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1. UVOD

Cilj rada je napraviti sat koji rije¢ima iskazuje vrijeme. Takva inacica sata nije novitet kao Sto
je vidljivo u pregledu postoje¢ih rjeSenja. lako koncept nije nov, koriStenjem suvremenih
tehnologija poput mikroupravljata moguce je dodatno poboljsati proizvod. Dizajniranjem
intuitivnog korisnickog sucelja i implementacijom razli¢itih senzora u rjeSenje dobivamo
napredniji proizvod. Modeliranje kucista sata napravljeno je preko Autodesk Tinkercad online
platforme. Posvecena je posebna paznja pri modeliranju dijelova kucéista tako da se pojednostavi

proizvodnja na strojevima poput laserskog rezaca i CNC stroja.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak ovog diplomskog rada je izraditi digitalni zidni sat koji prikazuje vrijeme s rijecima.
Potrebno je Kkoristiti Arduino Nano mikroupravljacki sustav, WS2812b LED traku te nekoliko

slojeva pleksiglasa za kucic¢ste.



2. PREGLED POSTOJECIH RJESENJA

Sat s rije¢ima prikazuje vrijeme uz pomoc¢ rijeci, odnosno ispisuje to¢no vrijeme u obliku
recenice. Kako bi se to postiglo uobicajeno je za satove s rije¢ima da imaju dvodimenzionalne
matrice ispunjene slovima koje tvore potrebne rijeci. Iza svakog slova postavljeno je svjetlece
tijelo koje u skladu s ostalim slovima osvjetljava nekakvu grupu, odnosno prikazuje rijec. Zbog
takvog nacina rada, sat s rijeCima se razlikuje od ostalih vrsta satova, ali i od drugih satova s
rijeCima po: jeziku, poloZaju rijeci i nacCinu slaganja recenica, Sto su sve karakteristike koje

odreduje odabrana matrica slova.

Radi bolje predodzbe, ukoliko sat s kazaljkama mora prikazati 7 sati i 30 minuta on ¢e malu
kazaljku imati u smjeru broja sedam, a veliku kazaljku iznad broja Sest. Digitalni sat sa sedam
segmentnim prikazom brojeva jednostavno ¢e ispisati brojeve 7 i 30 a izmedu njih prikazati

dvotocku. Sat s rijeima Ce rijeima prikazati ,,SEDAM SATI I TRIDESET MINUTA®.

Kako bi se mogao dizajnirati sat koji moze biti konkurentan sa sli¢nim proizvodima na trzistu,
prvo treba pogledati kakva je ponuda. Koriste¢i te informacije, moze se krenuti u proces

dizajniranja i izrade.

Prvo opisano rjesenje najsli¢nije je veéini postojecih proizvoda koji se nalaze na trzistu. Tu se
radi o satovima manjih dimenzija, plasticnog kuciSta, s nepromjenjivom matricom slova na
engleskom jeziku koja prikazuje vrijeme u petominutnim intervalima. Cesti nedostatak ovakvih
satova je nemogucénost kontroliranja jacine svjetlosti, Sto dovodi do smetnji pri o€itavanju vremena
u uvjetima niske ili visoke razine okolne svjetlosti. Vrlo su jednostavni, od funkcionalnosti imaju
samo prekida¢ za paljenje sata pa su zbog toga i jeftini. Neke pozitivne karakteristike bi bile:

jednostavnost namjeStanja vremena, moderan dizajn 1 veli¢ina sata.

Primjer takvog sata je Word Clock kompanije Sharper Image [1].
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Slika 2.1. ORD CLOCK kompanije Sharper Image..[l]

