Vhodno izhodne naprave

Laboratorijska vaja |10 - LV 3

Ocesni vzorec in ostali signali

VIN - LV © Rozman, Skraba, FRI



" N
RS-232 : :
Ponovitev — predavanja

m Elektricni del standarda RS232:

1 Napetostna in logicna nivoja

+15V +15V
Logiéna 0 Sumna imuniteta je 2 V (5V — 3V = 2V)
(SPACE)
ey Podatkovna signala RxD in TxD:
Logi¢na 1: neg. napetostni nivo
OV (RN - — — ———— Logic¢na 0: poz. napetostni nivo
-V Kontrolni signali
Logi&na 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 74HCT in ACT

4L
VHOD IZHOD
5V Vpp = 5V
T 3,84V
3V 4 Sumna imuniteta = 0,47V
Vv nizkem stanju in 1,84V
v visokem stanju
i . -
VT 0,8V
0,33V
oV oV
VIN - LV

3 © Rozman, Skraba, FRI
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8.1 Pojavi, ki omejujejo hitrost prenosa

v .o ﬂ Linija A(f), 8(f) l .
Cas vzpona linije - l 2 : J&*

tt
u()

Ponovitev — predavanja

m  Slabljenje linije in hitrost potovanja signala z |:> v .
visanjem frekvence signala narascata. A e =i
e T
Medsimbolna interferenca v [ LT e
m vpliv vrednosti prejSnjega bita na sosednjega. Pri S— | o
velikih hitrostih (kratek ¢as TUI) pride ta vpliv do :>pbtdjzl:°— g ]
izraza. peveme L Lm 2 v

Zamik (skew) :> W

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) detmratorveotor
. o . . . ] vseh zamikov signala (skew),
m je casovno odstopanje fronte signala od pravilnega . oo, ’ % ' 4
> . u medsimbolne interference, < : i
POlOZ&]a. [ ] zakasnitev,
. 11—
VIN - LV 4 ki poslabsuje kvaliteto signala. e

Unit Interval (U1}
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8.3 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



Odesni vzorec Ponovitev — predavanja

Generiranje ocesnega vzorca s superpozicijo signalov

Signal na vhodu Signal na izhodu
v linijo iz linije
v T =Uf
Konstantno stanje 1 OH =y " m_l_|_|_|_|_|_|_f .
r = frekvenca ure [Hz]
0 ey s ey : ! | 4 :
. g T DO Sl I L
Konstantno stanje 0 0L sporedepod. || |
J j —— ‘ pbitg{IOPOfO g IR AVl
5 TU\ ‘1 :

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

Prehod0 -1 —0 __/'—_'\_-_/—\_

Tom Granberg, Digital Techniques for High-Speed Design

Prehod1 -0—> 1 U‘U

‘esni

Superpozicija zgornjih :x:x: ‘ H O&esni 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 — STM32H7 Nastavitev osciloskopa:
Jpersistence ON”

SploSna postavitev :
Urin signal .--»-444
— [ - - J
Psevdonakljucni
generator ; ‘ , §| ;,; 44 M
pravokotnega 1zhod =y 3 ! - ‘.___‘:_. _i‘.lq; F"'?‘ Ld
ignal P 44 e {1\ |

Sighala | l_n_l |

I C I

| 1

1 I

VIN postavitev : Osciloskop

F 1.682U

STM32H750B-DK C VIN SignalGen ‘. ‘ : U frlL) =ttt

CH. = =is]slin Time SH.

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

O Shema meritve ocesnega vzorca — FRI SMS Nastavitev osciloskopa:
zpersistence ON”

SploSna postavitev :
Urin signal -.-.-é.--.<;..4...|
— l - - J
Psevdonakljuéni
generator E b ’ , §| g,li 14 M
pravokotnega Izhod = 3 ! r———=—=-=-- .'---,:-. 'f"': 'r"'g'"-":r*.;
signala i = R | { 1NV
| S P— |
I CJ% I
| 1
Lo =
Simulac_ija linije Osciloskop

VIN postavitev :

RIGOL & F 1.621)

CH. = =is]slin Time SH.

