Vhodno izhodne naprave

Laboratorijska vaja |10 - LV 3

Ocesni vzorec in ostali signali

VIN - LV © Rozman, Skraba, FRI
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RS-232 . .
Ponovitev — predavanja

m Elektricni del standarda RS232:

1 Napetostna in logicna nivoja

+15V +15V
Sumna imuniteta je 2 V (5V — 3V = 2V)

Logi¢na 0
(SPACE)

Podatkovna signala RxD in TxD:
Logi¢na 1: neg. napetostni nivo
Logic¢na 0: poz. napetostni nivo

+5V

oV 7

Kontrolni signali
Logicna 1 Signal aktiven: poz. napetostni nivo
(MARK) Signal neaktiven: neg. napetostni nivo

-15V -15V

Izhod oddajnika Vhod sprejemnika

VIN - LV 2 © Rozman, Skraba, FRI
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Ponovitev — predavanja

Napetostni nivoji za CMOS vezja 74HC'1 iIn AC |

OV—+

4V +

3VT

2V -+

1V T

ov

VHOD

2,0V

0,8V

|ZHOD

3,84V

0,33V

Vpp = 5V

Sumna imuniteta = 0,47V
v nizkem stanju in 1,84V
Vv visokem stanju

ov

VIN - LV
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P 8.1 Pojavi, ki omejujejo hitrost prenosa

Ponovitev — predavanja

»
ﬁ -"I (C l u(t)
v Linija A(f), 5(f)
Cas vzpona linije - I J&m
m Slabljenje linije in hitrost potovanja signala z |:> o T
visanjem frekvence signala narascata. el 1™ ==
e :
T =1
Medsimbolna interferenca o [L LT et
m vpliv vrednosti prejSnjega bita na sosednjega. Pri svoreciopod. | .
op e . . v . . bitov 0110 | -7 :
velikih hitrostih (kratek c¢as TUI) pride ta vpliv do ::> LT |
i7raza i N PPN S s AV
’ e Tu ) : |

Zamik (skew) |:> - ﬁ L

m je Casovna razlika med dvema dogodkoma, ki bi se v
idealnih razmerah morala zgoditi istocasno.
(Definicija JEDEC Standard No. 65B)

. oo Pogosto se tresenje (jitter -

Tresenje (jitter) AR e

L. . . . u vseh zamikov signala (skew), =
m je casovno odstopanje fronte signala od pravilnega . oo, > L 4

| ia.a n medsimbolne interference, e . i
PO o ] ° u zakasnitev,
L IEAEEEEEEE

VIN - LV 4 ki poslab3uije kvaliteto signala. =

Unit Interval (U1}
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P 8.2 Ocesni vzorec

Ponovitev — predavanja

m  NajvisSjo mozno hitrost prenosa na doloceni prenosni poti (kanalu)
lahko razberemo tudi z meritvijo oCesnega vzorca.

m |z ocesnega vzorca lahko doloc¢imo najkrajsi mozni cas signalnega
elementa (T, da je sprejem se mozen in iz tega prenosno hitrost.

1 Tresenje (jitter)

1 Stevilo moznih napetostnih nivojev (Stevilo bitov v signalnem elementu)

m Za meritev ocesnega vzorca potrebujemo psevdonakljucni generator
digitalnega signala, ki mu lahko spreminjamo cas trajanja bitne celice
(frekvenco ure in s tem hitrost) in osciloskop.

VIN - LV 5 © Rozman, Skraba, FRI



Od¢esni vzorec Ponovitev — predavanja

Generiranje ocesnega vzorca s superpozicijo signalov

Signal na vhodu Signal na izhodu
v linijo iz linije
T =1
v N
Konstantno stanje 1 oH . o
ur: = frekvenca ure [HZ]
ﬂ S JEREREREN.
" R rto | K
Konstantno stanje 0 oL wporediepod, || :
J f ———— - P ohow 0010 T v
LTy |

Prehod 0 — 1 / ) _/
Prehod 1 —» 0 \ # \

Prehod0 -1 —0 _/-'_\_-A

Tom Granberg, Digital Techniques for High-Speed Design

Prehod 1 - 0 — 1 \ r-ﬁ—\_/-

‘esni

Superpozicija zgornjih " B E XX Ogesni vzorec
! =

signalov

Signalni element Ul Signalni element Ul

VIN - LV 6 © Rozman, Skraba, FRI
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Ponovitev — predavanja

O Shema meritve ocesnega vzorca — Rigol Generator Nastavitev osciloskopa:
,Display -> persistence ON*

SploSna postavitev :

Urin signal
Psevdonakljuéni »
generator —t i
pravokotnega Izhod o
signala -~ 1 _

Osciloskop

VIN postavitev A:

F 1.62U

RIGOL DG 902Pro o 13505 @D LN

Ui ) =shoteoteorok Lzl

Arb. Signal -> Built-in ->Enqgine->Prbs9

VIN - LV 7 © Rozman, Skraba, FRI
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Ponovitev — predavanja

O Shema meritve ocesnega vzorca — STM32H7 Nastavitev osciloskopa:
,Display -> persistence ON*