Drugo rjesenje je puno luksuznije, bolje promisljeno i modularnog dizajna. Radi se o liniji
satova tvrtke QLOCKTWO [2]. Nude satove u Sest razli¢itih veli¢ina i tri izvedbe: 45 cm x 45 cm,
90 cm x 90 cm, 180 cm x 180 cm u zidnoj varijanti, 13,5 cm x 13,5 cm u stolnoj varijanti te dvije
veli¢ine ru¢nih satova, 35 mm x 35 mm i 39 mm x 39 mm. Ono po ¢emu se QLOCKTWO satovi
isti¢u od ostalih satova s rije¢ima jest njihov modularan dizajn i kvaliteta materijala i izrade. Svaki
sat se sastoji od tijela na koje je moguce staviti razli¢ita lica odnosno razli¢ite matrice slova te se
tako, uz podesavanje sata na rad uz drugu matricu, vrlo jednostavno moze promijeniti jezik rada
sata. Lica su izradena od metala ili akrila, pri¢vr§¢uju se magnetima za tijelo te se mogu naruciti
u razli¢itim bojama, zavr$nim obradama i jednim od 20 podrzanih jezika [2]. Osim modularnog
dizajna i kvalitetnog materijala, siromasni su u funkcionalnosti, pa osim namjeStanja vremena

nemaju nikakvih ostalih postavki.
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Kroz promatranje ve¢ postojecih rjeSenja mozemo preuzeti pozeljne znaéajke te ih prilagoditi
naSem rjeSenju kako bi postigli konkurentan, ali i inovativan proizvod koji nadilazi trenutna
rjeSenja u domeni funkcionalnosti. Trenutna rjeSenja su ograni¢ena u pogledu prilagodbe sata
uvjetima u okolini 1 Zeljama korisnika, pa unaprjedenjem sata u tom smjeru povecat cemo njegovu

konkurentnost.



3. KONCEPTUALNO RJESENJE

TraZeno rjeSenje prvenstveno mora biti modularno i to u smislu prilagodljivosti funkcija sata
krajnjem korisniku. Kako bi ispostovali sve trazene zahtjeve funkcionalnosti, njegove funkcije

podijeljene su u funkcionalne blokove.

Prilagodava funkcije Upravlja funkcijama sata Prikazuje vrijeme

Slika 3.1. Graficki prikaz funkcionalnih blokova

Ulazni blok predstavlja sve ulazne uredaje kojima korisnik moze podesavati funkcije sata te
uz njih predstavlja i sve senzore koji satu povecavaju razinu autonomnosti. Upravljacki blok sastoji
se od svih komponenata koje pokre¢u funkcije sata. I1zlazi blok se pak sastoji od svih dijelova koji

izvr$avaju te funkcije, odnosno pretvaraju informacije iz digitalne domene u analognu.

Kroz ¢itav proces dizajniranja protkane su ove ideje.
3.1. Dizajn elektronike

Mozak cijelog uredaja jest ATmega328P mikroupravlja¢ smjesten na kompaktnoj i povoljnoj
Arduino Nano razvojnoj plocici. ATmega328P ima 32 KB flash memorije u koju se sprema
programski kod koji korisnik unese, 2 KB SRAM memorije u koju programski kod spremljen na
mikroupravlja¢u moze spremati varijable, te 1 KB EEPROM memorije u koju korisnik direktno
mozZe spremati konstante koje njegov program koristi, pa iz toga vidimo da je uz brzinu od 16 MHz
integrirani sklop vrlo sposoban za lakse racunalne zadatke. Potencijal ATmega328P tek otkljucava
Arduino Nano razvojna plocica jer ga stavlja u vrlo primamljivo pakiranje Sirine 18 mm, duZine
45 mm 1 teZine 5 grama, savrSeno za koriStenje na eksperimentalnim plo¢icama koje su itekako
pozeljne u fazi razvoja. U takvom pakiranju imamo 14 digitalnih 1/O pinova, od kojih Sest ima
mogucnost modulacije $irine impulsa (PWM), te uz to 8 analognih ulaznih pinova na koje se mogu
spojiti razni senzori kako bi mirkoupravlja¢ primao informacije iz svoje okoline. Operativni napon
cijele ploCice jest 5 V istosmjerne struje, pa ¢emo to trebamo imati na umu pri odabiru ostalih

komponenti i napajanja. [3]
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Slika 3.2. Prikaz spojne sheme cijelog elektroni¢kog sklopa.

