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studenty se zajmem o techniku a dalsi jeji studium



ETC22- napin

Seznamit se s teoretickymi zaklady, vyzkouSet experimenty v oblasti
elektroniky.

Forma — vyklad a pak prakticka ¢ast. Experimenty v laboratofi na FEL + naméty
na dalSi experimenty.

Realizace kitu GO - Lab s mikroradicem STM32G030 s jadrem ARM Cortex —
MO.

GO0- Lab ve spolupraci s PC bude vyuzit jako voltmetr, generator, osciloskop
Ruzné praktické experimenty v oblasti elektroniky s vyuZzitim G0- Lab.

Vyuziti Raspberry Pi PICO pro experimenty a programovani (graficke,
Micropython)

Pozdéji- pajeni souc€astek i procesoru STM32G030 pro svuj vlastni pfistroj GO-
Lab

Realizace jednoduchého pfistroje s procesorem.
Cil — schopnost realizace vlastniho zafizeni, pfistroje s mikroprocesorem.
Zarizeni typu: pristroj, hracka,
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Poznamka — vkladané texty

Protoze ETC22 navstévuji téz studenti z Ukrajiny, ktefi zatim nevladnou
dobre ¢eskym jazykem, jsou do prezentace vkladany také stranky pouze
s textem, ktery je mozno si pomoci https://translate.google.com/

prelozit do ukrajinstiny nebo anglictiny.

Tento vkladany text by mél napomoci jako voditko pfi vyuce i kolegum v
laboratofi, ktefi budou témto zahrani¢nim studentim pomahat.

Text je proto zamérné psan ponékud jednodussim a ochuzenym jazykem,
obcéas i (z hlediska ¢estiny) ne zcela s optimalnim slovosledem tak,
aby i po automatickém prekladu byla sdélovana informace
srozumitelna. Nékde se naopak pouziva ,zdanlivé preurceni” typu
,velikost odporu rezistoru R3 je* na misté, kdy by v Ceském textu
postaCovalo ,velikost R3"* nebo ,hodnota R3". Je to dano potrebou ,vnutit*
prekladaCi poZadovanou formu prekladu.

Z toho davodu vkladané texty také neodpovidaji klasickym zasadam psani
technického textu (v odstavcich po jednotlivych myslenkach).

Tento vkladany text vSak miuze pomoci i ceskym studentum jako forma
zopakovani dulezitych ¢asti vykladu.
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ETC22 Embedded Technology Club - organizace

Klub pro studentky a studenty stfednich a vysokych Skol se zajmem elektroniku
o embedded systémy (s mikroprocesory) a jejich aplikaci

Pravidelna setkani od 6.4.2022 kazdou druhou ve stiedu v 17 hod na FEL v
mistnosti A3- 115

Forma: vyklad- prednaska a laboratorni experimenty

ETC22 organizuje katedra méfeni CVUT — FEL ve spolupraci
s oddélenim PR CVUT- FEL

ucitelé z katedry méreni:

doc. Ing. Jan Fischer, CSc.,
doc. Ing. Jifi Novak Ph.D

Ing. Vojtéch Petrucha Ph.D.
lektor - student programu EK
Bc. Jan Bittman

komunikace, registrace:

Ing. Tomas Drabek
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Bezpecnost prace

Tasky a bremena odlozit (napf. pod stul) tak, aby nehrozilo zakopnuti,
dohlizet na své véci

Pozor pri prochazeni laboratori mezi zidlemi

Pokud mozno sedét na stejném misté po dobu kurzu v laboratofi
Vénovat se uréené praci, neohrozit sebe ani ostatni

Pfi nejasnostech se vzdy neprodlené zeptat

Pri stipani dratu klestémi — stinit rukou konec dratu tak, aby pripadné
nemohl odletét mimo pracovni prostor

Chranit o¢i, nemit oci blizko manipulovat s naradim a draty pouze v dané
pracovni oblasti, prace se Sroubovakem

Pri praci s naradim se vénovat vyhradné této €innosti a neotacet se kolem
Dbat, aby pfi stipani kusy dratu a izolace nezapadly do klavesnic
Okamzité hlasit vyucujicimu problémy s bezpecnosti prace
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Vyklad

V této prezentaci — je vyklad na setkani 1 ETC22 a Castecné i setkani
2 ETC22.

Prvni setkani- teorie — jen velmi rychle, pristé zopakujeme
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Zaklady, opakovani fyziky

Veli¢iny a jednotky

Napéti, oznaéeni U jednotka V - volt

Proud, J A — ampér
Odpor R Q - Ohm
Vodivost G S -Siemens
Kapacita C F — Farad

Pozn. V anglosaska lit. se napéti oznacuje jako V (voltage)

Zname a umime pouzit Ohmuv zakon
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Paralelni a sériové razeni rezistoru

Sériovym fazenim roste odpor celkové kombinace R,

R =R, +R, +R;+...

