Ceskeé slovni hodiny

Milos Zajic

Hodiny jsou velmi ¢astym namétem pro amatérské konstrukce.
Slovni hodiny jsou jedny ze zajimavych resSeni, ktera jsou velmi
oblibena v zahranici. Existuje mnoho variant. Protoze se mi libily
svou neobvyklosti, pokusil jsem se tedy vytvofrit jednoduchou

c¢eskou variantu.

Zakladni technické udaje

Hodiny:
12hodinovy cyklus s minutami.
Pocet diod LED: 210 RGB.
Rizeni jasu: automatické.
Osazeni: Arduino nano, RTC.
Napéjeni: 5V;02az08A;
Z4visi na jasu a zobrazeném ¢€asu.

Popis zapojeni

V prvni varianté navrhu jsem uva-
Zoval o pouziti jednobarevnych LED
a jejich spojeni pro jednotliva slova.
Tato varianta by se sice vyznacovala
malou spotfebou, ale bylo by v ni
hodné ,dratovani* nebo sloZity plos-
ny spoj. Postupem &asu a vzhledem
ke snadnéjsi realizaci jsem pouzil
pasky s programovatelnymi RGB dio-
dami LED WS2812B. Diky tomu se
zapojeni velmi zjednodusilo a v pod-
staté je vhodné i pro zacatecniky.
Problém u téchto hodin je spiSe me-
chanicka stranka véci. Zaklad tvofi
Arduino, pouzil jsem kvuli velikosti
verzi nano. Na zobrazeni slov je pou-
Zit pasek s diodami WS2812B, a to
v poctu 14 radkd po 15 LED. Ty jsou
propojeny tak, jako by byly vSechny
za sebou. Pro vlastni realizaci ¢asu
slouzi modul RTC s obvodem DS1307
(DS3321) zalohovany lithiovym ¢&lan-
kem CR2032. Dale jsou zde jen dvé
tlaCitka pro nastaveni ¢asu a barev.
A nakonec jesté fotorezistor, ktery
slouzi k automatické regulaci jasu
podle vnéjsSiho osvétleni. Zapojeni je
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na obr. 1 a je nakresleno velmi nazor-
né v ,obrazkovém* programu pro za-
¢atecniky Fritzing. Tento program mé
bohuZel vSak dosti zklamal. Je oprav-
du jen pro velmi jednoduché nakresy
a vlastni tvorba a jeji editace neni
dobra. Zapojeni je tak jednoduché, Ze
nepotifebuje v podstaté zadné dalsi
komentéafe a ani klasicka verze sché-
matu neni nutna.

Program

Cely program je napsan v jazyce
Wiring (C++) a programovém pro-
stfedi Arduino IDE. Zakladem progra-
mu je knihovna pro ovladani pasko-
vych LED s ndzvem FastLED. Je velmi
univerzalni a umoZiuje ovladat véech-
ny LED, jak je potfeba. Celni panel
jsem navrhoval jako prvni. Existuji
zahraniéni varianty 12hodinové, 24-
hodinové, ¢vrthodinové a jiné. Ja jsem
zvolil 12hodinovy cyklus s 60 minutami.
Tak se mi to nejvice libilo a podobalo
se to hovorovému oznameni &asu
a také klasickym ru¢kovym hodinam.
Kombinaci v8ech potiebnych slov jsem
se snazil vytvofit rozloZeni, které je
zde pouzito. Je klidné mozné, Ze se
to nékomu podafi lépe, zejména za
pouziti néjakého programu napsané-
ho pro tento ucel.

Znacnou ¢&ast programu tvofi defi-
nice pro jednotliva slova a podmin-
ky pro jejich zobrazeni. Diky FeSeni
s paskem programovatelnych LED je
mozné toto libovolné ménit a upravo-
vat jen programem bez pajeni. Dru-
hou ¢asti programu je ovladani. Je
nutné pro nastaveni ¢asu a barev.
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K tomu slouzi dvé tlagitka Inc a Mod
pfipojena na vyvody D5 a D6. U ¢asu
s RTC obvodem se nenastavuje da-
tum, protoze neni potieba. Také neni
feSen letni ¢as, bude s nejvétsi prav-
dépodobnosti brzy zruSen. Posledni
¢asti je realizace automatické regula-
ce jasu. Fotorezistor je pfipojen na
analogovy vstup A0 a zde se méfi na-
péti. Hodnota je programem pfepoc-
tena a upravena na rozsah 0- 255,
které vyZzaduje knihovna FastLED.
Rychlost zmény je sniZzena na nékolik
sekund, takZe nedochazi k prudkym
zménam jasu. Cely program neobsa-
huje Zaddné SW zaludnosti, aby si ho
uzivatelé v pfipadé potfeby mohli
upravit sami.

Stavba

Jak jsem jiz psal, je realizace hodin
strdnce nez elektrické. Pfesto v8ak
nevyzaduje Zadné specialni postupy
a je mozné ji realizovat bez pouziti
néjakych obrabécich strojl i v bézné
dilné (domacnosti).

