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Abstrakt

C2lem t®t o pr §c2e jjeed nsoetsktua vpirto osvtlaSrd® cp Se k |

IP}0612.Dvodn2 | §st pr8&ce jevd@&ndlBdPéms meax hsezs§
D8l e jsou zm2nhNDn® mognosti z2sk8vs8&n2 inforn
| asu pomoc2 radi lg®hedsniNgs &l pr BE®E 7iZmfmdISmg e
natolen?2 pSekl &pNc2ch |listT hodin, pro kte
V. dal g2 | §st i pr8ce j e pops8na i mpl emen

mikrokont r ol er u od firmy safdet nkowanm§glzehdbn mi
firmy ST. Posl edn? | 8§st zobrazuje um2stNDn? h a

propojen?2.

Kl 2] ov8 sl ova

Pragotron, DCF77, mi krokontrol er, GrayTv
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Abstract

The aimof this work is to assemble the contnait for the old Pragotron clock
IPJ}0612. The introductory part of the thesis is focused on the control of the clock
mechanim. At the next part of the work, the possibilities of transmittion of exact time
information are mentioned, and the processrmktsync request of the radio signal DCF 77
is describedThe following section is focused on obtaining information about the tilting
sheets rotation inside the clock, therefore the special camshafts were createexiThe
partdescribeshe implementatiomf clock control by using basic microcontroller made by
Arduino and then more sophisticated microcontroller mad8byThe last part describes

the location of the hardware in the installation boxes and theirection.

Key words
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Prohl 8gen?

Prohl agej jbekaltp@®dkou vypracovalk ms ambdotr at®n
|l iterat uruw eademriarhe wT seznamhiak &ltpgr$sdckeRe soul

D8l e prohlaguji, ¢ge vegker T spofStcwear §,e pceu

V Plzni dne9.6.2019 Petr Aubrecht
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PodRNRKkov §n?

T2mto bych r §d pboadkiakl pSvSEstkémtraVdessamvi Fh.D za
cenn® profesion&l metroadyk @ Fiecglem@mipy BarelDst n
firmND Stavmaont @.smpolm®mMmu vedouc2mu VS8clavu J;:
pr 8ce wzikmoubhR&d bych podRDkoval tak® sv® rodi
pSi vytvegSenz Iti®t ca porezcd egdcphoyS pomdi.ci by n
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bv o

C2lte@t o j@r §m@®vuogiven?2 st ar0iécl?2 o3 ekny§ plfecd?
| as (Pragotron) . Hodi nnyateTwéddmD holdowm@imli y j
j ednot n®hzoo blragsAe sy ®had rhiarsius tvr at i vn2ch budov
gkol Bcm8cdh Vs @ayploa s m@vnidtoebondt o syst ®&m f akt, ge
pSesn®he masniuaturn?2 el edutize snadnhocirkpiementovat|dg s t k a
kagdich modeph¢ednhmds wst ®mem jednotn®ho | a
vi hd ch nezrekonstruovanlch budov§8ch.

Prvingst pr8ce popisuje ribizsnamiitiost edn ot
Pragotron. Popisuje mechani smus podrugnlch
hodiny ovl 8dat.

Druhg | §st popisuje ImpgmoskliavazskdVrgaz jp&S
radioovs®ihgn 8| wy sPAFaniJ@nle eok ®bBr ankf urt por TBEBOh e Bime
sign8lu a jeho dek-dov§&n2m.

TSet 2 | §st popisuje mognost. z2sk8vsgn?z
di git8l n2ch podrnufyomd m&cehojdén z2sk8§vEgna pon
vytvoSenTch w%aldkokeyi Etm hSddebp2n8§ny mikrosp?

Lt vrtpSopliSsutj e z2skg§§vsgn2 pSesn®ho | asu pomo
hodin polarizovamimtkpuBgpPpmap®mdehT Mi mi kr ol
Nej prve | e8bnadwd®®h®&homi kr onik Arduing dsll eer up ookdr ofl ii d
32bi t ov®ho mi krolkontrol eru od firmy

Na z8vhDr je vegkerl hardware osazen do i
zpTsobem kabely UTP.
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Seznampmbaoal Tzkr at ek

YAYRYBHY ................ Sp2nac2-mpswvky H

OO0 XOKeweeoooreeeiiieeeen R8di ov§8 stanice vys?2laj2c?2 na d
O @0 Pulzn2 ¢g2Skov§ modul ace

(V) © 1 © N Nap8jec2z napht 2

L0110 N UzemnhDn?2

010 N Jednot k ailoWattk o nu  (
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000, El ektrol umi ni s-EnittingBidde)di oda ( Li ¢
()00 NN Vivojov® prostSed?

