Vhodno i1zhodne naprave

Laboratorijskavaja7- AV 1
Linije — LTSpice, simulacija
elektronskih vezij in odboj
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LAB 7 — AV1: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

{- 7.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja }

m /.2: Naloga 4-1 - Simulacija

m /.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev

m /.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN 2-AV1.1

m /.5: Simulacija odbojev na naslovni liniji — DN 2-AV1.2
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LTSpice

LTSpice:

m https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-
calculators/ltspice-simulator.html

m Orodje za risanje in simuliranje elektriCnih in elektronskih
vezij (angl. schematic design tool and circuit simulator)

m Osnovne elektronske komponente:

m upor (angl. resistor)

m kondenzator (angl. capacitor)

m tuljava (angl. inductor)

m prenosna linija (angl. ideal transmission line)
m Vir napetosti (angl. voltage generator)

m Vir toka (angl. current generator)
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LTSpice

m Osnovni tutorial (priporocljiv):
[ http://cds.linear.com/docs/en/software-and-
simulation/LTspiceGettingStartedGuide.pdf

m Ostali viri:
O https://Itwiki.org/files/LTspiceHelp.chm.html
1 http://elec.otago.ac.nz/w/images/d/df/Ltguide10.pdf
1 YouTube

1 Pripravljena vezja :

m https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-
calculators/Itspice-simulator/lt-spice-demo-circuits.htmi
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LTSpice

m Osnovno okno:

orodje za
brisanje

B LTspice - [Draft2.asc]
4: File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

kopiranje

tuljava

dioda

orodje za premikanje
komponent v vezju

- O

X

CHACHESO> N TERQAQAN D

< ©

-

- Draft1.asc %} Untitled

1O R b ra

,CtrI+E*
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LTSpice

m Osnovno okno (prejsnji GUI):

dioda
orodje za i ikanj
dje tuliava orodje za premikanje
brisanje ) komponent v vezju
kopiranje Undo/Redo

LTspice I¥ - [Draftl.asc]

|_ | Al | G2

komentar
rotacija ,Ctrl+R"

zrcaljenje ,Ctrl+E®
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LTSpice

m Osnovne kratice v naboru komponent v LTSpice:

Vecé na strani; http://ltwiki.org/?title=Components Library and Circuits

izvor napetosti

upor

kondenzator

(brez izgubna) prenosna linija
tuljava

dioda

Schottky dioda

Zener dioda

voltage
res

cap
tline

ind
diode
schottky
zener
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LTSpice

m Nekatere osnovne kratice merskih enot v LTSpice:

piko [107-12] p

nano [107-9] n

micro [10"-6] u

mili [107-3] m =
kilo [1073] k \‘; Pomembno !
mega [1076] meg s
giga [10"9] g

terra [10"12] t

ohm ohm
farad [F] F

Henry [H] H
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LTSpice

m Postavitev osnovnih elementov

|2 ||

Select Component Symbaol

C:\Program Files [#86)5LT CALT spicelylibhapm

| [pen this macromodelis test fisture

phpd
4 polcap
nph
nph2
npn3
nphd
pif
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LTSpice

m Lastnosti komponente 'voltage'

LTspice I¥ - [Draftl.asc]

{: File Edit Hierarchy Yiew Simulate Tools ‘Window Help

=10l x|
=18 x|

BB F 0 acal 20 BRE (s RRMH A& L@+ XD 0D CiiikeeP

Yoltage Source - ¥2 x|

DL waluelv]: I ’
Series Resistance[Q] I S

Advanced
e

V2 Desni klik
(lastnosti

elementa)
A

Oblika izvornega signala
napetosti:

Editing c:

1) Enosmerni tok: (none)
2) Pulz (PULSE)

3) Sinusni signal (SIN)
4) Eksponentni (EXP)

) Independent Yoltage Source - ¥2 x|

i~ Functions
f (% [rone]

" PULSE[¥1 W2 Tdelay Trige Tiall Ton Period Meycles)
™ SIME[Voffzet Wamp Freg Td Theta Phi Neycles)
BT W2 Tdl Taul Td2 TauZ)

