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Napin

Vyklad rezistory, LED, zapojeni obvodu
Dokoncovani sestaveni FO — Lab na kontaktnim poli
Oziveni FO- Lab

Méreni napéti a proudu pomoci FO- Lab

Zaznam promeénného déje

Ovladani LED pomci PWM, rizeni jasu LED

Méreni odporu pomoci FO- Lab

Material

LED, rezistor 470 Ohmu,

rezistory 10 k, mérené rezistory ( 22 k, 68 k, 1 M)
odporovy trimr
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Plan

13.12.2016 Prednaska: Usporadani kitu, napajeni kitu a regulator napéti,
vyklad ke zpusobu sestaveni kitu FO-Lab, vyuziti nepajivého kontaktniho
pole, zpusob nahrani programu

Laborator: Rozdéleni materialu, sestavovani kitu

20.12.2016 Prednaska: On line IDE — embed a jeho vyuziti pro
programovani kitu F0-Lab

Laborator: sestavovani Kitu,
(Pozn.: néktefri jiz 20.12 sestavili kit, proto je na 3.1. zarazen vyklad)

3.1.2017 Laborator:
Sestavovani kitu, ozivovani, nahrani firmware

10.1.2017 Prednaska: Pouziti FO-Lab pro méreni napéti a odporl, zaznam
proménného déje
Laborator: Experimety, méreni odporu pomoci FO-Lab, Ffizeni jasu LED
pomoci PWM, zaznam proménného napéti

Pozn.: Pripadny posun naplne dopredu v pripadé rychlejsiho postupu pri
sestavovani kitu
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Zaklady, opakovani fyziky
Veliciny a jednotky

Napéti, oznaceni U jednotka V - volt

Proud, I A — ampér

Odpor R Q- Ohm

Vodivost G S —Siemens G=—
Kapacita C F — Farad

Pozn. V anglosaska lit. se napéti oznacuje jako V (voltage)

Zname a umime pouzit Ohmuv zakon
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Kirchhofovy zakony

Prvni (1.) Kirchhoftliv zakon Z[n

Soucet proudu v kterémkoliv uzlu je roven nule
(soucet proudu do uzlu vtékajicich je roven souctu
proudu z uzlu vytékajicich)

I+, +1,=0 —1, =1+ 1 1

Pozn. Jak tomu rozumét, ze soucet je nula?
Napr. proud vtékajici do uzlu - kladna hodnofta,
proud ve skutecnosti z uzlu vytékajici - zaporna hodnota.

Analogie: vyrovnany financni rozpocCet, prijmy + vydaje =0,
vydaj se mize chapat jako zaporny prijem

Pokud by se proudy oznacily pouze s kladnymi hodnotami, musela byt
dopredu jasna orientace proudu, coz pri vypoctu neni.

Analogie: Mnozstvi vody, které do bytu vodovodem
priteCe, zase odpadnimi potrubimi odtecCe (+ pfitok,- odtok).
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Kirchhofovy zakony

Druhy (2.) Kirchhofiiv zakon Q.U =0
Soucet napeti v kterekoliv uzavrené smycce je roven nule

Napéti musi byt orientovana v jednom sméru
- ve smeru smycky

R1

Pozn.: Na obr. ma napéti U, opacnou orientaci, + ,/I“\ | U,

nez je orientace smycky, Y, o |
A A"
roto se U, musi v .|V

pro’o e F o —U +U,+U,=0 0 1
souctu uvazovat s opacnym L
znaménkem, pak
plati o¢ekavany vztah U =U,+U,

Analogie: Chuze po schodistich v budove okruhem nazpét do vychoziho
bodu. Kolik schodu vystoupame nahoru, tolik zase musime sejit zase
doli. Suma= 0 (schody nahoru kladné hodnoty, doli- zaporné

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha



Prvky - rezistor

Rezistor (Casto oznaCovany jako odpor)

Pri vykladu je vhodnéjSi oznacCovat jako rezistor - prvek, soucastka,
rezistor ma odpor — odpor — fyzikalni vlastnost, rezistor ma odpor

(s tim byva probléem, i my to nechténeé zamenujeme)
Odpor v Ohmech . znac¢ka Q

3300 Ohmu oznaceni v elektrotechnice zkracené ve schématu 3k3,
1200000 Q - 1M2, 4,7 Q oznaceni 4R7

k — kilo 10> Mmega 105, R jednotky Ohmii

( k jako 1000), podobné 1200 000 = 1.2 106 = oznac. ve schématu 1M2
Pozor na oznaceni na SMD soucastkach:

4700 Q =47 x 102 oznaceni na soucastce 472,

(to znamena 4700 Ohmu a ne 470, jak by se zdalo) podobné

1 000 000Q =10 x 10> oznaceni 105 znamena 10 x 10°

stejné zna€eni hodnoty odporu barevhnym prouzkovym kédem xyz
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Rady hodnot odport rezistorti

Rezistory se vyrabeéji v definovanych radach

Hodnoty odporu tvofi geometrickou fadu s kvocientem q

q=X10

se zaokrouhlenim hodnot na dve (E6, E12), pripadne tri (E24,
E48) platna mista. Rady jsou oznaCeny E6, E12, E24, E49, E96

Cislo p znaéi, kolik hodnot je v dekadé E6 - je 6 hodnot,....