SploSna postavitev :
Urin signal ----_.i---.q: .I‘.l
Psevdonakljugni —— »
generator —— "l fa gl ad M
i : || — e o o e R l.|=ll"
pravokotnega Izhod my ; K R LERANL I
signala S R . SHLI - | % W YN .
| — |
1 C 1
| |
I —
Simulac_ija linije Osciloskop

VIN postavitev B:

f 182U

Stirje merilni kabli

-

L i A1) =skeatebeokest: Lnaxil] =6k

STM32H750B-DK C VIN SignalGen

Time S0 .0ENs

VIN - LV 8 © Rozman, Skraba, FRI
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Ponovitev — predavanja

O Shema meritve ocCesnega vzorca — FRI SMS (do 23/24)  Nastavitev osciloskopa:
,Display -> persistence ON*

SploSna postavitev :
Urin signal _t____J__l-_I‘-_I
Psevdonakljuéni ——
generator (o il i
pravokotnega Izhod my | ; . ! | (=== = = = = g
signala S B - a9 g |
| — |
1 C 1
| |
I —
Simulacija linije Osciloskop

VIN postavitev C :

RIGOL : F 1.820

L i A1) =skeatebeokest: Lnaxil] =6k

Time S0 .0ENs

VIN - LV 9 © Rozman, Skraba, FRI



" Ponovitev - predavania

Q Primeri meritev ocesnega vzorca — |0Gb Ethernet

Ocesni vzorec s predlogo za 10-Gigabit Ethernet sprejemnik, ki preklaplja med £100 mV

Predloga — minimalna potrebna
odprtost oCesa za pravilen sprejem

Napetost na vhodu sprejemnika [V ]

A

Tom Granberg, Digital Techniques for High-Speed Design

i
LR

T — unit interval

Sprejem ni ve€ mozen, ko se
» TiskrajSa pod minimalno vrednost Tmin (Sirina oCesa se krajsa).
* napetostni nivoji znizajo pod mejo locljivosti (viSina oCesa se zmanjsa pod +100 mV).

VIN - LV 10 © Rozman, Skraba, FRI
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Ocesni vzorec

Primer vpliva zakljucitve na ocesni vzorec

(b)

FIGURE 3. (a) Improper termination causes an eye diagram to look stressed. (b) Proper
termination relaxes the eye.

Vir: EDN: Eye Diagram Basics: Reading and applying eye diagrams

VIN - LV 11 © Rozman, Skraba, FRI
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI
Seznam uporabljenih instrumeV

m  A: generator RIGOL DG 902 Pro
m B: STM32H7(procesor ARM) — projekt ,,STM32H750B-DK C VIN SignalGen*

O Generlran]e perlodlcnega/nakljucnega pravokotnega signala | 2

m Linije za STM32H750 (RS232)
0 | - UTP Catbe
1 2 -RS-232 kabel
1 3 - Avdio kabel
1 4 - Koaksialni kabel RG59

m Linije za odboje, presluhe

VIN - LV 12 © Rozman, Skraba, FRI
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI

A: Merjenje oCesnega vzorca — STM32H7 Generator

v

IUUDUUUDUM

L_‘i__l‘\

= 5 00000 = 250 —

Phase 0.00°

msql-l!re ,H\ “com —

x Pos F\IMISiI;IE
Duty Cycle 50.00% 5
Prbss

P & |
| ‘I ] , | mn I 1

Freq:1.000kHz Sync:OFF
Ampl:5.000Vpp Polarity:Positive
CH1 [ cH2) Counter _E';;':’:l ;

Imped:HighZ Imped Highz Freq:0.000,000Hz
\nvert:0FF || Invert:0FF | | Period:0.000,000s

Prbs ... Pseudo random binary sequence
PrbsXX ... xx is order
Freq na generatorju prikazuje frekvenco na nivoju sekvence

Tako je bitna frekvenca priblizno enaka 1000x prikazane frekvence
sekvence

Function:Prbs9 :
Freq:1.000kHz [ Polamy:Pns:tlve_i

VIN - LV 13 © Rozman, Skraba, FRI
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

B: Merjenje ocesnega vzorca — STM32H7: Shema

STM32H7 .. Tipke:

+ ... vi§ja frekvenca
- ... nizja frekvenca

[ === == n ... data signal SPI
L ADM3222 172 ) p,P ... prav./naklj. SPI
i ... ,info/help”
UART 1 8 P
(L UART
SN74AHC125 1/4 ADM3222 12 ~ ——O—
SPI
5 : .
SPI 6 12 15 ? Osciloskop Osciloskop Osciloskop
N~
I
Rser
& £ RS-232 oddajnik / / Z,,0,1 /
AT
E O OCOUT
(7} 9 I\ o ? CMOS oddajni -
Up(t)
+3.3V [— L ===
ONTAAHCIZS 14 Zakljugitev!
GND | Meritve

VIN - LV 14 © Rozman, Skraba, FRI



Vezava

GND

STM32H7

USART1 - TX

SPI2 - MOSI

cesnega vzorca —

~

Merjenje o
NY

B

O D Qo

500 O
._..ﬁf_.,.m

12C4 - PD13

6le]

|, -

ONE

1) Do =g

IND [
B5R
[ ]

HNRJ=p ALE

Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

wnoyep Acc Ml

© Rozman, Skraba, FRI
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI

C: Merjenje ocesnega vzorca — FRI-SMS FRI-SMS .. Tioke:

0..+
=...10+
1...-
1 ... 10-
I E).\/Ezz;/z - p,P ... prav./naklj.
- T i ... ,nfo"
]l->o h ... help*
<L UART
SN74AHC125 1/4 ADM3222 1/2
12 15 ? S Osciloskop Osciloskop Osciloskop

Rser
<E RS-232 oddajnik / / Z,,0, | /

Rb

SN74AHC125 1/4 |

Zakljucitev!

