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Den 2 — naplin

Cislicovy osciloskop (,,Digital oscilloscope®), zakladni princip,

32-bitovy mikroradic (procesor) STM32F042 s jadrem ARM
Cortem - MO

Realizace pristroje FO—Lab s mikroradicem STM32F042

Zakladni oziveni STM32F042 na kontaktnim poli

Funkce pristroje FO—Lab v rezimu voltmetr, osciloskop, generator
Ovladani a pouziti osciloskopu s FO-Lab
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Digitalni osciloskop

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

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

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

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

Digitalni osciloskop, specializovany pfistroj pro digitalizaci a zaznam
signalu s vysokou vzorkovaci frekvenci a jeho zobrazeni (pfip.
prenos do PC).

Dig. osc. — pfistroj pro znazornéni prubéhu napéti (signalu) v case.
Podstatné — rychly prevodnik ADC a rychla zaznamova pamet.
ADC = Analog to Digital Converter
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Digitalni osciloskop HP Megazoom, HP54622 D

Obrazovka pro zobrazeni

pribéhu signalu Ovladaci prvky

" 100 MHz
%1 Agilent iggﬁm OSCILLOSC 200 MSafs

Vstupy signalu
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Vzorkovani signalu

Odbéry vzorku signalu s periodou Tg okamziky odbéru vzorku signalu

Vzorky equidistantné — se stalym iy vyl ==
intervalem, ukladani hodnot
vzorkovaného napéti do pameéti

} Tlllll%i
fS_Ts

Rekonstrukce signalu — nejednodussi zpusob
- propojenim bodu (i naSem FO-Lab).

rekonstrukce signalu

SoucCasné osciloskopy pouzivaji /\\ /
podstatné sofistikovanéjsi zltisoby, ; N+
vagr = . . T
vyuziti interpolace, (sinc filter,..) « S
Moznost rekonstrukce sinus ze ¢ty bodu

Osciloskop Megazoom- viz. laboratof.
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Digitalni osciloskop

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

Dulezité parametry: rychlost vzorkovani, max. pocet vzorku
zaznamenanych do pameéti.

HP Megazoom HP54622 az 200 Ms/s = 200 mil. vzorku/s
Kapacita zaznam. pameéti, 2 Ms (megasample) = 2 mil. vzorku.
Tedy plnou rychlosti zaznamena Casovy usek 10 milisekund
Soucasné dig. osciloskopy, vzork. frek. az fadu GHz (gigaHertzu)
Pamét — jednotky az stovky Ms

t, doba zaznamu, fg vzorkovaci frekvence, M pocCet vzorku v paméti

Vzorkuje se bud velmi rychle a kratkou dobu,

nebo pomaleji a delSi dobu. M
t, =—

Js
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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 spusténi zaznamu vybranou hranou signalu

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

Zobrazeni spoustéci udalosti — uprostred obrazovky, pripadné posun
do pozadované polohy

spusténi nabeznou hranou spusténi spadovou hranou

/" - pos- ;/\ trig.level,  trig.level /\%/\
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Realizace FO-Lab — s mikroradicem

FO—-Lab jednoduchy laboratorni pristroj nahrazujici velmi omezené
funkce voltmetru, osciloskopu a impulsniho generatoru

Mikroradi¢ STM32F042F6P6
Procesorové jadro ARM Cortex — M0, 32-bitovy procesor

obsahuje pameét’ programu FLASH, pamét’ RAM, sbérnice, vstupne
vystupni brany, €itace-casovac, prevodniky ADC - analogo/
Cislicovy prevodnik s rozliSenim 12 bitu

Vstupem jenapéti, vystupem jsou binarni Cisla

0000 0000 0000 az 1111 1111 1111
(coz predstavuje 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
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Blokova struktura mikroradice STM32F031

STM32F031

Z rodiny STM32F0xx

(jako nas
STM32F042)
oproti néemu vsak
jednodusi a nema
USB,

zde uveden

pro nazornost
obrazku

VSe, co ma
STM32F031

ma i STM32F042
a dalsi véci navic

CORTEX™-M0
CPU

48MHz

!

Matrix / Arbiter (max 48MHz)

JWERED

ARMa

Nested vect. IT Ctri

SW debug
w/ ROP level2
protection

ARM Lite Hi-Speed Bus

P11

Fast I/O interface
27/39/55

Upto 16 Ext. ITS  » wm

<)

1111

L —

DMA
5 Channels

!

up to 32kB

FLASH
Memory

!

Flash I/F

sosss

up to 4kB SRAM

Reset Clock Ctrl

CRC

<)
<)

ARM® Peripheral Bus
(max A8MHZ)

1 x 12-bit ADC
16¢ch / 1us

T°C sensor

Power Supply
POR/PDR/PVD

HSI

8MHz 1%

XTAL

4~32MHz

RSN 1x 12C w/ FM+ 20mA

<)

1x USART

\

1VEaA/AGLS
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SWCLK
SWDIO

Struktura STM3F042 -~

Struktura

STM32F042

komplexni obvod
mnoho perifernich bloku

Serial Wire
Debug

CORTEX-MO CPU |
fune = 48 MHz

NVIC

GP DMA
5 channels

PA[15:0] <_

Podstatné slozitéjSi nez
ATMega 328 v Arduino

PB[15:0] <
PC[15:13] <_

PF(11.1:0) {_

5 groups of I__
4 channels -

SYNC

Bus matrix

PCWER

[ rowia |
GPIO port B

GFIO port C

GPIO port F

PAD
" Analog Touch
itch Sensing
ST Controller

B
Lt

IBAF [ EXTIT WKUP [

D+, D- <:3

T, RX asAF

AHB decoder

ya

AHB

>

T

VOLT.REG [Vee=21036V

= Voo #3318 Y | Ves
o - ﬁ Flash GPL

£ =4 | Upto 32 KB .

<:> g5 2| 32-bit @ Voo
oL EE
Vorioa OKIN <1 sug'}zjgﬂll's‘rlou
1 sram POR 4 NRST
N 5 KB Reset <4— Vooa
= PORPOR | —
- . 4 | PORPOR | —— v
5] 8 @ Vooa V__U
HSI4 e g mhz PVD
— H RC 8 MHz (@ Vooa ¢
F‘LLCLLE’T [ PLL ] @ Vo
~—[RC 40 kHiz | KTAL OSC [osc_IN
HSI48 BC 28z 4-32 MHz Lgs[;_gu'r
V 1 Ind. Window WDG
" Power
L~ |RESET & CLOCK . Contraler [~ Ju,_.
. CONTROL _
@ Vaer e | Wen=165t0 36V
System and peripheral XTAL3Z kHz {gggg—g‘m
docks =
RTC | Backup _ 1 TAMPER-RTC
reg * (ALARM OUT)
Yy RTC interface

Fy

USB | s <:—>
PHY
@ Voo ::) SRAM 7688
| 'srAm 2588

e
BN K D
MOSISD |
| e T
NSSMWS as AF |
MOSI ]
o e IR Ge—
NSS as AF
)
sRNs0r
AD"EJL;_ : :>12-bitADC IF <:—>
. . Voo |
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@ Voo

LA
[

I

DBGMGL >
| svscraIF

Ilii
CUUU

SYMNC

4 channels
3 compl. channels
BREK, ETR input as AF

4 ch, ETR as AF

4 ch., ETR as AF

1 channel as AF

‘1 channel
1 compl, BRK as AF

1 channel
1 compl, BRK as AF

IR_OUT as AF

RX¥, TX,CTS, RTS,
CKasAF

RX, TX,CTS, RTS,
CKasAF

SCL, SDA, SMBA
(20 mA FM+) as AF

CEC asAF



Limity napéti na STM32F042, aneb jak to nespalit

Obvod STM32F042 je vyroben technologii CMOS (stejné jako drtiva
vétSina ostatnich procesoru) a z toho vyplyvaji omezeni

Napajeni V, a Vg GND se nesmi prepolovat = otevre se substratova
dioda a potece velky proud omezeny napajecim zdrojem. Obvod
bude ,,topit“.