Rady jmenovitych hodnot Rated value series

E6 (1015|2233 ]| 47|68

E12 (1012|1518 |22 |27 |88 |39|47|56|68]82

E24 (10| 11|12 (13|15 |16 | 1,8 | 20| 22| 24|27 |30|33|36|39)| 43| 47
51|56 |62 |68|75]| 82| 9,1

E48 | 100 | 105 | 110 | 115 | 121 | 127 | 133 | 140 | 147 | 154 | 162 | 169 | 178 | 187 | 196 | 205 | 215
226 | 237 | 249 | 261 | 274 | 287 | 301 | 316 | 332 | 348 | 365 | 383 | 404 | 422 | 442 | 464 | 487
511 | 536 | 562 | 590 | 619 | 649 | 681 | 715 | 750 | 787 | 825 | 866 | 909 | 953

E96 | 100 | 102 | 105 | 107 | 110 | 113 | 115 | 118 | 121 | 124 | 127 | 130 | 133 | 137 | 140 | 143 | 147
150 | 154 | 158 | 162 | 165 | 169 | 174 | 178 | 182 | 187 | 191 | 196 | 200 | 205 | 210 | 215 | 221
226 | 232 | 237 | 243 | 249 | 255 | 261 | 267 | 274 | 280 | 287 | 294 | 301 | 309 | 316 | 324 | 332
340 | 348 | 357 | 365 | 374 | 383 | 392 | 402 | 412 | 422 | 432 | 442 | 453 | 464 | 475 | 487 | 499
511 | 523 | 536 | 549 | 562 | 576 | 590 | 604 | 619 | 634 | 649 | 665 | 681 | 698 | 715 | 732 | 750
768 | 787 | 806 | 825 | 845 | 866 | 887 | 909 | 931 | 953 | 976
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Rady hodnot odport rezistorti

LA & 4

rade se zaokrouhlenim na stejny pocet Cislic.)

Rada E6 je 6 hodnot v dekadé, q = 1,467799..., tedy ctvrty Clen v
rade E6 nasledujici po hodnoteé 1 je 4,7

(zaokrouhleno a upraveno z 4,61) ;
ke =(q)" = (Q/E) = 4,641

Rady jmenovitych hodnot Rated value series

EG 101522 (33| 47 ] 68
E12 1012|1518 |22 |27 |33 3947|156 |68]| 82
E24 (10|11 (12|13 15|16 |18 | 20| 22| 24|27 |30)| 33| 36|39 |43/ 4,7
51| 56|62 |68 | 75| 82| 91
E48 | 100 | 105 | 110 | 115 | 121 | 127 | 133 | 140 | 147 | 154 | 162 | 169 | 178 | 187 | 196 | 205 | 215
226 | 237 | 249 | 261 | 274 | 287 | 301 | 316 | 332 | 348 | 365 | 383 | 404 | 422 | 442 | 464 | 487
511 | 536 | 562 | 590 | 619 | 649 | 681 | 715 | 750 | 787 | 825 | 866 | 909 | 953
E96 | 100 | 102 | 105 | 107 | 110 | 113 | 115 | 118 | 121 | 124 | 127 | 130 | 133 | 137 | 140 | 143 | 147
150 [ 154 | 158 | 162 | 165 | 169 | 174 | 178 | 182 | 187 | 191 | 196 | 200 | 205 | 210 | 215 | 221
226 | 232 | 237 | 243 | 249 | 255 | 261 | 267 | 274 | 280 | 287 | 294 | 301 | 309 | 316 | 324 | 332
340 | 348 | 357 | 365 | 374 | 383 | 392 | 402 | 412 | 422 | 432 | 442 | 453 | 464 | 475 | 487 | 4898
511 | 523 | 536 | 549 | 562 | 576 | 580 | 604 | 619 | 634 | 649 | 665 | 681 | 698 | 715 | 732 | 750
768 | 787 | 806 | 825 | 845 | B66 | 887 | 909 | 931 | 953 | 876

http://www.soucastky.chytrak.cz/Odpory/R%20-%20Uhlikove.html
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Barevny kod znaceni odporu rezistoru