" SFFM[Woff Yamp Fear MDI Fsig)

Pl vl 22

" PwL FILE: | Erowse |

Addijonal P Paints |

I ak.e this infarmation visible on schematic: v

vrednost enosmerne
napetosti

—DCWalue
DC value: I ;

b ake this information visible on schematic: v

 Small zignal AC analyziz].aC)
AL Amplibude:

I—
AC Phaze: I

M ake thiz infarmation visible on schematic: v

— Parasitic Properties

Series Resigtance[0] I
Farallel Capacitance(F]: I

M ake this information visible on schematic: v

Cancel | ak. I
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LTSpice

PULSE je najbolj pogosta oblika vira napetosti v nasih vezjih:

Vinitial
Von

Tdelay

< -
2 [

PO pove

zaCetna napetost [V]
vrednost stanja ,on™ oz. druga napetost po prehodu [V]

casovna zakasnitev (,time delay") - trajanje zaCetne napetosti

cas vzpona [s]

¢as padca [s]

cas stanja ,,on" - trajanje druge napetosti [s]
celotno trajanje ene periode impulza [s]

Stevilo period oziroma ponovitev. 0 pomeni vec¢no ponavljanje

zavah.

Vinitial[V]:
WVaon[V]:
Tdelay[s]:
Trise[s]:
Trall[s]:
Ton[s]:
Tperiod|s]:
Meycles:

0.4

43

10p

10p

R1

100
v
N

T PULSE(0.4 4.3 50n 10p 10p 450n)

[ Resistor - R1 X
Manufacturer: ——
-OK
Pat Number: ——
Cancel
Select Resistor
Resistor Properties
Resistance[0)]:

Tolerance[%]: l:l
l Power Rating[W]: l:l
VIN - LV 12 © Rozman,Skraba, FRI




LTSpice

m Simulator

Za na$e potrebe bomo uporabili
»ransient analizo (eno od 6 moznih)

Edit Sinc alation Command

Dor't reset T=0when steady state iz detected;

tran Gr
)

Klic ukaza '.tran' 'trajanje simulacije'
v tem primeru: 50 ns

© Rozman,Skraba, FRI
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LTSpice — Primer 1: kondenzator

Desni klik -> moznost raCunanja s
. brikazanimi signali, brisanje..

4, kondsnzator ase | $2 kondsnzator mw

e

| _ kondenzator.raw / [=[= =]
rin) Vivcond) 1(C1)
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" V(Vcond)I(Cl)
1 kondenzator.asc El@
- o
Winitial[V]: 0.4 = R1
Von[V: | 43 . T
Tdelaylsl: | 50n Vv 100 Rz 8
Tn.::[ﬂ: ™ 10k T€—— Merilna tocka :
— ]' e c1 W levi klik (sonda) ali
alljs): 057 .
S PULSE(0.4 4.3 50n 10p 10p 450n) 20p B nariSem povezavo in dodam
onksl oznako (F4 label)
Tperod[s]: "
Neycles: .tran 500n %

x=441.23ns y = 2.320V, 192.00pA

Capacitors and Capacitance: Capacitor physics and circuit operation

Physics Videos by Eugene Khutoryansky

Z naslova <https://www.youtube.com/watch?v=f MZNsEqyQw&ab channel=PhysicsVideosbyEugeneKhutoryansky>

VIN -

LV
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https://www.youtube.com/@EugeneKhutoryansky
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LTSpice - Primer 2: tuljava

1 tlavamse | $2 wiavasew

¥ tuljava.raw EI@

V{vin) . V{\n_ulj) . . I{L1)

1 tuljava.asc [s=EE]

Vinitial[V]: 04
Von[V]: 43
Tdelay[z]: 5N

Trise[s]: 10p C)