Na vstupech nesmi byt zaporné napeti (nizSi potencial, nez na Vgg)

na Vy, zapojit 3,3 V (muze byt i mensi az 2,4 V).

Na vstupy voltmetru nesmi byt pfivedeno napéti vétsi nez napajeci
(Vppa), otevrely by se prechody PN na vstupu a tekl by proud pres tuto

diodu do napajeni — a muze se poskodit vstupni struktura (tedy na
vstup procesoru bez napajeni se nesmi pfivést zadné napéti!ll)

Jak resit ochranu? Do série se vstupem zapojit ochranny rezistor
alespon 470 Ohmu, kterym se omezi velikost proudu!!!

V modulu s STM32F042 jsou napajeci piny Vpp, @ Vpp Propojeny
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STM32F042 — limity napéti
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Table 18. Voltage characteristics(?)

Symbol Ratings Min Max Unit
Vpp—Vssg | External main supply voltage -0.3 4.0 vV
Vopio2—Vss | External I/O supply voltage -0.3 4.0 V

e

Vpopa—Vss | External analog supply voltage -0.3 4.0 \%
Voo—Vppa |Allowed voltage difference for Vpp > Vppa - 0.4 \
VeaT—Vss | External backup supply voltage -0.3 4.0 Vv
Input voltage on FT and FTf pins Vgg—0.3 Vppiox + 4.0 | Vv
Vi@ Input voltage on TTa pins Vgg—0.3 4.0 V
Input voltage on any other pin Vgg-0.3 4.0 \
|AVpDxl Variations between different \Vpp power pins - 50 mV
Vesy Vsl ;/ianr;ations between all the different ground i 50 mv
Vesp Electrostatic discharge voltage see Sgcﬁon 6.3.12: Elgctrical )
(HBM) | (human body model) sensitivity characteristics

1. All main power (Vpp, Vppa) and ground (Vsg, Vgsa) pins must always be connected to the external power
supply, in the permitted range.

wed injected current values.

enabled, the maximum limit is 4 V.

2. VIIIN maximum must always be respected. Refer to Table 19. Current characteristics for the maximum
allo

Valid only if the internal pull-up/pull-down resistors are disabled. If internal pull-up or pull-down resistor is
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Zdroj +3,3 V

Pro napajeni mikroradi¢e (mikroprocesoru) — potreba napéti 3,3 V

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

Zpétnovazebni regulator — porovnani napéti Uggys S Zzadanou hodnotou
3,3V ,,je mensi— pridej“, ,je vetsi — uber* pomoci akCniho €lenu

(analogie — reduk¢ni ventil, tempomat v autu, regulator topeni...)

Zaporna zpétna vazba — zaklad vSech regulatoru

regulator napéti 3,3V

USB zdroj 5 v Re9UAOrSSYV Yy, _ a3y

+5V IN | 4 ouT

-+ L 4 L 'e}
+ > » o | +
| Y akeéni élen + U _L )
U, I S 3.3V > 3,3V
7?7=433V ’ Cegs Cgs| Cegs
vyhodnoc. | blok ”Use"s 0 0 T 0

0 GND)] . L GND
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Trisvorkovy regulator napeéeti HT7533

-------------------------------------------------------------

VIN —V“ ! W—«—”‘—b vouT
HT7533 Regulator (stabilizator) napéti + 3,3V, 1B
tolerance vyroby — hodnoty 3,2V az 3,4 V I, 7
proud az 100 mA " + |

Pouzdro TO92 — stejne, jako tranzistor BC546 |
pozor na zaménu s BC546 i s jinymi regulatory ——
napf. LE33 — odlisSné rozlozeni vyvodu

Pozn.: V katalogu u HT7533 uvedeno

,100 mA Low Power LDO*, 1N Frente
Low power mini se, ze ma malou vlastni spotfebu
proudu pro vilastni Cinnost (rezie)

GND VIN VOUT

LDO - ,,Low Drop Output”, postacuje maly spad ( drop) na
az v textu je uvedeno ,three-terminal.... regqulator* T
Pozor na zkrat na vystupu, z USB napéti +5V N
P=Ux1=5Vx0,1A=0,5W - ohfati regulatoru

omezeni proudu na 100 mA
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Experiment zapojeni regulatoru napéti 3,3 V

Na kontaktnim poli zapojit regulator napéti HT7533

Pouzit blokovani pomoci elytli 22 uF (45 uF) prip. i keramickych
kondenzatoru 100 nF na vstupu i vystupu

Vi . Vin HT75XX-1 Vour VE';'T
O T Series l ~
C1 £ tl C2
10uF 42 GND T‘]UpF
C.J & » O
Common Single point GND Common
777
HT7533-1, +3.3V Output Type Ta=25°C
Test Conditions
Symbol Parameter Min. Typ. | Max. Unit
Vin Conditions
Vout Output Voltage Tolerance 5.5V |lgur=10mA 3.201 3.3 |3.399 V
lout Output Current 5.5V — 60 100 - mA
AVout Load Regulation 5.5V [ 1mA<lgyt<50mA — 60 150 mV
Voir Voltage Drop —  |lpur=1mA — 100 — mV
Iss Current Consumption 5.5V |Noload - 2.5 5 pA
AVour 4.5V<V <24V
——————— | Line Regulation PN — 0.2 — %IV
AVIN x VouT 9 lour=1mA
Vin Input Voltage — — — — 24 V
AVout . IOUT=10mA .
Temperature Coefficient 5.5V — +0. — e
AT pe 0°C<Ta<70°C =05 mvre
16

Kurz praktické elektroniky, T1_D2, J. Fischer, Katedra méfeni CVUT—FEL, Praha, 2022



Material na realizaci kitu

Nepajivé kontaktni pole + vodicCe

Modul s STM32F042F6P6 s blokovacim kondenzatorem 100 nF
USB mini — konektor

HT7533 regulator (stabilizator) napéti +3,3 V

LED 2x, rezistor 470 Ohmu 2x;

Tlacitko 2x

Kondenzatory: 2x elektrolyticky 22 uF (22 uF, 33 uF, 47 uF) velikost
neni kriticka, hlavne tam musi bytnejaky elyt zapojen
keramicky kondenzator 100 nF
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Zapojeni stabilizatoru

Zapojit stabilizator napeéti +3,3 V, pfipojit indikacni zelenou difizni LED
s rezistorem 470 Ohmu a multimetrem zkontrolovat spravnou velikost
napéti Upp = +3,3V

Stabilizator HT7533 ma pouzdro TO92, stejné, jako tranzistory, napr.
BC546 pouzivané v dalsich ulohach, pozor na nechténou zaménu!

Katoda LED na zem — GND (ground).

