Wifi hodiny
s akustickou signalizaci _

Ing. Pavel Hula

Pred mnoha lety jsem na strankach tohoto ¢asopisu uverejnil
konstrukéni navod na ,Hodiny nejen do Skoly“. Byly to digitaini
hodiny s pomérné velkym displejem, speciainim programovatel-
nym spinaéem (hodicim se na signalizaci zacatku a konct vyuéo-
vacich hodin ve $kole), dopinéné akustickou indikaci imitujici ku-
kackové hodiny. Vzorek, pfihlaseny do konkursu, mi nakonec
zastal a postupem doby se stal nediinou souéasti vybaveni bytu.
| kdyz jeho autonomni RTC obvod byl celkem dost pfesny, brzy
jsem hodiny doplnil modulem DCF piijimace. V této podobé siou-
zil mnoho let a na akustickou signalizaci jsme si navykli. V po-
slednich letech se podstatné zhorsily podminky pfijmu DCF kédu
tak, ze jeho funkce byla nespolehliva. Reseni jsem nalezl nahra-
dou DCF piijimaée modulem s obvodem ESP8266, ktery zajiSt'oval
synchronizaci éasu s nékterym z internetovych serveri. Od té
doby jsem se zabyval mySienkou hodiny upravit a trochu zmoder-
nizovat. 8 pfichodem wifi moduli s obvodem ESP32 se nabidla
moznost vie zjednodusit. Tento modul disponuje dostateénym
poétem /O pint, takZze sam zvladne fidit multiplex Sestimistného
displeje a obsluhovat ostatni periferie potiebné pro zamyslenou
konstrukci. Vysledkem mé snahy je popisovany pristroj.

Parametry pristroje
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max. 25 V/100 mA

(otevfeny kolektor).
Synchronizace éasu:  automaticka,
pomoci volitelného ¢asoveho serveru
1% denné ve volitelném tase, moz-
nost volby éasového pasma a funkce
letniho Easu.
Nastavovéani parametri:

pomoci weboveho rozhrani.

Mechanické rozméry:

240 x 115 x 23 mm.

Viystupni spinaé:

Popis obvodového feSeni

Elektrické schéma hodin je na obr. 1,
S8amotny princip funkce je jednodu-
chy. Casovy ldaj je uchovavan v re-
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Napajeci napétl: 19 V.
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Proudova spotfeba: max. 50 mA.
Pocet zobrazovanych mist:

6 - hodiny, minuty a sekundy.

Viyska Gislic: 50 mm (hodiny a minuty),

35 mm (sekundy).
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Akusticka signalizace: volitelna - |. ku-
kacky; Il. kukacky + 1x pipnuti v 1/4
a 3x pipnuti ve 3; lll. 5x pipnuti (po-
sledni del%f) kazdou celou hodinu;
IV. jedno pipnuti kaZzdou celou hodi-
nu; V. bez akustické signalizace.
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Hlasitost signalizace: dvoulroviiova,
nastavitelna doba poklesu

hlasitosti (od — do).
jeden vystup,
nastavitelna doba
sepnuti (od — do).

Casovy spinaé:

[RiE | ‘-" T ‘J 3
T2
Bcee
e 12k TS -
p BHCES?
BB
BC842 [ R23 |
T8 1 = me
() +—LK) e
1K) B
=
BCa42 | 528 ]
T42 5 TS| ewe )
eermE HK) G
+igy
12 scarz e




Obr. 2.
Deska
s plosnymi
spoji hodin

gistrech obvodu reainého casu IC2
typu DS3231M, ze kterych je perio-
dicky vygitan pfes sbérnici I°C a na-
sledné multiplexem zobrazovan na
Sestimistném displeji. Je zobrazovan
kompletni €asovy adaj, tedy hodiny,

minuty a sekundy. Hodiny a minuty
jsou oddéleny znakem dvojtecky, kte-
ra pinf jesté funkci indikatoru Uspés-
né synchronizace ¢asoveho Udaje
s ¢asem zvoleného internetoveého ser-
veru. Pokud je synchronizace Uspés-

na, dvojteéka blika v intervalu se-
kund. V pfipadé, ze komunikace se-
lhala a éasovy Udaj nebyl ze serveru
piijat, sviti dvojte¢ka stale. Pokus
o synchronizaci éasu je automaticky
aktivovan jednou denné ve volitelném
dase a navic pokaZdé po pfipojeni
napajeciho napéti nebo po resetu tla-
gitkemn TL2.