Meritve

VIN - LV 16 © Rozman, Skraba, FRI



Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

RS-232 oddajnik/sprejemnik - ADM 372

+3.2V INPUT

0.1pF Cl+
10V

+3.3VTO +6.6V vy
VOLTAGE
DOUBLER V+

Cc2+ +6.6VTO 6.6V
““15‘5 L VOLTAGE
INVERTER T+ 0.1 pF
________________ = 10V
|
| Tiy Tlour
| CMos
INPUTS N
| T2y O T20ur
T [ et
LR Skt kil
Rigyr )Q—H‘Im
I cmos
PUTPUTS
l R20uT (Oe=Ran
I PR 7

\_'li *INTERNAL 5ki} PULL-DOWN RESISTOR

e ON EACH RS-232 INPUT

EIATIA-232
OUTPUTS

EIA/MTIA-232
INPUTS*

~
V4

ADMa3222 |8] Ttour
TOP VIEW 1__4|Ft1m

(Not to Scale) j
13| Riguyr

VIN - LV
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

ADM3202/ADII3222/ADM1385—SPECIFICATIONS

Wee=+33V = 03V, C1-C4 = 0.1 wF. Ali specifications Ty to Ty unless otherwlse noted.}

Parameter Min Typ Max | Unit Test Conditions/Comments
D CHARACTERISTICS
Operaong Volage Range 3.0 3.3 h.5 v
Voo Power Supply Current 13 2.1 mA No Load
8 10 mi Ry =3 k) o GND
Shutdown Supply Current 0.01 05 A
LOGIC
Imput Logic Threshold Low, Vg LIR.3 v Ty
Input Logic Threshold High, Vi 2.0 v T
CMOS Output Voltage Low, Vo 0.4 v lopr= 1.6 mA
CMOS Qutput Voltage High, Vou Voo - 0.6 v Iovr =-1 mA
Input Leakage Current 0 £l wA T =GND to Ve*
Output Leakapge Current +10 A Receivers Dizabled
RS-232 RECEIVER
EIA-232 Input Voltage Range 30 +30 v V R8232
EIA-232 Input Threshold Low 0.6 1.2 Vv
EIA-232 Input Threshold High 1.6 2.4 v 1
EIA-232 Input Hysteresis 0.4 v Sta n d a rd u Je
EIA-232 Input Resistance 3 5 7 kL2 .
RS-232 TRANSMITTER p red p I Sa n a
Output Voltage Swing (RS5-232) 5.0 1532 v Vee = 3.3 V. All Transmitter Outputs Loaded .
with 3 k2 to Ground makS|ma|na
Output Voltage Swing (RS-562) +3.7 v Ve =30V
Transmitter Qutput Resistance 3N 0 Ve =0V, W, =12V 1
R5-232 Output tghurt Circuit Current +1i5 mA il o Strm I n a
Output Leakage Current +25 LA SD =Low, Vour= 12V
TIMING CHARACTERISTICS Spremem be
Maximum Data Rate 460 khps Vee=33V, B =3Klw 7K, G =5%pFw o
Receiver Propagation Delay 100 pF. One Tx Swicching S I g n a I a (30V/IJ S)
TPHL 0.4 1 115
TPLH 0.4 1 Lis
Transmitier Propaganon Delay o0 750 ns By =3 ki), C; = 1000 pF
Receiver Qutput Enable Time 200 ns
Recerver Qutput Disable Time 200 ns
Transmitter Skew 30 ns
Becever Skew {300 oms L o o o e e e e e e e
I Transition Region Slew Rate Measured from +3 Vio 3 Vor -3 Vie 43V, 1
Veoe=+33V |
& 10 30 Vips By =3 KL, Cp = 100 pF, Ty =+25°C
Lo A 00 20 | s | Reo3k0 G sigpR s

*ADMI385: Input lenkage current typically -10 pA when T = GNIL.
Specifications subject to change without notice.