HT 7533 .92
U=+5V Up=+33V
o 4 o 75XX-1 Front View
[T] Rp= 470
| S
z I'1 GND VIN VOUT
GND \\‘ [ |
° i ° "\ ' : Bottom View
N4
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Signaly procesoru, zapojeni

Obvody procesoru zapojovat az po kontrole spravnosti napeéeti

Uyp = 3,3V (Zapojovat pri odpojeném napajeni)

Na desce procesoru je propojka mezi pinem € 5 (Vppa)

a pinem €. 16 (Vpp)

Na desce procesoru je zapojen blokovaci keramicky kondenzator
Cg,= 100 nF mezi pinem €. 15 Vg a pinem €. 16 V5 , neni jej tedy

treba zapojovat na poli.

TSSOP20
PB8-BOOTO — 1 20 — PA14
PFO-OSC_IN ] 2 19 I/ PA13 D+ USB
PF1-OSC_OUT ] 3 18 /1 PA10 [PA12]
NRST ] 4 17 /1 PA9 [PA11]
> VDDA % P D- USB

PAO C——] 6 151——\SS

PA1 C7 14— PB1

PA2 C] 8 13 /1 PA7

PA3 C—] 9 12 |— PA6

PA4 ——]10 11 |—/1 PAS
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Zapojeni kitu F0-Lab

+3.3V STM32F042F6P6
BOOT [ ,1TL2 1 . R,, =22k (1kaz100Kk)
] BOOTO PA14 |5,
RUN l 2 19
( ) de 1 Ilzllz(1) PAI;B 1_8 USB D+
+
s gINRST  D- 1] USB D~
TL1 VDDA VDD U =+33V
Slpa0  vssH2 o
RESET 7] oA PR 14 P1PWM
LED2  Slpaz— - par 135205
470 5IPA3  PA6 9%, oso
—:l—L/ TLPA4  PAS e
~ e _.-7 GND
% L
USBD -
USBD +
HT7533
+5V  VIN VOuT -
VBUS =5V
USE D . _LZZUF p 10022uj- 470
USB D+ |-t : GND| =" = s
L &N j
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Poznamka k zapojeni vstupu NRST

Pfi praci a manipulaci s kitem muze obCas dojit k nechténému vyvolani
resetu procesoru. Toto se ponékud omezi, pokud se pouzije keramicky
kondenzator 100 nF, ktery se pripoji mezi vstup NRST a zem — GND.

+3,3V STM32F042F6P6
BOOT T_°_|_TL2 1 20 R, =22k (1kaz100 k)
. BOOTO PA14 |&-
RUN 2 19
( ) /,R-pd—~\ EPFO PA13 18 USB D+
Ay algesr ooz USB D -
o 3Yyppa  vpp H16
' & pa0  vssH2 Yop™+3,3V
V< RESET _7%] 14 P1PWM
S < -7 glPAt PB1 13¢5 osc
LED 2 o] PA2 PA7 15, osc
470 -5|PA3 PAB 151 osc
z4 GND
—
USBD -
USB D +
HT7533
+5V VIN vout
VBUS =5V T ! 1
— 22uF £ 22uF 470
USBD-_| __ 51 . GND 100n .
USB D+ _|

—--r0
o

ID o
GND

Ny

(o o LED 1
Teo led] el

- GND
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Usporadani na kontaktnim poli

VSS = GND

GND GND L tUSB konektor
+33V T ¥ DY 1S yse
e
533 VBUS =5V ~1
+3,3V ‘\
BOOT 0 |
q—o\o—T—: ; ° fg — +3,3V :
\ 4 1 (- ] |
de (- 3 18 1 D+ |
NRST 4 17 |
(3 o e ——— ——  D-
VDDA _1 S 16 |_VDD d |
6 == 15 [_vss |
PAO ] 7 ﬁ: ‘I |
PA1 — PB1
8 13 PA7 DI
PA2 T o 12 P 22 uF|[ |
PA3 ] 1 PA6 |
LED 2 10 11
PA4 1 pAs5 |
L | E] STM32F042 B
TR ;/[_
1 propojky propojeni napajeni + 5V -
H sbérnic na sbérnici
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Soucastky pro zapojeni STM32F042

Stabilizator + 3,3 V
HT7533

TO-92

75XX-1 || FrontView

GND VIN VOUT

f \

1' |
!
\

\_/
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.; Bottom View

PB8-BOOTO
PF0-OSC_IN
PF1-OSC_OUT
NRST

VDDA

PAO

PA1

PA2

PA3

PA4
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Procesor
STM32F042F6P6

TSSOP20

LL0110001]

-
o

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

— 1 PA14

—1 PA13

1 PA10 [PA12]
1 PA9 [PA11]
1 VDD

1 VSS

1 PB1

1 PA7

——1 PA6

— 1 PAS




Postup sestaveni kitu

Sestavovat kit na kontaktnim poli postupneé

Orientace pole — vystupky na poli na strané s konektorem USB
Zachovat usporadani soucastek dle doporuceni

Zapojit:

Konektor USB, regulator napeti HT7533 +3,3 V,

indikace napajeni +3,3 V pomoci LED 1 (s rezistorem 470 Ohmu).

Zkontrolovat spravnost napeti +3,3 V

Zapojit modul se STM32F042, tlacitko BOOT +
pull down rezistor (10k nebo 68 k),
reset tlacitko,
LED na pin €. 10 pres rezistor 470 Ohmu.

Zapojovat vodice podle schématu, ne podle fotografii !!!
(Snimky vyuzit jen pro inspiraci rozlozeni soucastek.)
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Pole osazené modulem s STM32F042F6
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Pole osazené modulem s STM32F042F6 + popis
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Postup oziveni kitu

Kontrola funkce regulatoru napéti HT7533 +3,3 V, indikace napajeni
+3,3 V LED 1 (s rezistorem 470 Ohmu). Zkontrolovat spravnost

napéti +3,3 V
Zapojit modul se STM32F042, tlacitko pro BOOT + pull down rezistor,
reset tlaCitko, LED na pin 10 pfes s rezistorem.

Zakladni kontrola funkce mikroradiCe STM32F042 — stisk a uvolnéni
RESET, spusteni (naSeho nami dfive nahraného) programu v
mikroradi€i — LED 2 na pinu 10 (PA4) — dvakrat blikne, zhasne a

mikroradiC pokracCuje programem osciloskop (pokud je pfipojen pres
USB k PC s ovladaCem a s prislusnou PC aplikaci).

Na PC je tfreba ovlada€¢ USB — VCP a program Zero e_labviewer v0.5.
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Kontrola funkce mikroradice STM32F042 a USB

stisk tlacitka ,,BOOT", stisknout reset, uvolnit reset, uvolnit BOOT spusti
se vnitrni program ,,boot loader“ v STM32F042 a hleda rozhrani,
prostfednictvim kterého by mohl nahrat novy firmware.

(,Boot loader” je nahran ve zvlastni ¢asti paméti jiz z vyroby a zUstava v
ni stale. Aktivuje se pouze v rezimu ,boot").

MikroradiC pripojeny na USB v rezimu ,,boot“ (tlaCitko boot stisknuto)
se projevi jako zarizeni

STM32 Boot loader

Toho je mozno vyuzit pro kontrolu funkcénosti (i nenaprogra-
movaného) mikroradic¢e a jeho spolupraci s rozhranim USB.