YYO.ooeieeeeeeeeee, Nest2nhDnl kroucednwistakPaipel (Unshi
2 1]V T Konektor pro UTP

PP PP Pol et T st a
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1 Syst®m jednotn®ho | asu

Tento syst®m byl zaveden, aby byl o mogn®
objektech, pol2naje mnoha m2st pSetsmi®hag cmlidk
centr 8l n2chvehlokd@ong samnd §lp@ dr u gincpcohl alv o ziorv a 87 |
impulzy. Setkat se 82 m byl o mogn® na ¢gelezniln2ch
vadministrativn2ch budov8ch, g&keh8cf8l a2 pbdb
do podrugnTch jenkzobenz esnl2o upj$d san ®heo | as u, al e
signalizaci napS.: zal 8tek a konec vyulovar
pS2czhondNst nancdjeichmdphéde aapak®BPn2k a vyp2nsgn

zaSz?2[en2.

1.1 Historie

Na Yizbelm2al &koslovehka se virobou syst®mu | ed
zablTvat od poloviny 19. stolet?2 f ipromha8 tJkeud no
se zaS2zen? umisSovalo pouze do viznamnhj g?
hl avnil kwg&k ®opac?2 cenhD. VDtgporovigASend. sy
pSi rozvoji a budovg&8§n2z sl ogiflpj g2z dopravn?

1.2 Princip funkce

HIl avn2 | 8st2 syst®mu jsou centr8lnza (hl av
pSessaAlviodnN se jednalo o hodiny kyvadlov®,
hodi namimkr$sta@ahovim oscil 8t orem. Druhou | §:
kter ®c ¢ stou8Isn 2 mi hodi nami spojen®&vhhadinyyv
jsou S2zen® stejnosmhDrn®mopbiacéezopahdmi 6ac
mNn2) (+proto se jedn§ o polarizovanl impul z
Linka je pSipojena na stroj@®kopnédBumpeal & §h
zel ektrick® c2vky, ktmadgnetyitowl@®m amwyndcd,i cktl
per manentn2m magnetem ulogenim na hS2deli
spermanentn2m magnetem poosnukiera posene dodp

pr8vpn o minutu. Linku podrugnich hodin | z.

10
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mnogstv2 hodin, avgak pSi pSipojen2 vel k®hc
Pokud by byl Y%bytek napmt§t , pfiyecbidm ssgysokd T,
mechani smus vybudit a t ?prmoto $eomius Suotdr aa $d = dn
l'ink8ch tzv. l'inkov® rozvadni]| e, kter® pomoc

pSipojeniTch pHdrugnich | inek.

Kabelova linka

+ -
V() )Y
Civka pripojena na
|~ kabelovou linku
ANANNANA
,
Po6lovy nastavec
A’/

S J
J S

Ozubené prevody

Otoény magnet

Obr.11Princip strojku podrugnich hodin

11
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121 Anal ogov® podrugn® hodiny

Anal ogov® hodiny jsou nejrozgapeasadDypgq pr o
t Dchto hodin, vzg&8jemnNDpasedit Igren mddEndasliar e m
Z8kl adn?2 princip jeji[@h funkce vgak zTst 8v§

Obr.1.2Anal ogov® hodiny Obr.1.3Anal ogov® hodiny |

122 Digit&8ln2z podrugn® hodiny
Dal g2m viznamnTm vT rjosbokue ndifgirtnByl nE2l elkitsrtoo| vac

byly soul §st2 virobn2ho programu t®mnS 40 |
variant tRchto hodin, VvanlgmcSBlhems2emyv Nt gi nou

12



Modern2 Segen2 hodin typu Pragot rRewmAubecht 2019

123 Digit8&8ln2 podrugn® hodiny I PJ 0612

Tyto podryn® hodiny | sou ur| eny pSedevg2m d
nejrozg2Senhjg2 typ pSekl §pheicch dlodu d2 ¢d
Ukonlen2m jejich vigioth§l nPracku pBSekT § ®Pa?2 cdi
skon[8i | a.