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

Q Primeri meritev ocesnega vzorca — |0Gb Ethernet

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

Tmin Predloga — minimalna potrebna
odprtost oCesa za pravilen sprejem

Napetost na vhodu sprejemnika [V ]

Tom Granberg, Digital Techniques for High-Speed Design

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 9 © 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 10 © Rozman, Skraba, FRI



Laboratorijska vaja 11 (LV4): OCesni vzorec, RS232, SPI

Seznam uporabljenih instrumentov:
m STMB32H7(procesor ARM) — projekt ,,STM32H750B-DK C VIN SignalGen*

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

m FRI-SMS (procesor ARM) — projekt ,,VIN Eye UART_ Generator

[1 Generiranje periodicnega/nakljucnega pravokotnega signala
[1 Generiranje asinhronskega prenosa znaka (UA

P—

m  Osciloskop RIGOL DS 1102E

m Linije
0 | - UTP Catbe
1 2 - RS-232 kabel
1 3 - Avdio kabel
1 4 - Koaksialni kabel RG59

VIN - LV 11 © Rozman, Skraba, FRI
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): Oc€esni vzorec, RS232, SPI

Merjenje ocesnega vzorca — STM32H7

STM32H7 .. Tipke:

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

_— e =y n ... data signal SPI
ADM3222112_ | p,P ... prav./naklj. SPI
i ... ,nfo/help®
UART = 8 P
<L UART
SN74AHC125 1/4 ADM3222 1/2 —O0—
SPI
5 . _

SPI 6 12 15 ? Osciloskop Osciloskop Osciloskop
N~
I

Rser
o £ RS-232 oddajnik / / Zy,0, | /
-~ 7~
E —O0———O \,b\./“u e N
()] g I\ 8 ? CMOS oddajni Rb
l/ Up(t)
+3.3V [= = = ==
SN7AAHCIZS 1) Zakljugitev!
GND | Meritve g

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

Merjenje ocesnega vzorca — FRI SMS R0 L . T

0..+
=... 10+
1...-
I ...10-
I OM3222 172 '; PP ... prav./naKij
o N i ... ,nfo"
”bc 8 h ... help*
<L UART
ADM322212 ~ — O]
15 ? SPI :
Osciloskop Osciloskop Osciloskop

Rser

/

(E RS-232 oddajnik / /

Rb

Zakljucitev!

Meritve

VIN - LV 14 © Rozman, Skraba, FRI
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

RS-232 oddajnik/sprejemnik - ADM 32272

+3.3V INPUT

Ci+ +3.3VTO +6.6V vy
o VOLTAGE £c
Cl- DOUBLER V+

EN[1]e 18| SD
C2+ +6.6V TO —6.6V v_d}—_L
Gt VOLTAGE o C1+ [2] [17] Vee
INVERTER £ 0.1uF D — GND
I Y |
Ci-|a 15| T1
! . ! (=] Apmazzz [E]Ttour
CcMOS
I EIATIA232 |  C2+[5] ToPVvIEW [1a]Rip
| INPUTS OUTPUTS | (Not to Scale):|
L T2In | C2—E 13| Ripgur
R i, ek Tl S B v
I cmos eamazs2 | T2out [] 1] T2
PUTPUTS INPUTS* 1 R2 R2
I R2out I ME 10| R2out
IR RN 7S U 1
ADM3222

*INTERNAL 5k(2 PULL-DOWN RESISTOR
= ON EACH RS-232 INPUT

VIN - LV 15 © Rozman, Skraba, FRI



Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI

ADM3202/ADN3222/ADM1385-SPECIFICATIONS

Ve =+3.3V = 03V, C1-C4 = 0.1 wF. All specifications Ty to Tyy unless otherwise noted.)

