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" N Ekipa VIN
Vhodno-izhodne naprave — Predmet VIN

Tutorji

Spletne strani: https://ucilnica.fri.uni-lj.si/course/view.php?id=15
LAPSy Embedded Academy — Home

Hibridna predavanja, zapiski, vaje:

O MS Teams Discord  Robert Rozman

m Koda za vstop: Oshh8e T
P p VIN-VSP 2025/26 FRI HW rozman@fri.uni-lj.si

INPUT / OUTPUT
DEVICES

Moj e-naslov: rozman@fri.uni-lj.si

Govorilne ure: trenutno v torek ob 13:15 v R2.40(50)

Obcasne spremembe bodo pravocasno objavljene na udilnici
Prijava: email

Robert Rozman
Tutorska pomoc: po potrebi in zelji rozman@fri.uni-|j.si

Vedno dobrodosli (email, MSTeams, ...) !!

O LAPSy Embedded Academy group:
m MS Teams
O Koda za vstop: ty5qjm9 LAPSy Embedded Academy
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Vhodno-izhodne naprave — VIN

VISOKOSOLSKI STROKOVNI PROGRAM RACUNALNISTVO IN INFORMATIKA

VIN — 1 — Predavanja
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Vhodno-izhodne naprave — VIN

m Pregled obravnavanih tem na predavanjih :

OE, signali in linije

kabli == o

2. Prenosni mediji,

Asin i
hransk; Serijskj Prenps

UART . Asinhronski ser;

; iski -
¥ prenogs toddajniky, SPrejemniy

- Cgratad ripp
SPI (Serial pay; d Circuit)

3. Prenosi podatkov (serijski) ~ Can e Penbera g

Br Area Nerwork;

4. Prenosi signalov : odboji, presluhi

5.  Povezave in standardi (SPI,12C,USART,CANBUS,...)

6.  Tipala, V/l naprave in njihovo programiranje

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

seo JUUUUUUUT U U U UV UL U U U U U U U L MU g M M UL

STOP
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SDA —I[100101ﬂ0001[wmlﬁﬁdiZIOl 1 00 10 1ADO 1 77 7 70| [r70
+ ACK. ACK 4 ACK ACK NO 4
START START ACK s10P

Figure 17. Control Port Timing, I°C Read
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Vhodno-izhodne naprave — VIN

m Sprotne obveznosti
m  DNI: Skupinski projekt ,,V/I naprave® - predstavitve (obvezno)
m  DN2: LAB vaje — porocila (obvezno)

m  VIN Projekt — prakticna izvedba, predstavitev (obvezno)

O Koncna ocena: sprotne obveznosti (50%) + ustni izpit (50%)

a Cilji, kompetence :
O Predavanja:

O teoreticne osnove za prakticno delo,

O razumevanje osnov
0 signalov, prenosov (komunikacij), delovanja V/I napray, tipal

O LAB: prakticne vescine
O programiranje vgrajenih sistemov in V/| naprav
0 Delo s tipali, V/I napravami

Q izvajanje enostavnih meritev z opremo

0 meritve potekov napetosti z osciloskopi, generatoriji:

O ocesni vzorci, odboji, presluhi, komunikacije 12C, SPI, CAN, USART, tipala, ...
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Vhodno-izhodne naprave — VIN

Dodatna literatura (za prakticno delo):
m  Valvano: Embedded Systems - Shape The World
(1 knjiga (tudi PDF)

[1 spletne vsebine:

m EdX course:

O https://www.edx.org/course/embedded-systems-shape-world-utaustinx-ut-6-03x

O https://www.edx.org/course/embedded-systems-shape-the-world-multi-threaded-in

m  Ebook:

Embedded Systems
with ARM Cortex-M
Microcontrollers in

m  Zhu: Embedded Systems with ARM Cortex-M Microcontrollers [y
in Assembly Language and C

O http://users.ece.utexas.edu/~valvano/Volume | /E-Book/

1 Knjiga
[1 Spletne vsebine (tudi youtube ,tutorials®) :

m https://web.eece.maine.edu/~zhu/book/

Dr. Yifeng Zhu

m  Dewesoft Online PRO training

m https://training.dewesoft.com/online/topic/learn-how-to-measure-signals

m https://training.dewesoft.com/online/topic/learn-mathematics-and-data-analysis
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Pristop, dodatna gradiva

