Vhodno izhodne naprave

Laboratorijska vaja 11 - LV 4

Meritve komunikacijskih signalov - izziv
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Laboratorijska vaja | | — LV4

m ||.l: LV4-I] - Meritve UART/RS232 na merilnih kablih/STM32H7
m |l.la: LV4-la - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih
0 I: Napetostni nivoji
[0 1l: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)
m |l.Ib: LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7
0 I: Napetostni nivoji

[0 1I: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

m |].2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
1 A: PWM signal (PA3)

1 B: 12C4: Vsebina sporocila (SCL PD12, SDA PD13)
1 C: SPI2: Vsebina sporocila (SCK PD3, MOSI PI3)

1 D: CANFDI: Vsebina sporocila (CNI I)
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Laboratorijska vaja 11 (LV4): Meritve komunikacijskih signalov

Seznam uporabljenih instrumentov:
m STM32H7(procesor ARM) — projekt ,,STM32H750B-DK C VIN SignalGen*

[1 Generiranje periodicnega/nakljucnega pravokotnega signala
[0 Generiranje signalov (PWM, UART, SPI, 12C, CANBUS)

m  Osciloskop RIGOL DHO914

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

m B: Osciloskop na STMod+
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Laboratorijska vaja 11 (LV4): Meritve komunikacijskih signalov

UART komunikacija: RS232 ali CMOS nap. nivoji

/15200 H‘:l_ psuPs Brue T PQ
St — (I‘U Py - _

™ >
f peto  TX BX
psarT
[ peyy B X
GyOd S
— -
Napetostni nivoji za CMOS vezja 74HCT in ACT RS232 nap. nivoji
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Laboratorijska vaja 11 (LV4): Meritve komunikacijskih signalov

A: Linije za STM32H750 (RS232): 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
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Laboratorijska vaja 11 (LV4): Meritve komunikacijskih signalov

RS-232 oddajnik/sprejemnik - ADM 32272

+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*

ADM3222

TOP VIEW
(Not to Scale)

VIN - LV
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Laboratorijska vaja 11 (LV4): Meritve komunikacijskih signalov

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
DC CHARACTERISTICS
Operaong Volage Range 3.0 3.3 h.5 v
Voo Power Supply Current 13 2.1 mA No Load
g ] mA R; =3 kil 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 24 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
Cutput Voltage Swing (R5-562) +3.7 v Vee=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 Datz 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 Lis
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
Receiver Skew | -
I Transition Region Slew Rate Measured from +3 Vio 3 Vor -3 Vie 43V, 1
Vee=433V |
6 10 30 Vips Ry =3 ki), C; = 1000 pF, T, = +25°C
b o e e A 030 L Vs | Reo3EDGes0pR Tiree
*ADMI385: Input lenkage current typically -10 pA when T = GNIL.
Specifications subject to change without notice.
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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 8 © 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 .
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https://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/w64/putty.exe
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Laboratorijska vaja | | — LV4

/l |1.1: LV4-1 - Meritve UART/RS232 na merilnih kablih/STM32H7 h
m |l.la: LV4-la - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih
|: Napetostni nivoji
\_ ll: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...) -
m |l.Ib: LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7
0 I: Napetostni nivoji
[0 1I: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

m ||.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
1 A: PWM signal (PA3)

1 B: 12C4: Vsebina sporocila (SCL PD12, SDA PD13)
1 C: SPI2: Vsebina sporocila (SCK PD3, MOSI PI3)

1 D: CANFDI: Vsebina sporocila (CNI I)
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Laboratorijska vaja 11 (LV4): Meritve komunikacijskih signalov

LV4-1a - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih:

Uporabite SIGGEN STM32H7 in RS232 izhod ter CIRNETEED

Oddajnik: B: STM32H7:

