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1 Uvod

Tento projekt ma za cil vytvofit dvé tlohy pro demonstraci ruznych velikosti odporu a jejich vyuziti.
Ulohy jsou uréeny pro vyuku elektrotechniky u déti 2.stupné ZS.Kazda je postavens na procesoru
STM32F042 napajeném z USB a ma k s dispozici PC aplikaci pro zobrazeni aktudlniho stavu. Lze je
pouzivat i bez aplikace s napajenim z 5V akumulatoru - obsahuji svételnou nebo zvukovou signalizaci.

2 Motivace

Prvni dloha demonstruje miseni barev RGB. Pomoci tii potenciometru se #idi napéti resp. proud
cervenou, zelenou nebo modrou LED. Intenzita jejich svétla indikuje velikost dané barevné slozky.
Vyslednd barva se zobrazi v PC aplikaci jako barevny obdélnik spolu s tfemi bargrafy odpovidajicimi
jednotlivym slozkdm. Vyslednd barva se také promita do RGB LED, ktera ukazuje vyslednou barvu i
bez pouziti PC.

Druhd loha testuje vodivost, resp. odpor ruznych objektu - napt. dievénd tuzka, grafitovd tuha,
gumicka, pravitko, svorka, atd.. Pokud je pfedmét vodivy (mé dostatetné maly odpor), rozsviti se
indika¢ni LED. Zaroven se rozezni buzzer s vyskou ténu odpovidajici dané velikosti odporu. Hlasitost
ténu lze nastavovat potenciometrem. Ukazuje se tak vliv velikosti odporu jak na hlasitost, tak na
frekvenci zvuku.

3 Popis reseni

Kazda dloha vyuziva jeden STM32F042 vyvojovy kit pouzivany na LPE tlohéach. Tedy F042 procesor,
mini USB konektor a HT'7533 stabilizator. PC aplikace ke kazdé iloze je psana v Pythonu a komunikuje
s procesorem prostfednictim sériové linky. V piipadé pouziti bez pocitace 1ze zapojit powerbanku do
USB konektoru nebo namisto napajeni z USB vyuzit napt. AA baterie.

3.1 RGB duloha

Prvni tdloha vyuziva dale jednu ¢ervenou, jednu zelenou a jednu modrou LED pro indikaci intenzity
kazdé slozky. Pro signalizaci vysledné barvy vyuziva RGB LED s analogovymi vstupy odpovidajicimi
kazdé barevné slozce a spoleénou anodou. Jednotlivé LED a piislusné vyvody (katody) RGB LED
jsou buzeny pies NPN tranzistor pomoci PWM vystupu z procesoru. Pro nastaveni pozadovaného jasu
LED se pouziva potenciometr pripojeny na 3.3V napédjeni a zapojeny v sérii s 5k() rezistorem. Napéti
vyc¢itané v uzlu mezi rezistorem a potenciometrem se privadi analogovym vstupem do procesoru pro
vypocet odporu. Kazdd barva mé jeden analogovy vstup (R in, G in, B in) a jeden PWM vystup (R
PWM, G PWM, B PWM). Schéma zapojeni je na Obr. 1.
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Obréazek 1: Schéma zapojeni RGB tlohy

Velikost vstupu do jednotlivych LED a RGB LED se pak nastavuje velikosti sttidy PWM vystupu
z pini PA5, PAG a PA7 v rozmez{ 0-100% naskalované na ocekdvany rozsah napéti 1.65-3.3 V pfi
rozsahu potenciometru 0-5kS2. Vyéitané napéti je filtrovano pres klouzavy prumér s délkou bufferu 10.
Zapojeni a intenzity LED jsou zobrazeny na Obr. 2.
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Obrézek 2: Zapojeni RGB tlohy.

PC aplikace je pséna v Pythonu pomoci knihovny PyQT5. Cést kédu pro zobrazeni grafii v okné
aplikace byla pfevzata z: https://www.learnpyqt.com/courses/graphics-plotting /plotting-matplotlib/.
PC aplikace komunikuje s procesorem pies sériovy port (pomoci knihovny PySerial). Vzhled aplikace
pro dvé konfigurace z Obr. 2 je zobrazen na Obr. 3. Vlevo jsou zobrazeny tii bargrafy, pro kazdou slozku
R, G, B jeden, jejich hodnoty jsou preskdlované na 0-255 (0 pro nejvyssi odpor, tedy vycitané napéti
zménou odporu potenciometru. Vpravo je zobrazena vysledna barva vznikla smichanim R, G, B slozek.
Z davodu nelinearity v chovani RGB LED a absence vhodného stinitka (pokud nesvit{ zddnd slozka,
barva nenf ¢ernd jako na PC) se vSak tato barva neshoduje vzdy s barvou RGB LED.
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Obrézek 3: Vzhled PC aplikace k RGB tloze.