Pristop, dodatna gradiva :

m ,,No sheeping !, ,,Flipped learning*:
https://www.youtube.com/watch?v=QOy7IB-P3nk

m  Valvano: Embedded Systems - Shape The World

EdX course :

m https://www.edx.org/course/embedded-systems-shape-world-utaustinx-ut-6-03x

m https://www.edx.org/course/embedded-systems-shape-the-world-multi-threaded-in

Ebook: Table of Contents
m http://users.ece.utexas.edu/~valvano/Volume I /E-Book/
o Chapter 3: Electronics
o Chapter 4: Digital Logic
o Chapter 5: Introduction to C
o zanimiva tudi ostala poglavja

TEXAS

/ Embedded Systems ~ Shape The

Chapter 1: Introduction
Chapter 2: Fundamental Concepts

Chapter 6: Microcontroller Ports

Chapter 7: Design and Development Process
Chapter 8: Switches and LEDs

Chapter 9: Arrays and Functional Debugging
Chapter 10: Finite State Machines

Chapter 11: UART - The Serial Interface
Chapter 12: Interrupts

Chapter 13: DAC and Sound

Chapter 14: ADC and Data Acquisition
Chapter 15: Systems Approach to Game Design
Appendix: Reference Material

Video links: Web links to videos (All chapters 1

World: Microcontroller
lnputiOutput o
Embedded SyStems . Shape The mnuaucuontolhe “:\a“:l:"ﬂle'lrvr:l;:'{;a‘sed CUUFSB‘
i H inputfoutput in this han }
World: Multi-Threaded Interfacing ™ S © e

10 hours per week 4Bl Prograss atyour?
real-w lution: i e @ : y
810 hours per wes!

microcontroiler

to complex in this hands-on, lab-based course.

VIN — 1 - Predavanja © Closed caption files: Closed caption st files

Index: Index of terms and concepts
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PraktiCni pristop na razlicnih nivojih programiranja

%9 Visual wizard tools (such as STMCubeMX)

,lr( L Simplify implementation

f &P = Pros = Better portability

|| f/ \ = Many examples

49 HAL (Hardware Abstraction Layer) libraries  %” HAL Level | ® = Very complex to mnderstand
f \ % u Cons = Cannot meet students’ curiosity
II K = Does not facilitate deep learning
5 BareMetal Level in C %% o Focus on directly intgrfacing with hardware.
® Do not use any libraries!
,r/ &2 Bare-metal level programming helps learning assembly programming
%2 Teach at Which Level? || I.’/ L] Help write efficient programs in high-level

[ \ | languages
I || || f/ 59 Best for performance-critical or latency-sensitive

\, &2 Bare-metal | | &2 Why assembly? )ul applications

‘?.\h @ Understanding hardware-software interactions

' “? Bare-Metal Level in Assembly Jg-"r
K}

| &% Basic ingredients for computer architecture and
[ operating systems courses

9 Assembly is not a structured programming language

|
\ &9 A Structured Approach in Assembly Programmin -
ep SARL 9 9 A Structured Approach in Assembly Programming

Eksperimentalno ucenje :
“l hear and | forget. | see and | remember. | do and | understand.”

u
00 Konfucij
m  “Tell me and | forget, teach me and | remember, involve me and I will learn.”

[0 Benjamin Franklin
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Vhodno-izhodne naprave — VIN Ocene STUDIS

Povpr.ocena,/max

Ugotovitve (2023/24) STUDIS in anketa: | Btodg/vsi 2023/24 2022/23 2021/22 2020/21
Nadaljnja iteracija na vsebini prakt delo Predmet 4.43/5 [35/42] | 4.81/5 [29/37] | 4.86/5 [51/53] | 4.71/5 [36/37]
’ |lzvajalec 4.58/5 [35/42] | 4.93/5 [29/37] | 4.91/5 [51/53] | 4.91/5 [36/37]