I.  Pripravilno zakljuceni liniji s STM32H7 (izhod +  VComPort (kontrola preko USB
povezave)

UART) generirajte asinhronski signal za oddajo

e . Lo e » Data signal SPI (oddaja tudi UART)
znakov in izmerite napetostne nivoje iz oddajnika

RS-232. Osciloskop:
* vklop
2.  Ob predpostavki nastavitve 8N (8 podatkovnih * LAUTO" gumb

« kanala1,2:

bitov, brez paritetnega bita, | stop bit) dolocite:
* 1 (rumen) -> vhod

bitno hitrost prenosa

. ASCII kode oddajanih znakov Meritev 1 (RS232):
v . . . UART RS232 signal:
. stevilo oddanih znakov v | sekundi . preveritev skladnosti napetostnin

. o . nivojev s standardom RS232
Odgovore utemeljite z ekransko sliko in razlago poti do

rezultatov. Meritev 2 (RS232):
Namig za meritve bitne hitrosti: v signalu poiscite najkrajsi interval in ocenite UART RS232 signal:
» w15 * |z ekranskih slik skuSajte ugotoviti
" - IRENEEEELE prenasan signal (znake) ob
A Pri e ( predpostavki nastavitev 8N1
rimer . ) I S * meritve lahko ponovite v drugih
,,,,,,, ] v 7P2¢ e - A razli¢icah (tipka reset na H7)
= - Seven Daia Bits -
Logiéna 1 Amv] ; ! ! \ ‘_‘ POZOF.'
R - i i * negativna logika (0=H, 1=L)
-1V I \ * LSb najpre;j!

Data packet comes ponding 10 the ASCH character A
@ Vhod sprejemnika



"
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 12 © Rozman, Skraba, FRI



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
VIN - LV 13 © Rozman, Skraba, FRI



RS-232

Ponovitev — predavanja

. . . +15V +15V
m  Primer poteka signala R$232 — nastavitve ,,8N [
(ePAcE)
Logicna in napetostna nivoja +5V “
R&232 Transmission of the letter 'J' oV BN~~~
3V
] ! ! -5V
W A i ] W{W{[ """ o [{[I Logitna 1
------------------- (MARK)
gl | | -15V -13V
TTL nivo = | — — Izhod oddaijnika Vhod sprejemnika
"t
Signal levels at the UART output pin
E— Nastavitve RS232 na prikazani sliki — ,8N1“
nivo . '« 8 podatkovnih bitov
* N ni paritetnega bita
e | « 1 stop bit
. Signal levels at the Transceiver cutput pin .
1A A "_"_._""_."_"_.'""_.'"'"."_"".""_"."_"".""_"."""_i ___________
e | 3= M miEaELEE e ST T e
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Laboratorijska vaja 11 (LV4): Meritve komunikacijskih signalov

Primer resevanja naloge |. in 2. (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 | | — LV4

m |[.]: LV4-1 - Meritve UART/RS232 na merilnih kablih/STM32H7
m |l.la: LV4-la - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih

0 I: Napetostni nivoji

[0 1l: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

m |l.Ib: LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7

|: Napetostni nivoji

ll: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

m ||.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
1 A: PWM signal (PA3)

1 B: 12C4: Vsebina sporocila (SCL PD12, SDA PD13)
1 C: SPI2: Vsebina sporocila (SCK PD3, MOSI PI3)

1 D: CANFDI: Vsebina sporocila (CNI I)
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Laboratorijska vaja 11 (LV4): Meritve komunikacijskih signalov

LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7:

) o ) ) Generator
Uporabite objavljen projekt za STM32H7 in USART |
izhod (PBI4): B: STM32HT:
*  VComPort (kontrola preko USB
l. STM32H7 (izhod USART ) generira asinhronski signal povezave)
za oddajo znakov in izmerite napetostne nivoje iz +  Data signal SPI (oddaja tudi UART)
oddajnika USART .
Osciloskop:
* vklop