Obr.1.4Di gi t 8l n2 hodiny Pragorton | PJ 0612

1.2.4 Princip funkce hodin IPJ 0612

Kryt hodinjezcel i st v®ho tvarohobho®hd, pbpoB8Bi. ava
Bolnice tvoS2 plastov® vilisky. Me&hamismu
tvoS2 pSedn2 | §st hodin. PSedn? spgrran® |k§sytji
do lev®, na zal 8§tku ¢glvod? sktParzeivmsil cholaanp e
d§vs§ do chodu Sadu ozubenTch pSevodT. Tyto

kotoule. Po obvodu kotoule je um2zstBhDno 60 p
je na jedn® str a®ho hYdIpredp(adh®y isna alnZds g len s p c
chronologicky n8sleduj?2c?2ho %daje. Aktus8ln?2

jazl |l kem, pSi pootobeptnhethanssmy Hopdeé Kk
pol ohy a t2mj dod%rllejvedt n &%he dnu nulteo vied o u kD¢ 00
ozuben® kol o, kter® postupni bBDhem 598t 8] en?
mi nuty na 0. minutu jsou pruginy uvolnhDny
Tento kotoumi het mehg2duw ejjjee hwom2obtvidbno 24 hl i n
23). Funkce pSekl|l &8phRn2 hodin d§le funguje
um2stNDn magnet a d8v§ do pohythwddal la mec dar
mogn® nastmawniutgd mMdddi ny

13
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Obr.15Mechani ck® Ystroj?2 digit §|pohtedzezaduodi n Pr agor

1.3 Ovl 8d8n?2 hodi n

Pro ovl 8d8n2 hodin je na c2vku elektromag
j menovismlrsn® jmaop Dt €2 p kgl én2at y£)2.v cNea pmrfuts22 s et r
2 vteSiny, pot® je odpojeno. N8sl eduj 2c?z2 mi
|l de8l n2 mognost? -mTeteélkkovou funkci je H

131 HmTst ek

HmTst ek | e opbovuodd?,v 8k tzeerjfimi@nek de 7 @ PGantg Se b a
naphRt2. Je tvoSen |tySmi sp2nac2mi prvky,
Uprost Sed obvodu se nach-fi73t ek | fdpodoByvpa8hz

obvodualg2 smen

%Vcc

| l
S1 S3

84/ W/82

— GND

Obr.1.6 H-mTst ek, sch®ma

14
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HmTstek m8 nhRDkolik funkln2ch stavT podl e

Pokud je sepnut8 dvobf i cper osupd? nzaacl?2nceh pprrovtk®k a3
doprava a nameaS¥ie®2 wap®eé?*UOr Vv ecaRobudjg 0 v p

sepnuta dvojice 4spbnacdchapnekpPpr 58®&af zaS?
zaS2zen?2 bude jmenovit® naphRt2 0 vpravo a -

rozpojenyn a zer2 se ¢ 8Wjne®v n.aphNt?2 neo

S1 Us S3
-
s4 /82
— GND — GND
Obr.1.7 Fun k| n2 -MTtsa vk ut Obr.1.8 Fun k| n 2 -MTtsat vk uk

UHmMTst ku existuj?2 stavy,)j?2ke Keekdy§sousee Dms2s
soul asnhD sepnut y4reimShaBc 2P Pir vikiyc IStlo astSavech d
napg8j ec? hjoehrdr b iel ean k.

132 Pougi-mTs Hek
Na trhu je mogn® po&&ddNDti huakt o¥fawmilord?o bv

desky plogn®hobspdjjee dewngkmokl pgeasSeai , zab§
Pro ovlI 8d8n2 hodin byl vybr&8&n obvod od firn

15
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133 HmTst ek VNH5019

DTl egitTm krit®riem vibRru je maxim8ln2 n
toto napdVtNap8j &8c?2 naphDt?2 hodin (24 V) je p:
kontakty VIN a GND,enma?2 wkaa shvodikry jod TPASiap cOUT
desky plogn®ho spoje se nach8z2 ovl &8§dac?2 sv
nap8jec?2pboovagldat2pt ogi ku. Svorky | NA a | NI
na svork8§ch OUTA aurOUajBe \SeloirkastPWM st upn?h

£ 4 ’I
»
.