Barevné znaceni velikosti odporu standardnich rezistoru s
dratovymi vyvody

Barevny kad S
4-prouzkovy kod
430 kOhma =43 x 104 sestripes code (: 0k 2 5 %
oznaceni 434 | o | |
Tolerance vyroby, o I | o | Epeiens | e

tolerance
1, stripe 2. stripe

tripe ratio

znacena na konci
samostat. prouzkem

+0,5 % (D)
+ 0,25 % (C)
9% (R

bila = white 9 9 9 10®
zlata = gold - - - 107 + 5,00 % (J)
stfibrna - silver - - - 102 + 10,00 % (K)
| — |
S=-prouzkovy kod Umj 8250 +1 %

5-stripes code

Pokud jsou smichané rezistory o riznych hodnotach odporu -

nespoléhat na Cteni, ale radéji zkontrolovat Ohmetrem,
Dle: http://www.soucastky.chytrak.cz/Odpory/R%20-%20Uhlikove.html
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Kondenzatory — vyvody, zopakovani

Elektrolyticky kondenzator, rozliSeni polarity, zaporny pol oznacen - - -
prepodlovani vede k destrukci, pouziti — blokovani napajeni

elektrolyticky kondenzator 22 uF

( minus) pol

A Y

* (plus) po

- pol oznacen na pouzdre téz jako - - -

U keramickych a svitkovych kondenzatoru se nerozliSuje polarita vyvodu-
bipolarni pouZziti
keramicky
kondenzator 100 nF

svitkovy kondenzator 220 nF

TENES 005
FIOSANT -0 —
-.J\
5

ETC club, 3.1.2017, GVUT- FEL, Praha 11




Diody — vyvody, zopakovani

Si Dioda — kfemikova dioda (s pfechodem PN),
katoda je oznaCena prouzkem Sirsim,
nez jsou ostatni prouzky

napéti v prednim sméru pfibl. 0,7 V

1
N
e . /

indexova anoda
znacka - pruh

katoda

Svétlo emitujici dioda Cervena — LED,
napéti v prednim sméru pribl. 2 V

e
N
N
Indexova znac€ka — (ploSka zboku na
spodni strané pouzdra je oznaéuje katodu |—>
indexova znacka

u nové LED katoda ma kratSi vyvod (kratsSi
vodic)

katoda
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Paralelni a sériové razeni rezistoru

Sériovym razenim roste odpor celkové kombinace R

R =R +R, +R,+..

Paralelnim razeni klesa odpor celkové kombinace Ry
roste vodivost, pro zapamatovani
jednodussi — scitaji se vodivosti G
(vodivost G = 1/R v jednotkach Siemens)

G, =G, +G, +G, +...

Pro dva odpory Ize upravit na R
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Vyuziti paralel. a sériového fazeni dvou rezistoru

Sériové razeni - pro zvyseni odporu, ziskani R =R +R,
hodnoty, ktera neni prave k dispozici -
R 2
napf. je k dispozici 10 k, potfebujeme 20 Kk, -

volba 10k + 10 k =20 k

Paralelni razeni — pro snizeni odporu R,-R,

Napr. 10k a 10k na Rp,=5 k
Vyuziti napf. pro ziskani ,,mirné* nizsi hodnoty, {g}
Napr. je tfeba 9k1, ale je k dispozici jen 10 k, R
Rl ) Rp 10- 9,1

R2 ju— p—
R —-R, 10-9,1
Paralel. kombinaci R, =100k a 10k se ziska 9k09

~ 1011
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Cislicovy voltmetr, multimetr

Cislicovy voltmetr — indikace vysledku - &isly,
Analogovy voltmetr- indikace velikosti vychylky rucky,

Zapinani, prepinani rozsahu ruéné nebo automaticky, polarita
Svorka COM - spole€¢na, zem, Svorka V, nebo + méreni napéti

Kladné napéti 1,5 V (nekdy pfipadné +1,5 V), potencial na svorce V je vétsi,
nez potencial na COM - indikce pouze Cislo bez znaménka, (stejné jako v
matematice), a opacneé -1,5V zaporné napéti se indikuje vzdy znakem
minus —

Svorka A (Amper) — pro méreni proudu, ma maly odpor- viz Rg, Pozor -
nespravné pripojeni pfimo na zdroj napéti (,,méreni proudu zdroje do
zkratu®) - zkratuje zdroj napéti a miuze se poskodit pristroj (nebo
méfeny obvod). Casto je v multimetru osazena pojistka.