2.  Ob predpostavki nastavitve 8N | (8 podatkovnih bitov, . AUTO" gumb
brez paritetnega bita, | stop bit) dolocite: )

. bitno hitrost prenosa * 1 (rumen) -> vhod

. ASCII kode oddajanih znakov Meritev 1 (UART):

. stevilo oddanih znakov v | sekundi UART CMOS signal:
* dolocite napetostne nivoje
Odgovore utemeljite z ekransko sliko in razlago poti do rezultatov.
Meritev 2 (UART):
Namig za meritve bitne hitrosti: v signalu poiscite najkrajsi interval in ocenite bitno UART CMOS signal:
hitrost. » iz ekranskih slik skuSajte ugotoviti
STM32H7 .. Tipke: ] prenasan signal (znake) ob
+ ... vi§ja frekvenca predpostavki nastavitev 8N1
- ... nizja frekvenca * meritve lahko ponovite v drugih
n ... data signal SPI razli€icah (tipka reset na H7)

p,P ... prav./naklj. SPI
i ... ,info/help*

Pozor:
* pozitivna logika (1=H, 0=L)
VIN - LV 17 * LSb najpre;j!
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Laboratorijska vaja | | — LV4

m |l.lI: LV4-1 - Meritve UART/RS232 na merilnih kablih/STM32H7
m |l.la: LV4-la - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih
0 I: Napetostni nivoji
[0 1l: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)
m |l.Ib: LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7
0 I: Napetostni nivoji

[0 1I: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

[ m |1.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:

1 A: PWM signal (PA3)
1 B: 12C4: Vsebina sporocila (SCL PD12, SDA PD|3)
1 C: SPI2: Vsebina sporocila (SCK PD3, MOSI PI3)

1 D: CANFDI: Vsebina sporocila (CNI I)
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" N 3.3V Il
STM32H750B — DISCOVERY Mikrobus in StMod+ konektorja

Mikrobus connectors

CNI1 CNI10
STMOD#13 | AN PWM STMODM 14 1
STMOD#12 2 RST INT STMOD#11 5
STMOD#1 3 CS RX STMOD#3 3
STMOD#4 3| Sck T STMOD#2 3
STMOD#9 s | Miso scL STMOD#7 s
STMOD#8 o | MOSI sDA STMOD#10 .
svi—ig 33V 3V sVp—o~7
AV 4 | GND GND .
[ |
—  Socket 8x1 —  Socket 8x1
& STMod+
*
) — PA15 SB2 Iy Pl
é TMOD T CTe—<_PAD SB19=~| 3 Socket 10X2 STMod+
{_STMOD#2-MOSIp _—Pot2 SIS 1 I 11 P2 STMODFIT-INT
3 TR = = ] 1-RS
i S M 3 15 PAL o e
¢ STMOD#3-RX ﬁgg gﬁilb"':l * 414 PA3 _ —GTMOD# 14-PWM >
¢ STMOD#4-SCK__——= ?J 5215
¢ STMOD#-RTS _—0024 SB9 =~ N 6716
PD12 STMOD SCL 7517 PH1 STMODAT >
—.__PI3 Pi11 > -
< STMDD#S-MOSIa_ PB4 8 18 =7} STMOD#18 >
{_STMOD#9-MISOs —p5577 SRR 9 19 55— STMOD#I9 )
- : 10 20 STMOD#20 )
ATOM FH200210C-12000
12C 4
TR L spa STMOD SDA  PD13