VIN - LV 18 © Rozman, Skraba, FRI



Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

CMOS oddajnik/sprejemnik (primer)

SN54AHC125, SN74AHC125
QUADRUPLE BUS BUFFER GATES

WITH 3-STATE OUTPUTS
SCLS256J - DECEMBER 1595 - REVISED JULY 2003
FUNCTION TABLE
(each buffer)
JPUTS OUTPUT SN54AHC125...J OR W PACKAGE
OE A ¥ SN74AHC125...D, DB, DGV, N, NS,
L H H OR PW PACKAGE
L L L (TOP VIEW)
H X z W)
10E [} 1 14]] Vee
logic diagram (positive logic) 1A [] 2 13]] 40E
— 1 — 10 D 1Y 13 12]] 4A
10E 30E -
I‘L 20E [|4 1] 4y
i 2 > 3 4y A 2 > 8 ay 2A [}5 10[] 30E
2y [I8 9] 3a
20E 2 4oE = GND [} 7 8] 3y
5 6 12 1
2A 2y 4A ay
L~ L~

Pin numbers shown are for the D, DB, DGV, J, N, NS, PW, RGY, and W packages.

VIN - LV 19 © Rozman, Skraba, FRI



Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

. L , SN54AHC125, SN74AHC125
CMOS oddajnik/sprejemnik (primer) QUADRUPLE BUS BUFFER GATES
WITH 3-STATE OUTPUTS

SCLS256J — DECEMBER 1995 — REVISED JULY 2003

recommended operating conditions (see Note 4)

SN54AHC125 | SNT4AHC125
MIN MAX| MIN MAX i
Ve Supply voltage 2 55 2 55 v
Veg=2V 1.5 1.5
VIH High-level input voltage Ve =3V 2.1 21 vV
Vec =585V 3.85 3.85
Ve =2V 05 05
VIL Low-level input voltage Ve =3V 0.9 0.9 A
Ve =55V 1.65 1.65
W Input voltage 0 55 0 55 v
Vo Qutput voltage 0 Vgo 0 Voo A
Voo =2V -50 -50 A
lon High-level output current Ve =33V£03V - —4 -
Voo =5Vx05V -8 -8
Voo =2V 50 50 A
loL Low-level output current Ve =33V 03V 4 4 ok
_____________________ vec=svzosv_ _ L _ _ _saf_ _ _ _s]l__ _
| . o Voo =33V+03V 100 100
=>| At/Av Input transition rise or fall rate — ns/V
Ve =5V+056V 20 20
Tp  Operating free-air temperature 55 125 a0 85| ¢

NOTE 4: All unused inputs of the device must be held at V- or GND to ensure proper device operation. Refer to the Tl application report,
Implications of Slow or Floafing CMOS Inputs, literature number SCBADO4.

VIN - LV 20 © Rozman, Skraba, FRI



0 POZOR: Px je lahko
tudi obratno !!! /‘

Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI + -
B: Merjenje oCesnega vzorca .
in signala RS-232 — =1
STM32H7 el w2

. - = 4 :

STM32H7 .. Tipke: t ° 3
+ ... vi§ja frekvenca e ol
- ... niZja frekvenca .
n ... data signal SPI p
p,P ... prav./naklj. SPI

i ... ,nfo/help”

I_A_DM3222 12 |

-2 b L
11 8 Ton ¥ N —_—mm— R e e £
(g RT o A R & f

ADM3222 1/2 O—

SN74AHC125 1/4

SPI
12 15 ? Osciloskop Osciloskop Osciloskop

Rser
-232 oddajnik / / Zo, 8, 1 /

o '\ 6 ? CMOS oddaijnj b

I_SN74AHC125 1/4]

Zakljugitev!

Meritve

VIN - LV 21 © Rozman, Skraba, FRI



0 POZOR: Px je lahko
tudi obratno !!!

Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI + -
C: Merjenje ocesnega s
vzorca in signala RS-232 — e :
FRI SMS 3{ UART [
g i . T
FRI-SMS .. Tipke: 3 s
0...+ o
= ... 10+
1...- :
! ... 10-
p,P ... prav./nakilj.
i ... ,nfo*
h ... ,help® o
LAoNE222 12| i3 f
$ RT ¢ S ‘ :
SN74AHC125 1/4 ADM3222 1/2 O—— L ..l E

SPI
12 >(’¢5 ? Osciloskop Osciloskop
Rser
-232 oddajnik / / 20,0

o '\ 6 ? CMOS oddaijnj b

Zakljugitev!

Meritve

VIN - LV 22 © Rozman, Skraba, FRI



Delo na STM32H7 razvojnem sistemu

PrikljuCitev : Vcom port PC stran
* Micro-USB priklop nad zaslonom (srednji), sveti LED dioda

Poseben projekt za STM32H7 (e-ucilnica) :

e STM32H750B-DK C VIN SignalGen
* \/se meritve

Sistemi z oznako SIGGEN na
vajah so Ze sprogramirani,

Z njimi upravljate preko
RS232 VComPort!