Pri stisku RESET zarizeni STM32 Boot loader ,zmizi“, po uvolnéni reset
se opet objevi.
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STM32F042 jako zarizeni (v rezimu BOOT)

? E',_ﬁ b Ovladaci panely » Hardware azvuk » Zafizeni a tiskarny »

Soubor  Upravit  Zobrazit  Mastroje  MNapovéda

Pridat zafizeni Pridat tiskarnu

4 Tiskarny a faxy (5)

Fax Foxit Reader PDF HP Laser)et 1200 Microsoft XP5
Printer Series PCL S Document Writer

B

BenQ EZUCIUW CVUT- ‘u"IDEGMI:—I' DataTraveler 2.0 Vstupni zafizeni
UsSB

4 Fafizeni (7)

4 NeurcCeny (1)
7~ N

\ 5TM32 /
BOOTLOADER
\
N e

~——
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Kontrola funkce mikroradice STM32F042 a USB

Na pocitaCich v laboratofich je nainstalovany potrebny ovlada¢ USB
VCP (Virtual Com Port) pro mikroradice STM32 a PC aplikace
zero_elabviewer v0.5 (pfip. starsi verze).

Stisknout reset, spusti se firmware (nahrany drive) v STM32F042, LED
blikne 2x a mikroradi¢ zacne prostrednictvim USB komunikovat
s PC.

V PC se mikroradic projevi jako zarizeni Com port (Virtual Com Port).

Podminkou toho je, ze STM32F042 je naprogramovan prislusnym
firmware a je téz spravne nainstalovany ovlada¢ USB VCP
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STM32F042 jako zarizeni VCP — v rezimu béhu programu FO-Lab

JUW|@ v Ovladaci panely » Hardware azvuk » Zafizeni a tiskarmy »

Soubor Upravit Zobrazit MNastroje Mapovéda

Pridat zarizeni Pridat tiskarnu

4 Tiskarny a faxy (5)

. Foxit Reader PDF HP Laserlet1200  Microsoft XPS
Printer Series PCL 5 Document Writer

a4 Fafizeni (7)

Ben(Q E2000W CVUT-VIDEOMET DataTraveler 2.0 Vstupni zafizeni
RY UsSE

4 Neuréeny (1)

-
-~ ==

[n]
/ \

\ STMicroelectroni /
s Virtual COM /
N Port (COMES) //
N o _
~ -

~ ———
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STM32F042 jako zarizeni (v rezimu béhu programu F0-Lab)

Po spusténi firmware F0-Lab se v zarizenich objevi

&= Spravce zarizeni
Soubor  Akce Zobrazit  MNapovéda
S @

+-& Klavesnice ~
+ e Modemy

+ & Monitory

+ )y Mysi a jina polohovaci zafizeni

+-<» Personal identification devices

1 Pomtac

;,,r Port ECP tlskarnv (LPT1)
¥ STMicroelectronics Virtual COM Port (COM3)
+ %48 Procesory
+-i=) Radife IDE ATASATAPI
+ & Radide sbérnice LUSE
+ €& Fadite SCSI a RAID
+. @, Radice zvuku, videa a hernich zafizeni

L R TP S PE S
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Oziveni pristroje FO—Lab s funkci osciloskopu

Na pocitacich v laboratorich je nainstalovany potfebny ovladac
USB VCP (Virtual Com Port) pro mikroradice STM32 a PC
aplikace zero_elabviewer_v0.5 (prip. starsi verze).

Prepinac do ,,RUNY, stisknout reset, spusténi firmware, LED blikne 2x,

Na PC spustit zero_elabviewer v0.5
Vyhledat COM porty a pripojit se k prisluSném COM portu.
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Spusténi FO—Lab s programem s voltmetr — osciloskop

Prepinani konfigurace ,,Next configuration*

PWM output + Voltmetr, nebo PWM output + Osciloskop
nebo PWM output + Osciloskop + Logicky analyzator

Fulse coumter

Device connectad
Device: stm32g030j6

Configuration: Oscilloscope

Pulse counter

Dewvice connected
Device: stm32g030j6

Configuration: Yoltmeter

: B ¥ ) : o]
m Zero elLab Viewer v0.5 = [E1[%€ Zero eLab Viewer v0.5 0| X
’ Oscilloscope l COM port: Oscilloscope coMport
F COM30
COM30 Generator COM3
Generator COM=
’ PN autpLt l ’ Pk output l
PUM npLt Pyl inpuik
— ’ Violt meter

/ } y [ Refresh l l Refrash l
X A [ Connect l l Connect l
'.II [ E— l l Disconnect l
| : A . Q l Enter bootloader l
T gue ¢
9 C TU in Pra gue [ Enter bootloader l c‘lfty in Pra '\“ee _ . _
“U of Electrical E.ﬁg‘\ s |_ r Mext configuration l -; of Electrical gng !_ E — _Ne_}{t cinFTra_non_ . _l _l
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Piny — Voltmetr, osciloskop

Mikroradi€¢ STM32F042 ve velmi zjednodusené formé nahrazuje
voltmetr, osciloskop, impulsni generator

Parametry:

Voltmetr rozsah 0 az 3,3 V, 100 odmeéru /s, moznost primérovani,
rozliseni 0,8 mV.

Osciloskop vzorkovani az 600 kS/s (600 000 vzorku/s) — pro 1 kanal
délka zaznamu 1152 S (vzorkul) pro 1 kanal
pro vice kanalu se rychlost a délka zaznamu snizuje podle poctu kanalu

Impulsni generator PWM impulsy 0 V a 3,3 V, nastaveni frekvence
a stridy PWM (pomeér délky impulsu vuci periodé impulsu)

PWM out pin 14 generator PWM — pro funkci voltmetr i osciloskop
CH1 pin 11 pro funkci voltmetr i osciloskop

CH2 pin 12 pro funkci voltmetr i osciloskop

CH3 pin 13 pro funkci voltmetr i osciloskop

(Logicky analyzator vstupy: piny 6, 7, 8, 9, 10)
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Mozné konfigurace pristroje FO — Lab

Mozné konfigurace pristroje
PWM + Voltmetr

PWM + Osciloskop

PWM + Osiloskop + Logicky analyzator

CH pw

-0 x|

Frequency: |

100,000 Hz <«

Real value: 100.000000

1

+ Coarse . Fine

Duty cycle: |

20.0 Se

Start

Stop

Volba frekvence posuvnikem,
nebo napsat do okna

Zadana hodnota frekvence a
---------- skutecneé nastavena

Volba stridy ,,Duty cycle*

0 % - stale nula
100 % - stale 3,3V

Start / Stop- zastavi podle
okamzité hodnoty 0 nebo
+3,3 V, generace na pinu ¢.14
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Voltmetr

Meri napeti Voltage 1 na pinu ¢€.11,

V2 na é.12,V3 naé. 13, 8 vol N [=]F
rychlosti 100 S/s Voltagel: 3.320V
, -, o . o , Voltage2: 2.307 V

Vhodné pouzit pumeérovanipro snizeni S

vlivu ruseni a Sumu ze cca 40 vzorku _» vdda: 3.321V

,Number of samples* e V2-Vi: -1.013V

L . - ’,»"va—uz: -0.441V
Vdda- napajeci napéti procesoru .-
_-=" Number of samples: 1
V2 - V1 pocita za nas sam rozdil napéti N
V3 -V2
Start

(Kdyz se zde chybnym zapojenim —

napajeni objevi § V, tak je zle). Bude how recording

merit jen chvili pak se znici. e

- - Showr DC analysis

ShOW recording' Ukéie Zéznam - -7 DC analysis source:

prubéhu napéti. Vhodné pro BIO- Voltage1 <]
zaznam kardiograf, tep,....
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Voltmer — funkce zaznamu ,,show recording*