Paralelnim fazeni klesa odpor celkové kombinace R
roste vodivost, pro zapamatovani

G, =G, +G, +G, +...

jednodussi — scitaji se vodivosti G

(vodivost G = 1/R v jednotkach Siemens)

Pro dva odpory , odpor paralelni kombinace R -R
|ze upravit na R,=——+
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Vyuziti paralel. a sériového rfazeni dvou rezistoru

Sériové razeni - pro zvySeni odporu, ziskani _
hodnoty, kterépnenl' grévé k dr?spozici R=R+ K
napr. je k dispozici 10 k, potfebujeme 20 k, R, R,
volba 10k + 10 k Rg= 20 k —|_—1
470+470 Rg= 940
Paralelni fazeni — pro snizeni odporu R R, ‘R,
* R,+R,
Napr. 2 ks 10k paralelné dava Rp= 5 k
R

1
2 ks 470 paralelné Rp= 235 —Egj;

Paralelni nebo sériové kombinace odport v ETC22 budeme také vyuzivat
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Rezistory

Rezistor (Casto oznaCovany jako odpor)

Pri vykladu je vhodnéjSi oznaCovat jako rezistor - prvek, sou€astka, rezistor ma
odpor — odpor — fyzikalni vlastnost, rezistor ma odpor

(s tim byva problém, i my to nechténé zaménujeme)
Odpor v Ohmech. znacka Q

3300 Ohmu oznadeni v elektrotechnice zkracené ve schématu 3k3,
1200000 Q - 1M2; 4,7 Q oznaceni 4R7

k — kilo 103, M mega 106, R jednotky Ohmu

(k jako 1000), podobné 1200 000 = 1.2 106 = oznac€. ve schématu 1M2
Pozor na oznaceni na SMD soucastkach:

4700 Q = 47 x 102 oznaceni na soucastce 472,

(to znamena 4700 Ohmu a ne 472, jak by se zdalo) podobné

1 000 000 Q = 10%, oznaceni 105 znamena 10 x 10°

stejné znaCeni hodnoty odporu barevnym prouzkovym kédem xyz

ETC22, 6.4.2022, kat. méfeni, J. Fischer, CVUT - FEL Praha 10



Barevny kéd znaéeni odporu rezistoru

Barevné znaceni velikosti odporu standardnich rezistort s dratovymi vyvody

Barevny kod Color code
430 kOhmu =43 x 104 s cocs () ees
oznaceni 434 -
’ | | | 1
TOIerance Verby9 Barva 1. prouzek 2. prouZek 3. prouzek nésobitel tolerance
w . olor ripe ripe ripe ratio alerance
znaéena na konci omé - biack e “ . ] )

hné&da - brown

samostat. prouzkem

zelena - green +0,5 % (D)
modra - blue + 0,25 % (C)
flalova - VIO % (B

bila = white 9 9 9 10°
zlatd = gold - - - 107 + 5,00 % (J)
stiibrna - silver - - - 102 + 10,00 % (K)

1| [ 7
Pokud JSOU Smichané S=prouzkovy kod m 8250 +1%

- ° , 5-stripes code
rezistory o ruznych
hodnotach odporu — nespoléhat na Cteni, ale radéji zkontrolovat

Ohmetrem,
Dle: http://www.soucastky.chytrak.cz/Odpory/R%20-%20Uhlikove.html
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Rezistory v ETC22

Pro zjednoduSeni na zaCatek

pouzivame rezistory

470 Ohmu, uhlové, Zluta ( hnéda) barva podkladu, ¢tyf- prouzkovy kéd
47 x 101 =470 Ohmu

zluta, fialova, hnéda a na konci zl/ata a tolerance 5 %

10 KOhmu (10 000 Ohmu) rezistory metalické (modra barva) péti- prouzkovy
kod

10 000 =100 x 102
hnéda, ¢erna, €erna, ¢ervena a na konci hnéda (tolerance 1 %)
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Kondenzatory (kapacitory)

Elektrolyticky kondenzator ( zkracené téz ,Elyt*), rozliSeni polarity, zaporny
pol oznacen - - - a prouzkem na pouzdre. Pfepdlovani mize vést k
destrukci, pouziti — blokovani napajeni

elektrolyticky kondenzator 22 uF
- ( minus) pal

_+ ( plus) pdl

- pol oznacen na pouzdre téz jako - - -

U keramickych a svitkovych kondenzatorl se nerozliSuje polarita
vyvodu- bipolarni pouziti (nezalezi na polarité privedeného napéti)

keramicky
kondenzator 100 nF

svitkovy kondenzator 220 nF

TENES (05
/’ i
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Diody LED

Svétlo emitujici dioda — LED. Cervena LED napéti v pfednim sméru
pribl. 1,8 Vaz2V.

Indexova znac€ka — (ploSka z boku na spodni strané pouzdra je oznacuje
katodu; u nové LED katoda ma kratsi vyvod (kratSi vodic).

Aby LED svitila, musi byt na anodé kladné napéti a na katodé zaporné.
Pri prepolovani nesviti.

Pozn.:LED do obvodu zapojujeme s predradnym rezistorem, v ETC22
obvykle 470 Ohmda, pripadné vétsi.Pri pripojeni LED primo (bez rezistoru)
na pin procesoru by ji mohl protékal velky proud,

ktery by mohl poskodit procesor.

P!
B
indexova znacka |—>

katoda
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Modul G0- Lab jako laboratorni pristroj

Pri elektronickych experimentech se velmi ¢asto pouzivaji pristroje typu
voltmetr, digitalni osciloskop, impulsni generator.

