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Vhodno izhodne naprave

Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi
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Laboratorijska vaja 12

LV5: Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART PB14

b) PWM PA3

c) SPI PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART PB14

b) PWM PA3

c) SPI PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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LV1*: Meritev karakteristične upornosti prenosne linije

Izziv: ali bi lahko z multimetrom in dano opremo lahko določili 

karakteristično upornost linije ?

LV1* - Meritve dolžine in karakteristične upornosti prenosne linije

Rser

Vsrc

RL
uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki

Rgen=50

Podan je komplet kablov in opreme z 

multimetrom. Razmislite ali je mogoče s 

tem kompletom določiti karakteristično 

upornost linije in če je mogoče, opišite vse 

podrobnosti. Sicer utemeljite nasprotni 

odgovor.
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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Tipala: IR,UZ razdalja, 

PIR, Hall, …) 

Izziv: z ustreznimi orodji 

(osciloskop, generator, …) 

preizkusite  in opišite delovanje 

različnih vrst tipal po lastni izbiri.

Preizkusi različnih tipal 



VIN - LV         7      © Rozman,Škraba, FRI

Tipala: IR,UZ razdalja, 

PIR, Hall, …) 

Preizkusi različnih tipal 

Izziv: z ustreznimi orodji 

(osciloskop, generator, …) 

preizkusite  in opišite delovanje 

različnih vrst tipal po lastni izbiri.
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Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …)

MB1010 LV-MaxSonar-EZ1
MB1010 Datasheet

Ranges from 6 inches to 254 inches with a 20Hz 

read rate. Wide detection field. Excellent for 

people detection.

Z naslova <https://maxbotix.com/products/mb1010> 

Priklop :

• Napajanje 

• 2.5-5.5V

• GND

• Izhoda:

• Analogni

• PWM 

https://maxbotix.com/pages/lv-maxsonar-ez-datasheet
https://maxbotix.com/products/mb1010


VIN - LV         9      © Rozman,Škraba, FRI

Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …)

MPXV10GC7U

Z naslova <https://eu.mouser.com/ProductDetail/NXP-Semiconductors/MPXV10GC7U?qs=N2XN0KY4UWWYdp78g4P8QQ%3D%3D> 

Priklop :

• Napajanje 

• Do 6V

• GND

• Izhod:

• Analogni

https://eu.mouser.com/ProductDetail/NXP-Semiconductors/MPXV10GC7U?qs=N2XN0KY4UWWYdp78g4P8QQ%3D%3D
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Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …)

Z naslova <https://eu.mouser.com/ProductDetail/Panasonic-Industrial-Devices/AMN22111?qs=mTeSeKeuVA4zSZ1O6%2F0inQ%3D%3D> 

https://eu.mouser.com/datasheet/2/315/panasonic_amn1_2_4-1196943.pdf

Priklop :

• Napajanje 

• 3-6V

• GND

• Izhod:

• Digitalni (H/L)

https://eu.mouser.com/ProductDetail/Panasonic-Industrial-Devices/AMN22111?qs=mTeSeKeuVA4zSZ1O6%2F0inQ%3D%3D
https://eu.mouser.com/datasheet/2/315/panasonic_amn1_2_4-1196943.pdf
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Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …)

CMPS03 - Compass Module
For documentation on CMPS03 revisions prior to Rev14, click here

Earlier versions can be identified by the presence of the silver 8MHz 

ceramic resonator in the middle of the PCB, this has been removed on 

new modules.

Rev14 was released March 2007

Z naslova <http://www.robot-electronics.co.uk/htm/cmps3tech.htm> 

Connections

Pins 2,3 are the I2C interface and can be used to get a direct readout of 

the bearing. If the I2C interface is not used then these pins should be 

pulled high (to +5v) via a couple of resistors. Around 47k is ok, the 

values are not at all critical.