Paramcter Min Typ Max | Unit Test Conditions/Comments
DC CHARACTERISTICS
Operatng Voltage Range 3.0 33 5.5 v
Vee Power Supply Current 1.3 2.1 mA No Load
& 10 mA R; =3 kQ o GND
Shutdown Supply Current 0.01 05 pA
LOGIC
Input Logic Threshold Low, Vi 08 \Y% T
Input Logic Threshold High, Vi 2.0 \Y T
CMOS Output Voltage Low, Vor 04 \Y Iour= 1.6 mA
CMOS Output Voltage High, Von Vee - 0.6 v Iovr=-1 mA
Input Leakage Current 0.01 =1 HA Tpe = GND to V*
Qutput Leakage Current 10 HA Receivers Disabled
RS-232 RECEIVER
EIA-232 Input Voltage Range 30 +30 v V R S 2 3 2
EIA-232 Input Threshold Low 0.6 1.2 v
EIA-232 Input Threshold High 1.6 24 A 1
v standardu je
EIA-232 Input Resistance 3 5 7 kQ d -
RS-232 TRANSMITTER p re p I San a
Qutput Voltage Swing (RS-232) +5.0 5.2 \Y Vee = 3.3 V. All Transmitter Qutputs Loaded .
with 3 k2 to Ground maksimalna
Output Voltage Swing (RS-562) 3.7 v Vee=3.0V
Transmitter Qutput Resistance 300 Q Vee=0V, Vour=2V 1
RS-232 Output Short Circuit Current 15 mA Strm I n a
Qutput Leakage Current +25 HA SD =Low, Vour=12V b
TIMING CHARACTERISTICS S p re m e m e
Maximum Data Rate 460 kbps Vee =33V, R =3k 10Tk, C; =50pF to S o na|a 30V/ S
Receiver Propagation Delay 1000 pF. One Tx Switching I ( )
TPHL 0.4 1 Us g IJ
TPLH 0.4 1 Us
Transmitter Propagation Delay 300 750 ns Ry =3k, C; = 1000 pF
Recetver Output Enable Time 200 ns
Receiver Output Disable Time 200 ns
Transmitter Skew 30 ns
RecoiverSkew _ _ _ o | e =30 o e L
I Transition Re gion Slew Rate Mecasured from +3 Vo 3Vor-3Vto+3V, 1
Vee =433V |
5 10 30 Vis | R.=3kQ, C, = 1000 pF, T, = +25°C
- o o o o o o ot O 30 L Vs | Re=3KQ Go= 2500 pF, Ty = 425°C |
*ADMI385: Input leakage current typically -10 A when Ty = GND.
Specifications subject to change without notice.
VIN - LV 16 © 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 1995 — REVISED JULY 2003
FUNCTION TABLE
(each buffer)
l‘lPUTS OUTPUT SN54AHC125...J OR W PACKAGE
OE A Y SN74AHC125...D,. DB, DGV, N, NS,
L H H OR PW PACKAGE
L L L (TOP VIEW)
H X z )
10E [|1 7 14f] ve
logic diagram (positive logic) 1A [|2 13]] 40E
. . i 1y [|3 12[] 4A
10E 30E _—
20E [] 4 11[] 4y
2 3 9 8 e
1A 1Y 3A 3y 2A 15 10 30E
2y (I8 9l] 3A
zﬁ“—c{>1 ﬁ”—a{>ﬂ\ aND |7 s[] 3y
5 6 12 11
2A 2y 4A ay
L P

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

VIN - LV 17 © Rozman, Skraba, FRI



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

SN54AHC125, SN74AHC125
QUADRUPLE BUS BUFFER GATES
WITH 3-STATE OUTPUTS

SCLS256J — DECEMBER 1995 — REVISED JULY 2003

CMOS oddajnik/sprejemnik (primer)

recommended operating conditions (see Note 4)

SN54AHC125 | SN74AHC125
MIN MAX|] MIN MAX b
vVce Supply voltage 2 55 2 55 Vv
Veg=2V 1:5 1.5
VIH High-level input voltage Vee=3V 2:9 21 \
Ve =55V 3.85 3.85
Veg=2V 0.5 0.5
ViL Low-level input voltage Veg =3V 0.9 0.9 V'
Ve =55V 1.65 1.65
\' Input voltage 0 55 0 55 Vv
Vo Output voltage 0 Vce 0 Vce \'4
Vecg =2V -50 -50 nA
loH High-level output current Vec=33V£03V = -4 o
Vcc=5V05V -8 -8
Vee=2V 50 50 uA
loL Low-level output current Veg=33V03V 4 4 i
— e — — 8= |
I — Voo =33V+03V 100 100
=>| AYAv  Input transition rise or fall rate — ns/V
Vcc=5V+05V 20 20
TA Operating free-air temperature -55 125 —40 85 e

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 Floating CMOS Inputs, literature number SCBA004.