Tallsl: | 10p PULSE(0.4 4.3 50n 10p 10p 450n)
Ton(s]: 450n
Tperiod|s]: .tran 500n %
Meoycles:

x=42577ns _y = 1911V, 191.09pA

Inductors and Inductance

Physics Videos by Eugene Khutoryansky
Z naslova <https://www.youtube.com/watch ?v=ukBFPrXiKWA&ab_channel=PhysicsVideosbyEugeneKhutoryansky>
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LTSpice — Primer 3: (naloga AV1) model idealne prenosne linije (f=25 MHz)

4, model_prenes

ne_inie_idealase |32 m

odel_prenosne_linije_ideal raw

model_prenosne_linije_ideal.raw E@
in) Vivout)
model_prenosne_linije_ideal.asc (= =] =]
V(Vout) < 3
> R1 L2 >‘
f=25 MHz 0.0001n R2 L: ,
1000ieg
Vintial[Vl: | 04 PULSE(0.4 4.3 20n 10p 10p 20n 40n 5) 0.001p
Von[V]: 43
Teelaylsl 2n .tfran 200n %
Trise[s]: 10p
Trall[z]: 10p I/
Ton[s]: 20n f=25MHz:
Tperodfsl: | 40n B on“ stanje 20ns
Neycles: 5 B perioda 40ns
B 5 period (ponovitev)
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LTSpice — Primer 3: (naloga AV1) model realne prenosne linije (f=25 MHz) R1=100

1, model_prencsne_linie_ideal asc

¥ model_prenosne_linje_ideal.aw

= model_prenosne_linije_ideal.raw [= ==
Y V(vin) V(vout)
e S e e B e S S SR P S P T PR PP Fr EEEE PR L P PP LT REE T T
I e S e B I It | e e b | S e B B
I e N R e | B B b | T e et | B B e R T TR
I e 1 B e [ el I e 1 e e L e B
I e et | S T | e et | Bt & s e | e
LI T | B 1 B | B B [T T | L SRR TR
L e T B I T S L S R RERAIICrrree
A9 AN N U (. N
Ijﬂ\hl’l ns 2[\; 5 5 Ins 5 1 120ns 1-1[;\ 5 1 5 1 5 200ns
1 model_prenosne_linije_ideal.asc E@
' 5
V(Vin) V(Vout) >T
f=25 MH R2
1000imeg
Vinitial[V]: | 04 PULSE(0.4 4.3 20n 10p 10p 20n 40n 5) 10p
Von[V]: 43
L Frekvencal
o e N/ R
= Trise[s]: 10p
s2 1t THalls]: 10p ,/ \\/ Z 00 03140 314 0
Tonlsl: | 20n f=25MHz: Realna linija : Z S s | St
Tperiodfs): | 40n B ,on“stanje 20ns W vecja kapacitivnost in
B 5 period (ponovitev)
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LTSpice — Primer 3: (naloga AV1) model realne prenosne linije (f=2.5 GHz) R1=100

1, model_prencsne_linije_ideal asc

# model_prencsne_linie_ideal.raw

model_prenosne_linije_ideal.raw

V({vin)

V{vout)

1 model_prenosne_linije_ideal.asc El@
V(Vout) c 3
i i
f=2.5 GHz R2 JP1
- 1000imieg
Ot PULSE(0.4 4.3 0.2n 10p 10p 0.2n 0.4n 10) 10p
Won[V]: 43
Tdelaylsl: | 0.2n %
| Trisels) 10p .tran 5n
Tallgl: [ 10p 4
Tonfsl: | 0.2n f=2.5GHz:
Tperiods]: | 0.4n B on“stanje 0.2ns
Neycles: 10 B perioda 0.4ns
B 10 period (ponovitev)
VIN - LV 19
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LAB 7 — AV1: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

m /.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja

[- 7.2: Naloga 4-1 - Simulacija }

m /.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev

m /.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN 2-AV1.1

m /.5: Simulacija odbojev na naslovni liniji — DN 2-AV1.2
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Naloga 4-1.
Ugotovite ali pri podanih podatkih vezje deluje pravilno

(Lahko tudi: izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu
Cipa 74ACT74 - D FlipFlop) .

