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1 Úvod

Tento projekt má za ćıl vytvořit dvě úlohy pro demonstraci r̊uzných velikost́ı odporu a jejich využit́ı.
Úlohy jsou určeny pro výuku elektrotechniky u dět́ı 2.stupně ZŠ.Každá je postavená na procesoru
STM32F042 napájeném z USB a má k s dispozici PC aplikaci pro zobrazeńı aktuálńıho stavu. Lze je
použ́ıvat i bez aplikace s napájeńım z 5V akumulátoru - obsahuj́ı světelnou nebo zvukovou signalizaci.

2 Motivace

Prvńı úloha demonstruje mı́seńı barev RGB. Pomoćı tř́ı potenciometr̊u se ř́ıd́ı napět́ı resp. proud
červenou, zelenou nebo modrou LED. Intenzita jejich světla indikuje velikost dané barevné složky.
Výsledná barva se zobraźı v PC aplikaci jako barevný obdélńık spolu s třemi bargrafy odpov́ıdaj́ıćımi
jednotlivým složkám. Výsledná barva se také promı́tá do RGB LED, která ukazuje výslednou barvu i
bez použit́ı PC.

Druhá úloha testuje vodivost, resp. odpor r̊uzných objekt̊u - např. dřevěná tužka, grafitová tuha,
gumička, prav́ıtko, svorka, atd.. Pokud je předmět vodivý (má dostatečně malý odpor), rozsv́ıt́ı se
indikačńı LED. Zároveň se rozezńı buzzer s výškou tónu odpov́ıdaj́ıćı dané velikosti odporu. Hlasitost
tónu lze nastavovat potenciometrem. Ukazuje se tak vliv velikosti odporu jak na hlasitost, tak na
frekvenci zvuku.

3 Popis řešeńı

Každá úloha využ́ıvá jeden STM32F042 vývojový kit použ́ıvaný na LPE úlohách. Tedy F042 procesor,
mini USB konektor a HT7533 stabilizátor. PC aplikace ke každé úloze je psána v Pythonu a komunikuje
s procesorem prostřednict́ım sériové linky. V př́ıpadě použit́ı bez poč́ıtače lze zapojit powerbanku do
USB konektoru nebo namı́sto napájeńı z USB využ́ıt např. AA baterie.

3.1 RGB úloha

Prvńı úloha využ́ıvá dále jednu červenou, jednu zelenou a jednu modrou LED pro indikaci intenzity
každé složky. Pro signalizaci výsledné barvy využ́ıvá RGB LED s analogovými vstupy odpov́ıdaj́ıćımi
každé barevné složce a společnou anodou. Jednotlivé LED a př́ıslušné vývody (katody) RGB LED
jsou buzeny přes NPN tranzistor pomoćı PWM výstupu z procesoru. Pro nastaveńı požadovaného jasu
LED se použ́ıvá potenciometr připojený na 3.3V napájeńı a zapojený v sérii s 5kΩ rezistorem. Napět́ı
vyč́ıtané v uzlu mezi rezistorem a potenciometrem se přivád́ı analogovým vstupem do procesoru pro
výpočet odporu. Každá barva má jeden analogový vstup (R in, G in, B in) a jeden PWM výstup (R
PWM, G PWM, B PWM). Schéma zapojeńı je na Obr. 1.
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Obrázek 1: Schéma zapojeńı RGB úlohy

Velikost vstupu do jednotlivých LED a RGB LED se pak nastavuje velikost́ı stř́ıdy PWM výstupu
z pin̊u PA5, PA6 a PA7 v rozmeźı 0-100% naškálované na očekávaný rozsah napět́ı 1.65-3.3 V při
rozsahu potenciometr̊u 0-5kΩ. Vyč́ıtané napět́ı je filtrováno přes klouzavý pr̊uměr s délkou bufferu 10.
Zapojeńı a intenzity LED jsou zobrazeny na Obr. 2.
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(a) (b)

Obrázek 2: Zapojeńı RGB úlohy.

PC aplikace je psána v Pythonu pomoćı knihovny PyQT5. Část kódu pro zobrazeńı graf̊u v okně
aplikace byla převzata z: https://www.learnpyqt.com/courses/graphics-plotting/plotting-matplotlib/.
PC aplikace komunikuje s procesorem přes sériový port (pomoćı knihovny PySerial). Vzhled aplikace
pro dvě konfigurace z Obr. 2 je zobrazen na Obr. 3. Vlevo jsou zobrazeny tři bargrafy, pro každou složku
R, G, B jeden, jejich hodnoty jsou přeškálované na 0-255 (0 pro nejvyšš́ı odpor, tedy vyč́ıtané napět́ı
1.65 V, 255 pro nejnižš́ı odpor, tedy vyč́ıtané napět́ı 3.3V) a výšky bargraf̊u se měńı interaktivně se
změnou odporu potenciometru. Vpravo je zobrazena výsledná barva vzniklá smı́cháńım R, G, B složek.
Z d̊uvodu nelinearity v chováńı RGB LED a absence vhodného st́ıńıtka (pokud nesv́ıt́ı žádná složka,
barva neńı černá jako na PC) se však tato barva neshoduje vždy s barvou RGB LED.