Pin 4. The PWM signal is a pulse width modulated signal with the 

positive width of the pulse representing the angle. The pulse width 

varies from 1mS (0° ) to 36.99mS (359.9° ) – in other words 

100uS/° with a +1mS offset. 

Priklop :

• Napajanje 

• 5V Pin1

• GND Pin9

• Izhod - PWM: Pin4

• 0-360°(1-37ms)

http://www.robot-electronics.co.uk/htm/cmps3doc.htm
http://www.robot-electronics.co.uk/htm/cmps3tech.htm
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Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …)

Priklop :

• Napajanje 

• Do 7V

• GND

• Izhod:

• Analogni
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Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …)

Priklop :
• Napajanje 

• 4.5-24V

• GND

• Izhod OC – „Open Collector“:

• Digitalni (OC)

   (10k Pull-up upor)
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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LV 2*: Meritve deformacij UTP kabla

Izziv: z ustreznimi orodji 

(osciloskop, generator, …) 

določite deformacije (vrsta, 

razdalja od točke A) na vseh 

paricah v UTP kablu.

LV2 - Meritve odbojev in presluhov

Rser

Vsrc

RL
uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki

Rgen=50

Meritev s pravokotnim 

signalom, kot pri R0:

trajanje stopničk = 2 

Meritev s kratkim impulzom:

zakasnitev odboja impulza = 2 

odboj v  -  … kratki stik                    odboj v  + … prekinitev
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H



VIN - LV         17      © Rozman,Škraba, FRI

LV2-4*: Merjenje presluha na ploščatem kablu

LV2-4*: Merjenje presluha na ploščatem kablu

Ploščati kabel

0
 -

 5
0

0
Ω

uv(t)

upd(l,t) daljni presluhupb(0,t) bližnji presluh
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RIZH

Funkcijski

generator

Upor .. Ω

◼ Funkcijski generator priključite na vodnik 1, vodnik 0 pa uporabite 

kot skupni povratni vodnik GND in nastavite primerno obliko 

signala uv(t).
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◼ Funkcijski generator 

priključite na vodnik 1, 

vodnik 0 pa uporabite kot 

skupni povratni vodnik 

GND in nastavite primerno 

obliko signala uv(t).

Merjenje presluha na ploščatem kablu

Ploščati kabel
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LV2-4: Merjenje presluha na ploščatem kablu

LV2-4: Merjenje presluha na ploščatem kablu

Ploščati kabel

0
 -

 5
0

0

uv(t)

upd(l,t) daljni presluhupb(0,t) bližnji presluh

GND GND

0

1
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 l
e
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 8

 x
 .
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R0, , l

2

3

8
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Funkcijski

generator

Pozor: ploščati kabel je precej slabši od 

UTP glede presluhov :
• ni parica (večji presluh)

• zvitek: presluh se bolj širi

Pri R0 meritvi ozemljiti linijo 2 (GND) !!!

Upor .. 
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TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh – ploščati kabel
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Izhodna upornost funkcijskega generatorja je RIZH=50, zakasnitev 

ploščatega kabla δ=4,53ns/m

◼ Izmerite čas potovanja po ploščatem kablu. 

◼ Izmerite in izračunajte karakteristično upornost ploščatega kabla in 

izberite primerno zaključitev za linije 2 do 8, da ne bo odbojev 

(podobno kot v LV 2-2, linijo 2 ozemljite).
◼ Kaj se zgodi, če linije 2 ne ozemljite?

◼ Izmerite napetostne nivoje bližnjega presluha upb(0,t) na vhodih v 

linije 2,3 in 8 in daljnega presluha upd(l,t) na izhodih linij 2,3 in 8.

◼ Opazujte vpliv zaključitev na linijah 2 do 8 na amplitudo in potek 

bližnjega in daljnega presluha (brez odboja, odboj na isti in še na 

obeh straneh).

◼ Podajte postopek in izračun bližnje preslušne konstante KB .