D Flip Flop
Ry = 10 Q R, =100Q, 5 =6 ns/m_,I:_ST:T i
— o————p — D
u(t Ryy =10 kQ
(® 48V CLOCK S

0.2V uv(t) ub(t)
t >
t=0 Yy _ v
Sprememba signala iz stanja 1 - -

v stanje O ob €asut=0

P+ o = SRR
g\o" ?«u-?o = A_
—D\)H-!-Qo
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Naloga 4-1 (objavljena reSitev):

Ugotovite ali pri podanih podatkih vezje deluje pravilno
(Lahko tudi: izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu
Cipa 74ACT74 - D FlipFlop) .

Tek = 6nS, Feo = 166.6 MHz

D Flip Flop
Ry =10 Q R, =100Q, 5 =6 ns/m_,I:_ST:T i
— o————p o— D
u(t Ryy =10 kQ
® 48V CLOCK 1 CLK v
02V—H u,(t up(t
= ¥0 50
t=0 Y - v
Sprememba signala iz stanja 1 T -0
v stanje 0 ob Casut=10 uy(t) p.=-0,82, T=0(=3ns, pp=1 Up(t)
oy .. - 02V t=0- " t=0- 02V
Objavljena resitev (e-ucilnica) 438V t=0+ ="
g6\ Ipiehy SRt Ry 000 | - -
e L TR gie iemy PRS00 | T
Mb(k) :> 4 732V \ ub(t) t __———:::_-:: t=1 8,56 Vv
< IR il I e a0 i T /20 I &«
) \l/ ________________ t
232V A 514V t=21 TS ¢
”‘”"(S"E\E“,“@ _ht=31 1,72V
il ol Tl podoee [ —
o8k R R T 0 452V t=4r [l
o 3 9 s 2 27 —=hs [V\S] """"" ~> -
‘ _________Z:::=- t=51t 7,32V
VIN - LV 502V t=61 ==::::IZ::::
. t=71 2,72V
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aloga 4-1 (

objavljena reSitev):

Ugotovite ali pri podanih podatkih vezje deluje pravilno
(Lahko tudi: izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu

Cipa 74ACT74 - D FlipFlop) .

T=82 =6us/u 05m=3ns

e ————

856y sl
e e
S 55 T T e~ o Q)
_ Bwm-Ps . =My
Q\o == Mplx)
A
232V
: vmb(SPEE\E“W-)
Uo R 0,2V Ao oo 432\ -
MN(O_) = ub<0—> - P.\; +';\= e /\coA:)o - = O’/\%g\} = O]Z\’ 2l0V — Vs V\&Al%,t,oolho"f\f-
08V %
teo+ M+ = Mu(os) AL Ra * AeVioe ( ‘ — .
) Fewe e e R 2l
= O2\V +\3—J\43‘—_—_4|38V
t='t & Me () —
SR R R e Qe = _ ps=-0,82, T=58(=3ns, p=1 Up(t)
3 ‘ 0,2V t=0- t=0- 0,2V
T O r4rev tanel) = Bsev 438V t=0+"T""-___
Mr (e = p(2y TS
Nan t TTotsed t=1 8,56V
t=2t% S B T e I L by TS
Bale o : ¢ ________ &
i keeCas D glip oz W T t
TST Me(ST) = 720y \ , . I e S e \l/
e poves 2 una—~ %‘Qg—ﬂfo"‘“ 514V t=2<« | T
E~7T Mr(30)- 272y s Loleen §odconbz, e[ t=31 72V
s Lol Sio Ao R R S €
452V t=41 [z
M,J\_)\(;‘:‘ Ry o e - -~
zeet=51 7,32V
Ly 5,02V t=61 peesiii
T t=71 2,72V
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mLTSpice — Naloga AV4-1 - Simulacija

izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu Cipa 74ACT74 - D FlipFlop

4, odboj_naloga_AV413sc | 1 odboj_naloga_AVAT raw

odboji_naloga_AV41.raw

V{ub)

s odboji_naloga_ AV41.asc =E=E]
Vinitial[V]: 02 =
o
Von[V]: 48 ) > =
> R 7 T i
Tdelay[s]: 0 Vi .
Trise[z]: 1p Td=3n Z0=100 R2
Trall[=]: 1p 10
PULSE(0.2 4.8 0 1p 1p 100n)
Ton[s]: 100n
Tperiod[s]: .tran 100n N %
Meycles:

x=80.52ns y=4.174V

Pozor: nap. nivoji do 5V'!