Tyto pristroje nam v zjednodusené formé nahradi nas G0- Lab s
mikroradicem STM32G030J6M6 doplnény prislusnym firmware a PC
aplikaci.

Firmware i PC aplikace jsou plUvodni, autorem je nas byvaly student
pan Ing. Adam Belinger.

Nase reseni pristroje je (minimalné v tuzemsku) dost unikatni.
Vychazi z nékolikaleté zkuSenosti z vyvoje podobnych pfistroju- viz SDI na
Embedded.FEL.CVUT.CU

Pro zajemce- existuje podobny pristroj — osciloskop s Arduino - viz stejné
www stranky; autor firmware pan Bc. Stanislav Novak

Stejna PC aplikace, jako je pro GO- Lab.
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Digitalni osciloskop

Digitalni multimetr — méri stejnosmeérné napéti, pouzitelny i pro velmi
pomalu proménné napéti. Odmér, zapis hodnoty, vyneseni do grafu,
zaznam prubéhu napéti zdroje, teploty objektu,

Podstata — digitalizace hodnot napéti, jejich zaznam, nasledné zobrazeni
casoveho toho napéti

Digitalni zaznamnik zvuku, zaznam feci v mobilnim telefonu — podobny princip
— digitalizace signalu a zaznam téchto hodnot.

Zvukova karta — také moznost digitalizace signalu se vzorkovaci frekvenci
radu 10—-tek kHz. Existuji programy PC, umozniujici zobrazeni pribéhu
signalu zaznamenaného zvukovou kartou.

Digitalni osciloskop, specializovany pristroj pro digitalizaci a zaznam
signalu s vysokou vzorkovaci frekvenci a jeho zobrazeni. Dig. osc. —
pristroj pro znazorneni priabéhu napeéti (signalu) v ¢ase.

Podstatné — rychly prevodnik ADC a rychla zaznamova pameét’.

ADC = Analog to Digital Converter
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Digitalni osciloskop HP Megazoom, HP54622 D

Obrazovka pro zobrazeni
pribéhu signalu

Ovladaci prvky

gr— 54622D
&5 Agilent L ep siGMAL osciLLOSC

Vstupy signalu
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Vzorkovani signalu

Odbéry vzorku signalu s periodou Tg

Vzorky equidistantne- se stalym
intervalem, ukladani hodnot 2322222227 il
vzorkovaného napéti do pameti.

Perioda vzorkovani Tg

okamziky odbéru vzorku signalu

I

Frekvence vzorkovani fg i SN A
|
fs =

., . wxr o rekonstrukce signalu
Rekonstrukce signalu- nejednodussi zpusob 9

- propojenim bodu (i nasem GO0-Lab). /\\
Soucasné osciloskopy pouzivaji N | /

podstatné sofistikované&jsi zasoby, T\ )

vyuziti interpolace, (sinc filter,..) o \/

Moznost rekonstrukce sinus ze ¢tyr bodu
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Digitalni osciloskop

Casova zakladna — (time base) nastaveni rychlosti zaznamu signalu —
vzorkovaci frekvence, (pocet vzorkl signalu za sekundu)

Dulezité parametry: rychlost vzorkovani, max. pocet vzorkll zaznamenanych

do paméti.
HP Megazoom HP54622 az 200 Ms/s = 200 mil. vzorku/s
Kapacita zaznam. paméti, 2 MS (megasample) = 2 mil. vzorku. M
Tedy plnou rychlosti zaznamena Casovy usek 10 milisekund by = 78

Soucasné dig. osciloskopy, vzork. frek. az radu GHz (gigaHertz()
Pamét — jednotky az stovky Ms
t, doba zaznamu, fy vzorkovaci frekvence, M pocet vzorku v paméti

Vzorkuje se bud velmi rychle a kratkou dobu, nebo pomaleji a delsi dobu.
Nas osciloskop az 2 MS/s, az 1000 vzorku, nicméné na mnoho experimentu to

postaCi. Ve stroboskopickém rezimu (ETS) umoznuje az 64 MS/s- to
vyuzijeme pri experimentech s urCeni rychlosti odezvy soustavy.
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Digitalni osciloskop

Synchronizace, spousténi zaznamu osciloskopu

(analogie ,fotopast” — spustit zaznam, az kdyz je k dispozici hledana udalost)
Zpusténi zaznamu ve vhodnou dobu, resp. danou udalosti

»trigger* — volba spustéeni zaznamu vybranou hranou signalu

Oblast trigger, volba edge (hrana) nabézna nebo spadova hrana signalu

Zobrazeni spoustéci udalosti — uprostfed obrazovky, pfipadné posun do
pozadované polohy

spusténi nabeznou hranou spusténi spadovou hranou
(to budeme vyuzivat i u naseho osciloskopu)
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Realizace G0-Lab — s mikroradicem

GO0-Lab jednoduchy laboratorni pfistroj nahrazujici velmi omezené funkce
voltmetru, osciloskopu a impulsniho generatoru

Mikroradi¢c STM32G030J6M6 - ARM Cortex — M0, 32-bitovy procesor

(Jadro ARM Cortex MO je i v Raspberry Pl PICO)

Obsahuje pamét programu FLASH, pamét’ RAM, sbérnice, vstupné vystupni
brany, CitaCe-Casovac, pfevodniky ADC analog. Cislicovy prevodnik s
rozliSenim 12 bitu; jeho vystupem jsou binarni Cisla