Pouzity obvod RTC ma integrova-
ny krystal celkem slusné presnosti
a stability, takZe udr2i éasovy Udaj
s pfesnosti jedné sekundy | vice neZ
jeden den. Napéjeni tohoto obvodu je
zalohovano kondenzatorem, ktery je
schopen udrzet v provozu obvod pfi
vypadku napajeclho napétl nékolik
hodin. Kondenzator je za provozu ze
sité dobijen pomoci omezovaciho re-
zistoru R4. Dioda D2 brani jeho zpét-
nému vybijeni pfi vypadku napajeci-
ho napétl.

Pro ovladani vystupniho spinace
probiha porovnani jeho pfedvolené
hodnoty s aktualni hodnotou €asu
a podle vysledku komparace se na-
stavi stav vystupu, kterym je oviadan
tranzistor T17. Sepnuty stav je indi-
kovan svitem diody D5. Pfedpokiada
se pouziti vykonového spinace (relé
nebo triakovy spina¢ s optickym od-
dé&lenim), ktery je umistén na vhod-
ném misté mimo desku hodin (napfi-
klad na desce napajeciho zdroje).
Spinaé ma v této varianté moznost
navolenf pouze jednoho &asového in-
tervalu zapnuti s rozliSenim hadin
a minut. V. mém pfipadé slouZi pro
oviadani dennfho sviceni malé farmy
orchidel (jako pokus si Splhnout u man-
Zelky).

Zviastnim doplfikem hodin je funk-
ce akustické signalizace Volbou
v nastavovacim menu je mozZné zvolit
jeden z péti modi
Mod 0: bez zvuku.

Méd 1: jedno pipnuti v kazdou celou
hodinu.

Méd 2: kazdou celou hadinu pipani,
poslednich pét sekund s poslednim
del$im pipnutim.

Méd 3: Kukacky se signalem vzdy
v pll a v kazdou celou hodinu (jedno
az dvanact zakukani podle aktuaini-
ho ¢asu)

Méd 4: Kukacky se signalem jako
v modu 3, navic jedno pipnuti ve &tvrt
a tfi pipnuti ve tfi ctvrte.

Tény pipnuti i hlasu kukani jsou
generovany pomoci vnitinich éitagd
obvodu ESP32, a jejich zména je tedy
mozna pouze pfisluSnou Upravou
programu, Vyska tond pro pipnuti je
1200 Hz, pro klasické kukacky jsem
zvolil tény 710 a 600 Hz (abecné do-
poruované hodnoty jsou 667 a 545 Hz).
Zvukovy signal je posilen jednodu-
chym zesilovac¢em s tranzistory T15
a T16 a pfes proudovy omezovac
z rezistoru R1A a R1B budi akusticky
ménié. Na tomto misté je vodné pou-
Zit maly reproduktor s co mozna nej-
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vyssi impedanci (alespon 30 Q). 8 wy-
hodou Ize pouZit méni¢ z vyrazenych
nahlavnich sluchatek. Pro moZnost
redukce hlasitosti (napfikiad v noci)
jsou hodiny jesté doplnény spinatem
s tranzistorem T14 pro vypinani a za-
pinani pfidavného proudového ome-
zenl signalu do elektroakustického
méniée. V dob&, kdy ma byt signali-
zace V plné sile, je rezistor R7 pfe-
mostén tranzistorem T14, pro pokles
hiasitosti je pak tranzistor rozepnut
a rezistor je zafazen do signalové
cesty. Doba pro pokles hlasitosti ve
formatu hodiny a minuty od — do se
nastavuje v menu webového rozhra-
nl.

Aby se jas displeje svou intenzitou
pfizpusobil hiadiné okolnfho osvétient,
jsou hodiny jesté doplnény jednodu-
chou regulaci. Podle hodnoty napéti,
naméfené vnitinim pfevodnikem A/D
obvodu ESP32 na snimacim fotood-
poru, je regulovana stiida spinani anod
¢éislic v multiplexu a tim i jas celého
displeje. Napajeni hodin se pfedpo-
kiada z externfho zdroje, jehoz napéti
musl byt dostateéné pro rozsviceni
delSich segmenta displeje, coZ je Sest
sériové zapojenych diod s urcitou re-
zervou pro omezovaci rezistory. Pro
mnou pouzité zelené diody je to asi
19 V, pro diody jiné barvy, pfipadné
jinyeh viastnosti se tato hodnota muze
lisit s tim, Ze mZe byt potieba upravit
odpory rezistortl pro omezeni proudu
segmentu (R33 az R39), jakoz i od-
pory rezistortu pro dorovnani jasu
u mensich é&islic (R40 az R46). Pro
napajeni fidiciho obvodu ESP32 a ob-
vodu RTC je nutné napéti o velikosti
3,3 az 3,6 V. Pro jeho ziskan| je pou-
Zit modul spinaného zdroje M2.