VIN - Mnenja slusateljev (2021/24) — izbor STUDIS:

|zvedba predmeta in izvajalec:

m Dobro:
[0 Veliko zanimivih gostov, od katerih smo dobil veliko zanimivih informacij
[0 Res se trudi dobro predavati in se prilagaja Studentom. Vidi se, da to rad dela in si zZeli, da njegovi Studenti postanejo
dobri hardware inzeniriji.
[0 VSec mi je vin projekt in to da lahko izberes svojo temo in nisi omejen pri tem
[0 Se osredotoci na to, kar je pomembno pri takih predmetih --> hands on.
[0 vedno pripravljen pomagat, pri nalogah mu je bolj pomembno da oddamo vredu narejeno, kot pa da oddamo pravi cas
[0 Fantasticen profesor, res se potrudi za studente in zato tudi nam ni problem delati za njegov predmet. Vzbudi
zanimanje za delo, vedno pomaga ce je potrebno.
m  Slabo:
[0 Edina pripomba pri predmetu je rahla negotovost z datumi za ustni zagovor, ter rahla zmeda v pricakovanjih pri
sprotnem delu.
[0 Trenutno menim da je mnogo Studentov na vajah zgolj sledilo navodilom in preverjali, ¢e so na osciloskopu dobili

enako sliko kot na prosojnicah.

VIN — 1 — Predavanja © 2025 Rozman - FRI



Vhodno-izhodne naprave — VIN

Interna vsebinska anketa 23/24

Ugotovitve (2023/24) STUDIS in anketa:
Nadaljnja iteracija na vsebini, prakt. delo

Skupnost v Discordu sem uporabljal
12 responses

@ Pogosto
& Samo obiasnn

Me je aram voradat

Delo na praktiénem projektu (VIN projekt) mi je bilo koristno in zanimivo.
12 responses

® 0
[
@ Srednje

VIN — Predavanja

Nastejte po spominu nekaj najbolj vam zanimivih vsebin predavanj ?

12 responses

Zelo zanimivi so mi bili itd.

=  STM32
* Razlaga razli¢nih tipov kablov in kako delujejo, ocesni diagram

DNI in skupinsko delo
— saj je itak potem tudi projekt skupinsko delo, in ti da neko

zatetno totkao iz katere razmisljati.

hkrati pa smo si med seboj pomagali, ker smo imeli nekatere naloge enake.

Super, zanimivo je bilo raziskovati temo in tudi poslusati druge.

saj se vecina dela tudi kasneje opravlja v skupinah.
Redkokdaj bo3 nek projekt izvajal sam.
Predstavitve so mi bile

priprava in predtavitev ni bila pretirano teZka.

VIN — LAB vaje

Maitejte po spominu nekaj najbolj vam zanimivih vsebin laboraterijskin vaj 7 12 responses
dolZine kabla, maksimalna prenosna hitrost
+  mislim, da sem to Ze dovolj v detajle razloZil :)

. Delo z osciloskopom je bilo precej dobro in sem se z veseljem
udeleZeval teh vaj.

* Brencac na STM32,

* \ajesSTM32

VIN — 1 — Predavanja
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Vhodno-izhodne naprave — VIN Interna vsebinska anketa 23/24

|zbrana mnenja 23/24:

Mogoce bi lahko projekte nekoliko prej povedali kaj se od nas pricakuje
oziroma, da moramo prej oddati idejo. Tako kot je letos smo projekte
vecinoma zaceli delati Sele v izpitnem obdobju.

Res se trudi dobro predavati in se prilagaja Studentom. Vidi se, da to rad

dela in si zeli, da njegovi Studenti postanejo dobri hardware inZenirji

Med izvajanjem predmeta je podanih mnogo informacij brez globje
razlage

vied mije, da _ in lahko naredimo karkoli

Dejstvo je, da sem bil prisoten na (skoraj) vseh vajah, vendar ko sem se
enkrat lotil delati VIN projekta, sem bil kar izgubljen. Na vajah sem sicer
sledil profesorju, vendar imam obcutek, da veliko krat nisem to¢no
"razumel" kaj sem delal, temve¢ samo ponavljal profesorjeve nastavitve

(spet, bolj moj problem, kot problem profesorja). _

bolj zanimivi, ker sem dejansko vedel o Gem se gre. Zal mi je edino, da

tega nisem storil Ze prej, saj bi tako od vaj v Zivo odnesel vec.

Osebno se mi zdi, da ima programiranje teh embedded naprav nekoliko
visok "skill floor" (tezko je zaCeti, vendar ko enkrat znas osnove gre lepo
naprej).