STMOD SCL____PDi12 =

SCL
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Idl

2C4 SDA - PD13

2C4 SCL - PD12

l-

! PWM-PA3
r Vi
-

INDJSp AC'C

I
|

=

) 9 ©jol

7

%

19

i

()
[ |

AN RST, CS ,SCKMSOMOS3V3GN

Hnojap AL

CNI1
STMOD#13 :
STMOD#12 5
STMOD#I 5
STMOD#4 i
STMOD#9 :
STMOD#8 &
3V3p—— 7
l_ 8

AN
RST
Cs
SCK
MISO
MOSI
+3.3V
GND

Socket 8x1

PWM
INT
RX
>
SCL
SDA
+5V
GND

N

3.3V 1
STM32H750B — DISCOVERY Mikrobus in StMod+ konektorja

Mikrobus connectors

CNI1D
STMOD#14 1
STMOD#1 1 2
STMOD#3 3
STMOD#2 4
STMOD#7 5
STMOD#10 6
SVp—— 7
[— 8
—  Socket 8x1
STMod+

PA15 sB21 pi
S TMODALCTS FAQ SBIG=< Socket 10X2 STMod+
MOD LG PBI15 E PH12
STMOD: -,-’\1“5]'] 1 11
MULMUS FD5 SBlG= =, 1 PH10
STMOD#2-TX ‘ . 2 12
STMOD/3-MISOp — P S » 313 —
STMOD#3-RX PD3 ‘\ ‘_ 4 14
STMOD#-5CK L e — | — 5 215
STMOD#4-RTS > pp7s STMOD ST S 16 PH1
YIRSk el PITT
STMODFSMOSE —p— s 8 —
BRI RS RO A7 STMOD SDA L PHE
10 20
ATOM FH200210C-12000
12¢
o 5 . STMOD SDA PD13
R T :[t)l\ STMOD SCL___PD12 =

20

STMOD#11-INT
STMOD#12-RST

{__STMOD#13-ADC__ >

STMOD#14-PWM

STMOD#17
STMOD#18
STMOD#19
STMOD#20




" +HEE0 "1
STM32H750B — DISCOVERY CANFD konektorja

Uum2488
STM32H7451-DISCO and STM32H750B-DK layout

Figure 5. STM32H745|-DISCO and STM32H750B-DK Discovery board bottom layout

ARDUINQO® connectors
(CN2, CN8)

£ e C155 e

e USB power connector €157 =m
‘connector | (CN15) wn"mﬂ“ﬂ"
(CN1) ™| ,ﬁﬁ’- 43 R202R206

i_ STLK USB connector
(CN14)

Power header (JP8)

USB OTG FS connector

(!‘
AUINO‘B connectors

Mcu (CN3, CN7)
(Us6) FDCANs (U21, U22)
SDRAM — eMMC (U11)
(u7) :-‘— Line in connector (CNB)
", Audio codec (U15) _
Q-SPI :-}— Line out connector (CN9 Line out
(U1, U2) ..-"STM.32H?—D?5cov'ery Z

CMLZ . CHIB

e

STMod+ STDC14
connector  connector
(P1) (CN14)
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Figure 5. STM32H745I-DISCO and STM32H750B-DK Discovery board bottom layout

|
3.3v !
STM32H750B — DISCOVERY CANBUS konektorja

FDCAN
o o T
FDCANI1 RX —
v
oo B B
FDCAN2 RX —
C171
100nF
~
. = = -
51 = u22
5 5 k] g . 2 6 MCP2562FDT-HISN R225 _
k3! S ) 2 © N S _ = FDCANT TX 113 I Lot Txp sTBY [E 10 [r 0 G
@ © o c o & - b o | VSS  CANH
< c > s} e 2 S = B { 3 VDD CANL [l
] 5 5 ; S K‘ ‘8’ =2 o FDCANT RX 114 3l rxp  vio [ V3 —
o} ; ® ; o) T2 £ E é § 176 o
3 c':’:i)f-- 2 l—ﬁzgé’ 2 3 8 5 100nF )
o o ¥ 8 Q2235 2£ o 0
) Jua] [a] (@) = 0o T O —
z 2=z = z b =] =
NG EO [e) NG s o = £ 3 £ U30
o = o oS- <= o d < J ESDCAN02-2BWY
'_ | 1
o
5 | I N
. 3
Q A
(4 I I = c
8 O c (@]
@ o5 I I (@) P4
o = =
23 Sk = m
29 MBI I |2 <
] F £ 1 | ) N
z © 38 1 Ik m
. | L —
58 [ Rpngll,
S2%
EE~ L
» 8 £

