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Zadani

Navrhnéte a sestavte jednoduché digitalni stopky. BEh bude spoustén a zastavovan jednim tlacitkem,
druhé tlacitko je urCeno pro nulovani. Zobrazovani Casu realizujte pomoci sedmi-segmentového
Ctyfmistného led displeje.

Zhodnotte vysledné feSeni, navrhnéte mozna vylepsSeni funkce, popi. dalsi rozsifeni.



1 Volba komponent a navrh elektrického zapojeni

Zapojeni bude realizovano pouzitim moduli a sou¢éstek na nepajivém kontaktnim poli.

Vykonnou fidici jednotkou bude Arduino Nano.

Jako ovladaci prvky budou pouzity dva kusy mikrospinact (mzikovych tlacitek).
Tlacitka budou zapojena mezi vstupni piny mikrokontroleru a zem s vyuzitim vnitinich pull-up rezistori
v mikrokontroleru. Pro pfipojeni byly zvoleny piny D14 (A0) a D15 (Al).
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Obrézek 1: Schéma ptipojeni tlacitek

Pro zobrazovani bude pouzit sedmi-segmentovy ¢tyfmistny led displej.

Zvoleny displej je urCen pro zobrazovani v multiplexnim rezimu (stfidavé zobrazovani jednotlivych
¢islic) v zapojeni se spole¢nou anodou.

Spojené katody jednotlivych segmentid budou pfipojeny pies omezovaci rezistory k pinim D2 az D9.
Spole¢né anody jednotlivych ¢islicovek budou napajeny piimo z pintt D10 a D13 mikrokontroleru.
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Obrazek 2: Schéma zapojeni multiplexovaného segmentového displeje

1.1 Navrh hodnot rezistoru

Rezistory omezuji proud protékajici jednotlivymi segmenty displeje.

Prvnim meznim parametrem je maximalni proud led segmentem pii zndmém napéti v propustném smeéru.
Z katalogového listu displeje ...

Ur =18V
IFmax =20 mA

Druhym omezujicim kritériem je maximalni proud tekouci z pinu mikrokontroleru. Ten musi pokryt
spotiebu pfi svitu vSech segmentll jedné Cislicovky.
Z katalogového listu mikrokontroleru AVR ATmega328p

loin  =40mA na jeden pin
(maximalni proud celkem vSemi piny 200 mA)

Cislicovka mé 8 segmentt tzn., Ze maximalni proud jednim segmentem je
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Tato hodnota je niz§i nez povoleny proud led segmentem, proto budeme rezistor navrhovat proud

I =5mA.
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Hodnotu rezistoru upravime na nejblizsi vyssi dostupnou hodnotu R'=1KkQ
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1.2 Schéma zapojeni
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Obrazek 3: Schéma zapojeni stopek
Oznaceni Popis Typ Kusii
J1 modul mikrokontroleru ArduinoNano | 1
TL1, TL2 | mikrospinaé TC-1212T 2
DISP1 7-segmentovy 4-mistny displej | 3461BS 1
R1..R8 | rezistor 0,5W 1 kQ 8
nepajiveé kontaktni pole 1
propojovaci vodice

Tabulka 1: Seznam soudastek



2 Programové reSeni

Arduino program
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Obrazek 4: Program Stopky 1



2.1 Popis funkce

Stisknutim tlacitka START/STOP se spusti béh stopek. Opétovnym stisknutim START/STOP se b¢h
zastavi a na displeji zistava zobrazena hodnota ¢asu pii zastaveni. Tladitkem NULOVANI je mozné
hodnotu nulovat. P¥i spusténych stopkéch je tla¢itko NULOVANI neaktivni. Pokud jsou stopky spustény
bez ptedchoziho vynulovani, automaticky se nuluji pii spusténi.

Cas je zobrazovan na Ctyfmistném displeji s rozliSenim 0,01 s. Tim je omezen méfeny ¢as na rozsah 0 az
99,99 s.

2.2 Popis programu

Na zacatku programu je provedena inicializace periferii, nastaveni vstupt pro tlacitka a nastaveni displeje.
Stav béhu programu je ulozen ve dvou proménnych:

Spusteno stav stopek (0 — zastaveny, 1 — spustény)
Hodnota ¢asovy udaj zobrazovany pii zastavenych stopkéach

Programové obsluha stopek bézi v nekonecné smycce.
e test na stisknuti tlacitka START/STOP
o pokud je stisknuto, tak se zjisti stav stopek
= pokud jsou zastaveny,
e tak se vynuluje ¢itac (stopky)
e nastavi pfiznak behu stopek
e c¢eka se na uvolnéni tlacitka START/STOP, béhem cekani se zobrazuje
aktudlni hodnota ¢asu
= pokud jsou v béhu
e je ulozen ¢as béhu do proménné Hodnota
e vynulovan pfiznak b&hu stopek
e zobrazena hodnota na displej
e ceka se na uvolnéni tlacitka START/STOP
e test stavu stopek
o pokud neni nastaven pfiznak béhu
= test na stisknuti tla¢itka NULOVANI
e pokud je aktivni, tak se nastavi proménna Hodnota na 0
= zobrazeni tidaje v proménné Hodnota
o pokud je nastaven ptiznak béhu
» zobrazeni aktualniho Casu z Citace (Stopky)

Pro zobrazovani hodnot byl vytvofen vlastni blok, ktery zajisti zobrazeni na displeji s poZadovanym
nastavenim poctu desetinnych mist.



3 Zavér

V ramci projektu se podafilo realizovat funkéni digitalni stopky po strance elektrického zapojeni i
programu. VSechny pozadované funkce ze zadani se podafilo splnit.

3.1 Navrhy na vylepSeni funkce

e Spusténim behu stopek se nenuluje ¢as, ale pokracuje se od predchozi hodnoty. Nulovani je
nutné provést tla¢itkem NULOVANI. Tato varianta programu byla realizovéna, viz pfiloha 1.

e Moznost nastaveni poctu zobrazovanych desetinnych mist (rozliSeni méteni ¢asu). Tim je
mozné rozsifit nebo zuzit maximalni méteny ¢as. Pii méfeni na celé¢ sekundy by byl rozsah 0
az 9999 s, pro méfeni na 0,1 s 0 az 999,9 s, pro méteni na 0,01 s 0 az 99,99 s. Nastaveni
rozliSeni méfeni by se mohlo aktivovat soucasnym stisknutim obou tlacitek (tato Gprava nebyla
realizovana).
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Obrazek 5: Program Stopky 2
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