Za prikaz vremena, koristi se matrica sacinjenu od 16 x 14 WS2812b LE dioda. WS2812b su
individualno adresirane RGB LE diode, koje je vrlo jednostavno za programirati i Koristiti uz
pomo¢ samo jednog vodica, te iIm je za rad potrebno 5 V istosmjerne struje §to je idealno za ovu
primjenu. Svaki paket dioda sastoji se od crvene, zelene i plave LE diode te RGB upravlja¢a u
veli¢ini 5050 (5mm x Smm). Najlaksi na¢in za izradu 16 x 14 matrice WS2812b dioda jest koristeci
LED traku. Odabir trake, odnosno broja LE dioda po duznom metru koje se nalaze na traci uvelike
utjece na fizi€ku veli¢inu sata, stoga je odabrana traka sa 60 LE dioda po duznom metru, gdje je

razmak izmedu dioda 12 mm. [4]

Kako bi se uz pomo¢ mikroupravljaca to¢no mjerilo vrijeme i imala moguénost mjerenja
vremena i kada je uredaj iskljucen, Koristi se DS3231 RTC (Real-Time Clock) modul. Kao §to mu
i samo ime kaze cijeli modul je raden oko DS3231 RTC integriranog sklopa koji ¢uva informacije
0 sekundama minutama, satima, danu, datumu, mjesecu i godini. Medu navedenim koriStene su
informacije o minutama i satima. Kako bi mogao $to to¢nije mjeriti vrijeme Koristi temperaturno
kompenzirani kristalni oscilator (TCXO) koji nije podlozan promjenama vanjske temperature. Uz
navedeno ima i ugraden drza¢ za CR2032 bateriju napona 3 V koja napaja modul radi neprekinutog
mjerenja vremena, ¢ak i kada je uredaj ugasen. Na jednoj punoj bateriji modul moze funkcionirati

minimalno 8 godina. Sve to radi uz to¢nost od +- 2 minute po godini. [5]



Za kontroliranje jacine svjetla implementiran je senzor detekcije razine svjetla. Realiziran je
pomocu fotootpornika i otpornika od 10 kQ. Uz pomoc¢ takvog senzora mikroupravljacu je

omoguceno da sam podeSava jacinu svjetla u usporedbi s ja¢inom svjetla u okolini.

Glavni dio ulazne jedinice napravljen je pomoc¢u tehnologije kapacitivnog senzora. Na takav
nac¢in, umjesto klasi¢nih tipkala, koriste se kapacitivne tipke realizirane pomocu komada lima
debljine 2 mm, Sirine 5 cm 1 visine 3 cm. Osim toga dimenzionirani su otpornici od 5.2 MQ na

povratnim linijama senzora.

-

Slika 3.3. Uvecan prikaz spojne sheme bez LED trake.

3.2. Dizajn kudiSta

Pri dizajniranju kucista sata potrebno je razmisljati o nekoliko faktora. Veli¢ina kuciSta ovisi
o gusto¢i LE dioda na LED traci koju koristimo. Nadalje, treba uzeti u obzir i moguée alate koji
mogu napraviti dijelove kucista, a time i kako te dijelove spojiti u jednu cjelinu. Iz tog razloga

kuéiste je dizajnirano u 4 sloja koji se lako mogu proizvesti na CNC stroju ili laserskom rezacu.



Slika 3.4. Slojeviti dizajn kucista prikazan u 3d prostoru.

Prvi, drugi i tre¢i sloj (slojevi crvene, narancaste 1 plave boje redom na slici 5) ¢ine tijelo sata
u koje su smjestene sve funkcionalne jedinice sata. Slojevi tijela medusobno su povezani s Cetiri
vijka u svojim kutovima kako bi sadinjavali ¢vrstu cjelinu nakon postavljanja elektronickih
komponenti u njihovu unutrasnjost. Prvi sloj sluzi kao podloga za postavljanje matrice LE dioda,
u unutrasnjost drugog sloja postavlja se sva elektronika te ulaz naponskog kabela, dok se u trecem
sloju nalaze komponente ulazne jedinice sata. Cetvrti sloj je (sloj crne boje na slici 5) licesata na
kojemu se nalazi matrica slova te on ¢ini jednu modularnu komponentu sata. Cilj ovakvog
slojevitog dizajna nije samo jednostavnost proizvodnje ve¢ i jednostavna moguénost promjene
lica. Ono pozeljno treba biti izradeno od lakog materijala jer je pri¢vri¢eno magnetima na tijelo

sata, §Sto omogucava lagano skidanje i postavljanje, a samim time i njegovu promjenu.