VIN - LV
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI

POZOR: Px je lahko
tudi obratno !!!

Merjenje ocCesnega vzorca in L

signala RS-232 — STM32H7 .

STM32H7 .. Tipke:

+ ... viSja frekvenca

- ... niZja frekvenca
n ... data signal SPI
p,P ... prav./naklj. SPI
i ... ,nfo/help®

— ADM3222 1/2 |

SN74AHC125 1/4 ADM3222 1/2

I_SN74AHC125 1/4)

|

|
E

:

11>°8 v o
é) RT A’

O—— ki

VART
N
X
O
W
B
w
b
(S
>
m

Osciloskop

Osciloskop

Rser
-232 oddajnik

Zakljugitev!

Meritve

QT

|

Osciloskop

/

VIN - LV
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POZOR: Px je lahko
tudi obratno !!!

Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI

Merjenje oCesnega vzorca /
in signala RS-232 — FRI SMS o

FRI-SMS .. Tipke:

0..+ e

= ... 10+ R
1...- -
I ... 10- i
p,P ... prav./naklj. :.‘5
i ... info" -2
h ... ,help s

— ADM3222 1/2 |

11

SN74AHC125 1/4 ADM3222 1/2 O

é) RT Ay . Y% b

N

e

(o] .

w G |
>
7

g =)

w

RS

(S

Z\.)

e o8}

Osciloskop

Osciloskop

-232 oddajnik /

Rser

Zo,,l

Rb

I_SN74AH0125 1/4)

Zakljugitev!

Meritve

VIN - LV
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Delo na STM32H7 razvojnem sistemu

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

Poseben projekt za STM32H7 (e-ucilnica) :

e STM32H750B-DK C VIN SignalGen
* Vse meritve

VIN - LV 21 © Rozman, Skraba, FRI



Delo na FRI-SMS razvojnem sistemu

PrikljuCitev :
» USB priklop na daljsi stranici, sveti zelena LED dioda

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

*,VIN Eve UART Generator*
* Meritve 1-6

A%z "5l Fr

g Tlacc )
AR
- —

VIN - LV 22 © 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)

O

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

| Datoteka Dejanje Pogled Pomoc

@ I BHm B &2 PuTTY Configuration ? X

' E¥ Druge naprave Category:

| & Grafi¢ne kartice = Session Basic options for your PuTTY session
- L
® Kamere —-Terr:igr;g\n 9 Specify the destination you want to connect to
“® Krmilniki IDE ATA/ATAPI - Keyboard Senatime T = Speed A
S Krmilniki shrambe - Bell I [coms | 115200 [
: L - Features A
? Erm':n't' use C videoin — Window | Connection type: |
| rTl nf i za zvok, video in igre - Appearance ‘OgSH (® Serial () Other: |Telnet v l
@ Miske in druge kazalne naprave -~ Behaviour 7 —
B Naprave s programsko opremo
® Naprave z univerzalnim serijskim vodilom .~ N SN SN S N

@ Omrezne kartice
H Prenosne naprave

[ proceso rji ’

3 Racunalnik
L3 Sistemske naprave

g~ COMA - PuTTY
I )

!‘t Software components

= Tipkovnice

§ USB Connector Managers

B Varnostne naprave

; Vdelana programska oprema

¥y Vnosne naprave (HID)

f§ Vrata (COM in LPT)

? Standard Serial over Bluetooth link (COMS5)

ol G Pl QPRI QD UL KL QU Qe e s
I W STMicroelectronics STLink Virtual COM Port (COM4) I

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

<

VIN - LV 24 © Rozman, Skraba, FRI


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

l { Termi

!
|
|
|
|
|
|
|
\

FRI SMS - DBGU Prikljucitev na PC

1. Ugotovimo stevilko serijskega vmesnika

(COM porta): -

Ss

.Upravitelj naprav* ..