0000 0000 0000 az 1111 1111 1111
(coz pfedstavuje 0 az 4095 dekadicky)

Rozsah prevodniku ADC je urCen napétim V,

pokud je V= 3,3 V pak je krok (kvantum) prevodniku pribl. 0,8 mV

RozliSeni — srovnatelné s multimetrem

STM32G030 - aC v malém pouzdre, tak obsahuje mnoho sofistikovanych
periferii. ATMega 328 v Arduino- vykonové vykonové zcela nesrovnatelné)
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POWER
SWOLK DMAMUX Voltage
«—
. SWDIO DMA Veore regulator
Vopio1 #4—
CPU Vion 44 - VDD/VDDA
Flash memo WS5MNWSSA
CORTEXMOs | x N E O Y| Voo «—
STM32G030 fmax = 56 MHz = up fo 64 KB eo SUPPLY
g SUPERVISION
£ — POR 4
2 | Reset -
NVIC IOPORT @ N 8KB | Parity Int < —L] NRST
* RC 16 MHz
{ PLLPCLK
GPIOs PLLRCLK
Pax (1 Porta KN X1 osc | L oscm
X ort
k> > IWDG
PCx Patc K 8 CRC <:> —N F
@
© RCC LSE K/ le ] VBAT
PDx Port D ::>Ft t & clock control Low-voltag
| Poto K7D waat . cock ok owtage
PFx | PotF K @ YYVYYYY LSE__ | xTAL32 kHz 0SC32_IN
# z System and 0SC32_0UT
L ipheral
pecrllgclfs RTC, TAMP RTC_OUT
EXTI Backup regs RTC_REFIN
5% s~ RTC TS
from peripherals AHB-to-APB TAMP_IN
4 channels
— BK, BK2, ETR
VREF+ [1— ™ 4 channels
d ETR
m
o
1IN TN Apc (U [ p - < 1 channel
TIM16 & 17 éghﬁme'
MOSI/SD @

MISO/MCK Lr | o <:> RX, TX
SCKICK Ny  SPIMIZS <:\ < PWRCTRL USART1 CTS, RTS, CK
NSS/WS -

wwDG K :> USART2 R T s, oK
Mgglkmr\:gg 3 SPI2 <:\ SCL, SDA, SMBA
’ DBGMCU <:> e
SCL, SDA
ETC22, 6.4.2022, k:
Power domain of analog blocks : Vear Voo Vooa Vooio MASATOE



STM32G030 a jeho struktura

Cortex®-M0+
(64 MHz)

DMA + DMAMUX
7 channels

Single-cycle 1/O

AHB -Lite

GPIO ports registers

AHB -Lite

e e

STM32G0

APB peripherals:
SYSCFG

ADC

DAC

COMP1-2
TIM1-3,6-7,14-17
LPTIM1-2
UCPD1-2
IWDG,WWDG
RTC, PWR
12C1-2
USART1-4
LPUART
SPI112S, SPI2
HDMI-CEC
DBGMCU

vyvody

STM32G030J6M6

Pro zajemce: viz DSPACE.CVUT.CZ najit bakalarskou praci:

PB7/PB8/PB9/PC14-OSC32_IN [T

PAO/PA1/PA2/NRST [T

VDD/NDDA [T
VSS/VSSA [T

—

Bow M

o O N

[T PB5/PB6/PA14-BOOTO/PA15
[ PA13

I PA12[PA10]
[T PAS/PA11[PA9]/PBO/PB1

Jan Bittman; je zde mnoho informaci o tomto procesoru a jeho aplikacich
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GO-Lab -zdroj+ 3,3V

Pro napajeni mikroradi¢e STM32G030 - potfeba napéti 3,3 V,
z PC- USB je + 5V, potreba snizit na 3,3V

Regulator napéti, (stabilizator — poskytuje na vystupu stabilizované napéti
nezavisle na zménach napéti na vstupu), z vétsiho vyrabi mensi napéti

Zpetnovazebni regulator - porovnani napéti Uggyg S Zadanou hodnotou 3,3 V
»j€ mensi — pridej“, ,je vétsi- uber‘pomoci akcniho €lenu

(analogie - redukéni tlakovy ventil, tempomat v autu, regulator topeni..)

Zaporna zpétna vazba - zaklad vSech regulatoru

Regulator 3,3 V

+5V N [Tz ouT us? zdroj 5V ) cc=*+33V
+ > | > ——— o I | +
Y | | ‘]E akéni élen j + ]2 U, . Ry |, |
s o—1_Z = - = 3,3V
??2=433V C, 7 C,| Cg,
vyhodnoc. | blok MUSG“S 0 0 L, 0
0 GND . L enD | )
- zatéz
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Pouziti regulatoru napéti HT7533

............