3.3. Korisnicko sucelje

Kako bi se moglo upravljati postavkama uredaja bilo je potrebno osmisliti nekakvo korisnicko
sucelje preko kojega bi se pruzila jednostavna i lagana kontrola. RjeSenje tog problema pronadeno
je u dodavanju tri kapacitivne tipke uz pomo¢ kojih se mogu namjestiti sve potrebne
funkcionalnosti sata. 1z navedenog razloga su osmiSljena tri razli¢ita nacina rada gdje je prvi
primaran nacin rada (prikaz vremena), dok preostala dva sluze za namjestanje boje i vremena.
Pritiskom na prvu kapacitivnu tipku koja se nalazi u doljnjem lijevom kutu sata mijenjamo nacin
rada u kojem sat u tom trenutku funkcionira, dok funkcije ostale dvije kapacitivne tipke, u sredini
doljnjeg dijela sata i doljnjem desnom uglu sata, ovise o na¢inu rada u kojem je sat u trenutku

njihova pristika.
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Slika 3.5. Dizajn korisni¢kog sucelja s tri nacina rada.

Tako je prvi (primaran) nacin rada, koji stupa na snagu pri paljenju uredaja, na¢in rada gdje
sat samo prikazuje trenutno vrijeme. Druga i tre¢a kapacitivna tipka ne sluZe nikakvoj svrsi u ovom
nac¢inu rada. Kod pritiska prve kapacitivne tipke, sat prebacuje svoj nacin rada na drugi nacin,
odnosno na sucelje za namjeStanje vremena. To je jednostavno prepoznatljivo jer dok je sat u
suCelju za namjeStanje vremena svijetliti ¢e istovremeno slova ,,SATI, ,,SATA®, ,MINUTA* i

»-MINUTE® §to se nikada ne moze dogoditi u prvom nacinu rada. Pritiskom druge tipke sat se

9



pomice za jedan sat unaprijed, a pritiskom trece tipke sat se pomice za jednu minutu unaprijed, te
se doti¢ne promjene u realnom vremenu primjecuju na ispisu sata. Za spremanje unesenih
promjena potrebno je pritisnuti prvu tipku kako bi se sat prebacio na tre¢i nacin rada. Tada sat
prelazi na sucelje za namjeStanje boje. U sucelju za namjeStanje boje moguce je birati izmedu
Cetrnaest razli¢itih boja slova, koja su redom: bijela, crvena, limeta, plava, zuta, cijan, ruzicasta,
siva, tamno crvena, maslinasta, zelena, ljubiCasta, svijetlo plava, i tamno plava. Pritisak druge
tipke mijenja boju po redu napisanom gore, a pritiskom trece tipke vraca se prethodna boja. Za
spremanje unesenih promjena potrebno je stisnuti prvu tipku, koja ujedno i vra¢a na prvi nacin

rada, odnosno nacin rada sata.
3.4. Program

Za programiranje Arduino razvojne plo€ice potrebno je koristiti Arduino IDE razvojno
okruzenje. To je sluzbeno Arduino razvojno okruzenje koje se moze skinuti sa sluzbene stranice

Arduina. Programski jezik koji Arduino podrzava je C++, pa je potrebno napisati kod u njemu.

Kao iu svakom C++ programskom kodu, na pocetku nalaze se sve dodatne biblioteke potrebne
za uspjesno izvrsavanje.
#include <FastLED.h>
#include <Wire.h>
#include <ds3231.h>
#include <CapacitiveSensor.h>
Slika 3.6. Popis biblioteka ukljucenih u programski kod
Biblioteka pod nazivom FastLED.h potrebna je za funkcije vezane uz kontroliranje LE dioda,
nazivno funkcije za postavljanje to¢ne koli¢ine dioda u nizu, njihovu boju, svjetlinu i njihovo

paljenje 1 gaSenje.

Wire.h i ds3231.h su potrebne biblioteke za pravilno postavljanje i komunikacije
mirkoupravljaca sa DS3231 RTC modulom.