~
s

S

~.
~
~
~
~n
~
~s
~

2. Okno Terminal v Winldea (PC strgﬁT\

tukaj gé'kaiejo nizi znaqu,'"ki jih poslje FRI-SMS

Nastavitve COM porta (Optlons)

Prlklop/Od klop

/s
/ /
4 Q

4 Q

4 4
! : o0gbo180 2202202222222 222222202
Registers plooo190 | 22 22 22 22 22 22 22 ?2 22 P2
. ﬁ‘: freee " //000001AD | 22 22 22 22 22 22 23 23 22 22
Vs X5 2osaaas / 000001BO | 22 2? 22 22 22 22 22 22 22 22 P?
/ S /|| ooooo1co | 33 22 93 23 33 23 33 22 33 32 32
Y S 000001D0 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
// 2; SSESsa O00001EQ | 22 22 22 2?2 22 22 22 22 22 22 22
y e ””””" 000001F0 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
y 00000200 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
o= — —-— e o - B"H"W”— — OO e T T T T ST T e
pé »"'
m @ | By @ '| H X o

~

VIN - LV

2,42

VT100 COM3,19200,8,None,1

25

7 7
?? 2

272
e

-ode

strani

4 =3 Shramba

_-: ¢ Storitve in programi

?? 7
7
?? 7
2?2 2
2?7 7
?? 7
7
?? 7
?? 7

~

w
CONNECTED
' d

e b . e
@ Task Scheduler - & Audic inputs and cutputs
t Viewer 3 ﬁ Bluetooth
=d Folders - Diskovni pogoni
| Users and Groups . B Display adapters
rmance 4 |[f5 Druge naprave

=4 Upravitelj naprav [l Meznana naprava

:| ISYSTEM Development Tools

5 Krmilniki IDE ATA/ATAPI
Krmilniki shrambe

Krmilniki USB

Migke in druge kazalne naprave
Manitors

& [

= Upravljanje diskov

r |:::D'ﬂ ¥

Maprave s pregramsko cpremo
Maprave za zajem slik

Omreine kartice

Pogoni DVD/CD-ROM

Print queues

Procesarji

Racunalnik

Sistemske naprave

Sound, video and game controllers

0 £k D0 e

Tipkovnice

S~ .y Tickalniki

~ee U VoasnenapvedHDh —m w—
Ssls ' Vrata (COM in LPT) I

S~ | VA 13 |USB-SERIAL CH340 (COM2

~o —-— e . o = - - v

N*Optinns

~ ~

Terminal | Colors and Fonts

P e e i £ Serial Port Options
EUE | | Configure... ' I Flow Contral
—— ———— Baud Rate | 1920 W
Emulation I [JDTR/DSR
VT 100 v Rows ~ Detafits ¥ [IRTsATS
[CJLocal Echo Column: | Parity Nene ¥|  [VIXON/XOFF
[ Append LF on Inpud\gtream Histary I Stop Bi 1 v
[l Append LF on ENTER Pey I
oK Cancel

Send ASCII files

Ugotoviti COM port !

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

Potek meritev:

I. S FRI-SMS/STM32H7 (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 toc¢no; pridobite bolj natancne podatke o
zakasnitvi za vrsto linije in/ali dolocite pravo zakasnitev glede na znano dolZino.

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

STM32H7 .. Tipke: FRI-SMS .. Tipke:
+ ... vi§ja frekvenca o..+ ST sV
- ... nizja frekvenca =...10+
n ... data signal SPI 1...-
- (A +5V

P’P pfra/\r/{/rlwtklj. =17 o U0 nakii Tako je Cas vzpona kateregakoli
I... »INTO/N€lp Pl oo pfrav. naxi. signala tr omejen na 333 ns

i ... ,nfo"

h ... help U -5V tr> 333 ns

|

VIN - LV
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L Osciloskop - nastavitev FRI-SMS .. Tipke:
Display -> Persist-> Infinite 0..+

Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI = ... 10+
STM32H7 .. Tipke: — 1...-
I ...10-

+ ... vi§ja frekvenca

- ... nizja frekvenca ip'P ---i:frc«)%}y-/naklj-
3. Pri pravilno zakljuceni liniji s FRI-SMS (izhod SPI) generirajte ;.F;- da;?as\,;?:ZLE,F;PI L
psevdonakljucni pravokotni signal in opazujte sliko ocesnega i infomelp*

vzorca na izhodu linije pri razli¢nih frekvencah signala (glejte
tabelo v spodaj), ekranske slike podajte za ,,prelomno*
frekvenco):