Velkym problémem vSech konstruk-
ci je krabi¢ka. Zde jsem problém vy-
fesil jednoduse, pouZil jsem hotovou
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Obr. 1. Schéma zapojeni
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Obr. 2. Nahled &elni masky
(tiskne se negativ stranové obraceny)

z obchodu lkea typ Ribba 23 cm. Je
pékné provedena, s Celnim sklem
a levna. Velikost hodin je bohuzel
kompromis. Je zde nékolik véci, které
to ovliviiuji. V mém pfipadé to bylo
napfiklad to, Ze €elni maska s pisme-
ny (obr. 2) musi byt ve velikosti max.
A4, aby ji bylo mozné vytisknout na
laserové tiskarné.

Dalsi véc je rozte¢ diod na pasku.
Ta je pro 60 ks na metr 16,6 mm
a do této krabi¢ky se nevejde. Musela
by byt vétsi, ale takovou hotovou jsem
nesehnal. A navic ta z Ikea se mi libi-
la vzhledem i velikosti. TakZze jsem
musel provést zménu roztece diod na
pasku. Aby vSe vychazelo, zvolil jsem
rozte¢ matice diod 13 x 13 mm. Po
nastfihani 14 ks pasku po 15 diodach
jsem mezi diodami pomoci Uzkych
klesti¢ek nebo silngjsi pinzetou vy-
tvofil vinky o velikosti asi 3 mm, které
upravi rozte¢ na potfebnych 13 mm.

Pro dodrzeni pfesné rozteCe jsem
si vytiskl na 3D tiskarné pfipravek
(obr. 3), ktery potfebnou rozte¢ zaru-
Cuje. PouZijeme ho hlavné pfi lepeni
na zakladni desku. Pfi lepeni je tfeba
davat pozor, u paskl se stfida orien-
tace! Datovy vodi¢ je tak nejkratsi.
Na desku si narysujeme pomocné
¢ary a pomoci pfipravku lepime. Sice
na prfesném umisténi diody v komur-
ce 13 x 13 mm tolik nezalezi, ale
s pfipravkem je to rychlé a pfesné.
Nyni jiz mdzeme namontovat moduly
Arduina a RTC. Pro tladitka jsem po-
uzil odfezek univerzalni desky s plos-
nymi spoji, ktery je dvéma sloupky
M3 pfipevnén na zékladni desku. Slou-
Zi téz pro upevnéni fotorezistoru, pro
ktery je v masce pfipraven otvor.

Nyni midzeme zacit zapojovat.
Nejprve zapojime pasky a Arduino.
Napajeni paskd jsem propojil holym
vodi¢em o priméru 0,5 mm. Pfivod
napdjeni k celku je lankem o prifezu
0,5 mm?2. Ostatni je propojeno bé&zny-
mi kabliky 0,15 mm?2.

Obr. 6.
Osazena

Obr. 3.
Pripravek
pro montéz diod
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deska hodin
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Sklo

Celnl maska
Obr. 4. Slozeni vrstev v ramu - fez

Po zapojeni mizeme vse vyzkou-
Set se zkuSebnim programem pro
LED, a pokud je v8e v pofadku, zapo-
jime zbytek.

Dal§im dullezitym mechanickym
dilem je ram s komdrkami pro jednot-
livé LED (obr. 5). Pdvodné jsem ho
planoval vyrobit z kartonu nebo pfe-
klizky. Nakonec jsem vsak pouzil mo-
derngjSi metodu, a to tisk na 3D tis-
karné. Ram je vytistén z ¢erného PLA
a kryje i vinky od zGzenych paski
LED. Cerné PLA je pfi tloustce stény
0,5 mm trochu prilisvitné, ale ukazalo
se, Ze to nevadi. V pfipadé potieby je
mozné ram nastfikat ernou barvou.
Vlastnim 3D tiskarnu s malou tiskovou
plochou 100 x 100 mm, proto jsem
musel dily rozdélit, vytisknout ¢asti
a potom slepit sekundovym lepidlem.
Celni maska s pismeny. UrCuje celko-
vy vzhled hodin. Zde jsem také pla-
noval rzné postupy vyroby, napfr.
frézovani do plexiskla nebo vyfezani
na plotru. Oboje bych musel ale za-
dat nékde vyrobit. TakZze nakonec
jsem skon&il u masky vytisténé na la-
serové tiskarné na pruhlednou félii.

Zakladni deska

Pauzovaci paplr - matnice
Maska s pismeny
Koufova folie

Obr. 5.
Stinici réam
pro diody

To bylo rychlé, pfesné a bez problé-
mU hned hotové doma. A také levné.
| kdyZ jsem nastavil u tiskarny nejsil-
néjsi tisk, byla ¢erna jesté trochu pri-
svitha. Proto jsem nakonec pouZzil
dva vytisky na sobé a to je jiz perfekt-
ni. Aby méla pismena ostré hrany, je
tisk proveden zrcadlové a félie umis-
téna tonerem smérem k LED. Po-
slednim dilem je €elni maska, ktera
slouzi k zakryti ¢asti mezi ramem
a folii s texty, protoze ta je uzsi. Kdo
by mél A3 tiskarnu a folii, mlze tento
dil vypustit. Maska je vyrobena bud
z Cerného papiru (Spatné se shani),
nebo z klasické ¢tvrtky A3 a nastfika-
na ¢ernou barvou. To je mdj pfipad.