=3
-—

® B

—
odr

_
=

LR
M
o

. ":1
FDCANZ
a

:. —
=
(4

! © Rozman, Skraba, FRI
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Ethernet connector
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Laboratorijska vaja | | — LV4

m |l.lI: LV4-1 - Meritve UART/RS232 na merilnih kablih/STM32H7
m |l.la: LV4-la - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih
0 I: Napetostni nivoji
[0 1l: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)
m |l.Ib: LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7
0 I: Napetostni nivoji

[0 1I: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

m ||.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:

[ A: PWM signal (PA3)

1 B: 12C4: Vsebina sporocila (SCL PD12, SDA PD13)
1 C: SPI2: Vsebina sporocila (SCK PD3, MOSI PI3)

1 D: CANFDI: Vsebina sporocila (CNI I)
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" JE
11.2.A: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7

LV4-2 A: PWM signal (PA3)

Dolocite:

m periodo (frekvenco), duty cycle [%] signala

Vo ltdgc

Amp]ltudeI | | | ‘ |

Duty Cycle
| Time |

PWM signal
F,=1/T (HZ)

Time

Duratmn T:mc

VIN - LV
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" N

Laboratorijska vaja | | — LV4

m |l.lI: LV4-1 - Meritve UART/RS232 na merilnih kablih/STM32H7
m |l.la: LV4-la - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih
0 I: Napetostni nivoji
[0 1l: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)
m |l.Ib: LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7
0 I: Napetostni nivoji

[0 1I: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

m ||.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
1 A: PWM signal (PA3)

[ B: 12C4: Vsebina sporocila (SCL PD 12, SDA PD 3)

1 C: SPI2: Vsebina sporocila (SCK PD3, MOSI PI3)

1 D: CANFDI: Vsebina sporocila (CNI I)
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"
11.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
LV4-2 B: 12C4: Vsebina 12C sporocila (SCL PD12, SDA PD13)

Dolocite:

m periodo (frekvenco) komunikacije

m dolocite vsebino in pomen sporocila

[1 namig: preverite sestavne dele 12C sporocila

m npr. START, naslov, R/'W, ACK/NACK, STOP

start

Naslovni
okvir

read /
wrlte

ACK/
NACK

Podatkovni
okwr

ACK /
NACK

Podatkovni
okvir

ACK /
NACK

stop

\

SCL

SD/

ILHIIJUUUULFLHMIJUUIMHI

VIN - LV
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" N Ponovitev — predavanja

start Naslovni read/ | ACK/ | Podatkovni | ACK/ | Podatkovni | ACK/ [ stop
~ okvir write | NACK okvir NACK okvir NACK

\9 v ) N
x VY
sor | [ORRERRN PR,

SCL

RXOI>Z

Dodatni biti med okviriji:

[0 read/write — en bit doloca prenos iz ‘master’ v ‘slave’ napravo (0) ali ‘master‘ zahteva
podatek iz ‘slave‘ naprave (I).

1 ACK/NACK - vsak okvir sporocila ima bit ‘acknowledge/noacknovledge’. Ce je bil
naslovni ali podatkovni okvir uspesno prejet je posiljatelju vrnjen bit ACK, sicer NACK.

start — linija SDA preklopi iz | v 0 preden linija SCL preklopiiz | v 0
stop - linija SDA preklopi iz 0 v | potem ko linija SCL preklopiiz 0 v |

\GN -LV 27 © Rozman, Skraba, FRI



" J
Ponovitev — predavanja

Tipicen potek I2C komunikacije :