Necd)bvizno/c!odatno: meritve lahko naredite bolj podrobno (pri vec frekvencah, vec +3V
podrobnosti). .

a) |z oddajnika RS-232

+15V

Logicna 0
(SPACE)

Logiéna 1
(MARK)

n Dolocite maksimalno frekvenco signala (hitrost v b/s) pri kateri -15V
je oCesni vzorec se v podanih mejah za RS-232 signal (preverite @  Vhod sprejemnika
veljavnost napetostnih nivojev in njihov Cas trajanja na izhodu
linije i

4V +

b) |z oddajnika CMOS

je oCesni vzorec se v podanih mejah za CMOS signal (preverite
veljavnost napetostnih nivojev in njihov Cas trajanja na izhodu
linije ov-—

n Dolocite maksimalno frekvenco signala (hitrost v b/s) pri kateri vy . 2,0V
wT 0,8V
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STM32H7 .. Tipke:

B Osciloskop - nastavitev -
_ -, oicpey > persist> e . v rokvenca
- ... nizja frekvenca

Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI n...datasignal SPI
- . p,P ... prav./naklj. S
Rs<"RosRL>"Ro i ... info/help®

4.  Pri nezakljuceni liniji na (vhodu in/ali) izhodu s FRI-SMS (izhod SPI)
generirajte psevdonakljucni pravokotni signal in opazujte sliko
ocCesnega 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, vec
podrobnosti).

a) Iz oddajnika RS-232

n 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 Cas trajanja na izhodu linije)

b) Iz oddajnika CMOS

n 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 cas trajanja na izhodu linije)

Nasveta za nalogi (a) in (b):

m 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 ni vec
potrebno

[ vkolikor napetostni nivo ne ustreza Ze pri prvi meritvi (f=200kHz), potem s potenciometroma lahko popravite napetostne
nivoje, da bodo ustrezni in nadaljujete s povecevanjem frekvence (seveda to omenite tudi v porocilu)

FRI-SMS .. Tipke:

0..
1.
Pl .y
p,P
i

h..

.. 10-

... prav./naklj.

.. ,nfo“

. »help®

+15V

Logicna 0
(SPACE)

-3V

Logiéna 1
(MARK)

-15V

@ Vhod sprejemnika

5V

4V +

VT

2V —+

v T

VHOD

. -
0,8V

ovV4+— —
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" M Oscloskop - nastavitey  STMAZH7 . Tpke:
Display -> Persist-> Infinite + ... vi§ja frekvenca

Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI - ... niZja frekvenca
n ... data signal SPI
ZakljuCna tabela izvedenih meritev — STM32H7: St
Meritev oéesnega vzorca  Merilna linija §t. [1-4] vrsta kabla
Zakljuéena linija Nezakljuéena linija
Oddajnik CMOS RS232 CMOS RS232
VHOD* IZHOD VHOD* IZHOD VHOD* IZHOD VHOD* IZHOD Komentar +15V
187.5 s

kHz
|
0 T e
3000 1

Logiéna 1
Fmax o
Komentar

-15V

@ Vhod sprejemnika

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

5V—+

Zakljucna tabela izvedenih meritev: VT

Pomen morebitnih oznak:

++ ocCesni vzorec zadoSCa obema kriterijema

+ ocesni vzorec zadoS¢a vizualnemu kriteriju (npr. odprtost o¢esa in ne formalnim napetostnim nivojem)
» ocesni vzorec ne ustreza

3V

2V

1 .. opomba, komentar, ... v+
Neobvezno/dodatno: lahko izvedete meritve Se na drug(em/ih) kablih. Za te dodatne meritve lahko dodate
manj (le nekaj izbranih) ekranskih slik in nekaj razlage dobljenih rezultatov. oV — —
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" N Oscioskop -nastavie  FRISMS .. Tpke:
Display -> Persist-> Infinite _