) L VIN—N? /I\ ql C;?—PVOUT

HT7533 Regulator napéti 3,3V, i‘g |
tolerance vyroby - hodnoty napéti 3,2 az 3,4 V ._>j 7
Vystupni proud az 100 mA Vﬁ t
Pouzdro TO92 — stejné, jako tranzistory S l

pouzivané v ETC22;v pozor na zaménu!
Pri zkratu na vystupu - regulator se ,snazi“udrzovat 10.02

na svém vystupu konstantni napéti a bude

zvySovat proud az do omezeni, které zde je 100 mA. 75XX-1 || Front View
Bude pak ,topit* ztratovym vykonem az 0,5 W.
P=UxI=5Vx0,1 A=0,5W - ohrati regulatoru H H H
Zkrat se projevi zhasnutim LED L,. GND VIN VOUT
(Nahradni kusy regulatoru mame, ale pozor na spaleni prstu f—rﬁﬁ— Bottom View

- pri zkratu to skute¢né hreje.) N4
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Limity napéti na STM32G030, aneb jak to nespalit

Obvod STM32G030 je vyroben technologii CMOS (stejné jako drtiva vétsina
ostatnich procesort) a z toho vyplyvaji omezeni

Napajeni Vp a Vgg GND se nesmi prepolovat = otevre se substratova dioda
a potecCe velky proud omezeny napajecim zdrojem. Obvod bude ,topit*

Na vstupech nesmi byt zaporné napéti (nizSi potencial, nez na V)
na Vyp zapojit 3,3 V (muze byt i mensi az 2,4 V)
Na vstupy voltmetru nesmi byt prfivedeno napéti vetSi nez napajeci (Vpp) ,

otevrely by se prechody PN na vstupu a tekl by proud pfes tuto diodu do
napajeni- a muze se poskodit vstupni struktura.

Tedy na vstup procesoru bez napajeni se bez ochranného rezistoru nesmi
privést zadné napéti ( jiné nez nula) !!!
Jak reSit ochranu? Do série se vstupem zapojit ochranny rezistor alespon

10 k nebo alespon 470 Ohmu, kterym se omezi velikost proudu pfipadné
tekouciho do vstupu !!!
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Material na realizaci kitu

Modul s STM32G030 s blokovacim kondenzatorem 100 nF
HT7533 regulator napéti +3,3 V

LED 2x; rezistor 470 Ohmu 2x;

2x elektrolyticky kondenzator 22 uF/25 V nebo 47 uF/ 25V
Prevodnik USB- UART s obvodem Ch340

Nepajivé kontaktni pole + vodiCe, propojovaci vodiCe kolik- dutinka 4x
prodluZzovaci kabel USB

Soucastky do sady

HT7533, STM32G030

LED difuzni ¢ervena, zelena, zelena cira

rezistor 470 Ohmu 5x, rezistor 10 k 5x, rezistor 120 k 2x

Elyt 22 uF/25V nebo 47 uF 5x, keramicky kondenzator 100 nF 2x
tranzistor BC337

vodice dutinka- kolik 5x, UART- USDB Ch340

kontaktni pole 23 fad, fototranzistor
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Piny vyuzité ve funkci voltmetr, osciloskop

Program v STM32G030 po zapnuti napajeni kratce zablika LED na pinu €. 8.

pin 1 Ch, vstup (voltmetr i osciloskop)

pin2 V,,,+33V

pin 3 Vg5, GND (0 V)

pin 4 Ch, vstup (voltmetr i osciloskop)

pin 5 Tx vystup UART z STM32G030

pin 6 Rx vstup UART do STM32G030

pin 7 Ch, vstup (voltmetr i osciloskop)

pin 8 PWM out vystup generatoru PWM + blik LED
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DalSi funkce pini STM32G030- pouze pro informaci

Procesor STM32G030J6M6 je umistén v malém pouzdre SO8, proto nékteré
piny maji dalSi funkce, jejichz aktivace muze nastat za jistych podminek

pin €. 8 -vstup Boot 0 - pouze pfi zapnuti napajeni, pokud zde je vysoka
uroven +3,3 V, procesor pfejde do rezimu Boot médu, ktery slouzi pro
nahrani programu do paméti FLASH pomoci UART a programu Cube
programmer. Redeni- odpojit, vyp. zap. napajeni — normalni béh. proc.

pin. €. 7 SWDIO - datovy signal rozhrani SWD
pin. €. 8 SWCLK - hodinovy signal rozhrani SWD
Rozhrani SWD se miize vyuzit pro programovani procesoru

pin. €. 4 - vstup nReset - jen po zapnuti napajeni pripojeni na GND drzi
procesor v resetu. Odpojeni od GND — pokracuje normalni béh procesoru .
K teto situaci bude asi dochazet casto.

Reseni, na Ch, pripojovat signal az po rozbéhnuti procesoru.
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Schéma G0 - Lab

Elektrické schéma modulu GO — Lab pro realizaci na nepajivém kontakt. poli.
HT7533 regulator + 3,3V

STM32G030J6M6 v pouzdie SO8 zapajeny na adaptoru SO8/ DIL8

USB - TTL pfevodnik USB — UART TTL (napf. s obvodem CH340 )

HT7533

USB to TTL v, v
UART *3V__ & Lo " cna | STM32G030
1
USB — A Booto
- > SV 22uF| 22uF|, Ri ||470 [*33V § VDD
™o = = = P Rx
GNDPC|  RxD =f< c. | c.|l L o — 4 NRST  Tx
T - 1 2 1 .
GND in Ch3
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Usporadani GO — Lab a funkce vyvodu

UART- TTL verze s CH340 - nutno dat propojku mezi V.. a + 3,3 V, pak jsou
napétove urovné naTxD0OVa+3,3V

Pro napajeni GO-Lab se pouziva napéti +5 V z USB, které se s regulatoru
HT7533 snizuje na + 3,3 V.