Merjenje presluha na ploščatem kablu
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TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh – ploščati kabel
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◼ Izmerite čas potovanja po ploščatem kablu     ≈ 62ns

Merjenje presluha na ploščatem kablu 1
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TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh – ploščati kabel
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◼ Izmerite napetostne nivoje bližnjega presluha upb(0,t) na vhodih v linije   

2,                                                 3                                       in 8

◼ Primer izračuna Kb (vstavljene zaključitve) 

REŠ: Merjenje presluha na ploščatem kablu : Bližnji presluh

KABEL #N

-->Kb=0.688/2.86

Kb  =

0.240559 

Komentar: 1.slika – vzamem max (2.86V) 

namesto Vstac (2.54V) za izračun

688mV 288mV 136mV

)]2()([),0( −−= tutuKtu vvBp

Bližnji presluh (NEXT)

t[ns]

uv(t) [V]

- uv(t-2)

tr

2

3,6V

0,2V

- 0,2V
U=-3,4V

1

3

2

4

-4

-2

-3

-1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

-3,6V

uv(t)

-0,85 [V]
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Vpliv zaključitev na linijah 2, 3 in 8 (stolpci) na amplitudo in potek bližnjega presluha

Stolpci prikazujejo povezave

0-2              0-3                   0-8
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TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh – ploščati kabel
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Izmerite napetostne nivoje daljnega presluha upd(l,t) na izhodih linij 2,3 in 8.

REŠ: Merjenje presluha na ploščatem kablu : Daljni presluh

-360mV -320mV -120mV

 Brez zaključitve na daljni strani (spodaj) in obeh straneh (čisto spodaj)
-1.88 V < -2V -1.4 V

1.06 V 1.04 V 0.66 V

Stolpci prikazujejo povezave

0-2                                 0-3                                                   0-8
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Omejevanje presluha 

◼ Presluh lahko zmanjšamo z več različnimi ukrepi:

 Z večanjem razmerja tr /  (čas vzpona signala / čas potovanja signala po 

liniji)

 Z manjšanjem spremembe napetosti U pri spremembi stanja (0→1, 1→0)

 Z manjšanjem preslušnih konstant KB  in  KF :

◼ Večplastna tiskana vezja

◼ Večje število povratnih (ozemljitvenih) vodnikov

◼ Prepleteni vodniki (parica)

◼ Oklopljena parica

◼ Koaksialni kabel

◼ Simetrični (diferencialni) prenos

◼ Optični vodniki

 Upoštevanje občutljivosti na presluh pri različnih vrstah signalov

Ponovitev – predavanja



VIN - LV         31      © Rozman,Škraba, FRI

TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh – ploščati kabel
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Lastnosti električnih linij – omejevanje presluha

Manjšanje preslušnih konstant KB  in  KF

Večplastna tiskana vezja

Vmesna plast z ozemljitvenimi in napajalnimi povezavami zmanjšuje medsebojni vpliv 

povezav v plasti 1 in zgornji plasti ter povezav v plasti 2 in spodnji plasti.  

Ponovitev – predavanja
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Omejevanje presluha na ploščatem kablu

◼ Opazujte vpliv ozemljitve na liniji 2 (na enem ali obeh koncih) na 
amplitudo bližnjega in daljnega presluha na liniji 3.

◼ Na funkcijskem generatorju spreminjajte čas vzpona tr in čas 
padca signala tf in opazujte vpliv na presluh (bližnji in daljnji).

 

◼ Pri kateri vrednosti tr oziroma tf se presluh začne manjšati ?

◼ Kako se to vidi na osciloskopu ?

Merjenje presluha na ploščatem kablu
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Omejevanje presluha na ploščatem kablu - ozemljitev

◼ Opazujte vpliv ozemljitve na liniji 2 (na enem ali obeh koncih) na 
amplitudo bližnjega in daljnega presluha na liniji 0-3.

brez

ozemljitve

ozemljitev

2 - GND

REŠ: Merjenje presluha na ploščatem kablu

312 mV -368mV

32 mV 136mV

Bližnji presluh Daljnji presluh
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TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh – ploščati kabel
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Omejevanje presluha na ploščatem kablu – čas vzpona
◼ Na funkcijskem generatorju spreminjajte čas vzpona tr in čas 

padca signala tf in opazujte vpliv na presluh.