Po spaleni pojistky — pristroj neméri proud

Ruéni nastaveni rozsahu voltmetru- prepinacem, multimetr- rozsah
0,2V, 2V, 20 V, potfeba vhodné zvolit rozsah (pfipojeni + 5 V na voltmetr
pfi rozsahu 2 V bude ukazovat saturaci- 1,999 V, pripadné blikat, nebo
indikovat OL — overload)
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Cislicovy multimetr , funkce

Méreni napéti, odporu, proudu, nékdy kapacity a frekvence

Méreni odporu multimetrem s ruénim prepinanim rozsahu- potreba vhodné
zvolit rozsah, mozno zac€it od nejvétsiho rozsahu

Snizovat rozsah tak, aby pfristroj byl stale v linearni oblasti rozsahu

Vyuzit rozsah pristroje, napr. napéti 1,234 V méfit na rozsahu 1,999 V ( 2 V)
indikace 1,234 V

1,234 V na rozsahu 20 V také zmérime, ale bude indikace 1,23 V
(mensi rozliseni)
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Priklad - cislicovy multimetr PDM 300 A1

Priklad jednoduchého ruéniho (,hand held") ¢islicového multimetru

cena cca 400 K¢ , podobné multimetry

RozliSeni: tfi a pal mista 3 '/, — indikované hodnoty 0 az 1999

Funkce: méreni napéti, proudu (stejnosmérny, stfidavy), odporu, zkratova
zkousecka

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha

17



Cislicovy multimetr PDM 300 A1

Méreni napéti multimetrem - funkce voltmetr
— vstupni odpor na vSech rozsazich je 10 MOhmu

Zakladni rozsah voltmetru je 0,2 V.

VyssSi mérena napéti - snizeni pomoci odporového napétového délice.
(Podobné tomu je u vSech standardnich Eislicovych multimetrt pfi méreni
napéti)

Problém pfi méreni v obvodech s velkym vnitfnim odporem, (viz pozdéji
vyklad) zatizeny odporovy délic. Multimetr
zatizi méreny obvod odporem 10 M.

Vv T+ o2v
Rys |
2V max.
c ) T i 0,2V
R,p=10 M "l 20y
olt —
T— v
] ! Ryz |
u F—
Ideové schéma napétového déli¢e voltmetru COM Ry
- 1 !
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Meéreni proudu cislicovym multimetrem

Jak multimetr méfi proudy — podle Ohmova zak.

Méreni napéti na rezistoru o znamém odporu Rq
vznikajici prtchodem méreného proudu 1.

U=R-1

Déleni — nevyhodné, jednodussi jen nasobeni konstantou K|

1
[p :UPR—:UP.KI

S
Nasobeni konstantou se realizuje snadnéji

|deové usporadani prepinani proudovych rozsahii

v multimetru — zménou velikosti snimaciho odporu
— Fazeni vice snimacich rezistortl do série, odbocky
Rs,=1Q,

Ry, =9 Q (Rg, +Rg, =10 Q)

Rs; =90 Q (Rgq + R, + Rg3 =100 Q)
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Mereni proudu pri nasich experimentech

Zmeéfi se napéti na znamem snimacim rezistoru — Rg v obvodu
I=U/IRg, resp.l=UXx(1/Ry),
1/Rg - konstanta K, a jen nasobeni konstantou

podobné budeme urCovat proud i my pfi experimentech —

Odpor snimaciho rezistoru 470 Ohmu i
1/470 = 0,0021276 Rs m Y (‘?

zaokrouhlené K,=2.10-3=0,002. Tedy napéti 1V °

na odporu 470 Ohmu predstavuje proud rezistorem I =2,13 x 10-3 A,
zhruba = 2 mA,

Pouzitim konstanty K, = 2. 10-3 = 0,002 jsme se dopustili odchylky — relativni
chyby méfeni,

(0,002 - 0,0021276) / 0,0021276 = 0,0599 = 6 % , pro hrubé urceni velikosti
proudu diodou LED to bude postacovat.

Problém volby velikosti snimaciho odporu Rg pii experimentech ?7?

Zarazeni rezistoru Rg do obvodu ovlivni obvod. V experimentech — napajeni +
3,3V, nekdy + 5 V. Snaha volit Rg co nejmensi — ale pak je malé zmérené
napéti Up. Nas voltmetr — rozliSeni na cca 1 mV,
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Odporovy napeéet'ovy deélic

Napétovy délic se vyuziva pro snizeni vysSiho napéti U,
na nizsi napéti U, ( napr. v multimetru)

T L 1
Sériové zapojené rezistory R, a R, R, | U,
Protéka jimi proud U, I_Q
R, | U | U
U'1 R2 2
Ind = I °
R, +R,

Napéti se na (nezatizeném) odporovém napétovém déli¢i rozdéli v poméru
velikosti odpori)