PWM generator, 1 Hz, voltmetr, bez primérovani,
»Number od samples =

Zaznamenava prubéh napéti zméreného voltmetrem (vzorkovani 100 Hz),

kontinualni zaznam (az 1000 vzorku, pak plni novy buffer)

| Average Voltage = | B 2
Average voltage - voltmeter Start
. e geUwm  gueh  pem Stop
28k Clear
34 _ Moise:
Compute noise
o 2F
= -
ﬁ 1.6 |
1,2 F
0,8 F
0,4
O e e e e
0 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8
Time (5]
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Voltmer ve funkci recording — vybér kanalui pro zobrazeni

Klik- [H Average Voltage =0 x|
rava mys
P y Average voltage - voltmeter Start
pro nabidku _
v , 2 71 7 [ . >top
moznosti :
2.8 _ Clear
2,4 _ Moise:
2 2 _ Compute noise
S 16f
= L
1,2 F
0,8F
0a i Reset zoom
’ : v Show points
O T Store data
0.8 1.6 _2'4 32 Add X cursor
Time (s)
Add Y cursor
Add XY cursors
Hide cursors
Remove all cursors

Channels visbiity ~ * W
Show single channel * Chanrtel 1

Show all channels Channel 2
Offset channels Channel 3
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Voltmer ve funkci recording— dalsi volby

g

Reset zomm- navrat do ptivodni velikosti zobr.

Export dat kanalu 0 do XXX.CSV~—~"~"~"~""""-- N

Nastaveni pro oladani kurzort

Volba zobrazovanych kanalti---------- >
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Reset zoom
v Show points
Store data
Add X cursor
Add Y cursor
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Hide cursors
Remove all cursors

Channels visibility ’
Show single channel *
Show all channels
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Voltmer — funkce zaznamu ,,show recording*

PWM generator, 1 Hz, voltmetr, bez primérovani,
,Number od samples* =1

Zaznamenava prubéh napéti zméreného voltmetrem (vzorkovani 100 Hz),
kontinualni zaznam (az 1000 vzorku, pak plni novy buffer)

_{o]x
Average voltage - voltmeter I
3,2 ?m B St e ~ Stop
2,8F Clear
2,4 _ p—— — Moise:
) 2 — ——— Nl Compute noise
2 1,6 :
£ 77 e L rI
1,2 L
b ~ -
0,8
0,4
0 _'_ P P P TSR P
0,8 1,6 2.4 3,2 4 4.8
Time (s)
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Voltmer ve funkci recording — kurzory

Pohyb kurzoru — levou mysi ochopit kurzor a tahnout

[N Average Voltage

f = 395.376 mHz

Average

At =2.5205 | Start

vy i R b i Stop

3,2 b

Clear

72 b Compute noise

0 _'_" P R R I N R R M |
] 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4.8
Time (s)
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Konfigurace PWM generator + osciloskop

PWM impulsni generator jako zdroj signalu, ktery sledujeme pomoci
osciloskopu

m Oscilloscope

32 Contral | Measurernent || Status |
Control =
Trigger | 1.509 K
28 I— _—= = -~ -
— — —— J
m PWM output |- |O0|X |
— 1 Rising edge [] Falling edge
Frequancy | IDD.DDD| Hz 24 : [ Auto trigger [ single
Real value: 100,000000 1 Channel 1 (@) Trigger
m!
: o I [ channel 2 ) Trigger
(®) coarse () Fine 2 I [ ] chamnel 3 () Trigger
: [ channel 4 (O) Trigger
Dty cycle: ‘ 26.D| % — |
=
m! Start Sty
- = | N |
L
[ Start } s | Trigger position: | 15.D| %
| m
[ stop } 1 -
121 |
| Sample rate: | 50,000 | kHz
I Real value: S0.000000 k
I . m
ost I |
@ Coarse O Fine
|
I
L Bufrsizan — — — — — — 024 # —
04 - -
- U
Reset Zoom ]
5 L . . L
o 3 B & 12 13 18 [ ] Stopped  Samples: 1024
Time (ms)
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Impulsy 100 Hz

m Oscilloscope

4 Settings
— , W 45604 ms s | Conirol | Measurement | Stats |
32} . |CDntrDI g
Trigger: | 1500| v
J
28+
. [] rising edge Falling edge
1 [] auto frigger []single
24+
' Channel 1 (@) Trigger
[] channel 2 () Trigger
[] channel 3 ) Trigger
2 -
[ ] channel 4 ) Trigger
12
12 [ Start ] [ Stop ]
g 16
Trigger position: | 15.E|| %
M
|
Sarmple rate: | 2D.DDD| kHz
Real value: 20.000000 k
-
J
@ Coarse O Fine
Buffer size: | 5024 | #
04 - -
J
[ Reset Zoom ]
: 1] dad 1L bl 1 ot 1 st sl R 1 |
a 8 16 24 32 40 43 36 @ Running Samples: 1152
Time {ms)
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Kurzory X a Y soucasneé

m Oscilloscope

Settings
33,681 ms . f=67.011 Hz 48,604 ms [ Control | Measurement | Stats |
At = 14,923 ms
3.2 |CDntrDI =
Trigger: | 1500 v
L] y A4 |
.. PWM signal pres odpor. J
délié 1 0 k / 22 k [ ] Rising edge Falling edge
[ ] Auto trigger [ ]singls
Channel 1 (@) Trigger
I ) - [ ] channel 2 () Trigger
[ ] charinel 2 () Trigger
I [ ] charinel 4 () Trigger
% [ Start I [ Stop ]
£ 16t
£ Trigger position: | 15.0] %
m
U

m Sample rate: | 2E|.DDE|| kHz

Real value: 20.000000 k

J

0,8

@ Coarse O Fine

Buffer size: S024 | #
0,4+ o

J
[ Reset Zoom ]
m " 1 1 1 1 1 1 1
a 16 24 32 40 48 3t @ Running  Samples: 1152
Time {ms)
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Funkce osciloskopu a logického analyzatoru

Time (ms)

| Oscilloscope = =
8- Control | Measurement
Trigger: 1,500 v
o 0
Rising edge [7] Falling edge
5 [ Auto trigger
6 ,
L Channel 1 @) Trigger
: [] channel 2 ~) Trigger
F [] channel 3 ) Trigger
5 .
L [ channel 4 ) Trigger
s [ Start | [ Stop
18]
=3
§ Trigger position: 50.0 %
e e U
3 -
Sample rate: 20,000 kHz
Real value: 20.000000 k
2 _ _
| @ Coarse () Fine
L Buffer size: 1024 #
T —{
[ Reset Zoom
U 1 1 L oo 1
0 4 3 12 24 @ Running Samples: 512
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Spektrum obdélnikovych impulst o frekvenci 100 Hz

r
| Oscilloscope Spectrum = | B 2
Spectrum f FFT Mumber of samples:

512 -
150 |
Hammirng window
125 [ Logarithmic scale
100 b [ Reset zoom l
= 75 L Averaging: 6 samples
50
Main frequency: 97.6562 Hz
+9.76562
25
: L ll" | | 1 N 1 L | " M | L
0 150 300 450 &00 750 900
Frequency (Hz)
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Ulohy — osciloskop a sestaveni FO—Lab

Ulohy D2 — ¢ast 1

Ve volné chvili po Cas cviCeni seznamit se s Cislicovym
osciloskopem (napf. HP54622 nebo jinym) a jeho funkcemi

Na kontaktnim poli — sestavit regulator napéti +3,3 V a pfripojit
indika€ni zelenou LED s rezistorem 470 Ohm. Ovérit funkci.