Biblioteka CapacitiveSensor.h nam je potrebna za uspostavu i prilagodbu kapacitivnih tipki u

svrhu njihovog ispravnog funkcioniranja.
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LDEval = analogRead (AO0) ;

LDRval = LDRval/4;

1f (LDRval<25) LDEval = 25;

else 1if(LDRval>255) LDRval = 255;
FastLED.setBrightness (LDRval) ;

Slika 9.7. Dio programskog koda koji je zasluzan za automatsko namjesanje jacine svjetline.

Dio programskog koda koji automatski namjesta ja¢inu svjetline sata temelji se na cjelobrojnoj
vrijednosti LDRval. U tu varijablu sprema se trenutno ocitanje s fotootpornika preko funkcije
analogRead(A0). Analognim ocitanjem dobiva se digitalna vrijednost u rasponu od 0 do 1023.
Zbog toga $to funkcija setBrigthness() oc¢ekuje vrijednost izmedu 0 i 255, vrijednost varijable
LDRuval potrebno je prebaciti u taj raspon. To je najlakSe ucinjeno dijeljenjem vrijednosti LDRval
s Cetiri, te se tako dobije vrijednost izmedu 0 i 256. Medutim, postoje dva problema: prvi je taj $to
se sat pri oCitanju fotootpornika manjem od 2 moZze potpuno ugasiti, a drugi §to nam maksimalna
moguca vrijednost ipak prelazi zadane granice. Kao posljedica toga, koriste se dva grananja kako

bi postavili ¢vrste granice za minimalnu i maksimalnu razinu svjetline.

if(t.hour == 1 || t.hour == 13) {
setjedans () ;
setsat () ;

} else if(t.hour == 2 || t.hour == 14) {
setdvas () ;
setsatal();

} else if(t.hour == 3 || t.hour == 15) {
settris();
setsatal();

} else if(t.hour == 4 || t.hour == 1l6) {
setcetiris () ;
setsata();

} else if(t.hour == 5 || t.hour == 17) {
setpets();
setsati();

} else if(t.hour == €& || t.hour == 18) {
setsests ()
setsati();

} else if(t.hour == 7 || t.hour == 19) {
setsedams () ;
setsati();

} else if(t.hour == 8 || t.hour == 20) {
setosams () ;
setsati();

} else if(t.hour == ¢ || t.hour == 21) {
setdevets () ;
setsati();

} else if(t.hour == 10 || t.hour == 22) {
setdesets () ;
setsati();

Slika 3.8. Dio programskog koda koji je zasluzan za pravovremen prikaz rijeci na satu.
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Kako bi se u pravo vrijeme upalile LE diode, unutar void loop() funkcije napisan je niz uvjetnih

grananja koje neprestano provjeravaju koliko je sati ili minuta. Na osnovi toga pozivaju funkcije

napisane i prilagodene da bi namjestile potrebne LE diode u pripravno stanje, te ¢e se doti¢ne LE

diode upaliti u sljede¢em pokretanju void loop() funkcije.

vold setdevets () {

leds[40]
leds[41]
leds[42]
leds[43]
leds[44]
}

Slika 3.9. Primjer funkcije nepovratnog tipa koja namjesta LE diode potrebne za prikaz

.S5etRGB (Green,
.5etRGB (Green,
.5etRGB (Green,
.S5etRGB (Green,
.S5etRGB (Green,

vremena.

Red,
Red,
Red,
Red,
Red,

Programski kod u cijelosti nalazi se pod poglavljem Prilozi.
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4. 1ZRADA 1 ZAVRSENI PROZVOD

4.1. Izrada KkuéiSta

Izrada sata zapoceta je rezanjem 1 graviranjem dijelova kuciSta sata na laserskom rezacu.
VaZznu ulogu u tome odigrao je materijal odabran za tijelo kucista, a to je foreks. Foreks je materijal
napravljen od tvrde pjene stisnute izmedu dvije tanke PVC ploce. Osim njega, mogao se koristiti
1 medijapan. Oba materijala moguce je rezati na laserskom rezacu ili CNC stroju, oba materijala
dolaze u plo¢ama $to je klju¢no za nas dizajn, no ovdje prednost ipak ima foreks jer je rjedi, a time

u istim dimenzijama 1 laksi.