S o 00000000V 000000

scLl |

|
Linija SDA preklopi iz | v O predno linija SCL preklopiiz | v 0

|dle — SDA = SCL - High
Master SDA — High v Low

b SDA
Master SCL — drzi High

scL
O Naslov naprave Slave je 7-biten (najpogostejsa @

\
soa | sttt ) LA L L

SCL

d)
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Tipicen potek I2C komunikacije :

Ponovitev — predavanja

0O Branje/pisanje — R/W._(kontrolni bajt: A¢ ...Aqg R/W)

R/W = High (Master zahteya branje podatkov iz Slave)
R/W = Low (Master bo pisal na-Slave)
soA | st AL

|_|_l

Kontrolni bajt
kontrolni bajt: Ag ... Ag R/W

O Potrditev (Acknowledge) — pojavi se na vsakem 9 urinem ciklu

\
soa” | oAl OO0
sce [UUULLTU LTI ULTUTT
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N
N Ponovitev — predavanja

Tipicen potek I2C komunikacije :

O Podatkovni bajt (D5 ... DO\

soA | ffr el ekl ool de o)

|_'_l|_'_l

Kontrolni bajt Podatkovni bajt

o STOP

son | fablie ek Lol lode o
se ([T T U LU

= Linija SDA preklopi iz 0 v | potem ko linija SCL preklopiiz 0 v |

Master SDA — Low v High SDA
Master SCL — drzi High
VIN - LV 30 © Rozman, Skraba, FRI
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" N

Laboratorijska vaja | | — LV4

m |l.lI: LV4-1 - Meritve UART/RS232 na merilnih kablih/STM32H7
m |l.la: LV4-la - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih
0 I: Napetostni nivoji
[0 1l: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)
m |l.Ib: LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7
0 I: Napetostni nivoji

[0 1I: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

m ||.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
1 A: PWM signal (PA3)

1 B: 12C4: Vsebina sporocila (SCL PD12, SDA PD|3)

[ C: SPI2: Vsebina sporocila (SCK PD3, MOSI PI3)

1 D: CANFDI: Vsebina sporocila (CNI I)
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"
11.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
LV4-2 C: SPI2: Vsebina sporocCila (SCK PD3, MOSI PI3)

Dolocite:
m periodo (frekvenco) komunikacije
m dolocite vsebino in pomen sporocila

[1 namig: preverite sestavne dele SPI sporocil
m npr. SCK, MOSI, CS ni uporabljen

cs

MISO
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a Signali SPI pri prenosu podatkov

= Master generira signale
CS, SCK, MOSI

= Slave generira signal MISC

VIN - LV 33 © Rozman, Skraba, FRI



"

Ponovitev — predavanja

O Serijski prenos podatkov iz naprave Master v Slave

C_S =1 CS-iz1vO0

poslan napravi
SCK Slave za zacetek
sekvence

MOSI )  Slave poslusa
signala SCK in
( MOSI

MISO
Master prenese bajt 0 po liniji MOSI skupaj se lahko prenese n bajtov
CS L —
cs :
UL
SCK SCK __IUNANAN... LAULAANR,
s Igyte Qkfrom‘ kel Data byte 0 Data byte n
MOSI _kek®klexd 2222354
MISO | MISO _
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O Prenos podatkov Master to Slave in Slave to Master

cs

SCK UL UL L

Data  byte from Manter

MOSI —RERRERM

MISO

O Konec prenosa:
Chip Select gre iz Low v High

DatF bzte to Mas

ter

-izOv 1
poslan napravi
Slave za konec
sekvence

Ponovitev — predavanja

VIN - LV
35

35
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" N

Laboratorijska vaja | | — LV4

m |l.lI: LV4-1 - Meritve UART/RS232 na merilnih kablih/STM32H7
m |l.la: LV4-la - Meritve UART RS232 komunikacije na merilnih kablih
0 I: Napetostni nivoji
[0 1l: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)
m |l.Ib: LV4-1b - Meritve UART CMOS komunikacije na STM32H7
0 I: Napetostni nivoji