Sestavit cely FO—Lab s mikroradicem STM32F042, napajet
z +3,3 V, spustit vnitrni nahrany program — 2x bliknuti LED

Pripojit na USB, spustit ovladaci program na PC
Aktivovat funkci voltmetru (,,next configuration*)

Oveérit funkci voltmetru a osciloskopu, propojit pin €. 14 (vystup
PWM generatoru a vstup kanalu 1 voltmetru

Spustit generator, nastavit frekvenci 1 Hz, spustit voltmetr, bez
priumeérovani (méri stridavé 0 a +3,3 V — kolisa)
Aktivovat funkci ,,show recording* voltmetru a pozorovat zaznam.
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Ulohy — oziveni funkce osciloskopu

Ulohy D2 — ¢ast 2
« Aktivovat funkci osciloskopu
« Zvolit frekvenci generatoru 100 Hz, spustit generator

« Spustit osciloskop (propojit pin €. 14 vystup PWM generatoru
na pin €. 11 — vstup Ch1 osciloskopu), pozorovat signal

STM32F042F6P6
*{BooT1 PAI4 R
21pF0  PA13 2
<PF1 D+ [15
5| NRST D- 16
? VDDA VDD E
+PAO  vssf2
=|PA1  PB1 LT
o|PA2  PAT [
10|PAS  PAB [f—
Dlpas  pas -
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Ulohy — experiment s LED a PWM

Ulohy D2 — ¢ast 3

Na vystup PWM, pin €. 14 procesoru pfipojte LED s rezistorem 470
Ohmi (puvodné byl pfripojen na pin €. 10). Pozor na polaritu —
katoda LED na zem. Aktivovat PWM - tla. START.

Pozorujte chovani LED pfi PWM s nastavenou frekvenci 1 Hz a
stridou 50 procent a pak meénte strfidu (0 az 100 procent).

Pozorujte chovani LED pfi PWM s nastavenou stridou 50 procent a
meénte frekvenci. Pri jaké frekvenci jiz prestavate pozorovat blikani a
pri jaké frekvenci se LED jevi, jako by neblikala?

Pozorujte chovani LED pfi PWM s nastavenou frekvenci 100 Hz a
meénte stridu (0 az 100 procent). Jak se jevi svit LED pfi zméné
stridy?

Poznamka - toto je princip fizeni intenzity podsviceni pristroju v

automobilu, i princip Fizeni jasu displeje v telefonu, tabletu,... Podobné se
pouziva Fizeni jasu LED na rtznych panelech.
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Instalace potrebného SW

Na pocitaCich v laboratorich je nainstalovany potrebny software.

Pro praci na vlastnim pocitaci je potreba nainstalovat programy
ovlada€¢ VCP a vyuzivat aplikaci zero_elabviewer_v0.5
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Postup spusténi ovladaciho programu osciloskopu

1. Nainstalovat aplikaci VCP_V1.3.1_Setup podle typu systému
(32bitovy/64bitovy operacni systém) pro instalaci ovladace
virtualniho COM portu VCP.

2. Vyzkouset pripojeni mikroprocesoru k pocitaci
3. Nakopirovat slozku ZeroeLabviewer v0.5

4. Spustit aplikaci zero_elabviewer v0.5

5. Kratky stisk tlac. RESET

6. Navazat komunikaci

V' nékterych pripadech (Win10 a sit) po pripojeni procesoru s
nahranym firmware osciloskopu se ovladac¢ nainstaluje samostatne.
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STM32F042 jako zarizeni (v rezimu BOOT)

L9

#% » Ovladaci panely » Hardware azvuk » Zafizeni a tiskarny »

Soubor  Upravit

Pridat zafizeni

4 Fafizeni (7)

y/

Ben( E2000W

4 NeurcCeny (1)

5TM32
BOOTLOADER

Zobrazit Mastroje  MNapovéda

Pridat tiskarnu

4 Tiskarny a faxy (5)

Foxit Reader PDF  HP LaserJet 1200

Printer Series PCL S

-

= C
\,J!!/

CVUT-VIDEOMET DataTraveler 2.0
Ry

Microsoft XP5
Document Writer

Vstupni zafizeni
UsB
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STM32F042 jako zarizeni

Po spusténi firmware FO-Lab se v zarizenich objevi

&= Spravce zarizeni
Soubor  Akce Zobrazit  MNapovéda
S @

+- 2 Klavesnice A

+ e Modemy

+ & Monitory

+ )y Mysi a jina polohovaci zafizeni

+-<» Personal identification devices

+ ' Potitat

=Bk Aoty (COM a LPT)
¥ Port ECP tiskarny (LPT1)
¥ STMicroelectronics Virtual COM Port (COM3)

+ %48 Procesory

+-i=) Radide IDE ATAATAPI

+ & Radide sbérnice LUSE

+ €& Fadite SCSI a RAID

+. @, Radice zvuku, videa a hernich zafizeni

L R TP S PE S
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STM32F042 jako zarizeni (v rezimu béhu programu F0-Lab)

JUW|@ b Ovlidaci panely » Hardwareazvuk » Zafizeni a tiskarny »

Soubor Upravit Zobrazit MNastroje Mapovéda

Pridat zarizeni Pridat tiskarnu

4 Tiskarny a faxy (5)

-y
Foxit Reader PDF HP Laserlet 1200 Microsoft XPS
Printer Series PCL S Document Writer

a4 Fafizeni (7)

Ben(Q E2000W CVUT-VIDEOMET DataTraveler 2.0 Vstupni zafizeni
RY UsSE

4 Neuréeny (1)

J
STMicroelectroni

cs Virtual COM
Port (COMBES)
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Konec casti 1
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Prednaska D2 cast 2
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Pozorovani signalu prechodového déje osciloskopem

Zapojeni obvodu: vystup PWM u(t) o
na RC clanek, vystup napéti u, ot
na vstup osciloskopu CH1

Jak se zméni puvodni signal PWM? Nabijeni a vybijeni kondenzatoru C,
pres rezistor R;.

R1 C1 °
:’T(E)\\ |
PWM | | L] o | u, C = [j R |u()
“ GND > GND

Vnitini odpor R, zdroje signalu PWM, pod 50 Ohmu, tedy pro nase
experimenty s rezistory o odporu nékolik kOhmu zanedbatelny.

Tedy vystup PWM se chova periodicky jako zdroj napeti +3,3 V,
nebo zdroj napéti 0 V

Otazka: Co je to zdroj napéti 0 V, jaké je jeho chovani z hlediska obvodu?
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Prechodovy déj, exponenciala

Casovy prabé&h napéti na kondenzatoru C vybijeného pfes odpor R —
reseni diferencialni rovnice diferencialni rovnice prvniho radu -

exponenciala, je fresenim popisujici vybijeni RC Clanku

e =27182818 o analogie: vytékani vody otvorem ze
f X)=¢€ sudu, pokles vysky hladiny h(t) v

case, snizeni rychlosti vytoku,

Zpomaleni vyprazdnovani sudu

TN pozn. rizna méfitka na
f(x) osexay
Y
0,8 - v
1-1/e=0,63 Lo - ,
"¢ e || /
vytok
0,4_| o o Vvody
DA - ~ N
| _-1/e=0,3678... =0,37
L\
i 1 f(x) = e X
> | x) 1/e = 0.3678794
|
—
P , i P A
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RC c¢lanek, odezva na skok

Vybijeni kondenzatoru pres R, (po jeho predchozim nabiti)

R1 c1
PWM L
u, l T
c ="|r |u0
» GND

exponencialni prubéh — obecné

flx)=e™

u(t)

I |
t=1.RC t=2.RC t=3.RC

4

uz(t) =U,, .e RC
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RC c¢lanek, odezva na skok

Nabijeni kondenzatoru pres R,

R1 c1
ﬁ
PWM u | - | o,

" GND

Nabijeni kondenzatoru — jako
doplnék, tedy prevracena
exponenciala (1- prubéh exp.)

