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Napin

Vyklad:

PWM,

RC c¢lanek, odezva, exponenciala
Filtrace pomoci RC ¢lanku

Cinnost — dokonéeni z minula:

* Dokong¢it — ovladani LED pomoci PWM - rychlost blikani, Fizeni
jasu LED

« Zmeérit odpor pomoci FO — Lab

Cinnost nové:
PWM, odezva RC c¢lanku — pozorovat osciloskopem
PWM - filtrace RC ¢lankem, stredni hodnota

Zmerit napeti ( filtrované- stredni hodnota) na vystupu RC ¢lanku
voltmetrem, porovnat zmérené napéti s hodnotou o¢ekavanou
etc podde MypOoStLt- FeL, Praha
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Experiment s LED a PWM - dokon€eni z minulého kiubu

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

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

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

3) Pozorujte chovani LED pfi PWM s nastavenou frekvenci 100 Hz a ménte
stridu (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 rdznych panelech.
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Opakovani

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

Aplikaéni 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
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Pulsni sitkova modulace

Pulsni Sirkova modulace pulse width modulation = PWM)

Impulsni signal, obdélnikového priubéhu, pouze dvé napét'ové urovné,
obvykle ,,0“a U_

Logicky (Cislicovy) vystup z mikroradic¢e — dva stavy

logicky signal log ,,0“ (nizka napét. uroven, téz ,,Low* nebo ,,L*

(u mikrofadicu je obvykle pro ,,L* napéti nulové Ug,; =0V

logicky signal log ,,1* (vysoka napét. uroven, téz ,,i—ligh“ nebo ,,L“)

(u mikrorad. je pro H napéti dané napajecim. nap. Ucc) Ugyr =0V

]

ETC club - 6, 7.1.2017, CVUT- FEL, Praha

per




Parametry signalu PWM

PWM - parametry strida a perioda (frekvence)

(pulse width modulation = PWM)

stfida — ruzné zpusoby vyjadieni poméru k=T+/ T
nazornost 50 % ( délka impulsu T+ vuci periodé)

PWM - zména stridy — zména sife impulsu T+ ,,width" pfi stalé periode T,
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0,5 nebo pro

per?

stfredni hodnota signalu PWM zmérena (pomalym stejnosmérnym)
voltmetrem) U, ,=k,x U,

PWM . fizeni jasu LED, proménné podsviceni LCD v telefonu,...

Experimenty: PWM pouzit pro blikani LED, pozorovat LED pro rizné
frekvence a pro ruznou stfidu dle ukolu z minulého klubu.
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PWM , odezva RC c¢lanku

U, U
Signal PWM frek. R Y i

na RC ¢lanek, t

pozorovat odezvu
casova. Konstanta t (tau)

1=R.C=10.103.22 .10=22.104=0,22 s

(- pol elektrolyt. kond. na zem)

Pozorovat osciloskopem odezvu
pri volbe jinych soucastek (R, a C,)
a volbeé jiné frekvence PWM PWM L

R, 10k C, 22uF
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Generator SS napeéti s PWM

“TU ___________

Signal PWM, filtrace- t
Pouzit vyssi frekvenci PWM, s periodou podstatné kratsi, nez je
casova konstanta, vystup nestaci sledovat vstup a ustali se na
stredni hodnote
stredni hodnota napéti U,
U=U,.k=U,.(T+HT,,) je zavisla na stride
Ponechat jenom stejnosmeérnou slozku,odfiltrovat stfidavou
slozku dolnopropustnym filtrem (zde s RC Clankem)

Pomoci PWM a filtru realizujeme zdroj nastavitelného
stejnosmérného napéti

Problém- zdroj napéti s takovym filtrem
ma velky vnitfni odpor R, = R, o
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Oveéreni -pouziti MBED
Dle prednasky p. F. Schwanka

Blikani LED

Blikani LED - signalizace SOS ...--- ... (kratce,... - dlouze)
Rozsviceni LED podle tlacitka

Blikani podle tlacitka

Postup mbed preklad

Binarni soubor, prevést pomoci Dfu manager na soubor DFU
Nahrat pomoci DFU demo
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