] = Uy, _ Ug,
| o . “ R R
Velikost vystupniho napeti delice U,
R
U, =U, 2
R, + R,

ETC club, 3.1.2017, GVUT- FEL, Praha 21



Odporovy napeéet'ovy délic a pomerové meéreni odporu

R\ — znamy odpor, R,- neznamy odpor
obéma rezistory protéka stejny proud I

IR—URN :URX Ry l|URN
RN RX U, E
Ry IURX|U2 @
T -
- - - -
B=hy ~ oo
RN 1 2
R, =R, —
R A pokud U, =U,/2, pak R, = Ry

Pozn.:Tento zpusob pomérového méfeni odporu - je vyuZzit pfi méreni
odporu pomoci FO Lab
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Mereni odporu pomoci FO- Lab

Hrubé méreni odporu — pro kontrolu, zda jsem spravné precetli barevny kod
R\ — znamy odpor, napf. 10 k

FO-Lab urcuje pfimo rozdil napéti R, El] IU
RN
U, [
IR
o ——o o _T_ ¢
U U
RX — RN 2 — RN :
Ul - U2 UB o UA

pokud U, =U,/2, pak R, =Ry

Pozn.:Tento zplsob pomérového méfeni odporu - je vyuzit pfi méfeni odporu
pomoci FO Lab

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha
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Experiment s LED a PWM

Na vystup PWM, pin ¢.14 procesoru pfipojte LED s rezistorem 470 Ohmu
(puvodné byl pripojen na pin €. 10. Pozor na polaritu — katoda LED na
ZEM.

Aktivovat PWM — tlac. START.
1) Pozorujte chovani LED pfi PWM s nastavenou frekvenci 1 Hz a stfidou
50 procent a pak ménte stfidu (0 az 100 procent).

2) Pozorujte chovani LED pfi PWM s nastavenou stfidou 50 procent a ménte
frekvenci.
Pri jaké frekvenci jiz prestavate pozorovat blikani a pri jaké frekvenci se
LED jevi, jako by neblikala?

3) Pozorujte chovani LED pfi PWM s nastavenou frekvenci 100 Hz a mérite
stfidu (0 az 100 procent). Jak se jevi svit LED pfi zméné stridy?

Poznamka - toto je princip fizeni intenzity podsviceni pristroju v automobilu,
| princip Fizeni jasu displeje v telefonu, tabletu,... Podobné se pouziva
Fizeni jasu LED na ruznych panelech.
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Ukol, experiment

Zmérfte velikosti odporu predloZzenych rezistoru (s barevnym kédem)
pomoci FO —Lab a referen¢niho odporu 10 k a porovnejte vysledek s
rozpoznanym barevnym kédem na rezistoru.

ZapiSte si vysledky a posudte pouzitelnost mertody

Pro méreni odporu mezi vstup (voltmetru) FO-lab a zem (GND) zapojte
keramicky kondenzator o kapacité cca 100 nF (22 nF a vétsi).

Nyni — zjednodusené vysvétleni (detaily az pozdéji v kursu) :
Pri pfevodu se interni vzorkovaci kapacitor (,ktery je po procesu
pfedchoziho pfevodu AD nabit na jisté napéti, zde cca na polovinu
napajeciho napéti) pripojuje na vstup a musi se nabit na mérené napéti.
Pokud se méfi velké odpory, tento vzorkovaci kapacitor se nabiji pomalu
a v procesu vzorkovani neprobéhne plné nabiti na mérené napéti, €¢imz
dochazi k chybé).
Pouzitim keramického blokovaciho kondenzatoru (ktery zde slouzi jako
,lokalni zdroj méreného napéti“) pfipojeného prfimo na vstup ADC bez
omezeni odporem vnéjSiho obvodu.)

Pozn. Toto je jiz problematika na vySSi urovni, se kterou se ani drtiva vétsina studentd ve
vyuce na FEL nesetka.
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Ovéreni pusobeni odporu vnéjsiho obvodu na vstupu ADC

Experiment: (pro zajemce).

Zapojte odporovy déli¢ rezistory1 M a na 2 M (slozené ze dvou 1 M
rezistorl) na vstupu. Proved'te méreni napéti (s prumérovanim ze 100 az
200 odméru)

* s blokovacim kondenzatorem 100 nF na vstupu ADC a
* bez blokovaciho kondenzatoru).