VIN - LV 23 © Rozman, Skraba, FRI



Osnovni projekt CubelDE — USB Virtual COM Port (USART3 na STM strani)

STM32H7 - VComPort Prikljucitev na PC strani

Program : sprejem na PC strani (povezava z Micro-USB kablom)

s

| Datoteka Dejanje Pogled Pomoc

https://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/w64/putty.exe

&= =  Hr B/ &® PuTTY Configuration ? X
E? Druge naprave Category:
& Grafi¢ne kartice —I Session Basic options for your PuTTY session
_ T
L?J Kamere - Terr:\?g\n 9 Specify the destination you want to connect to
“® Krmilniki IDE ATA/ATAPI Senamme T eed T
S Krmilniki shrambe I|COM4 |[115200
£ T . Features .
¥ Krmilniki USB - Window | Connection type: |

i Krmilniki za zvok, video in igre

§OssH @seral Oother: Telnet ol |

w Miske in druge kazalne naprave . --Behaviour P ——
B Naprave s programsko opremo
¥ Naprave z univerzalnim serijskim vodilom P NN BN N N

@ Omrezne kartice
B Prenosne naprave
O Procesorji
3 Racunalnik
£3 Sistemske naprave
!‘t Software components
== Tipkovnice
§ USB Connector Managers
B Varnostne naprave
; Vdelana programska oprema
¥ Vnosne naprave (HID)
§ Vrata (COM in LPT)
ﬁ Standard Serial over Bluetooth link (COMS5)

<

&~ COM4 - PuTTY

Hello World

oSl dar il Pl ialeath U e e
] W/ STMicroelectronics STLink Virtual COM Port (COM4) |

[ P BN BN N BN S BN BN S B e .

VIN - LV 24 © Rozman, Skraba, FRI


https://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/w64/putty.exe

Delo na FRI-SMS razvojnem sistemu

Prikljucitev :
« USB priklop na daljsi stranici, sveti zelena LED dioda

Poseben projekt za FRI-SMS (e-ucilnica) :

*,.VIN Eye UART Generator*
 Meritve 1-6

VIN - LV 25 © Rozman, Skraba, FRI



S ¢ 1 i
IE-:I Task Scheduler

. t Viewer

FRI SMS - DBGU Prikljucitev na PC strani s e

rrmance
=y Upravitelj naprav
4 =3 Shramba
1= Upravljanje diskov

1. Ugotovimo Stevilko serijskeqga vmesnika . B, Storitve in program
(COM porta): -

Upravitelj naprav’ .

e
Audio inputs and cutputs
Bluetooth

Diskovni pogoni

Display adapters

Cruge naprave

) ©re

[l Meznana naprava
£ ISYSTEM Development Tools
g Krmilniki IDE ATAJATAPI
Krmilniki shrambe
Krmilniki USB
Migke in druge kazalne naprave

PEedf|

Monitors
Maprave s programsko opremo

\\\\ —-g Maprave za zajem slik
~ — - EY Ornreine kartice
2. Okno Terminal v Winldea (PC stran):- e M
* Nastavitve COM porta (Options) ¢ o
J/ e \\\\ . l- Sistemske naprave
* PflklOD/Od kIOD // \\\ ‘\\\ - %, Sound, video and game controllers
,' Ve ‘\\\ ‘\\\ . = Tipkovnice
y V4 el Tt - g Tiskalniki
. / v . _ AVWET v _ \\\ \\,\ fVoasnenapmavedHIDh —— w—
tukaj s€ kazejo nizi znakg,v, ki jinh poslje FRI-SMS e £ 75 v (COM 7T

Q4 SS

|\“7 USB-SERIAL CH340 (COM3

4 / ~
y 00p00180 | 22 22 22 22 22 22 27 27 22 22 22 22 22 2T 22 22 227 S e J
/ £gisters 96000190 ?? P? P2 27 2P P2 2T PP ?? ?7? P2 PP 27 P? T 2P PP Sl
S ~ RO 27372222 alls S
/|~ RO 22999997 /00000140 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 32 22 22 222 ~ee
~
S RL 277992227 /| nooo01BO || 22 22 22 22 22 22 22 2?2 22 22 2P 22 22 2P 22 2? 22223 RN
7 LE TYTTULYY /|| oooooico | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2222% Aoptions
/ i TreeTEYy 000001D0 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 32 22 37 2% 2?7 22223 o —— _———
s e PTTRYEYY 2 DDOOO01EQ | 22 2?7 22 22 27 22 22 227 22 22 22 22 22 27 2?7 22 222%: Terminal | Colors and Fonts
/ RS 22227272 i 1 Serial Port Options
/ O00001FD || 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 29297 4= == = = - - - -
J/ R6 :—:’-”-’:—:???:' 00000200 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22721 coM3 v | Configure... (| ] Flow Control
e iy B 2287007 P o (R ) e e e, e e o e ey oag: - = — = Baud Rate | 1920 oo
/ Emulation
4
|{ Terrryal ’l wm e OX \ i Rows IData Bits v CIRTS/CTS
- L _
f = | By & v| d x % | [Local Echo Column: * Parity Nane ¥ [V]XON/OFF
"~
I I [ append LF on Inpud\gtream History IStop B 1 v
["] Append LF on ENTER
I Send ASCII files QK e
Ugotoviti COM port !

\ )

42 VT100 COM3,19200,8,Mone, 1 COMMNECTED
- = - 4

W SN BN BN BN GRS BN BN B B B B B B B B B B B B B B B B B G e e e e B

VIN - LV 26
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

Potek meritev:

S STM32H7/FRI-SMS (izhod SPI) generirajte
periodicni pravokotni signal (ura). Z nastavitvijo
potenciometrov pravilno zakljucite linijo tako, da
bodo odboji minimalni. Na liniji izmerite cas
potovanja signala T in izracunajte dolzino linije, Ce je
zakasnitev signala 6 = 6 [ns/m].