=
L
Ny

-
-
-~
..
-
—
-
—
R
—
—
-
ad
—
Lad

Obr.19H-mTst ek VNH5019
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2 PSesnl | as

Znal om®houSésas§sv® spousthND obordi]l amdkou n
infformad | ze proto z2skat mnoha zpTsoby. NapS2 |
protokoly nebo GPS syst ®my. PS2jem pomoc?2
sign8l je Sdopsot ucpenlT® tER/mMM PN a ceny pSij2mac?

2.1 Historie

Poprv® se syst®m pSeng§gen® USAdvKoavn@a difn fjoirgm

vioce 1905. EvvonPpNDsyati @nae viE9adDatFranci e v
sNDmeck éms kp&u brlei ce exi st oval vliastn?2 syst®rm
informac e se | m®nem OMA 50, kterl ve sv® fingl i

Vys21]1 8n2 prob2halo na frekwviencic 50 kiHezs kv®yhso?
vikonem 50kWZdpPvaddann ®&#kyosn®ho finan|ln2ho p
1995 vypnu.[6]

17
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2.2 DCF 77

DCF 77 je nBrhdéd k8 mOt a i &Bais kni dd iFrangferto nad
Mohanem,ktefn e p Setr gi tND vys21 8 | asovou®ifnrfekwsrdi
775kHzsampl i tudovou modul Zalc&ts§ SWt amikuwe 19&0al av
vikon 50 kW. Dosah kms2Dakg jyegpudgiolzmdRoO0O®
pSij m@ic et @ OHrr2.4.fYIN

& MM';‘VIIMI)
e

Obr.21Vzd8l enost | 8§st?2 Evropy od vys2lale D

18



Modern2 Segen2 hodin typu Pragot rRewmAubecht 2019

221 K- dovs&§n2 DCF 77

Kagdou minutu je vys2l8na informace

0]

ns§

pSenese nFo rhratcle. Datov® bity jsouppdé&nsg§gen
pokl esu dwWll komuu 190ms pro logigkoko@d 4. d®0lko

je59.sekundk dy j e jeden bit vynech8n, cog sl oug
dal gét yni nVT znam | ezdingoztolrinvidnc(@braB.2ptif@rnEezeksau

k-doyBE®D k-dem. Viznam bitT je uveden na vnr
paritn2 bity pro pSedegll WWsek infoadkudace (n
je soul etdajn®d nin|f @k ma c i | i ciiflor Md diy oA1lz mhd AR

| asu a o pSidg[@? pSestupn® vteSiny.

Pfedpovéd pocasi

R Rezervnianténa

Al Zména ¢asové z6m
Z1 :

Rozqj & }
22 Oprorfﬂﬁ%éove 26ny
A2 ‘qtestu '
S s Png Sek,
1 <a), 7 Undg

20

Obr.22VT znam bitT v DCF k- du

1s 2s
200ms 100ms
J "1 “ Ir."l
56 :57 58 :59 :00

Obr.23Lasovi prTbnNh DCF signé§lu
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2.2.2 Modul DCF1

Pro pS2de® peutntordunot ofveln m& na vIistupu ji

sd®l kami i mpulzT 100 a 200ms. Zde je pougit
| aNDme Skeanot n8 komuni kace mezi modul em DCF1
jednom datlav®&mkvwonmuni kace mezi modul em a vy

frekvenci 77,5 kH48]

Obr.24Zapojen2 modulu DCF1

20
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3 72Z2sk8vs8n?2 informace 0o natol| en?

Tuto informaci | z e dz 2jsekdanto drul@kge?Icihk ap oz psTl soog
sliotgDj g2 ch j e metoda rozpozsegnfPobdbrazuer d&k
vzni kldezpbaauje potSebnTm softwaremmjea zpr
jig pSesng informdcehousmaymmicjtedl @t kuv® p S
|l i sty optick® znal ky a vhodnT no pztpi Teskol bcehm zj nea
rozhodnout o stavu <cifern2zku. Dadind? umé §n o &
mi krosp?2nabbybypvhad B0 dspperss i) wWdefi novan®m okan
hodiny pSekl §pnt p ol arkidzyo vjaen T mii k rpousl pz2yn ad  vses

i nfor maci o stavu cifernz2ku.