Oziveni, sestaveni

Pfi prvnim zapojeni je vhodné po-
uzit stabilizovany zdroj. Nastavime
5V a proudové omezeni asi 0,5 A.
Pocita¢ neni pfipojen. Pokud je odbér
proudu do asi 150 mA, je vSe v po-
fadku a mdzeme pokracovat. Pokud
je odbér velky, signalizuje to, Ze je
vétSinou nékde pfepdlované napaje-
ni. Okamzité odpojime a hledame
chybu. Jak jiz bylo popsano, je vhod-
né po zapojeni paskl je vyzkouset
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Tlagitka + Fd
Arduino RTC

Obr. 7. RozloZzeni soucéastek
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Obr. 8. Celni maska
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zkuSebnim programem, ktery je pfilo-
Zen. Pfipojime pocita¢ a nahrajeme

37

toZe ménit diodu na pasku se mi ne-

ho. Postupné rozsviti v8echny LED
a barvy. Neni viibec na $kodu LED
v pasku pfed montazi zahofet. Ja
jsem pouzil LED, které uz par hodin
svitily o vanocich. V. mém pasku se
300 diodami asi po hodiné provozu
pfestala u jedné diody svitit modra.
Tak jsem tuto ¢ast pasku vyradil, pro-

chtélo. Nyni jiz nahrajeme do Arduina
program pro hodiny a vyzkousime ho.
Pokud je vSe v poradku, mdzeme usku-
te¢nit kone€nou montaz. Do krabicky
postupné vloZime &elni masku a na
ni polozime koufovou félii na desky
z krouzkové vazby. PouZijeme tfeba
i dvé folie, zalezi na jejich prahled-

nosti a také na tom, jaké chceme mit
pozadi panelu; zda maji byt nesvitici
pismena vidét. Na koufovou félii po-
loZime vytiSténou masku s pismeny
a na ni list z pauzovaciho papiru, kte-
ry slouzi jako matnice. Pismena po-
tom pékné sviti celou plochou. Na
papir piijde jiz rdam s komurkami a na néj
posledni dil - zakladni deska. Nako-
nec zkontrolujeme, zda masky sprav-
né sedi vi¢i ramu a také zda fotore-
zZistor je spravné proti otvoru v masce.
Tim jsou hodiny hotovy.

Napajeni

Pro napajeni je tfeba zdroj 5 V,
minimalné 2 A. Prdmérny odbér je
mensi, zalezi na tom, kolik sviti LED
a jakymi barvami. Zde je feSeni s pas-
kem trochu v nevyhodé&; pouzité LED
odebiraji asi 100 mA, i kdyZ nesviti
(asi 0,5 mA kazda). Napajec, napfr.
USB pouZijeme néjaky velmi kvalitni,
protoZe bude v provozu nepfetrzité!

Ovladani

Ovladani je velmi jednoduché, tzv.
klasické. Tlagitko Mod pfepina, co se
bude nastavovat: hodiny, minuty, barvy
a zapis - ukongeni. Tlagitko Inc méni
nastavované hodnoty. Nastavovana
hodnota vzdy blikd. V moédu nastaveni
barev v pravém hornim rohu sviti tfi
pismena barvami RGB. Do rezimu
nastaveni se dostaneme dlouhym stis-
kem tlac¢itka Inc a opusténi nastavo-
vaciho rezimu v médu, kdy blikaji ho-
diny i minuty, je také dlouhym stiskem
Inc. Pokud nezménime hodiny nebo
minuty, nic se nezapise a zUstava pu-
vodni ¢as. Muzeme tak ménit barvy
a nastaveny ¢as zustava.

Zavér

Uvedena konstrukce mlze pro
zkuSengjsi uZivatele slouZit jako za-
klad nebo nameét pro dalsi rozsifeni
a vylepSeni. Neni problém doplnit
hodiny napf. GPS pfesnym €asem,
Wifi nebo Bluetoth oviadanim.

Dalsi informace o konstrukci ho-
din mizete ziskat na www.zajic.cz.

Programy a podklady pro 3D tisk
najdete na www.aradio.cz.

Rozpiska soucastek

Rezistory: 220 Q a 4,7 kQ
Fotorezistor LDR5516 (asi 10 kQ svétlo)
Arduino nano

Deska RTC s DS1307

LED WS2812B, 210 ks, pasek husto-
ta 60 diod/m

Tlacitko, 2 ks

Ramecek Ikea Ribba 23 cm

Cira folie pro laser. tiskarny, 2 ks
Koufova folie pro krouzk. vazbu, 2 ks
Ctvrtka A3

Ram - 3D tisk, ¢erny PLA
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