Neobvezno/dodatno: meritev lahko naredite bolj tocno; pridobite

bolj natanéne podatke o zakasnitvi za vrsto linije in/ali dolocite
pravo zakasnitev glede na znano dolZino.

|zmerite cas vzpona signala tr na vhodu linije za
signal iz RS-232 oddajnika in signal iz CMOS
oddajnika.

STM32H7 .. Tipke:

+.

n.

.. vi§ja frekvenca = 00 @S- *5V
- ... nizja frekvenca
.. data signalspr ..,/ 1+ Y
p,P ... prav./naklj. SPI ! i Tako je Cas vzpona kateregakoli
,info/help* i i signala tr omejen na 333 ns
e 5V tr>333 ns
L
|
-------------- i--------------» 15V
|
|

VIN - LV D : —

Generator
A: osciloskop:
«  pravokotni signal (,Square®)
+ frekvenca = 100 kHz (touch
tipkovnica)
* amplituda = 5V
* DC offset = 2.5V
*  vklop izhoda (,On/Off)

B: STM32H7:
*  VComPort (kontrola preko USB
povezave)

«  pravokotni signal (SPI, CMOS)

Osciloskop:
* vklop
«  LAUTO" gumb
« kanala1,2:
* 1 (rumen) -> vhod (zakaj vhod?)

Meritev I:

1. Pravokotni signal, zaklju€ena linija:

* lzhod (P2/upori): zaklju€imo (ni odbojev)

* vhod (P1): sredniji nivo napetosti pribl.na
2.5V

* |zmerimo Cas potovanja signala

2. Cas vzpona:

* izmerimo ¢as vzpona (strmino [V/ns])
preveritev skladnosti z RS232
standardom

© Rozman, Skraba, FRI



Logicna 0
(SPACE)

Logiéna 1

@

Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

-3V i
v+ 2,0V
(MARK) I\ .J 0.8V

Pri pravilno zakljuceni liniji s STM32H7/FRI-SMS (izhod SPI)
generirajte psevdonakljucni pravokotni signal in opazuijte sliko
ocesnega vzorca na izhodu linije pri razlic¢nih frekvencah signala (glejte
tabelo v spodaj), ekranske slike podajte za ,,prelomno* frekvenco):

Neobvezno/dodatno: meritve lahko naredite bolj podrobno (pri vec frekvencah, vec
podrobnosti).

a) Iz oddajnika RS-232

" Dolocite maksimalno frekvenco signala (hitrost v b/s) pri kateri je
ocesni vzorec Se v podanih mejah za RS-232 signal (preverite
veljavnost napetostnih nivojev in njihov ¢as trajanja na izhodu linije

b) Iz dddajnika CMOS

" Dolocite maksimalno frekvenco signala (hitrost v b/s) pri kateri je
ocesni vzorec Se v podanih mejah za CMOS signal (preverite
veljavnost napetostnih nivojev in njihov ¢as trajanja na izhodu linije

+15V VHOD
5V—+

STM32H7 .. Tipke:
+ ... vi§ja frekvenca
v - ... nizja frekvenca
n ... data signal SPI
p,P ... prav./naklj. SPI

. »nfo/help®

Osciloskop - nastavitev
Display -> Persist-> Infinite

—15V

— DV Jil I—

Generator
A: osciloskop:
* nastavitve za prav. signal in
+ PRBS9 (Pseudo Random
Binary Sequence)
+  Sekvenca ima 1024 bitov
*  Prikazana frekvenca je 1024
krat nizja, merite bitni ¢as
*  vklop izhoda (,On/Off*)

B: STM32H7:
*  VComPort (kontrola preko USB
povezave)

* nakljucni signal signal (SPI1, CMOS)

Osciloskop:
* vklop
«  LAUTO" gumb
« kanala1,2:
* 1 (rumen) -> vhod (kontrola)
* 1 (moder) -> izhod (meritev oCesa)

Meritev 3 (CMOS,RS232):
Naklju€ni signal, zaklju€ena linija:

» zacCetna frekvenca: s kurzorji dolo€imo
nap. nivoje (pribl. 10% rezerve)

+ frekvenco visamo (,+“) dokler oCesni
vzorec ni sprejemljiv (zgoraj in spodaj
dober nivo vsaj polovico bitnega ¢asa)

» slikamo situacijo pri zadniji delujoci
frekvenci

* izpolnite tabelo za meritev 3 (spodaj)

Vhod sprejemnika 28
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

Osciloskop - nastavitev
Display -> Persist-> Infinite

Rs'<'RosRL>"Ro

Pri nezakljuceni liniji na izhodu s STM32H7/ FRI-SMS = STM32H7 .. Tipke:

(izhod SPI) generirajte psevdonaklju¢ni pravokotni
signal in opazujte sliko ocesnega vzorca na izhodu
linije pri razlicnih frekvencah signala (glejte tabelo
spodaj), ekranske slike podajte za ,,prelomno*
frekvenco:

Neobvezno/dodatno: meritve lahko naredite bolj podrobno (pri vec
frekvencah, ve¢ podrobnosti).

a) Iz oddajnika RS-232

" Dolocite maksimalno frekvenco signala (hitrost v
b/s) pri kateri je oCesni vzorec Se v podanih mejah
za RS-232 signal (preverite veljavnost napetostnih
nivojev in njihov ¢as trajanja na izhodu linije)

b) Iz oddajnika CMOS

" Dolocite maksimalno frekvenco signala (hitrost v

b/s) pri kateri je oCesni vzorec Se v podanih mejat sv+

za CMOS signal (preverite veljavnost napetostnih
nivojev in njihov Cas trajanja na izhodu linije)

Nasveta za nalogi (a) in (b):

meritve izvedite z narascanjem frekvence signala in predvsem dolocite mejo,
kjer ocesni vzorec postane nesprejemljiv (ekranske slike podajte za najvisjo
frekvenco, kjer je ocesni vzorec Se sprejemljiv). Nadaljnje viSanje frekvence n
vecC potrebno

s potenciometroma lahko popravite napetostne nivoje, da bodo najbolj vidni
in nadaljujete s povecevanjem frekvence (seveda to omenite tudi v porocilu)

+ ... vi§ja frekvenca
- ... nizja frekvenca
n ... data signal SPI
p,P ... prav./naklj. SPI

i ... ,nfo/help®

Logiéna 0
(SPACE)

-3V

Logi¢na 1
(MARK)

@

4V 1

3V

2V

1V

+15V

-15v

Vhod sprejemnika

VHOD

2,0V

0,8v

Generator
A: osciloskop:
*  nastavitve za prav. signal in
+ PRBS9 (Pseudo Random
Binary Sequence)
+  Sekvenca ima 1024 bitov
*  Prikazana frekvenca je
1024 krat niZja, merite bitni
Cas
*  vklop izhoda (,On/Off%)

B: STM32H7:
* VComPort (kontrola preko USB
povezave)

* nakljucni signal signal (SPI, CMOS)

Osciloskop:
* vklop
«  LAUTO" gumb
« kanala 1,2:
* 1 (rumen) -> vhod (kontrola)
* 1 (moder) -> izhod (meritev oCesa)

Meritev 4 (CMOS,RS232):

Nakljucni signal:

*  ponovitev meritve 3a pri
nezaklju€eni liniji (odprte sponke:
stikalo ali ,jumper)

izpolnite tabelo za meritev 3 (spodaj)

VIN - LV 29
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" N Osciloskop - nastavitey  STM32HT . Tipke:
Display -> Persist-> Infinite + ... vi§ja frekvenca

Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI - ... niza frekvenca
n ... data signal SPI
Zaklju¢na tabela izvedenih meritev — STM32H7: Rt

Meritev oéesnega vzorca  Merilna linija St. [1-4] vrsta kabla
Zakljuéena linija Nezakljuéena linija

Oddaijnik CMOS RS232 CMOS RS232
Frem’;"ca VHOD* IZHOD VHOD* I[ZHOD VHOD* IZHOD VHOD* IZHOD Komentar 15V

Logiéna O
187.5 (SPACE)

-
“““““ B
3000 1

(MARK)
EaEi jucna tabela izvedenih meritev: -15V

Za meritve z generatorjem kot izvorom signala visajte frekvence s kolescem generatorja, pozor na
pretvornik pribl. 1000 (prikazana frekvenca je 1024 nizja, ker je na nivoju sekvenc). Lahko pa si vklopite
Measure->Horizontal-> Period ali Freq). Za orientacijo so lahko frekvence iz zgornje po zgornji tabeli.

@ Vhod sprejemnika

VHOD
5V—+

Pomen morebitnih oznak:
++ ocesni vzorec zadoS¢a obema kriterijema av L
+ ocesni vzorec zadoS¢a vizualnemu kriteriju (npr. odprtost ocesa in ne formalnim napetostnim nivojem)
+ ocesni vzorec ne ustreza 3V +
1 .. opomba, komentar, ...
Neobvezno/dodatno: lahko izvedete meritve Se na drug(em/ih) kablih. Za te dodatne meritve lahko dodate VT
manyj (le nekaj izbranih) ekranskih slik in nekaj razlage dobljenih rezultatov.

* ... Meritve na vhodu niso obvezne (lahko kot dodatna naloga)

. -
wvT 0,8V

ovV++— —
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

Potek meritev — RS232 :

Uporabite objavljen projekt za STM32H7/FRI-SMS in
RS232 izhod ter oddajnik.

5. Pri pravilno zakljuceni liniji s STM32H7/FRI-SMS (izhod
UART) generirajte asinhronski signal za oddajo znakov
in izmerite napetostne nivoje iz oddajnika RS-232.

6.  Ob predpostavki nastavitve 8N | (8 podatkovnih bitov,
brez paritetnega bita, | stop bit) dolocite:

. bitno hitrost prenosa
. ASCII kode oddajanih znakov
. stevilo oddanih znakov v | sekundi

Odgovore utemeljite z ekransko sliko in razlago poti do rezultatov.