Vyznamnym pozadavkem pfi kon-
strukei hodin byla dobra gitelnost a-
sového ldaje i z vets| vzdalenosti,
tedy pouziti displeje dostateénych
rozmérd. V Gvahu pfichazelo pouziti
hotovych sedmisegmentovych zobra-
zovaél patfiénych rozméru a nebo
segmenty &islic sestavit z jednotli-
vych diod. Prvni varianta nabizela
jednodussi feseni - zapéjet deset vy-
vodl sedmisegmentového Eisla je
mnohem snazsi, neZ pozorné pajet
velké mnozstvl diod, nehled& na méné
komplikovany plosny spoj. Na druhé
strané vsak je nabldka velikych dis-
pleji omezena, jejich konstrukéni vys-
ka je pomérné velka a proudova spo-
tfeba celkem nepfizniva, nehledé na
mnohem vy3&i cenu. V popisované
konstrukci tedy zvitézila varianta se-
staveni &islic displeje z jednotlivych
diod. Zvolil jsem vySku &islic 50 mm
pro zobrazeni hodin a minut a 35 mm
pro sekundy. Segmenty jsou realizo-
vany pouzitim SMD diod velikosti 1206.
Kazdy segment véts( Eislice je sesta-
ven ze Sesti diod, segmenty mensich
¢islic obsahuji po &tyfech diodach
a pfipoé&itame-li jesté dvé diody pro
dvojtecku, oddélujici tidaj hodin a mi-
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nut, dostaneme celkovy pocet diod
displeje 226, coz je jiz na peclivé pa-
jeni pomeérné dost. Nicméné vyhodou
je dobra Eitelnost i na nékollk desitek
metrdl, mala konstrukéni vyska, mno-
hem pfiznivéjsi proudova spotfeba

a pfi dnedni cené diod i niz1 naklady.
Navic jsou diody nabizeny ve vice
barvach neZ hotové displeje. Jednot-
livé segmenty kazdé Cislice jsou spo-
jeny tak, Ze tvofi systém se spole€nou
anodou, cely displej je pak provozo-
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Obr. 5az 7.
Fotografie
osazené desky
a jejf uchycenf
pii osazovani
LED

Obr. 4.
Rozmisténi

soucastek
hodin
(spodni
strana)

van v multiplexnim rezimu. Sériovym
zapojenim diod jednotlivych segmen-
tl se zvySuje potfebné napajeci na-
péti, takze neni mozZné buzeni pfimo
z vystupl obvodu ESP32 a je nutné
pouzit tranzistorové spinae jak pro
fizeni segmentu, tak pro spinani anod
jednotlivych &islic. Pouziti rozdilného
poétu diod v segmentech vétsich
a mensich &islic vyZaduje pro zacho-
vanl stejné intenzity svitu diod viaze-
ni korekénich rezistord ke kratsim
segmentim. Spinace pro spinani
anod é&islic jsou realizovany diskrét-
nimi soucastkami - dvojici tranzistort
npn a pnp spolu s potfebnymi rezisto-
ry. Pro buzeni segmentl je pouZit ob-
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vod typu ULN2003A, ktery v sobé in-
tegruje sedm spinacl. Jelikoz je jas
displeje regulovan podle intenzity
okolniho svétla pomoci doby sepnuti
anod jednotlivych &islic multiplexu, je
do systému zafazena i dvojtecka. Jeji
anoda je spojena s anodou desitek
minut, katoda je pak spinana tranzis-
torem T13.

Konstrukce pristroje

Pfi navrhu konstruk&niho feseni
hodin byl bran chled hiavné na moz-
nost co nejjednodussi realizace v do-
méacich podminkach. Deska s plos-
nymi spoji (rozmér 232 x 106 mm) je

navrzena jako jednostranna s pomér-
né velkym poé&tem propojek (na des-
ce je jich celkem 22) Vykres desky je
na obr. 2 aZ 4. Kritickym mistem pfi
osazovanl desky je zapajeni velkého
poétu diod, tvoficich segmenty jed-
notlivych Cislic. Je dileZité dodrzet
konstantni vzdalenosti diod v seg-
mentu, jakoZ i jejich umisténi v pfim-
ce. Pokud se zde vyskytne vetsi od-
chylka, je to na sviticim Gisle vidét
a vyznamné to mafl vynaloZené usill.

