpory na LED diédy 7-segmentovych displejov.

Autor argumentuje tym, ze na doske bolo mdlo miesta a nechcel do zariadenia umiestriovat SMD suciastky a Zze zariadenie
spolahlivo pracuje aj bez tychto odporov. Ja som tieto odpory som  doplnil do schémy a do navrhu plosného spoja. Tieto odpory
su ale v prevedeni SMD 1206.

Dal$ou vecou ktor som poopravil je napajanie na konektor pre ISP programovanie. (pin ¢.2). V pévodnom zapojenf nie je na tento
pin privedené napéjanie a pri programovani bolo nutné napdjat aj celé zariadenie.

Z vlastnej skdsenosti moézem potvrdit, Ze zariadenie pracuje na prvé zapojenie bez zavad.

Zdroj:
http://mikrokontrolery.blogspot.sk/2011/03/DlY-Devastator-Bombowy-zegarek-ATmega8.html
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Video:
https://youtu.be/Muaa3-Mgbmc
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