(a) (b)

Obrázek 3: Vzhled PC aplikace k RGB úloze.
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3.2 Zvukový test vodivosti

Druhá úloha využ́ıvá krokosvorky pro připojeńı testovaného předmětu. Jeden konektor je připojený na
zem, druhý je připojen přes rezistor, který slouž́ı jako odporový dělič, na analogový vstup řidićı desky.
S desky je vyveden PWM výstup přes ochranný rezistor do indikačńı LED. Stř́ıda PWM se měńı v
závislosti na velikosti odporu. Č́ım je odpor menš́ı, t́ım LED sv́ıt́ı jasněji. Druhým PWM výstupem je
buzen přes NPN tranzistor Buzzer. V druhém př́ıpadě se stř́ıda neměńı, je vždy 50% periody, ale měńı
se frekvence. Č́ım menš́ı odpor, t́ım je frekvence vyšš́ı. Schéma zapojeńı je na Obr. 4.

Obrázek 4: Schéma zapojeńı testu vodivosti.

Aktuálńı odpor se poč́ıtá z hodnoty napět́ı vyč́ıtané mezi testovaným objektem a pomocným 1k
rezistorem pomoćı jednoduchého děliče jako

R =
Rp · U

UCC − U
=

1000 · U
3.3 − U

. (1)

Frekvence zvuku je poč́ıtána jako

F = 3300 − 1000 · U. (2)

Zapojeńı úlohy a ukázka testu vodivosti je zobrazeno na Obr. 6. V př́ıpadě zapojeńı krokosvorek
přes izolovaný drát sv́ıt́ı LED jasně a buzzer vydává vysoký tón narozd́ıl od zapojeńı přes izolaci.

PC aplikace k této úloze je psána v Pythonu pomoćı knihovny PyQT5. Přij́ımá přes sériový port
údaje z procesoru F042 - jmenovitě aktuálně vypočtený odpor a frekvenci použ́ıvanou na buzeńı
Buzzeru. Obě hodnoty zobrazuje také v okně. Kromě toho pomoćı předem nadefinovaných hodnot
vypoč́ıtává tón, který je nejbližš́ı aktuálńı frekvenci, který je také zobrazen v okně. Vzhled PC apli-
kace pro konfigurace z Obr. 6 je zobrazen na Obr. 5. Při zapojeńı přes izolovaný drát je odpor malý a
frekvence vysoká, při zapojeńı přes izolaci je odpor velký a frekvence ńızká.

(a) Izolovaný drát. (b) Přes izolaci.

Obrázek 5: Vzhled PC aplikace k testu vodivosti.
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(a) Drát vod́ı. (b) Izolace nevod́ı.

Obrázek 6: Zapojeńı testu vodivosti.

4 Závěr

Obě úlohy se podařilo zrealizovat a jsou funkčńı. Bylo zapotřeb́ı oproti p̊uvodńımu návrhu upravit
zapojeńı kv̊uli nelinárńımu chováńı LED, aby bylo možné realisticky vypoč́ıtat odpor na potenciometry
z vyč́ıtaného napět́ı na vstupu a lépe regulovat jas LED. Bude možné úlohy využ́ıt při výuce elektrických
obvod̊u pro demonstraci několika jev̊u - možné využit́ı odporu v elektrotechnice, efekt mı́seńı barev
RGB, demonstrace vodivosti, př́ıpadně odporu r̊uzných předmět̊u a charakteristiky zvuku, jako je
hlasitost a frekvence.

Možné modifikace RGB úlohu by mohly zajistit lépe odpov́ıdaj́ıćı barvu RGB LED, snazš́ı ovládáńı
potenciometru, resp. trimru, kvalitněǰśı nepájivé pole nebo celkově bytelněǰśı formu (např. dát obvody
do nějakého pouzdra).

U druhé úlohy by bylo možno lépe implementovat zapojeńı krokosvorek, deľśımi a kvalitněǰśımi
dráty nebo je lépe upevnit do pole. Dále lze měnit pomocný rezistor Rp u analogového vstupu tak,
aby v́ıce reagoval i na větš́ı odpory (např. zaměnit 1k za 10k) a umožnil testováńı předmět̊u s větš́ım
odporem (např. tužkou nakreslené čáry na paṕı̌re).
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