Lze popsat jako: velikost skoku napéti
X prubéh ,,obracené“ exponencialy—

u(t)

, (1-0,37) U, =0.63U

\ u,()=U,. (1-e-t/RO)

|
t=1.RC t=2RC t=3.RC t=5RC t

\ t-

u(t):UM- ]—g RC

(1-exp....)
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RC clanek, odezva na skok, prubéh obecné

Nabijeni a vybijeni kondenzatoru C, pres R,

Uoco--

u,(t) L
UO

u, (t)

Obecne Ize popsat jako:

pocatec€ni napéti U, + (velikost skoku napéti) x (prubéh

exponencialy)
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RC c¢lanek, odezva na skok — casova konstatnta

u,
t —
Z/l(lt):u()—l_(uoo_MO) 1_e RE Jm—- 063U
Otazka vztahu délky impulsa T, , T. |/ |
a velikosti casové konstanty 1 =RC i
t=1.|RC t=2|.RC t=I3.RC t=|5.RC t

T+, T->1=RC T+ T-<t=RC
kondenzator se staci pine kondenzator se nestaéi plné
nabitavybit, nabit a vybit, rozkmit
je pIny rozkmit signalu signalu se snizuje
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RC integrac€n

ry v

1C

lane

k 10 kQ + 100 nF, PWM 50 Hz

m Oscilloscope
Settings

2,8

Woltage ()

f = 49,047 Hz
At = 20021 ms

1,2 |

o8k

0,4 -

24
Time {ms)

Control | MeasUrerment || Status |
Caontral g

Trigger: | 1500 v

=1

J

Rizing edge [] Falling edge
[ ] auto trigger [ ]single
Channel 1 (®) Trigger
[] chanrel 2 () Trigger
[] charnel 3 () Trigger
[] channel 4 () Trigger
[ Start l [ Stop l
Trigger position: | 15.0 | %
1
J
Sample rate: | 20.000 | kHz
Real value: 20000000
) ™
i
@ Coarse O Fire
Buffer siza: | 1024 #
Sy |
J
Reset Zoom l

L ] Stopped  Samples: 1024
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RC integracni ¢clanek 10 kQ + 100 nF

m Oscilloscope

Settimgs
Control | Measure ment || Status |
Confrol =
32+
Trigger: | 1500] v
J
28t
[ rising edge Falling edge
[] auto rigger []single
24 F .
Charnel 1 (@) Trigger
[] charnel 2 () Trigger
[ ] charnel 3 () Trigger
2 -
[ ] channel 4 () Trigger
z
iy [ Start ] [ Stop ]
cn
g 16+
Trigger position: | 20.5| %
=1
[
Sample rate: | 200,000 | kHz
Real value: 200,000000 k
; m
0.8 =
' @ Coarse O Fine
Buffer size: | 1024 #
0,4 _j
Reset Zoam l
-0.010 ¥ : : : ! ! :
0,8 1,6 24 32 4 4,8 [ ] Stopped  Samples: 1024
Tirne {ms)

Kurz praktické elektroniky, T1_D2, J. Fischer, Katedra méfeni CVUT-FEL, Praha, 2022 65



IVI'

RC integracni clane

k10 kQ + 100 nF

m Oscilloscope
Settimgs

4710900 f=1. 1.419 ms

2,8

2,4 F

Control | Measure mert || Status |
Control =)
Trigger: | 1500] v
=1
[
Riging edge [] Falling edge
[] auto trigger [ ]single
Channel 1 (@) Trigger
[ ] channel 2 () Trigger
[] charnel 2 () Trigger
[] charnel 4 () Trigger
[ Start ] [ Stop l
Trigger position: | 205 | %
=1
[
Sample rate: | 200,000 | kHz

Real value: 200.000000 k

2.4
Time {ms)

3,2

4,8

. =
[

@ Coarse O Fine
Buffer siza: | 1024 #
— 1

M|

Reset Zoom l

@ Stopped  Samples: 1024
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RC integracni ¢clanek 10 kQ + 100 nF

fs= 500 kS/s

m Oscilloscope

Settings
131,099 us f = 1.004 [ Control | Measurement | Status |
Af =995
32t |CDntrDI &
Trigger: | 2481 v
]
2,8}
[ ] Riging edge Falling edge
[ ] auto trigger [ ]single
24 F )
Chanrel 1 (@) Trigger
[ ] chanrel 2 () Trigger
[] charnel 3 () Trigger
2 -
[] channel 4 () Trigger
e
o [ Start ] [ Stop ]
n
g 16
Trigger pasition: | 18.2) %
m
J
Sample rate: | 500,000 | kHz
Real walue: S00.000000 k
; ™
0,8 =
' @ Coarse () Fine
Buffer size: | se58| #
04+ j
Reset Zoom ]
D 1 1 1 1 1 1
o 0,33 0.7 1,05 1,4 1,73 21 [ ] Stopped  Samples: 1152
Tirne (rms)
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RC integracni ¢clanek 22 kQQ + 100 nF

delSi Uusek zaznamu

m Oscilloscope

Settings
Contral | Maasurement || Status |
32l Contral &
Trigger: | 2481 v
3
28|
[ ] rRising edge Falling edge
[] auto trigger [ single
24
Charnel 1 (@) Trigger
[ channel 2 () Trigger
[ ] charnel 2 () Trigger
2 ~
[] channel 4 () Trigger
B
iy [ Start ] [ Stiop ]
o
g 1J6 -
® Trigger position: | 18.2] %
M
J
Sarmple rate: | 100,000 | kHz
Real value: 100.000000 k
J
08+
@ Coarse O Fine
Buffer size: sn24 | #
04| =
u
[ Reset Zoom l
D | 1 Il Il
0 15 3 4.5 & 7.3 10,5 ® Stopped  Samples: 1152
Time {msy
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RC integrac€n

lanek 22 kQ + 100 nF

nabézna hrana, vzorkovani 100 kS/s

m Oscilloscope

Settimgs

32t

24

1,2

0,8

04

Control | Measure ment || Status |
Control ]
Trigger: | 1369 | v
1
J
Riging edge [] Falling edge
[] auto trigger [] single
Channel 1 @ Trigger
[ ] charnel 2 () Trigger
[ ] channel 3 () Trigger
[] charnel 4 () Trigger
[ Start ] [ Stop ]
Trigger position: | 182] %
=1
[
Sample rate; | 100,000 | kHz

Real value: 100,000000 k

@ Coarse O Fine

—
|

Buffer size: |

so24 | #

=
|

Reset Zoom l

1,5

u]
Tirne {ms)

75

10,5 ® Stopped

Samples: 1152

Kurz praktické elektroniky, T1_D2, J. Fischer, Katedra méfeni CVUT-FEL, Praha, 2022

69



y

RC integracni ¢

k10 kQ + 200 nF

nabézna hrana, vzorkovani 200 kS/s

m Oscilloscope
1 Sefttings

280

24

16

0gk

04 -

Time {ms)