N . . . 0..+
Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI - 10+
- : : . 1...-
Zakljucna tabela izvedenih meritev — FRI SMS : | ... 10-
Meritev oéesnega vzorca  Merilna linija §t. [1-4] vrsta kabla :O'P "'ir?fr()a}}’" Al
e Zaklju¢ena linija Nezaklju¢ena linija ho ”help“
Oddajnik CMOS RS232 CMOS RS232 o
Frekvenca . . . .
e VHOD* IZHOD VHOD* IZHOD VHOD* IZHOD VHOD* IZHOD Komentar 15V
200 Logitna 0
(SPACE)
480
+3V
800 | |
1600 '
2400 pifeos
4800 oy
Fmax
Komentar @ Vhod sprejemnika
* ... Meritve na vhodu niso obvezne (lahko kot dodatna naloga) VHOD

Zakljucna tabela izvedenih meritev: VT

Pomen morebitnih oznak:

++ ocCesni vzorec zadoSCa obema kriterijema

+ ocesni vzorec zadoS¢a vizualnemu kriteriju (npr. odprtost o¢esa in ne formalnim napetostnim nivojem)
» ocesni vzorec ne ustreza

2V

. -
0,8V

1 .. opomba, komentar, ... v+
Neobvezno/dodatno: lahko izvedete meritve Se na drug(em/ih) kablih. Za te dodatne meritve lahko dodate
manj (le nekaj izbranih) ekranskih slik in nekaj razlage dobljenih rezultatov. oV — —
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): O&esni vzorec, RS232, SPI

Potek meritev — RS232 :

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

5. Pri pravilno zakljuceni liniji s 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
«  ASCIl 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.
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Delo na FRI-SMS razvojnem sistemu

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

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

*,VIN Eve UART Generator*
* Meritvi 5-6

* Nastavitve preklopnikov:
« UART in RS232
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" N
RS-232 : :
Ponovitev — predavanja

m Elektricni del standarda RS232:

1 Napetostna in logicna nivoja

+15V +15V
Logiéna 0 Sumna imuniteta je 2 V (5V — 3V = 2V)
(SPACE)
ey Podatkovna signala RxD in TxD:
Logi¢na 1: neg. napetostni nivo
OV (RN - — — ———— Logic¢na 0: poz. napetostni nivo
-V Kontrolni signali
Logi&na 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*:
©PACE)
Napetostna in logicha nivoja +5V
+3V
OV 1B~ ——————
-3V
-5V
+15¥ Logi¢na 1
L3E MSE (MARK)
o o1 o o o o 0o 1 o1 1
Space -15Vv -15Vv
=00
Izhod oddajnika Vhod sprejemnika
+ I = ——— -t -t -
oy _T Incketerminate
Redion
¥ g E—— JRPU RSV S —— _ - —
Mark
=1 --- e SvnvemEn - Nastavitve RS232 na prikazani sliki -, 7P2":
A5 /‘ \ :\ « 7 podatkovnih bitov
et oy woson o Paritetni bit
| - - | « 2 stop bita
Data parcket comesponding to the ASC character A
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RS-252 Ponovitev — predavanja
H . . +15V +15V
m  Primer poteka signala R$232 — nastavitve ,,8N [
Space)
Logicna in napetostna nivoja Y
+3V
RS232 Transmission of the letter 'J' ov- B ————
-3V
! ] ; -5V
et SR G N N N KN N N ogera
e i i -15V -15V
. i | | | | | : | Izhod oddajnika Vhod sprejemnika
i

Signal levels at the UART output pin

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

e A B B « 1 stop bit

. Signal levels at the Transceiveroutput pin

7 1 ] ' ] ] 1 ] ' ]
Flearirg H DLE START. BO . Bl . B2 . B3 . B4 . B% . Bs . BT ISTOP i CLE
' ] ' ] ' ' ] ' ]
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Laboratorijska vaja 10 (LV3): OCesni vzorec, RS232, SPI

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

|

MFES - .Bol

|~

Uzl = 75| 28
Time S86.Bus -2 .528ms

F B . BEyL)

CurH:= 328u=
[EEE . H2m=

A 2 2L TEmS
i 1A = 378Hz

_

ammal

Limazd 2] =itttk
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