Slika 4.1. PVC pjenasta ploca, takoder poznata kao foreks. [6]

Lice sata je napravljeno od akrilne ploce debljine 2 mm, koja je s jedne strane obojana s crnom

mat akrilnom bojom u spreju na koju je ugravirana matrica slova veli¢ine 16 x 14.

Nakon obavljenog rezanja i graviranja, te zavrSne obrade ru¢nim alatima, unutraSnjost tijela
sata obojana je reflektivnom srebrnom bojom na onim dijelovima gdje prolazi svjetlost
proizvedena LE diodama kako bi se pospjesila njihova efikasnost osvjetljavanja 1 jacina svjetline.

Nakon toga obojan je ostatak kucista akrilnom crnom mat bojom u spreju.
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Slika 4.4. Dijelovi tijela sata nakon zavr§enog procesa bojanja.
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4.2. Spajanje i izrada senzora

Spajanje elektroni¢kih komponenti zapocinje izradom matrice uz pomo¢ LED trake. LED traka
razdvojena je na Cetrnaest dijelova gdje svaki dio sadrzi Sesnaest dioda. To je ukupno 224 LE
diode te zbog koristenja trake gustoce 60 dioda po metru duznom, ukupna duzina LED trake iznosi
373 cm. Zbog ogranicene koli¢ine struje koja moze te¢i kroz vodice LED trake, LED traka se dijeli
na dva zasebna bloka koja su medusobno spojena u paralelu. Stoga, prvih 7 dijelova LED trake je
spojeno serijski i ¢ine prvi blok, a drugih sedam dijelova LED trake je takoder spojeno serijski $to

¢ini drugi blok. Tako spojeni blokove smjesteni su na prvi sloj tijela sata.
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Slika 4.5. Testiranje rada matrice LE dioda.

Nadalje, spajanjem matrice, prvi sloj sata potpuno je napravljen te se prelazi na izradu drugog
sloja. U drugom sloju prvo je ugraden dvopolni utika¢ preko kojega se cijeli sat napaja
istosmjernom strujom. Nakon toga postavljeni su pozitivni i negativni terminali na koje ¢e se
spajati sve komponente sata. Poslije toga ugradena je Arduino Nano razvojna plocica, te pokraj
nje DS3132 RTC modul. Na DS3231 RTC modulu izvr$ena je jedna preinaka, a to je da je drzac
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za CR2032 bateriju skinut s modula i premjesten pokraj njega, jer je debljina modula bila veca od
debljine sloja.

Izradene su i dvije podredene ploCice na kojima se nalaze komponente senzora. Na prvoj
plocici nalaze se otpornik od 10 kQ i fotootpornik Uz tri vodi¢a potrebna za pravilno upravljanje
sklopa senzora za ocitavanje jaCine osvjetljenja okoline. Na drugoj plocici nalaze se tri otpornika
od 5.1 MQ te je svaki spojen na jedan jednopolni utika¢. Na svaki od jednopolnih utikaca spaja se
jedna kapacitivna tipka, a razlog tomu je Sto se kapacitivne tipke nalaze na idu¢em sloju, te je
potrebno mo¢i ukloniti iduci (treci) sloj. Tako je dobivena moguénost otpajanja kapacitivnih tipki,
kako bi se moglo do¢i do drugog sloja uslijed popravka nekog kvara ili zamjene CR2032 baterije
koja pogoni RTC modul.

terminali; (3): Arduino Nano razvojna plocica; (4): DS3231 RTC modul; (5): sklop senzora

kapacitivnih tipki; (6): sklop senzora za o¢itavanje jacine osvjetljenja okoline.

ZavrSenim postavljanjem svih ovih komponenti u drugom sloju, preostaje samo izrada i
postavljanje kapacitivnih tipki u tre¢i sloj te njihovo spajanje na odgovarajuci sklop. Time

preostaje samo zavr$no sklapanje sata.
4.3. Sklapanje

Tijelo 1 lice sata se sklapaju odvojeno jer koriste drugacije nacine pricvrs¢ivanja. Lice sata
spaja se na tijelo uz pomoc¢ magneta pa se proces sklapanja lica odnosi na lijepljenje magneta na
obojanu stranu akrilne ploc¢e lica. Magneti moraju biti poravnati s glavama vijaka koji su dio

kudista, te s kontrolnim magnetom koji se nalazi na sredini gornjeg podrucja tijela kucista.