_ hkrati pa smo si med seboj pomagali, ker smo

imeli nekatere naloge enake.

predavanja so bila ok edino kar me je zmotilo je bilo to da se je
pogosto zgodilo da je bilo povedano kaj samo kot zanimivost in potem
na koncu / zacetku da tega nam ni treba znati in potem nisem vedel
kdaj naj bolj spremljam snov in kdaj ne

_ hkrati pa smo si med seboj pomagali, ker smo

imeli nekatere naloge enake.

VIN — 1 — Predavanja
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] DEWESoft
o PUSHING THE EDGE
APRIL 21-24 2026 | THERMANA | LASKO, SLOVENIA

V h Od n O- I Z h Od n e n a p ra Ve - V I N Join us in Slovenia on Dewesoft International Measurement Conference 2026 and learn how edge-embedded systems reshape testing and
ea: ee

explore new solutions, and take part in three days of focused lectures, workshops, and collaboration that move

Stalnice, posebnosti, novosti 2025: St

https://dewesoft.com/measurement-conference

m Ziva izvedba predavanj in vaj

Hibridni posnetki za ,,rezervo
m |zvedba merilnih LAB vaj najvec v paru (imamo vec opreme)
m |zhodisca:

karseda aktivho sodelovanje, pogovor, debata, prakticno in skupinsko
delo ...

ideja/nacrt in predstavitev VIN projekta do konca semestra
prakticen LAB izziv: CANBus sistem za pametne zgradbe

prakticno povezovanje, realizacija, delo
m DNI V/I naprave (skupinsko delo)

m VIN projekt (samostojno ali skupinsko delo)
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E-ucilnica : vsebina predmeta VIN http://ucilnica.fri.uni-lj.si

Vhodno-izhodne naprave

Predmet Ocene Dejavnosti Kompetence Vec v

o You are viewing this course currently with the role: student

Vrni se v mojo obicajno viogo

v Splosne informacije
@ O predmetu VIN

MS Teams ekipa: VIN VSP 2025/26 - izvedba predmeta ( koda: pOshh8e ), LAPSy Embedded Academy - stalni FRI HW portal ( koda: ty5qjm9)

CD Discord Hardware FRI - skupnost za HW predmete

@ Forum novic

E] VIN - vprasanja in odgovori

v Predavanja 2025/26
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MS Teams: VIN VSP:
Komunikacija, posnetki, OneNote — zapiski predavanj

< Vse skupine Class Notebook
M @ VIN-VSP 202526 zvezek -
Datoteka Osnovno  Vstavljanje  Risanje  Ogled Pomoé  Zvezek za predavanja ) Povejte, kaj elite narediti

VIN-VSP 2025/26
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Domaca stran
| N B VIN-VSP 202526 zvezek

Class Motebook Naslovnica
Dodeljene naloge jel + Dodajte odsek + Dodajte stran sreda, 28. april 2021 11:39
Insights

' Dobrododl Maslovnica
Reflect

> _Collaboration Space Neimenovana stran
Classwork
Ocene >~ _KnjiZnica vsebine %

' Uporaba knjiZnice v...
» Glavni kanali
Splogno ' Predavanja
DN1 - Delovanje V-l naprav > _samo uditelj
LAE vaje
Predavanja

VIN Projekt

Univerza v Ljub,
Fakulteta za ra;
in informatiko

Vpraganja in odgoveri
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MS Teams: LAPSy Embedded Academy
Posnetki, OneNote — Oprema, tipala, VIN

< Vse skupine

LAPSy Embedd¢d Academy

Domaca stran
Zvezek za predavahja
Classwork

Dodeljene nalog
Ocene
Reflect

Insights

Kanali
Splosno
1_RA-Programiranje v zbirniku ARM |
2_OR-Programiranje v zbirniku ARM I
3_OR-MiMo - Mikroprogramiran model CPE
4_OR-Programiranje v zbirniku Ill - FRISMS
4_OR-Programiranje v zbirniku 11l - STM32H750
5_VIN-Delo z vhodno izhodnimi napravami

6_Testni_izbrani_posnetki

il Zvezek za predavanj

Datoteka Osnovno  Vstavljanj

z)v ﬂv

Calibri Light

| IN [ LAPSy Embedded Acadefny zvezek

je ' Dobrodosli

> _Collaboration Space
~ _KnjiZnica vsebine
l Projekt-Delo

Vsebine-TODO,

' VIN Projekt - Ide

VIN Projekti - Dgne

Moduli, Tipal

LAB Oprema
Docs
Cube IDE

> _Samo ucitel]

> Ahadi¢, Matej

Risanje

Preberi

v K L

Teme, podrodja

Termo kamera - LIR tip...