31 Rozpozn8n2 obrazu

Rozpozn8§n2 mwbjrezulDdre2 vdli sci pl 2hoaje poo| 2t al
nejdokonal ej i NapodobiviDkae ® lovho® tnd icehm.i nd eed maoel
aplikac?2 pro pol 2ta[Pflov® vidhDn2 je Google Le

3.1.1 Google Lens

Jedn8 se o aplikaci ssppodI|®eh|8n onsat is tGoog golveR uC
mnogstvd2dgtkterTm se slujlearneposzdlEaz2zbbdp g
kvDtin, textu, proto by byla ide8ln2 pro r
hodin.
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32 Rozpozng&n?2 polmolt 2z meltd ke Kk

Vnejjednodugg2m pdSRRuw ajdddd rj ceh omopy$etk bdBop e 2 h o
znal ku a toto m2sto sledovat optickIim |idle
datazl i dl a budou indikedah, b8 p m&vahdrizkuo [PeSniT w m
b21 ® znal ky klag phcdi nloivsdt yp Srea ktipdpet b208 Ve
rozpozn8na | idlem, dojde k z2sk8n?2 informac

Opticka znacka

Obr.3.1Um2 st NDn2 optick® znalky v hodin8ch

Tuto metodu Ize zdokohai t pou @i t 2 m wrekc e olvi@d d I ffah r vnyat cveo
znal ek, kt gt ®f bymaéisk8vaht ol en?2 <cifern2ku

cifern2ku.

33 Rozpozn8n?2 pomoc? mmdchanisnuthodanl e v

Touto metodou je Segenwmatzdls &8®&t8m R regnafiv.k b
je podobn§ metodhR rozpozn§n2 pomoc?2 optickl
do mechani smu hodknovmomalDe utmdlst i abyni j ej i c

i nformovala o natolen? <cifern2ku.

22
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3.3.1 Hodinovl <ci fernz2k

HS2del hodi now®Hhd ncicthe rum2ksu NDjnem v ak, gJe by
val kovou hS2del, kter&8 by vhodnhD sp2nala mi

Obr.32HS2del hodinov®ho cifernzku

Pro rozmdad®n&mdikmay na cifern2ku hodin je r

pol et mikrosp2?nal T a polet stavT plat?2z vzt a

i C (3.1)

,kdesj e pol| entf estpay Bta mi krosp2nal T.
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Polet stav T snd kblotsp?RBtag?T mabo roven 24.

i Q1 (3.2)

S CT (3.3)
AEQ a€&x (3.3)
¢ Th Y (3.4)

Pro rozpozn8n2 vgech stavT hodinov®ho ci f
Pol et kotimbiikraccgp6nal T j e 3Dkten@mkofBbtoated

vyugity.

204
2n3
202
21
20

Obr.33Kombi nace -tsiepmiukro$p2nal T

PSi pSech8zen2 mezi jednotlivi mijedsomavy doc
bitu. MTGger otzepdoyz ndSonj22tty pkat h ®r mepoe | etdar § Sadh
na pSesn® virobnD vaddklovws hvS2pmaed i.t 2Vytl 2w.g e@r?

332 GrayTv k-d

Zrcadlovl bingrn2 k-d, zn8ml {jek®ijnBkm?2Grk
ve kter®m se twvBnpoys tdiipimpitgouece v

2n
2n3
2n2
2r
20

Obr.34Kombi nace -tsiepmiukrodp2nal T v GrayovD k- dt
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3321 Pougit2 Grayova k-du

Uk8zafje peugit2 Grayova k-du m8§8 dvhD velik

1 Pootolen2 hodi&olve®d uhj S2cke | £t anva? ondp olv52Ad
Experi ment 8l n2 pokusy wuk8zaly, ge bDhe
vkl idu, ale m8§8 tendgredinomlkrgicth su®@ pRJot
Grayova k-du by musela bilt vhbgbaSval
mal ®m neg8douc?2 nkchydtn®man = epadaaid onsi kr o
se pro dvhD po sobND jdouc? hodnoty mDn
kchybn®mu sepnut?2. PSi pougit?2 Grayova
bitu, tdaakng® hsoednzoty vIi vem c lodnbtayo mT g e
jednuvil g2 nebnmemg? edn

f Druhou vihodou je vznik|l 8 posloupnost
tj. 00110011¢é D2ky tomu bylo mogn® vyu

Obr.35Pougi t ® kombinace Grayova k-du
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