Za sklapanje tijela poravnata sva tri sloja tijela tako da im se rupe u uglovima poklope, a tada
su progurana Cetiri mati¢na vijka kroz te rupe, pazeci da se glave vijaka nalaze u tre¢em sloju.

Kada je to obavljeno potrebno vijci su ucvrsceni s odgovaraju¢im maticama i podloskama.
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Takoder je zalijepljen kontrolni magnet u rupu koja se nalazi na sredini gornjeg podrucja treceg

sloja.

Slika 4.7. Magnet zalijepljen na lice sata.

4.4, ZavrSen proizvod

ZavrSen proizvod zadovoljava sve kriterije koje smo si postavili. Sat je uistinu modularan,
modernog dizajna i jednostavan za koriStenje S$to su sve kvalitete koje smo htjeli zadrzati i

unaprijediti.
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MINUTA

Slika 4.8. ZavrSen zidni sat s rijeima s prikazom vremena u svijetlo plavoj boji.

SEDAM

MINUTA

Slika 4.9. Zavrsen zidni sat s rije¢ima s prikazom vremena u zutoj boji.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je postupak dizajniranja i izrade zidnog sata s rijeCima. Dokazano je da
se uz pomo¢ mikroupravljaca i LED trake takav zadatak moze uspjesno obaviti. Uz to, dodana
funkcionalnost koja razdvaja ovo rjeSenje od ostalih, slicnih rjeSenja, postignuta je
implementacijom jednostavnih i jeftinih senzorskih sklopova. Uz sklopove dizajnirano je i
korisnicko sucelje koje ¢ine ovaj sat vrlo ugodnim i jednostavnim za koriStenje. Na kraju, ono §to
najvise izdvaja ovaj sat od ostalih rjeSenja jest njegova modularnost, moguénost izmjene matrice,
moguénost mijenjanja boje, automatska prilagodba jaline svjetla, jeftine komponente i

jednostavna proizvodnja.
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SAZETAK

Cilj rada je dizajnirati i napraviti sat s rije¢ima uz pomo¢ Arduino razvojne plo€ice na kojoj se
nalazi ATmega328P mikroupravlja¢, WS2812b LE diode i DS3231 RTC modul. Sve to je
objedinjeno u kuéistu napravljenom od foreksa i pleksiglasa na laserskom reza¢u. Osim tih
osnovnih dijelova koriste se jo§ i senzori poput kapacitivnih senzora koji sluze kao tipke 1
fotootpornik kako bi detektirali okolno osvjetljenje. Uz osnovnu funkcionalnost pokazivanja i
namjeStanja vremena, korisnik moze mijenjati boju svjetla dok sam uredaj prilagodava svoju

svjetlinu ovisno o okolini. Novonastali uredaj je modernog i prakti¢nog karaktera.

Kljuéne rijeci: sat s rije¢ima, Arduino, WS2812b, LED, DS3231 RTC, kapacitivni senzor,

mikroupravlja¢
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WALL MOUNTED WORD CLOCK
ABSTRACT

In this paper, a word clock is designed and constructed using an Arduino development board
containing an ATmega328P microcontroller, WS2812b LE diodes and a DS3231 RTC module.
All components are placed in a case made from forex board and acrylic sheets cut with a laser
cutter. Other than those elementary parts it uses additional components like capacitive sensors
which are used as buttons and a LDR to detect ambient light level. Along with the basic
functionality of displaying and adjusting time, a user can change colors of the light while the
device itself adjusts its brightness depending on the surrounding. Newly made device is of

modern and practical character.

Keywords: word clock, Arduino, WS2812b, LED, DS3231 RTC, capacitive sensor,

microcontroller
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PRILOG A: Programski kod zidnog sata s rije¢ima

Programski kod zidnog sata s rije¢ima nalazi se na CD-u koji je prilozen uz ovaj rad.
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