Smarteh PLC

Brezsticno zaznavanje ...
Emerging applications...

Logi¢ni/protokolski an...

Sigrok - SW
12¢ sniffer

Red Pitaya

Prakticni izzivi v LAPSY...

LSM6DSOX (30 kosov ...

DIY hodeci robot

Ogled Po

P72 AV 9 A@ T e

rojekti

Zvezek za predavanja Q  Povejte, kaj Zelite narediti

-— 3

ﬁermo kamera - LIR tipalo Smarteh

torek, 20. junij 2023  08:40

v /9/ Slogi v
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SharePoint: ,PrijaznejSa oblika® MS Teams vsebin
https://unilj.sharepoint.com/sites/VIN-VSP202526/SitePages/ClassHome.aspx

VIN'VSP 202 5/26 ﬁ Domov Pogovori Dokumenti Belezka Strani Vsebine mesta Kod Uredi

4+ Novo ~ 6% Podrobnosti strani 3] Predogled B Analitika

Welcome to the class!

Educators can add a heading or announcement here

Educators: Use this space to share class descriptions, announcements, updates, or whatever you want.
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Vhodno-izhodne naprave — VIN

Osnevna

Nacin dela: : \/OD
m predavanja: 3 DoBLC TRAL)
] delovna prezentacija, SILENEN Bk
7.
[ objavljena prezentacija Ao
e 2 s>ovEDL OST
m obsirnejsa v
m ni samozadostno gradivo ! FAZINI SLpan &
PRV NEVARIE

[ zapiski na ,,tablo™ (OneNote zvezek) CpoTho e Lo
o

m LAB vaje:

1 Skupno delo:
m Vsebine (STM32 VIN projekt - priprava, meritve z osciloskopi)

[1 Samostojno (skupinsko) delo:
m VIN projekt

Dvosmerna komunikacija (2025 Se posebej !)
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Reody to connect 1o Microsoft lol senices

STM32MP1

Vhodno-izhodne naprave — VIN

Laboratorijske vaje :

s poudarkom na razumevanju povezovanja, delovanja, in snovanju resitev

m LVx, AVx: Simulacije in meritve z osciloskopi

Prenosne linije (odboji, presluhi, ocesni vzorci)
Komunikacije (RS232, CANBUS, 12C, SPI)
Tipala

| Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 2, R = 1..500 £2 (Rgen=50 |

Ro=100Q RL > Ry, Ri=5000
Ri,Rs=0,50,500Q pL=0.666 (poz. odboj)

m VIN projekt =
45 Rs < Rp
ve Rs=50 Q

m  Samostojna zasnova prakticne resit
b ps=-0.333
[1V/razdelek]
Vzpodbujamo:
m sprotno delo - sodelovanje na predavanjih, vajah
m lastno kreativhost in samoiniciativhost

m radovednost in aktivhost
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https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Simulacijsko okolje (TinkerCad)

Mini Piano

SENZOR ZA ZAPORNICO

Varnostni sistem za preprefitev zaprtja parkirne zapornice v primeru, da je pod njo objekt.

https://www.tinkercad.com/
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VIN Projekt — primeri

F s
|
Fap’ &
af

* Youlube

it \
\ovnem skeniranju, se servci or obrne v p
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VIN Projekt - 1zzivi

- I 1
B0k tey connect ig Microsolt jor SNices
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Siika 1: Bloéni diggram razvoine k.
Figure 1-2:

STM32F4 Discovery connected
to four dick™ boards through the
‘STM32 Discovery Shield

is a docking station. Use it to quickly
turn your Discovery board into a RFid lock, SMS-

triggered control switch, GPS tracking device, full-blown weather

station, or whatewver else you have in mind. Assemble your protatypes quickly using

click™ additional boards. Just snap them into mikroBUS sockets, like LEGO blocks. As easy as piel

© 2025 Rozman - FRI
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Vhodno-izhodne naprave — VIN

Pogovor

m Vasa vprasanja, pricakovanja ! Kako se boste predmeta lotili?
m Predznanje?
m Nacin dela?

m ARM, Cortex M, zbirnik/C, vgrajeni sistemi, podatkovne listine,
programiranje, razhroscevanje, preizkusanje...

m Aktivho sodelovanje !!!
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