◼ Pri kateri vrednosti tr oziroma tf se presluh začne manjšati?

◼ Kako se to vidi na osciloskopu ?

REŠ: Merjenje presluha na ploščatem kablu

624 mV 608 mV 536 mV

392 mVt[ns]

uv(t)

- uv(t-2)
tr

2

U(1)

U(0)

tr < 2

- U(0)

U

t[ns]

uv(t)

- uv(t-2)

tr

2

tr > 2
U(2/tr)

tr≈62 ns tr≈100 ns tr≈150 ns

tr≈350 ns
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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STM32H750B – DISCOVERY StMod+ konektor

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html

Pravilna priključitev

Nepravilna priključitev

STM32H7

3.3V !!!

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html
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3.3V !!!
STM32H750B – DISCOVERY StMod+ konektor
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3.3V !!!
STM32H750B – DISCOVERY StMod+ konektor
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3.3V !!!
STM32H750B – DISCOVERY CANBUS konektorja
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Izzivi - povezave
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• PWM  PA3

• UART  PB14

• SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

• I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

• CANBUS  CN1 (FDCAN1)

• CAN-L, CAN-H
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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UART komunikacija (TTL ali RS232 napetostni nivoji)

Laboratorijska vaja 10 (LV3): Očesni vzorec, STM32H7 generator (PWM, UART, SPI, I2C, CAN)
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Nastavitve TTL na prikazani sliki – „8N1“:

• 8 podatkovnih bitov

• Ni paritetnega bita

• 1 stop bit

Določite bitno hitrost prenosa in ugotovite ASCII kodo znakov, ki se prenašajo ob 
nastavitvi 8N1 (8 podatkovnih bitov, brez paritetnega bita, 2 stop bita).

    

Laboratorijska vaja 10 (LV3): Očesni vzorec, STM32H7 generator (PWM, UART, SPI, I2C, CAN)

◼ Primer poteka signala TTL – nastavitve „8N1“: 

 Napetostna in logična nivoja
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Izhod oddajnika Vhod sprejemnika

+15V+15V

−15V−15V

−3V

−5V

+5V

+3V

0V

Logična 0

(SPACE)

Logična 1

(MARK)

Nastavitve RS232 na prikazani sliki – „7P2“:

• 7 podatkovnih bitov

• Paritetni bit

• 2 stop bita

Določite bitno hitrost prenosa in ugotovite ASCII kodo znakov, ki se prenašajo ob 
nastavitvi 8N1 (8 podatkovnih bitov, brez paritetnega bita, 2 stop bita).

    

Laboratorijska vaja 10 (LV3): Očesni vzorec, STM32H7 generator (PWM, UART, SPI, I2C, CAN)

◼ Primer poteka signala RS232 – nastavitve „7P2“: 

 Napetostna in logična nivoja

RS232 nap. nivoji
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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Določite frekvenco PWM signala in ustrezno noto.

    

#define NOTE_A3 220
#define NOTE_AS3 233
#define NOTE_B3 247
#define NOTE_C4 262
#define NOTE_CS4 277
#define NOTE_D4 294
#define NOTE_DS4 311
#define NOTE_E4 330
#define NOTE_F4 349
#define NOTE_FS4 370
#define NOTE_G4 392
#define NOTE_GS4 415
#define NOTE_A4 440
#define NOTE_AS4 466
#define NOTE_B4 494
#define NOTE_C5 523
#define NOTE_CS5 554
#define NOTE_D5 587
#define NOTE_DS5 622
#define NOTE_E5 659
#define NOTE_F5 698
#define NOTE_FS5 740
#define NOTE_G5 784
#define NOTE_GS5 831
#define NOTE_A5 880
#define NOTE_AS5 932
#define NOTE_B5 988