Stejné méreni ovérte v rezimu osciloskop (rezim auto) s pouzitim rdzné
vzorkovaci frekvence a opét porovnejte vysledky méreni s kondenzatorem a
bez négj.
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Signaly procesoru, zapojeni

Pin 16 V,, digitalni napajeni +3,3 V

Pin 5 V. analogové napajeni +3,3 V ( u nas propojeno Vpp a Vppa)

Pin 15 Pin Vgg— GND -zem, na 0V

Pin 4 NRST reset, na tla€itko a na zem GND

Pin 1 BOOT-0 na + 3,3 V volba BOOT (nahravani firmware do flash)
BOOT- 0 na GND (zem) volba RUN — béh programu

Pin 10 PA4 Blikani LED zapojené proti zemi — test

Pin 18 na D+ USB konektor

Pin 17 na D- USB konektor

TSSOP20

20 — PA14

19E=PA13 D+ USB

18 [~ PA10 [PA12]

PB8-BOOTO —
PF0O-OSC_IN /T
PF1-OSC_OUT

1
2
3
NRST /] 4 17 1 PAS [PA11]
__—> VDDA — 5 DD D- USB
PAD —] 6 T ==
PA1 T 7 14 —1 PB1
PA2 ] 8 13 |/ PAT7
PA3 9 12 [ PAB
PA4 —10 11 =/ PAS
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Zapojeni kitu FO v- Lab

33V STM32F042F6P6
+
BOOT ’
PR1 1 0
RUN f/j 5 ]BOOT1 PA14 [2¢
TL1 | 3|PF0 PAT3 RS USB D+
4|PF D+ 147 USB D -
5 s|NRST  D- =
RESET 6| VDDA VDD g U,,=+3,3V
~{PA0 VsSSP ——
3| PA PB1 133 osc
LED 2 2 1pA2 PA7 F2—
9 12 c20SC
470 5{PA3 PAB 1521 osC
. GND
L
USB D -
USB D +
HT7533
+5V VN vouT
VBUS =5V
-
usBD-.[__ =H . GND |, 470
USB D+ _|---+@ x
ID o LED 1 al
GND CB1 CBZ CB3 CB4
4~ GND
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Usporadani na kontaktnim poli

GND GND £USB konektor
+3,3V =T UsBD+ a
USB D- s
HT7533 o o —
VBUS =5V ~1
+33V A
\
I
? N BOOT()I: ; ° fg — +3,3V :
— 3 18 |
NRST = 4 17 — D+ |
S — =] ——  D- I
If VDDA |5 16 [CvDD Iy
—16 == 15 [Cvss |
PAO ™} ? o
pa1 | / 100nF 14 ppgy T |
PA2 o 3 13 15 Par |
9 12 22 uF|| |
PA3 10 11 P PA6 |
2 PA4 [ 1 pPA5 I
>E STM32F042 Ar |
| % rad /=
_':I :] > propojeni napajeni + 5 V na sbérnici -/ I:Z
Q
U8 I
Q

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha

VSS = GND
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Postup sestaveni a oziveni kitu

Sestavovat kit na kontaktnim poli postupné

Konektor USB, regulator napéti HT7533 3,3V, indikacni LED 1 s rezistorem.

Zkontrolovat spravnost napéti + 3,3 V
Zapojit modul se STM32F042
Ozivit blikani LED 2 —s programem dodanym ve Flash

Ozivit nahravani firmware do STM32F042 z PC prostrednictvim USB
rozhrani

Ozivit FO- Lab s funkcemi: Impulsni generator, voltmetr a osciloskop

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha
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Material na realizaci kitu

Nepajivé kontaktni pole + vodiCe

Modul s STM32F042F6P6 s blokovacim kondenzatorem 100 nF
USB micro - konektor

HT7533 regulator napéti +3,3 V

LED 2x rezistor 470 Ohmu 2x;

Prepinac¢ + tla€itko

Kondenzatory: 2x keramicky 100 nF , 2x elektrolyticky 22 uF

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha
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Opakovani

Piny vyuzité ve funkci voltmetr, osciloskop
Pro oziveni-v STM32F042 nahrany testovaci program blikani na PA4:

Aplikacni program — firmware Voltmetr + osciloskop
PC aplikace — spole¢na

PWM out pin 14 generator PWM — pro funkci voltmetr i osciloskop
CH1 pin 11 pro funkci voltmetr i osciloskop
CH2 pin 12 pro funkci voltmetr i osciloskop
CH1 pin 13 pro funkci voltmetr i osciloskop

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha
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Realizace a kontrola FO - Lab v ETC

Zmerit kontrolovat velikost napéti +3,3 V, mezi piny 16 a 15 procesoru,
musi svitit LED1. Pfipojit USB na PC, prepinac do polohy BOOT, stisknout
RESET, na PC se musi objevit STM32 Bootloader
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Viditelnost STM32F042 kitu pres USB jako PC zarizeni

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha

Ou |L','_& b Ovladaci panely » Hardware a zvuk » Zafizeni a tiskarny »