3.2 Zvukovy test vodivosti

Druhad uloha vyuziva krokosvorky pro pfipojeni testovaného predmétu. Jeden konektor je pripojeny na
zem, druhy je pfipojen pfies rezistor, ktery slouzi jako odporovy déli¢, na analogovy vstup fidici desky.
S desky je vyveden PWM vystup pfes ochranny rezistor do indika¢ni LED. Stiida PWM se méni v
zavislosti na velikosti odporu. Cim je odpor mensi, tim LED sviti jasnéji. Druhym PWM vystupem je
buzen pres NPN tranzistor Buzzer. V druhém piipadé se stiida nemeénti, je vzdy 50% periody, ale ménf{
se frekvence. Cfm mensi odpor, tim je frekvence vyssi. Schéma zapojeni je na Obr. 4.
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Obréazek 4: Schéma zapojeni testu vodivosti.

Aktudlni odpor se pocitd z hodnoty napéti vycitané mezi testovanym objektem a pomocnym 1k
rezistorem pomoci jednoduchého délice jako
R, -U 1000 - U
R=—-" = : (1)
Ucc—U 33-U

Frekvence zvuku je pocitana jako

F = 3300 — 1000 - U. (2)

Zapojeni tlohy a ukazka testu vodivosti je zobrazeno na Obr. 6. V pfipadé zapojeni krokosvorek
pres izolovany drat sviti LED jasné a buzzer vydava vysoky tén narozdil od zapojeni pres izolaci.

PC aplikace k této uloze je psdna v Pythonu pomoci knihovny PyQT5. Pfijima pres sériovy port
udaje z procesoru F042 - jmenovité aktudlné vypocCteny odpor a frekvenci pouzivanou na buzeni
Buzzeru. Obé hodnoty zobrazuje také v okné. Kromé toho pomoci pfedem nadefinovanych hodnot
vypocitava ton, ktery je nejblizsi aktudlni frekvenci, ktery je také zobrazen v okné. Vzhled PC apli-
kace pro konfigurace z Obr. 6 je zobrazen na Obr. 5. Pfi zapojeni pfes izolovany drat je odpor maly a
frekvence vysokd, pfi zapojeni pies izolaci je odpor velky a frekvence nizka.
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(a) Izolovany drat. (b) Pfes izolaci.

Obrazek 5: Vzhled PC aplikace k testu vodivosti.



(a) Drét vodi. (b) Izolace nevodi.

Obrazek 6: Zapojeni testu vodivosti.

4 Zavér

Obé tlohy se podarilo zrealizovat a jsou funkéni. Bylo zapotiebi oproti puvodnimu ndvrhu upravit
zapojeni kvuli nelindrnimu chovani LED, aby bylo mozné realisticky vypocitat odpor na potenciometry
z vycitaného napéti na vstupu a lépe regulovat jas LED. Bude mozné ilohy vyuzit pii vyuce elektrickych
obvodu pro demonstraci nékolika jevi - mozné vyuziti odporu v elektrotechnice, efekt miseni barev
RGB, demonstrace vodivosti, pfipadné odporu ruznych predmétu a charakteristiky zvuku, jako je
hlasitost a frekvence.

Mozné modifikace RGB tilohu by mohly zajistit 1épe odpovidajici barvu RGB LED, snazsi ovladéni
potenciometru, resp. trimru, kvalitnéjsi nepdjivé pole nebo celkové bytelnéjsi formu (napi. dat obvody
do néjakého pouzdra).

U druhé dlohy by bylo mozno lépe implementovat zapojeni krokosvorek, delsimi a kvalitnéjsimi
draty nebo je lépe upevnit do pole. Déle Ize ménit pomocny rezistor R, u analogového vstupu tak,
aby vice reagoval i na vétsi odpory (napf. zameénit 1k za 10k) a umoznil testovéni pfedmétu s vétsim
odporem (napf. tuzkou nakreslené ¢dry na papite).