PWM
*33V out Ch1
R $
L, 77
Rx’J1 T
USB ﬁ X
USB v 1]
Tx0 =
GNDPC|  RxD olq oM~ ©ow
L GND >l >| | STM32G030
[ + "’..
™ 8
HT7533] *| [0 S°°
5\ - N M
? L HJ L]
é= L IJ_:I R1 1\ + ¢\
“l A en ‘”_0 Ch, *
GND 2 o | nRST
2
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Zapojeni napajeci ¢asti a LED v G0 - Lab

Rozlozeni sou€astek - zapojovat presné podle vzoru rozmistnéni

Nejdrive zapojit dratové propojky, pak LED L,, C,= 22 uF, L, je natoCena
Sikmo, stabilizator HT7533 C, a C,, R, =470 Ohmu.
(Pozor na polaritu C,, C, a orientaci L, a L, — katoda na GND)

+3,3V

7533 /5

R1 ST
L0
I "11 I@S @ I Io 1f5 2% GND
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Kontrola funkce regulatoru +3,3 V

Pripojit GND a + 5V, L, se musi rozsvitit. VVoltmetrem zkontrolovat

spravnost napéti +3,3 V na kontaktni radé ¢.5.

R1
GND

616 B

o
+

€3

| 1

15

+33V

20 GND
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Kontrola funkce LED L,

Zapojit rezistor R,= 470 Ohmu , do¢asna propojka zR, na + 3,3 V.

Pripojit napajeni (+ 5V a GND) LED L, se musi rozsvitit.
Odstranit propojku, odpojit napajeni.

¢ \
\\4 _____
" testa
/| odpoijit
R2
75633
[ ]
r1 £
I'd o
TN LD
+
[6]¢ B [
I 10 15

+3,3V
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Zapojeni procesoru na GO - Lab

Zapojit procesor STM32G030J6 do pole podle dané orientace — C. 1 vlevo

(neotocit).

Rx Tx
°
°
R2 8 5
7533 1 (f,oj_o4
R1 ('\:, .
SURBELE,
? + A
O ® [%W &

+33V
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Prvni oziveni GO - Lab

Pripojit vodi¢e napajeni a kanalu UART z prevodniku UART- USB, pak az
pripojit pfevodnik UART- USB na USB rozhrani.
Po zapnuti napajeni ma program kratce zablikat - cervena LED L,,.

Pozor RxD vede na Tx v G030, TxD vede na Rx v G030 (vyklad analogie)

{
d
- ]
TxD Rx
7533 1 ?,03_04
o O
+5V
R1 1 \
° ¢ Y +@
GND G 1) 4
1 10 15

+3,3V
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Uprava pfipojovacich vodiéu

Pro lepsi manipulaci - upravit pripojeni vodiéu z pfevodniku UART — USB
tak, aby byly vedle sebe.

’
.
-

*RxD
¢
TxD Tx *33V
& ?
\ .
N T
R2 G030
GND 7533 1+ 4
o

R1

&
O ® [L, & few
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Spusténi programu, kontrola funkce

Na PC je nainstalovan ovlada¢ pro prevodnik UART- USB s obvodem
Ch340. Spravce zafizeni (Device manager) to bude indikovat pfipojeny
prevodnik jako COMport xx nastavit rychlost 115 200 Bd 8 bitl, bez parity

Spustit program Zero eLab Viever.
Oziveni, propojit vystup PWM out (pin. €.8) na vstup Ch, (pin C.7)

RxD

NS I
+ 5\/\\\ Rx
N

GND \7533 1+ | 4

G030
o

R1

=6
0l ® [L & doew
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Spustéeni G0- Lab, nastaveni UART

Pripojit GO- Lab prostfednictvnim prevodniku USB — TTL -UART k PC.
Pomoci spravce zafizeni (Device manager)- upravit v ,USB- serial CH340"
nastaveni rychlosti portu na 115 200, 8 dat. bitu, 1 stop. bez parity,

bez fizeni toku (pamatovat si Cislo - zde COM30) i grggf&afmmm

M Port ECP tiskérny (LPT1)
5 USB-SERIAL CH340 (COM30)

- < | A 40 L L 3 »

Ohecné | Mastaveni poru ‘Ovlada& | Podrobnosti

Obecne ‘ MNastaveni poriu | Ovlada | Podrobnosti|

(g USE-SERIAL CH340 (COM3D)

Typ zafizeni:  Porty (COM 2 LFT)

Bity 23 sekundu. | 115200 v

“yroboe: wch.cn
Umisteni: Umisteni 0 (USEBE.0-Serial) Datové bty |8 3 |

Staw zafizeni

Parita: |?édna 12 |

Toto zafizeni pracuje sprawvna,
Fokud mate s tirmto zafizenim problémy, spustte poradce pfi potizich Potet stop-hitd: |1 v |

klepnutim na tladitko Foradce phi potizich.