Pfi pajeni diod segmentu Cislic
mé& deska snahu se mirné prohybat,
je proto vhodné desku pomoci svorek
upnout na pevnou podloZku, pfipad-
né ji mirnym vypodloZenim nepatrné
pfedpruzit na opa¢nou stranu, jak je
patrné z obr. 7. VétSina soucastek je
pro povrchovou montaz, a jsou tedy
zapajeny na spoje na vrchnl strané
desky. Na spodni strané desky jsou
propojky. konektor pro pfipejeni na-
pajeciho napéti, velké kondenzatory,
akusticky méni¢ a modul spinangho
zdroje. Ten musl mit nastavené vy-
stupni napéti na pfislusnou hodnotu
jesté pred zapajenim do desky, Pou-
Zity modul ma nastavitelné vystupni
napétl, a to bud' propajenim pfislus-
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nych pajecich plosek, nebo nastave-
nim trimrem. Pokud cheeme nastavit
napéti propojenim plosek, je nutné
pferudit spoj k trimru, nebo zvolit pro-
pojkou napéti vyssi (5 V) a trimrem
potom doladit na pozadovanou hod-
notu.

Trochu obtiZné se ukazalo umis-
téni akustického ménite. Chtél jsem,
aby byl pfimo upevnén na desce spoju,
ale v pomérné slozitém obrazci neni
snadné najit vhodné misto. Nejlepsi
prostor jsem nakonec nalezl ve stfedu
spodni &asti desky pod dvojteckou,
oddé&lujici hodiny a minuty. U vzorku
na fotografii je jesté na desce jeden
problematicky spoj, ktery komplikoval
vyfiznuti otvoru pro pouzity meénic.
Desku jsem proto pozdéji pfemisté-
nim tohoto spoje upravil. Akusticky
meénié je k desce pfipevnén nékolika
kapkami silikonového tmelu a pfipo-
jen pomoci dvou vedicl zapajenych
do prislusnych pajecich plosek

Rozmisténi soucastek jsou na
obr. 3 a 4. Deska s ploSnymi spoji
hodin je vestavéna do jednoduché
skfifiky vyrobené slepenim li§t 3 x
x 23 mm z bukového dreva a doplné-
né dnem z tenké pfeklizky. Pfednl
st&na je pak tvofena plexisklem barvy
podle pouzZitych diod. V plexisklu je
potfeba vyvrtat dva otvory pro hmat-
niky tlagitek TL1 a TL2.

Uvedeni do provozu

Po osazeni desky je potfeba ,vdech-
nout Zivot" do wifi modulu nahranim
patficného programu. Program je na-
psén pro prostiedi Arduina a pomoci
néj se také program do modulu na-
hraje. Pro tuto operaci musi byt des-
ka hodin propojena se sériovym por-
tem poéitace kabelem, zapojenym do
konektoru JP1 (kfizem, tedy Tx na Rx
a Rx na Tx). Po pfipojen! napajeciho
napéti se musi modul uvést do stavu
pro programovani. To se uskutecni
stisknutim tlaéitka TL1 a pfi stisknu-
tém tomto tlacitku se jesté kratce
stiskne tla&itko TL2 (Reset). Pak je
moZné jiz program pfeloZit a nahrat
do modulu, Pokud je vSe v pofadku,
odpojime sériovy kabel a stiskem tla-
¢itka TL2 desku resetujeme.

Pro nastaveni parametri musime
modul pfepnout stisknutim tlagitka
TL1 do funkce pfistupovéha bodu,
kdy vytvori viastnl wifi sit' s nazvem
My_ESP* s heslem ,clock’; ke které
se pocitatem pfipojime. Zadanim do
prohlizege IP adresy 10.160.4.5 se
k modulu pfipojime a zobrazi se nam
webovy formulaf podle obr. 8. Do négj
vyplnfme v&echny poZadované hod-
noty, tedy SSID a heslo wifl sité, do
které se hodiny maji pripojovat, inter-
netovou adresu ntp serveru, ktery
chceme pouZivat, ofset ¢asového
pasma v hodinéch (1 pro oblast na-
Seho &asového pasma) a zaskrineme
policko letniho &asu, pokud ho chce-
me aplikovat. Navolime mod akustic-
ké signalizace a do policek pro po-
kles hlasitosti napiSeme &asy, od kdy
a do kdy ma byt nizsl intenzita akus-
tické signalizace aplikovana. Pokud
cheeme pouzit vystupni spinaé, vypl-
nime hodnoty do politek od - do.
Nakonec hodnoty kliknutim na tlacit-
ko WRITE do modulu zapiSeme. Tim
je nastavenl hotovo.