Example of a PWM signal at 50% duty cycle

Izhodišča

Laboratorijska vaja 12 (LV5): STM32H7 generator (UART, PWM, SPI, I2C, CAN)
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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GradivaVP 6 - STM32 CubeIDE, SPI in LIS3DSH 

https://github.com/LAPSyLAB/STM32F4_Docs_and_Examples/blob/main/STM32F407_Discovery_kit/LIS3DSH.pdf

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32F4_Docs_and_Examples/blob/main/STM32F407_Discovery_kit/LIS3DSH.pdf
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GradivaVP 6 - STM32 CubeIDE, SPI in LIS3DSH 

https://github.com/LAPSyLAB/STM32F4_Docs_and_Examples/blob/main/Documentation/STM32F407_Discovery_kit/LIS3DSH.pdf

// Config accelerometer
  // Read WHOAMI register
  HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_RESET);
outdata[0] = 0x0f | 0x80 ;  // read whoami

  HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, HAL_MAX_DELAY);
  lis_id = indata[1];
  HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_SET);

// Write to CTRL register (enable 3 axes meaurements on 25Hz)

  HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_RESET);
outdata[0] = 0x20 ;  // switch on axes
outdata[1] = 0x47 ;

  HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, HAL_MAX_DELAY);
  HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_SET);

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32F4_Docs_and_Examples/blob/main/Documentation/STM32F407_Discovery_kit/LIS3DSH.pdf
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GradivaVP 6 - STM32 CubeIDE, SPI in LIS3DSH 

https://github.com/LAPSyLAB/STM32F4_Docs_and_Examples/blob/main/Documentation/STM32F407_Discovery_kit/LIS3DSH.pdf

// Read x,y,z axes
outdata[0] = 0x29 | 0x80  ;  // read x
HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_RESET);

  HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, HAL_MAX_DELAY);
AccelX = indata[1];

outdata[0] = 0x2B | 0x80  ;  // read y
  HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, HAL_MAX_DELAY);

AccelY = indata[1];

outdata[0] = 0x2D | 0x80  ;  // read z
  HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, HAL_MAX_DELAY);

HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_SET);
AccelZ = indata[1];

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32F4_Docs_and_Examples/blob/main/Documentation/STM32F407_Discovery_kit/LIS3DSH.pdf
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main.c :  dodana koda

/* USER CODE BEGIN PV */
#define BUFSIZE 256
charSendBuffer[BUFSIZE];
intCounter;
int KeyState=0;

// Global variables
uint8_t indata[2];
uint8_t outdata[2] = {0,0};
uint8_t lis_id;
int8_t AccelX;
int8_t AccelY;
int8_t AccelZ;

HAL_StatusTypeDef SPIStatus;

/* USER CODE END PV */

VP 6 - STM32 CubeIDE, SPI in LIS3DSH 

/* USER CODE BEGIN 2 */

// Config accelerometer
// Read WHOAMI register
HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_RESET);
outdata[0] = 0x0f | 0x80 ;  // read whoami
HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, 

HAL_MAX_DELAY);
lis_id = indata[1];
HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_SET);

HAL_Delay(500);

// Set CTRL register 0x47 -> [0x20]
HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_RESET);
outdata[0] = 0x20 ;  // switch on axes
outdata[1] = 0x47 ;
HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, 

HAL_MAX_DELAY);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_SET);

HAL_Delay(500);
outdata[1] = 0x00 ;

  /* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
  /* USER CODE BEGIN WHILE */
  while (1)
  {

// Read x,y,z axes
outdata[0] = 0x29 | 0x80  ;  // read x
HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_RESET);

  HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, HAL_MAX_DELAY);
AccelX = indata[1];

outdata[0] = 0x2B | 0x80  ;  // read y
  HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, HAL_MAX_DELAY);
AccelY = indata[1];

outdata[0] = 0x2D | 0x80  ;  // read z
  HAL_SPI_TransmitReceive(&hspi1, &outdata, &indata, 2, HAL_MAX_DELAY);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOE, GPIO_PIN_3, GPIO_PIN_SET);
AccelZ = indata[1];

…

snprintf(SendBuffer,BUFSIZE,"Hello World [%d]: Key:%d Duty:%d PWM-Freq:%d PWM-Period:%d 
Accel[ID:%02x] X:%04d Y:%d 
Z:%04d\r\n",Counter++,KeyState,Duty,NoteFreq,NotePeriod,lis_id,AccelX,AccelY,AccelZ);
  CDC_Transmit_FS(SendBuffer,strlen(SendBuffer));

    /* USER CODE END WHILE */

Spremenljivke

Inicializacija

Glavna zanka

https://github.com/LAPSyLAB/STM32F4_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32_SPI_LIS302DL_Basic

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32F4_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32_SPI_LIS302DL_Basic
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VP 6 - STM32 CubeIDE, SPI in LIS3DSH - Osciloskop 

X-Accel: 5 Y-Accel: -1 Y-Accel: 67

SCK

MOSI

MISO

MISO MISO MISO

SCK SCK

0 0 0 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1

Izhodišča
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Določite bitno hitrost prenosa in ugotovite vsebino signala SPI2 z nastavitvami: 
CPOL=0, CPHA=0, komunikacija z napravo LIS3DSH, …

    

SCK

MOSI

Laboratorijska vaja 12 (LV5): STM32H7 generator (UART, PWM, SPI, I2C, CAN)
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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❑ Signali na linijah

▪ Dodatna bita (vedno generira master) : 

• pogoj start – linija SDA preklopi iz 1 v 0 preden linija SCL preklopi iz 1 v 0

• pogoj stop - linija SDA preklopi iz 0 v 1 potem ko linija SCL preklopi iz 0 v 1

❑ Primer komunikacije

▪ Dodatni biti: 

• read/write – en bit določa prenos iz ‘master‘ v ‘slave‘ napravo (0) ali ‘master‘ zahteva 
podatek iz ‘slave‘ naprave (1).  

• ACK/NACK – vsak okvir sporočila ima bit ‘acknowledge/noacknovledge‘. Če je bil 
naslovni ali podatkovni okvir uspešno prejet je pošiljatelju vrnjen bit ACK, sicer NACK.

Izhodišča

start Naslovni 

okvir

read / 

write

ACK/ 

NACK

Podatkov

ni okvir

ACK / 

NACK

Podatkov

ni okvir

ACK / 

NACK

stop
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Dodatni biti med okvirji: 

 read/write – en bit določa prenos iz ‘master‘ v ‘slave‘ napravo (0) ali ‘master‘ 

zahteva podatek iz ‘slave‘ naprave (1).  

 ACK/NACK – vsak okvir sporočila ima bit ‘acknowledge/noacknovledge‘. Če je 

bil naslovni ali podatkovni okvir uspešno prejet je pošiljatelju vrnjen bit ACK, sicer 

NACK.

• start – linija SDA preklopi iz 1 v 0 preden linija SCL preklopi iz 1 v 0

• stop - linija SDA preklopi iz 0 v 1 potem ko linija SCL preklopi iz 0 v 1

Izhodišča
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Primer I2C komunikacije

STM32H7 - Touch

https://github.com/LAPSyLAB/S

TM32H7_Discovery_VIN_Proje

cts/tree/main/STM32H750B-

DK_I2C_Touch_Demo 

8-bitni naslovi in registri

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Touch_Demo
https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Touch_Demo
https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Touch_Demo
https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Touch_Demo
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Primer I2C komunikacije