Fizeni taku: |?édné v |

Foradce pfi potiich... ]

Wiyguziti zafizeni:

Fougivattoto zafizeni (povolit) - |

l 0K l I Stomo l l Ok, ] l Stamo ]
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Spusténi GO- Lab, nastaveni UART (text pro preklad)

Spusténi GO- Lab, nastaveni UART

Po sestaveni modulu GO — Lab jesté jednou zkontrolujeme spravnost zapojeni.

Orientace adaptoru s STM32G030 - dle obrazku- kontakt ¢islo 1 doleva.

Propojeni- vystup Tx na pinu ¢islo 5 na vstup RxD na ptevodniku USB to TTL UART.

Propojeni - vstup Rx na pinu Cislo 6 na vystup TxD na pievodniku USB to TTL UART.

Zapojit GO —Lab s pfevodnikem USB to TTL na rozhrani USB do pocitace.

Po zapnuti ma ¢ervend LED L2 kratce zablikat. Tim se signalizuje, Ze v procesor je funkéni a je v ném
spravny program.

Nasledné je tfeba nastavit v PC : Na PC pomoci spravce zatizeni (Device manager) v ,,COM , LPT* u
zafizeni ,,USB — Serial Ch340* upravit nastaveni rychlosti portu na 115 000, 8 datovych bitd, 1 stop bit,
bez parity. Zapamatovat si ¢islo portu ( zde COM30), které ale na kazdém pocitaci mize byt jiné.

Spustit program Zero eLab Viewer. Musi byt pfitomny dal$i soubory s celymi adresaii (platforms, plugins).

Vybrat Com port s ¢islem, kde je ptipojen CH340 a zvolit ,,Connect®. Objevi se hlaseni Device Connected,

a Device STM32G030J6, Voltmeter..
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Spustéeni G0- Lab

Spustit program zero_elabviewer (musi byt pfitomné i dalSi soubory s celymi
adresafri (platforms, plugins). Po spusténi se objevi obrazovka (viz nize)

,Refresh”- aktulizuje pfipojené COM porty, vybrat prislusny COM port (zde
COM30 -viz predchozi slide)

“@ =0 CLdU SWE U m
a ,Connect
[ Oscilloscope l COM port:
[ Generator ] Egmgo
[ PN oLtpLt ]
[ P inpLit ]
[ Volt meter l
| |

Pulse counter

Dewice not connected
Device: unknown

Configuration: default

Refresh

Cannect

Enter bootloader

[
[
[ Disconnect
[
[

A o
“Cuyy CTU in Prag®® ee{"pq'
Y of Electrical ENOY

Mext configuration
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-4

Uspésné spusténi GO- Lab se Zero eLab Viewer

HlaSeni pfi uspésSném spusténi: ,Device connected" - je pfipojen
prevodnik USB TTL UART
ro eLab Viewer v0 = Device “stm32g030*
STM32G030 komunikuje
Ostlloecope —— ,Voltmeter” — je aktivni funkce
[ W’; | COMS voltmetru
| it |

Fulze counter

________
Device connected

1
l Device: stm22g020j6 !

| Configuration: Yoltmeter I

Refresh

Connect

Enter bootloader

A <D
%y, CTU in Prag“?“eat\“
¥ of Electrical EN®"

|
|
l Disconnect
|
|

Mest configuration
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Mozné problémy pri spustéeni G0- Lab

Po spusténi progr. a volbé Connect je hlaSeni connected ale zadny obvod
Mozné pric¢iny, mohl byt pokus o pfipojeni k nespravnému cislu portu,

neni nastaven Com port na 115 200, nespravné pfipojeny vodiCe RxD a TxD
(nezapojeny nebo prohozeny); _
nefunkéni procesor, nespravny b !EIK_?'
program v procesoru

COM part:

CoM30
COM3

Cscilloscope

Generatar

Reseni, odpojit, opravit, znovu
pfipojit K USB a spustit program

P it

Yolt rmeter

l ]
l ]
’ Pl otput ]
l ]
l )
l ]

Pulse counter

| Device connected

v s |
Pozn: FunkCni procesor se | Davice: !

! onfiguration: defau
spravnym programem se projevi SRzl
kratkym bliknutim na LED L,

po zapnuti napajeni.

Refresh

Connect

Enter bootloader

A e .0
oty CTU in PragV’ o

Y of Ejectrical ENO™

|
|
l Disconnect
|
|

Mext configuration
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Volba funkce pristroje- konfigurace

Prepinani konfigurace pro funkci: ,Next configuration®
Voltmetr + PWM output + nebo Osciloskop + PWM output

m Zero elLab Viewer v0.5 M 7ero elab Viewer v0.5

; Fila  About
File About
[ Oscillosco ] COM port: eelllskreae coMpert
e COM30
COM30 Generator COM3
Generator COM3
[ Pl output ]
[ Pl output l
Pl input
Pl input
[ Wolt meter l
Valt meter
Pulse counter
Pulse counter
- el Device connected
Devfte‘mtm:; - Device: stmI2glE0j6
Stz SMEESREH Configuration: Voltmeter
Configuration: Oscilloscope —
[ —— l [ Refresh l
[ = . l [ Connect ]
onnec
[ = n l [ Disconnect ]
isconnec
A e Lo Erter boatloader
Aé CTy ; ue .{,Q [ Enter bootloader l 90‘” CTU in Pragu' ae'(\o _ [ ] -
cﬁffty Uin Prag “\ae'(\ = - - ty of Ele ctrical E{\g\ 1 T Next configuration ] I
ofE'eEtrical Eﬂg 1 r Mext configuration I II ______________
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Konfigurace G0 — Lab jako PWM generator + voltmetr