Soubor Upravit  Zobrazit  MNastroje  Mapovéda

Pridat zafizeni Pridat tiskarnu

4 Tiskarny a faxy (5)

Foxit Reader PDF  HP Laserlet 1200 Microsoft XPS
Printer Series PCL S Document Writer

Ben(} Eiuuuw CVUT-VIDECMET DataTraveler 2.0 Vstupni zafizeni
RY Ush

4 Neurceny (1)

5TM32
BOOTLOADER

34



Oziveni FO — Lab

Pomoci DfuSE Demo
do STM32F042 nahrat
firmware stm32f042f6.dfu , ktery
komunikuje prostfednictvim USB

Na PC nainstalovat ovladac

Upravit Zobrazit

Soubor Mastroje

Mapovéda

Piidat zafizeni Pridat tiskdrnu

4 Tiskarny a faxy (5)

_/
Fax I;n:-r.}{it Reader POF HP Laszerlet 1200 Microsoft XP5
Printer Series PCL 5 Document Writer

N B

Ben() EEUUUW CVUT- ‘JIDEDMI:—I' DataTraveler 2.0 Vstupni zafizeni
UsSE

4 Fafizeni (1)

STMicroelectroni
cs Virtual COM
Port (COMTT)
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Nahrani firmware pomoci programu DfuSE Demo

+ DfuSe Demo (v3.0.5)

Available DFU Devices
|STM Device in DFU Mode 0 | Application Mode: DFL Mode:

i ) “endaor D “endor|D: 0483
Supports Upload tanifestation tolerant - Al
Supports Download Accelerated Upload (ST)  Procuct|D: ProcuctD: |DF11
Cenfsist “ersion: Il Version |zz00 |
Enter DFU made /HID detach Leave DFLU mode
Actions
Select Target(s): Targ.. | MName Available Sectors (Double Cli..
on Internal Flash 32 sectors...
01 Option Bytes 1 sectors...
Upload Action Upgrade or Werity Action
File: File: super_ slow 042 TSS0FP20_ADC PWhA_DFM diu

“endorlD: 0483 J Targets in file:

Switha_Corp
Procuct |0 |':|D':ID

“ersion: |':|D':ID

Transferred data size

0 KB Bytes) of 0 KB(D Bytes) st aordontibed
Bl aner qownioa

[ ] Optimize Upgrade duration (Remove some FFs)
Operation duration

00-00:00 | Upgrade | | veity |

File correctly loaded. J
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fuSe Demo (v3.0.5)

Awvallable DFU Devices

DfuSeDemo

? ) Your device was plugged in DFU mode.

Continue however ?

So it is impossible to make sure this file is correct for this device,

|STM Device in DFU Mode =T | Application Mode: DFU Made:
_ ) Yendaor D I:l “endorlD: 0483
Supports Upload Manifestation tolerant
Supports Download Accelerated Upload (ST) Frocuct |D: I:l Procuct|D: |DF11
eitEeeeh Wersion: I:l Wersion:  [2200
Enter DFL mode/HIC detach [ Leawve DFU mode
Actions
Select Target(s): | Targ..  MName Awvaillable Sectors (Double Ci...

Abort

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha

Upload Act
ile: FhA. olf
e AN ] [ MNe J .
Chogse.. Dpioed Procuct|D: D000 =
Transferred data size arsion: 0000
0 KB(0 Bytes) of 0 KBI(D Bytes)
[ ]+ erify after download
[ ] Optimize Upgrade duration (Remove some FFs)
Operation duration
00:00:00 | Upgrace | | ety |

File correctly loaded. |
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LDfuse Demo. {¥3.0.5)

Awailakble DFU Devices

| STM Device in DFL Mode w i Applicatiljn hode: OFL Mode; .
_ 3 Yendar 1D | ‘ Wendaor 10 |U433 ‘
Supports Upload kanifestation tolerant — =
Supports Download Accelerated Upload (5T Frocuct ID: | ‘ Procuct |D: |DF11 ‘
el B “ersion: | ‘ “ersion: |2_2_EI-D- ‘
“nter DFL Leave DFL mode e o=
Actions
Select Target(s): Targ..  MName Awailable Sectors (Doukle Cli..
0a Internal Flash 32 sectors...
01 Option Bytes 1 sectors..