STM32H7 - Touch
// Reading from address 0x38 register Vendor's Chip ID (addr. 0xA8) default value should be 0x51=81

retval = HAL_I2C_Mem_Read(&hi2c4, (0x38 << 1), 0xA8, I2C_MEMADD_SIZE_8BIT,&VendorID, 1, HAL_MAX_DELAY);

retval = HAL_I2C_Mem_Read(&hi2c4, (0x38 << 1), 0x00, I2C_MEMADD_SIZE_8BIT,&DeviceMode, 1, HAL_MAX_DELAY);
retval = HAL_I2C_Mem_Read(&hi2c4, (0x38 << 1), 0x01, I2C_MEMADD_SIZE_8BIT,&Gesture, 1, HAL_MAX_DELAY);
retval = HAL_I2C_Mem_Read(&hi2c4, (0x38 << 1), 0x02, I2C_MEMADD_SIZE_8BIT,&Status, 1, HAL_MAX_DELAY);

retval = HAL_I2C_Mem_Read(&hi2c4, (0x38 << 1), 0x03, I2C_MEMADD_SIZE_8BIT,&dataBuffer, 5, HAL_MAX_DELAY);
if (Status != 0) {

TouchX = ( (dataBuffer[0] & 0b1111) << 8) + dataBuffer[1];
TouchY = ( (dataBuffer[2] & 0b1111) << 8) + dataBuffer[3];

} else {
TouchX = 0;
TouchY = 0;

}

8-bitni naslovi in registri

https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Touch_Demo 

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Touch_Demo
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// Reading from address 0x38 register Vendor's Chip ID (addr. 0xA8) default value should be 0x51=81

retval = HAL_I2C_Mem_Read(&hi2c4, (0x38 << 1), 0xA8, I2C_MEMADD_SIZE_8BIT,&dataBuffer[5], 1, HAL_MAX_DELAY);

I2C branje

I2C Addr 0x38<<1

S
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A
R
T

W
r
i
t
e
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K I2C RegAddr 0xA8

A
C
K I2C Addr 0x38<<1

R
e
a
d

A
C
K RegValue 0x51

N
A
C
K

S
T
O
P

STM32H7

https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Basic_Demo

0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 11 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1

Primer I2C komunikacije

STM32H7 - Touch

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Basic_Demo
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Primer I2C komunikacije

STM32H7 - Audio

https://github.com/LAPSyLAB/S

TM32H7_Discovery_VIN_Proje

cts/tree/main/STM32H750B-

DK_I2C_Basic_Demo 

16-bitni naslovi in registri

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Basic_Demo
https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Basic_Demo
https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Basic_Demo
https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Basic_Demo
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Primer I2C komunikacije

STM32H7 - Audio
// Reading from device address 0x1a register R0 (addr. 0x00) default value should be 0x8994

    dataBuffer[0] = 0; dataBuffer[1] = 0x00;
    retval = HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2c4, (0x1a << 1), dataBuffer, 2, HAL_MAX_DELAY);

    retval = HAL_I2C_Master_Receive(&hi2c4, (0x1a << 1), dataBuffer, 2, HAL_MAX_DELAY);

    snprintf(SendBuffer,BUFSIZE,"Hello World [%d]: Key:%d Reg.value1:0x%\n\r",Counter++,KeyState, 
dataBuffer[0]*256+dataBuffer[1]);

    HAL_UART_Transmit(&huart3,SendBuffer,strlen(SendBuffer),100);

16-bitni naslovi in registri

https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Basic_Demo 

Izhodišča

https://github.com/LAPSyLAB/STM32H7_Discovery_VIN_Projects/tree/main/STM32H750B-DK_I2C_Basic_Demo
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Določite bitno hitrost prenosa in ugotovite vsebino signala I2C4:

    

Laboratorijska vaja 12 (LV5): STM32H7 generator (UART, PWM, SPI, I2C, CAN)
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Laboratorijska vaja 12

Tipala in signali – praktični izzivi

◼ 12a: LV5a : Tipala in signali – meritve

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

◼ 12b: LV5b : STM32H7 – Generator signalov

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1: CAN-L, CAN-H
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CANbus napetostni nivoji ISO-IS 11898