Ié

Aktivace funkce voltmetru; objevi se okno avsak voltmetr zatim neméri
Aktivace impulsniho generatoru PWM

/
\ /
\ / AN
m Zero eLab Viewer v0.5 - [OX| m Volt meter
\ /
\ / Yaltagel:
\ Oscilloscope / (Gl e | i
\ g . / COM30 Yoltage2:
enerator COM3 '\p"Dlta 83'
¥ 1 e
| PiA nUtpLt / ] Vdda:
Pyl inpuit *I WO - W1
[ volt meter | LERRE
Pulse counter
Number of samples: 1 |
Device connectzad
Device: stm32g030j6 j
Configuration: “oltmeter
- [ Start I
[ Refresh I [ Stop I
[ Connect ]
[ —— t I [ Show recording I
A Q Enter bootinader i
chy(.‘ TU in P raQ“ oo a‘\(\ [ | [ Show DC analysis I
f Elactrical EN9' [ Hext configuratian | DC analysis source:
\voltagel v|
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Voltmetr

Po spusténi odmérua voltmetru pomoci ,Start* se objevi hodnoty napéti.

,Number of samples" — pro nastaveni poctu vzorku, z nichz se bude uréovat
stfedni hodnota napéti (primér)

Voltmetr méfi rychlosti 100 S/s, tedy optimalni
je volit priimér ze 40 vzorku olt mete (=

----------- al
:vcultagel: 11924

:\mltagez: 0.023 4 i
_uotagea; DGy )
vdda: 3.215 v
W2 - 41 -1.160Y

Y3 - W2 0.638Y

Mumber of samples: 1 |

| ]
[ Show recording ]
[ Show DC analysis ]

DC analysis source:

voltagel v|
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Voltmetr v rezimu ,,Recording*

Propojit PWM OUT (pin €. 8) na vstup Ch1 (pin €. 7)

Start PWM,

~Show recording”

zobrazi se prubéh napéti
v ¢ase

------ =
Frequency: 1.000 | Hz :
Realvalue: 1000000 1o - - - o 1
=
J

(®) Coarse () Fine

Voltage1: 0.005 Y
Yoltage2: 0.001%
Yoltage3: 0.696 4
Yida: 3.215%

W2 - V1 -0.004%
W3-N2 0695V

= PWM output |- [O]X | =Volt meter - O]

—— |
[ Stop ] Stap l

- -

[ Show DC analysis l

D analysis source:

|voitage1

Average voltage - voltmeter

32

28 F
24k

Yoltage

L6k
L2k
oG
o4

[<]

=

T L
3.2 4

T
4,8
Time (s)

T T
5.6 6,4

T
72
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Voltmetr — funkce zaznamu ,,show recording®“, kurzory

Zobrazi se prubch napéti na mpveragevoitsge ____________________[A|X]
Ch1’Ch2’ Ch3 Average voltage - voltmeter
Klik- prava mys a v nabidce 2= = — — -
»ohow single channel” zvolit o
ChO (to odpovida vstupu Ch1) | ez
ol ™ ] &= =
Klik- prava mys a v nabidce
zvolit ,,Ad X cursor* aktivace . ‘ | | |
kurzorti pro méreni ¢asu ’ e ”
Pohyb kurzorem-klik
levou mysSi na kurzor (mAveragevoltage  _Ax|
a téhnout ku rZzor Average voltage - voltmeter =2 =
opakovat pro druhy, pfipadné = = NS = N
dalSi k.urzor’ o i
Zoom — klik leva mys a tahnout
pro vybér pole !
Navrat- klik leva mys + Reset zoom | |
: L

1 N I I | L
24,0 25,6 26,4 27,2 20 28,8
Time (s}

ETC22, 6.4.2022, kat. méfeni, J. Fischer, CVUT - FEL Praha 48



Panel osciloskopu GO0- Lab

Vyklad- nastaveni osciloskopu

m Oscilloscope

Settings
32 I Contral ‘ Measurement || Status |
|th’n| g
Tringer: | 1500
2,8 B e ——
_— ! il
m PWM output - |0 X| ,
= | Rising erdge [] Falling edge
Frequency: g 24| | [] Auto trigger [1sirgle
Real value: 100,000000 | Charnel 1 (@) Trigger
-
| : [ charnel 2 () Trigger
(®) coarse () Fine 2+ | [ charnel 3 ) Trigaer
1 []charnel 4 () Trigger
cay crc v || .
2
J Boial 1 [ SEI ] [ Sy ]
fu 1
[ 1E | oo s s
P
[ Shop ] I
L2
! Sample rate: 50.000 | kHz
|
| Real value: 50.000000 k
. =
0a k- 1 8
| (@ coarse () Fine
|
I pufer size; | 1024 #
04 | e e o o e = = = = = = = —
iy |
J
[ Reset Zoom ]
; L . R
u] 3 ] g 12 15 18 [ ] Stopped Samples: 1024
Time {rms)
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