Stisknutim tlaéitka reset, nebo od-
pojenim a opétovnym pfipojenim na-
pajeciho napéti by se hodiny mély
rozb&hnout jiZ s novymi parametry,
mély by se pfihlasit do zvolené sité
a aktualizovat ¢as podie vyplnéného
tasového serveru. Funkci pfistupo-
vého bodu pro ovéfeni nastavenych
parametru, pfipadné pro jejich zmé-
nu je mozné navolit kdykoliv za pro-
vozu hodin stisknutim tlaéitka TL2.
Opétovnym stisknutim tlacitka TL2
se tato funkce zase vypne. BohuZel
nezbyl uz zadny volny port pro indika-
ci navoleni této funkce, takZe jejim
indikatorem je jen pfitomnost nebo
nepfitomnost wifi sité My _ESP. Neni
to viak zase takové nesiésti, hodiny
normalné funguji i se zapnutou funkci
pfistupového bodu, pouze maji o asi
20 mA vé&ts| proudovy odbér.

Seznam soutastek

R1 47 k€, 1208
R1A. R1B 160 Q, 1206
R2 6,8 kQ, 1206
R3 22 kQ, 1206
R4 1,2 kQ, 1206

Clock Preset
Avalaible aets:

1. My UPC(-57*
2. Vadafone-969C (-63)

Obr. 8
Webovy
formulaf

5. My Net {-79)*
6, DIRECT-EF-HP Desklet 4530 series (-82)*
7, UPCC44B931 (-83)*
8. UPCT021900{-84)*
9. UPC27 78689 (-85)°
10, Sandra doma (-88)*
11 UPC1810646 (-88)*

14. UPC44DCIDE (:92)*

15, WLANL-.GT21J {-92)*

16, O2-internee 1234 (937

17, hgurda (935

18, Babis je kokot (-95)*

19, bablS AJ bUDe kOKO (:95)

WiFimcomect: e
SS-lepiee - | pAsswifmeeeee |
Syachro srHE: (03 | MM:(15 |

Time Server: mipniccz

Signal Mode: 3 | GMToffber 1 | ) Summer Time
Degrease from HE:22_|MM: [0 | ToHH:los |MM:o0 |

Switch fom HE: (10 [MM:[00 | ToHE:(z3 Mnod |

e |

RS 3,3 k€2, 0805

R6 3,3 k@2, 0805

R7 470 . 1206

R8 6,8 k€, 1206

R9 6,8 kQ, 1206
R10 4.7 kQ, 1206

R11 12 kQ, 0805

R12 100 k. 0805
R13 10 kQ, 0805

R14, R47 4.7 k€2, 1206
R15az R32 12 kQ, 0805

R33 aZ R39,

R48 160 Q, 1206

R40 az R46 1,2 k2, 1206

FO1 100 kQ, fotoodpor
C1 100 pF, SMD

c2 1 pF, 0805

C3, C4, C6 220 pF, nalezato
C5 10 uF, 1206

SC1 EECS0HD473 zalohovaci kon-
denzator

D1 1N4003, SMD
D2 1N4148, MEL
D3, D4, D5 zelena, 1206

IC1 ULNZ2003A, SO16

Ic2 DS3231M, SO8, obvod RTC
T T3, T8

T8, T4,

T16 BC857, SOT23

T2, T4, T8, T8,

T10, T12 az T15,

T17 BC847, SOT23

JP1 3 piny, kolikova lista

K1 konektor stereozasuvka do DPS
JY039-5P stereo jack, 3,5 mm

M1 wifi modul ESP32

M2 24V3A_SW modul spinaného zdroje
N1 aZ N4 &islice z LED, SMD, 1206,
kazdé &islice 42 diod

N5, N6 é&islice z LED, SMD, 1206,
kazda &fslice 28 diod,

TL1, TL2 SMD5X5, SMD tlacitko, hmat-
nik délky 15 mm
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