3,2

4,8

2,6

[ Contral | Measurement || Status |
|C0ntrol
Trigger: | 1500
o |
-
Riging edge [ Falling edge
[] autn trigger Single
Channel 1 (®) Trigger
[ ] charnel 2 () Trigger
[ channel 3 () Trigger
[] channel 4 () Trigger
[ Start ] [ Stop
Trigger position: | 25.D| o
=1
[
Sample rate: | 200,000 | kHz
Real value: 200.000000 k
-
J
@ Coarse O Fine
Buffer siza: soz4 | #
M
_I
[ Reset Zoom
[ ] Stopped Samples: 1152
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RC integrac€n

ry v

1C

lanek 10 kQ + 200 nF

m Oscilloscope
Settings

3z

28

[ Control | Maasurement || Status |
|Cnnh’nl
Trigger: | 1500
|
-
[ ] Rising edge Falling edge
[] #uto trigger Single
Charrnel 1 (@) Trigger
[] channel 2 () Trigger
[ ] channel 2 () Trigger
[] channel 4 () Trigger
[ Start ] [ Stop
Trigger position: | 0.0 | %o
™1
_l
Sample rate: | 200.000 | kHz

Real value: 200.000000 k

| i
wET @ Coarse O Fine
Buffer size: sn24 | #
04+ =
[
[ Reset Zoom
DU D,IE’ 1JI5 2:4 3:2 4‘ 4;9 5:I5 [ ] Stopped  Samples: 1152
Time {msy
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m Oscilloscope

Settings
146.441 us

28

1,6

voltage (V)

zvétseny
obrazek

04

0,8

1,6

2,4

Time {ms)

3,2

4,8

5,6

[ Control | Measurement || Status |
|C|:|ntr|:|I
Trigger: | 1500 v
|
o
[ ] rRising edge Falling edge
[ ] auto frigger Singla
Channel 1 (@) Trigger
[ ] channel 2 () Trigger
[ ] charnel 3 () Trigger
[ ] Channel 4 () Trigger
[ Start } [ Stop
Trigger position: | 30.0 | %
m!
J
Sample rate: | 200.000 | kHz

Real walue: 200.000000 k

-
M|
@ Coarse O Fine
Buffer size: | S0z4 | #
=1
M|
[ Reset Zoom
[ ] Stopped Samples: 1152
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m Oscilloscope

Settings
146,441 Us [ Control | MeasUurement || Status |
|C|:|ntr|:|I &
r————————————————l
' Trigger: | 1500 W
| ] |
7
28t > P07 e T = - - - 1
e Rising edge | Falling edge
ol_(amZIk - "7 Dvemen .
-~ tr igger-u A [ ] buto trigger Single
Y 3 - //
241 , 4 \ Channel 1 (@) Trigger
, 7 \ [ ] channel 2 () Trigger
/, 7 \ [ ] charnel 3 () Trigger
21 ~ 7, 'A’ 4 \ [ ] Channel 4 () Trigger
napetova uroven &
= / - \ [ Stal
o y: - rt } [ Stop J
,/~ trigger-u L= L = ]
= | Trigger position: | SD.EI| o |
I . ™ I
I [ [
________________ 1
Sample rate: | 200.000 | kHz
Real value: 200.000000 k
J
0,8
@ Coarse O Fine
Buffer size: | S0z4 | #
04t -
M|
[ Feset Zoom J
D 1 | | | | 1 1
o 0,8 16 2,4 3,2 4 4,8 5,6 ® Stopped  Samples: 1152
Time {ms)
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Confrol MeasUrement Status

Ovladaci panel osciloskopu L 2
I
| Trigger: 1500 ¥ :
: - |
I [ ] Rising edge Falling edge I
I [ ] auto trigger Single :
, I
Ob|aSt naStavenl I Channel 1 (@) Trigger |
SOUéténi 9 trigger I [ chamnelz () Trigger :
I [ ]chanrelz () Trigger |
I [ ] channel 4 () Trigger I
I
| | Start | | Stop
I
| Trigger position: 00| %
I

Sample rate: 200.000 | kHz
Real value: 200,000000 |k

J

(@) Coarse () Fine

oblast nastaveni
vzorkovani

Buffer size: S024 | #

J

Feset Zoom

L ] Stopped  Samples: 1152
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Ovladaci panel osciloskopu — spousténi ,trigger

Control Measurement Status
nastaveni hranice napeti - contral
pro trigger  T--___
TS~
: Trigger: 1.500| ¥
volba hrany pro trigger __ e
nabézna/spadova = TT--__
Tt~
autotrigger- spousti okamzité Rising edge d [==line EE 2
bez ohledu na napéti  ---------- » [ ] Auto trigger V| Single
e 3 H Y P 4 .
provcvede po ,,start” jediny ad Channel 2 () Trigger
odmer P
ol Channel 3 () Trigger
vc_)lba kanalu — zdroje pro - e ) Trigger
trigger
velikost ,, prettriggeru, to je SE | | Sl
zobrzezeni signalu v oblasti -~ . _
pred okamzikem spusténi ~~~_Mgger positon: 300 %
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Ovladaci panel osciloskopu — nastaveni vzorkovani

Trigger position: 30,0 %

i

rychlost vzorkovani, zadana
hodnota a hodnota skutecneé

. Sample rate; 200,000 | kHz
nastavena

, _ . Feal value: 200.000000 k
nastaveni velikosti bufferu- J
zaznamoveé pameti

. ) (@) Coarse () Fine
hodnota zadana ~---___
a skutecna ~e "™ Buffer size: S04 | #
RESET Zoom-u zobrazeni  "~-~__ [l
Stopped / Waiting/ Run —
‘~\\ Feset Zoom
waiting- €eka na trigger ~_
L Stopped ASarnplea: 1152

stopped - po single nebo po
stop
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Panel- status Control Measure menti

Stats :
I

S rostouci vzorkovaci frekvenci se zkracuje
doba odbeéru vzorku / (také prechodovy déj na
RC) a vyzaduje se proto mensi casova
konstanta celého vzorkovaciho systému a tim
i odporu zdroje signalu.

Pokud bude odpor zdroje signalu vetsi (zde
napr 100 kOhmu), snizi se velikost rozkmitu
zaznamenaného napéti; bude se snizovat
smeérem ke stredni urovni 1, 6 V. (Plati pro
STM32F042)

Vysvétleni jevu prekracuje ramec tohoto kurzu

(Pro zajemce — mozny experiment s rezistorem
mezi PWM a CH1.)
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Ulohy — experiment s RC élankem

Ulohy D2 — ¢ast 4

Na vystup PWM, pin €.14 procesoru RC clanek tvofeny polyesterovym
kondenzatorem o kapacité 100 nF (200 nF, 50 nF *) a rezistorem, napfr.
10k. Nastavte frekvenci PWM generatoru na 100 Hz a pozorujte signal
na vystupu RC Clanku. Zaznamenejte signal v grafické forme i v
datové forme.

UrCete ¢asovou konstantu t RC ¢Clanku z pfrechodového déje |
vypoctem (t = RC).

Misto, kde signal v prechodovem deji ubehne 63 procent zmeny slouzi
pro odecteni hodnoty Casove konstanty.

Vyuzijte funkci kurzoru.

Vymernte rezistor za typ s odporem 68k vyhodnotte, jak se zmenil
prubéh signalu a urCete ¢asovou konstantu, porovnejte s pfedchozim
mérenim a posudte, zda vysledky odpovidaiji teorii.

Pokud se uloha nestiha, bude feSena v D4 (Ctvrtek).
200 nF, 50 nF * - jako paralelni, resp. sériova kombinace dvou 100 nF
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Konec
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