[0 1I: Vsebina sporocila 8N (st. bajtov, vsebina, ...)

m ||.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
1 A: PWM signal (PA3)

1 B: 12C4: Vsebina sporocila (SCL PD12, SDA PD|3)

1 C: SPI2: Vsebina sporocila (SCK PD3, MOSI PI3)

[ D: CANFD |: Vsebina sporocila (CNI )
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"
11.2: LV4-2 — Meritve signalov na STM32H7:
LV4-2 D: CANFD: Vsebina sporocila (CANFD1)

Dolocite:
m periodo (frekvenco) komunikacije
m dolocite vsebino in pomen prvega dela sporocila (ID)

[1 namig: preverite sestavne dele CAN sporocil
m npr. SOF, | Ib std. ID, Control field, ...

Start of Frame e Control Field

>
Remote Transmission Request Delimiter Bits
D|ID|D|D
. . LfL|L]|L Data Field (Data Frame)
A Arbitration Field D |r0O h
Bus || Message |R|Control cre H clc|c|c| orCRCField (Remote Frame)
Idle H!dentiﬁeru Field — sequence | |& EORSSS,| Cus Id)e = 32|10
—_———_—_—uk .Y —_——
MNumber ‘Data Length >
ur & [-
of Bits ++4 i Hlﬂ 6 L 0...64 PP L H1H1H1H 7 M N Code
Reserved
Interframe IDE = Identifier Extension Bit
CRC Sequence Space
Arbitration CRC End of
Field © * Field " Frame
Field
la Bit Stuffing , Acknowledgement

Field
CAN Data Frame

https://copperhilltech.com/blog/controller-area-network-can-bus-tutorial-message-frame-format/
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N
N T —

CANDbus na kratko

m Diferencialni prenos obicajno na parici — “"jl“""
[1 Non-Return To Zero (NRZ) in
[ bit-stuffing.
m  Wired — AND povezava: vozlisce z logicno 0 prevlada
1 0..,dominant”, I..,recessive*
m  Prenos podatkov
[1 Protokol — sporocilno naravnan
[1 Detekcija napake
m Nivo Bitov (branje, ,,bit stuffing®)
m Nivo sporocila (CRC, okvir, ACK napake)
|dentifier Data
A A
~ " ™~
o, 32 6 « 0-64 « 16 2 7
n Arbitration Control Data CRC Ack End of
« Field Field Field Field Field| Frame
oo 0 ~ 9 S
58 alz8ls  ,  gizelz A . , B2E
Ll [[TTPTITT TN PIT T E folofol [ITLTTTLATILTTT LTIl Taafafalafaifn
11 bits 18 bits 4 bits |, 8N bits (0N<8) | 15bits |
dontirer et | Dta ! OtosByies [ T
Code Data
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" JEE— Ponovitev — predavanja
CANDus na kratko

m Diferencialni prenos obicajno na parici —
1 Non-Return To Zero (NRZ) in
[ bit-stuffing.

m  Wired — AND povezava: vozlisce z logicno 0 prevlada
1 0..,,dominant”, I..,recessive®)

Control Field

Data Field (Data Frame)

ARSISHREIAR Flaid or CRC Field (Remote Frame)

Start of Frame “Data Length
o o ) Code
Remote Transmission Request Delimiter Bits - aeacied
- IDE = Identifier Extension Bit
T
Bus |2 | Message |®[Control CRC
Idle H Identifier Field Sequence coF Bus Idle
Mumber
of Bits 4+ 4 i1 HlH 6 a4 0...54 P 15 Hlululh-t 7 -l
Interframe
CRC Sequence Space
Arbitration CRC End of
Field * Field ™™ Frame
Field
Ly Bit Stuffing , Acknowledgement
Field © Rozman, Skraba, FRI
” CAN Data Frame

[
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