Namig za meritve bitne hitrosti: v signalu poiscite najkrajsi interval in ocenite bitno hitrost.

+15V

STM32H7 .. Tipke:
Logiéna 0

(SPACE) + ... vi§ja frekvenca

- ... nizja frekvenca

,,,,,,, +3V n ... data signal SPI
-3v p,P ... prav./naklj. SPI

i ... ,info/help”

Logiéna 1

Generator

B: STM32H7:

+  VComPort (kontrola preko USB
povezave)

* nakljucni signal signal (SPI, CMOS)

Osciloskop:
* vklop
«  LAUTO" gumb
* kanala1,2:
* 1 (rumen) -> vhod

Meritev 5 (RS232):

UART RS232 signal:

*  preveritev skladnosti napetnostnih
nivojev s standardom RS232

Meritev 6 (RS232):

UART RS232 signal:

* |z ekranskih slik skuSajte ugotoviti
prenasan signal (znake) ob
predpostavki nastavitev 8N1

* podatke vpisite v tabelo

*  Meritve lahko ponovite v drugih
razli€icah (tipa reset na H7)

(MARK)

32

-15V

@ Vhod sprejemnika
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"
RS-232 . .
Ponovitev — predavanja

m Elektricni del standarda RS232:

1 Napetostna in logicna nivoja

+15V +15V
Sumna imuniteta je 2 V (5V — 3V = 2V)

Logi¢na 0
(SPACE)

Podatkovna signala RxD in TxD:
Logi¢na 1: neg. napetostni nivo
Logic¢na 0: poz. napetostni nivo

+5V

oV 7

Kontrolni signali
Logicna 1 Signal aktiven: poz. napetostni nivo
(MARK) Signal neaktiven: neg. napetostni nivo

-15V -15V

Izhod oddajnika Vhod sprejemnika
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RS-232

Ponovitev — predavanja

. . . +15V +15V
m Primer poteka signala RS232 — nastavitve ,,7P2*:
(SPACE)
Napetostna in logicha nivoja +5V y
+
OV B~ ——————
-3V
-5V
+18%— Logi¢na 1
LSE MSE (MARK)
g 1 2o o 2o o 2 1 2 1 1
Spare -15V -15V
=00
Izhod oddajnika Vhod sprejemnika
+ B -ttt -t -
oy _T IncEterminate
Redion
¥ g E— JRSPRI PRI Sy S —— _ - —— -
flark
=1 --- Pkl Ny " Nastavitve RS232 na prikazani sliki -, 7P2":
.y f \ N « 7 podatkovnih bitov
o . e
o raty - wosor o Pgritetni bit
| - | « 2 stop bita
Data packet comesponding to the ASCI character A
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RS-232

Ponovitev — predavanja

m Primer poteka signala RS232 — nastavitve ,8N1“: ™ +SV
Logiéna 0
(SPACE)
Logicna in napetostna nivoja +5V o
R&232 Transmission of the letter 'J' oVt ——————
o -5V e
R - = WWWW[{[{I Logiena
T | | i ~15V ~15V
- | | j | | | | | Izhod oddajnika Vhod sprejemnika
t

Signal levels at the UART output pin

Nastavitve RS232 na prikazani sliki — ,8N1
"t « 8 podatkovnih bitov
| | N ni paritetnega bita

v A e B e B « 1 stop bit

. Signal levels at the Transceiver cutput pin

. ' 1 ' ' ' 1 ' ' '
Kaaning : CLE START: BO + Bl B2 i B2 B4 | B5S | Bs | BT STOP i CLE
. ' ' ' ' ' ' ] ' ]

VIN - LV 35 © Rozman, Skraba, FRI



Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

Primer resevanja naloge 5. in 6. (za | znak): (nastavitve 8N )

|t

MaFEE .50l

A

.-

Umnasil) = 5| 280

<+—

T
|
]
]
|
i
:
!
]
:
!
]
]
]
|
|

F

F B . BEyL)

i

CurA: 3268us

MITE=HE . B2 ms
LA 22 . THmS
P 1oam 1 = ATEHz

Limasd 2] =ikttt

Time S8E.BAUs -2 .220m=s
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI

Potek meritev — Ocesni vzorec, RS232 :

- — —— ——

NeLev 2OLLCTE Y VKR [5P) PozCros
@ (A Potormo)A-T v’ | )
_ o«°
\,\Dh&e s i o - o
/ " ¥ £
®) DlEsh 1 —TALLY .
B /C/
$ 3 g > " )
20 4 @ Dlesn) ~NVEZAEL
Sl o I
O
(G) ~ hAphNOU 257 v VAT Pee o
N
, pnA HITROST " ' |
b) - ramargy ’ |
\ hotn llobu;5

Fei-sns

- PROJELT 5160:[1_ ;
EYE&GER _*Ptzb,wtnrw |
(]
1
p0
A
o
szlbﬂé"or
. DISPLAY
- _)Pezﬁﬁw
EA\’DV‘;NE
pgeil
{ND.\!OJ

|
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