Upload Action Upgrade or Werity Action

File: File: super_slow_042_TS50F20_ADC_PWhd_DFM.dfu

“endar IO |[|433 i Targets infile:
Uplasd (00 Switha_Corp
S Procuct 1D [UDUD

Transferred data size

Yersion: |':|D':ID ‘

17 KB(18204 Bytes) of 17 KB(168204
Brvtes) [ ]wetity after download

[ ] Optimize Upgrade duration (Remove some FFs)
Operation duration

00:00:05 | Upgade | [ verty |

Target 00: Upgrade successful ! ‘
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Pripojeni FO — Lab k PC

Pripojit k nabizenému zarizeni , napr. COM77, objevi se

Osdlloscope

Generator

7
PWM output ¥

PWM imput

‘olt meter

Pulse counter

Device not connected
Device: unknown

Configuration: default

ETC club, 3.1.2017,

Refresh

Connect

Enter bootoader

Mext configuration

CVUT- FEL, Praha

Oscilloscope

Generator

|

PWM output |

|

PWM input |

|
olt meter /

|
Pulse munter/

Device connected l
Device: stm32f042fa
Configuration: Voltmeter

Refresh

Connect

Enter bootloader

Mext configuration
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Prepinani funkce F0-Lab

Prepinani konfigurace ,,Next configuration*
PWM output + Vol}metr, nebo PWM output + Osciloskop

5| Data Viewer

/ = B R

Pulse counter /

[ Osdiloscope

[ Generator /I
[ PWM output /I

[ PYUM input /I

[ Volt meter /I

[

Device connected
Device: stm32f042fa

Configuration: Vaoltmeter

COM part:

COomML
COMSES

Refresh

Connect

Enter bootloader

Mext configuration

) 1

.| Data Viewer

Cscilloscope

Generator

PWM outpdit

PWM inpu

Vaolt meter

_— — e e e —

Pulse counte

Device connected
Device: stm32f042f5 ,L
Configuration: Osdlloscope

COM port:

Cam
COMES

Refresh

Connect

Enter bootoader

Mext configuration

S e . S

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha
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Aktivace funkci FO — Lab

Aktivovat generator ,,Start, aktivovat voltmetr ,,Start*

Voltmetr méfi rychlosti 100 odméru za sekundu, pro snizeni fluktuaci a vlivu
ruseni ze sité -230 V 50 Hz - nastavit ,,Number od samples‘ pro
primérovani napr. ze 40, 60, 80, 100 vzorku

o

| PWM output =io 2% |

5 | Volt meter = | = |

Voltagel: 3.267V
Freguency: 100.000 Hz VYoltage2: 2,311V
|] Voltage3: 1.885V
Vdda: 3.258 W
V2 -¥1: -0.956Y
V3 -V2 0,426V

@ Coarse ) Fine

Duty cyde: 50.0 %

Mumber of samples: 15
I

| Start |

| Stop |

Recording source:

|'u'u|tagel b |

| Show recording |

| Show DC analysis |
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Zaznam signalu

Voltagel: 3.311V

Freguency: Voltage2: 2,439V
D Voltage3: 2.017V

, , . , B ) vdda: 3.291V
Zaznam pomalého signalu ) Coe (B e V2-Vi: 0872

Vi-va 0,422

Generator 2 Hz Duty cyce:
Voltmetr — bez pramérovani
,samples‘= 1

Zvolit kanal pro zaznam

Murnber of samples:

Recording source:

,Recording source" e

Aktivace l Show sesmesion

,Show recording" L Average =8 2

Osa Casu - jeden vzorek = Average voltage - voltmeter [ sert |
10 ms L p— Aot ETN

,Start’, ,Stop" :

Pozn.Pokud by bylo . -

,samples‘= 10
Byl by jeden vzorek za
cas 0,1s
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Nastaveni zaznamu

Nastaveni zaznamu voltmetru — aktivace —“prava mys* v ramu.
Volby: ,Reset Zoom“, ,.Show points, ,Store data"

,Store data“ ulozeni dat do souboru .CSV pro excel

”’ﬁl Avgmgé ‘Ll"u’ltage

Average voltage - voltmeter

Reset zoom
Show points

Store data

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha
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ZOOM zaznamu

Zaznam az 12 000 bodu, pak se premazava,

Zoom v obou osach (souc¢asné Zomm pro Cas i napéti) — otoCit koleCko — mys§

Posun zaznamu — drzet zaznam ,levou mysi* a tahnout

ﬁ Average Voltage

- |
: _ | Clear |
UL

|Cumpute noise

PSS S0 o Ll
aoo 200

RS Il
1000

Navrat k piivodnimu zobrazeni pomoci ,,Reset zoom*

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha
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Zoom vybrané casti zaznamu

Vybér a zoom ¢asti zaznamu do celého ramu - Il vybér oblasti zaznamu —
grafika- prava mys a tahnout. Po uvolnéni mysi provede zoom.

: Average Voltage p

Average voltage - voltmeter

ETC club, 3.1.2017, CVUT- FEL, Praha
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