72

•Recesivni bit „1“: 

• obe liniji na približno 2.5V

• diferencialna napetost CAN_H in CAN_L ≈ 0 V

•Dominantni bit „0“:

• CAN_H na pribl. 3.5 V in CAN_L pribl. 1.5 V

• diferencialna napetost CAN_H in CAN_L ≈ 2 V

Izhodišča
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Format sporočila

73

◼ Vsako sporočilo ima ID, podatke in dodatke

◼ ID  - 11 ali 29 bitov

◼ Data - do 8 bajtov

◼ Dodatki - start (SOF), CRC, ACK, end (EOF)

Izhodišča
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Format sporočila

74

•Recesivni bit „1“: 

• obe liniji na približno 2.5V

•Dominantni bit „0“:

• CAN_H na pribl. 3.5 V in CAN_L pribl. 1.5 V

Izhodišča
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Določite bitno hitrost prenosa in določite vsebino signala CANBUS, ki se prenaša 
ob nastavitvah: 11b ID = 0x555, 2 bajta 0xCC, bit-stuff (po 5 enakih bitih), …

    Recesivni bit „1“: 

• obe liniji na približno 2.5V

•Dominantni bit „0“:

• CAN_H na pribl. 3.5 V in CAN_L pribl. 1.5 V

Laboratorijska vaja 10 (LV3): Očesni vzorec, STM32H7 generator (PWM, UART, SPI, I2C, CAN)
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◼ Spada v sklop poročila z LAB vaj
◼ Opišite reševanje izzivov po lastni izbiri
◼ Objavite v OneNote delovnem zvezku
 _Prostor za sodelovanje, razdelek DN2-LV5 Izzivi

Tipala in signali – praktični izzivi – DN2-LV5*

Laboratorijska vaja 12 (LV5): Tipala in signali – praktični izzivi
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Laboratorijska vaja 12 (LV5): Tipala in signali – praktični izzivi

Tipala in signali – praktični izzivi – DN2-LV5*
LV5 Meritve tipal in signalov (PWM,I2C,SPI,UART)

Izberite in rešite čimveč izzivov in ustrezno dokumentirajte postopke.

LV5a: Izzivi LV1-LV4

Neobvezni izzivi

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

b) Preizkusi različnih tipal (IR,UZ razdalja, PIR, Hall, …) 

c) Meritve deformacij UTP kabla

d) *LV2-4 - Presluh – meritve na ploščatem kablu 

*LV4-3 IEX Modul na STM32H7

Dopolnite osnovni program za IEX modul na STM32H7 vsaj s sprejemom 

QX sporočil in oddajo IX sporočil, da se bo na modulu lahko uporabilo tudi 

tipke in LED diode. Program lahko razširite še na PWM izhoda in ADC 

vhoda.

LV5b Meritve signalov – STM32H7 Signal generator - izziv

Neobvezni izzivi

a) UART  PB14

b) PWM  PA3

c) SPI  PD3(SCK), PI3 (MOSI)

d) I2C  PD12(SCL),  PD13(SDA)

e) CANBUS  CN1 (FDCAN1:CAN-L, CAN-H

Meritve UART signala

Določite bitno hitrost in znak(e), ki se prenašajo po UART TTL povezavi.

Meritve PWM signala

Določite periodo, frekvenco PWM signala in ustrezno glasbeno noto.

Meritve SPI signala

Določite bitno hitrost prenosa in ugotovite vsebino signala SPI2 z 

nastavitvami: CPOL=0, CPHA=0, naprava LIS3DSH, …

Meritve I2C signala

Določite bitno hitrost prenosa in ugotovite vsebino signala I2C4.

Meritve CANBUS signala

Določite bitno hitrost prenosa in določite vsebino signala CANBUS, ki se 

prenaša ob nastavitvah: 11b ID = 0x555, 2 bajta 0xCC, bit-stuff (po 5 

enakih bitih), …
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