VIN - LV
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mLTSpice — Naloga AV4-1 — 3ns zakasnitve in do 33ns

izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu Cipa 74ACT74 - D FlipFlop

| P_‘iczlbc_bnlcgai_ /A1 raw =& =]
V(uv) V{ub) V{vgen)
[ 1
J X 7
V(Vub)
V(Vgen)
+, P4_odboji_naloga_AV41asc =N R ==
c
5 > 2
> R1 f T S
V1 10
Td=3n Z0=100 R2
10
PULSE(0.2 4.8 3n 1p 1p 100n)
.tran 33n

Pozor: nap. nivoji do 5V'!
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LTSpice — Naloga AV4-1 FlipFlop

V(vin) V{vout) V(velk) V(ffout)

. P 2 Ty -
la.5v- .' | i ’ [ : f \ 1 /
2.7V ' I \ l l
- o T oo
"ons 3ns ¢ / ans . .iL /’ 15ns llns " 2Tns 24ns 2ins 30ns
Component Attribute Editor .
V(Vin
C:\Users\R\Documents\L TspiceXVIIib\sym'\Digtal'cflop asy ( )
V(Vout)
Nastavimo nap.
. . Attribute Value Vis.
nivoje za D-FF Prefc A V(clk)
(do 5V, sicer 1V) s oror '
Vhigh=5 Viow=0 S — V(FFout)
VIN - LV Snicalne? = © Rozman,Skraba, FRI
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LTSpice — Naloga AV4-1 FlipFlop - problem

V({ugen) V(ffout)

- e i i

o 7 . R \

5 ]! p| o L V(Vgen)

‘:2_5‘,_ ' I [ | [ ‘\‘\

- | | | " V(FFout)

- . \ \

o ; \Is;s 4 ; \..J - \‘;,J B B > B

Problem: D-FF namesto enega prehoda 0->1 V/(Vgen)
naredi 3 prehode: 0->1->0->1 V(FFout)
(dva dodatna nepotrebna prehoda)

VIN - LV 28 © Rozman,Skraba, FRI



Naloga 4-1a: Serijska prilagoditev

Ponovite izraCun in izris ob dodani serijski prilagoditvi.

Kaj se spremeni ?

u(t)

0,2V ]

48V

t=0

t-P

Sprememba signala iz stanja 1
v stanje O ob €asut=0

D Flip Flop

Ry = 1009, 6 = 6 ns/m, |=50cm

Ry =10 kQ

Teik = 6N, Feo i =166.6 MHz

VIN - LV
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Naloga 4-1a (objavljena resitev): Serijska prilagoditev
Ponovite izraCun in izris ob dodani serijski prilagoditvi.

Kaj se spremeni ? — Racunska resitev
Teik = 6ns, Fe i = 166.6 MHz

D Flip Flop
Ry = 1009, 6 = 6 ns/m, |=50cm
_’ I —>_ _____ o— D
u(t Ryy =10 kQ
® 48V V cLOCK rek |
02V— S Up(t)
=0 t \ Y
Sprememba signala iz stanja 1 omT T
v stanje 0 ob ¢asut=0 (t) (t)
u u
v Pv— pb:]- b
0,2V t=0- t=0- 0,2V
Objavljena resitev (e-ucilnica) 25V t=0+ = =y
B SAOd
s ~ M ()= a av Telt=t 48V
9 S 23V - ’
i € NV () N I
= 48V t=21t1""
2
[ t t
_ .‘
Ao Tt \l/ \l/
VIN - LV 30

© Rozman,Skraba, FRI



"

LTSpice — Naloga AV4-1a (A: serijska prilagoditev)

4, odboii_nzloga_AV4Tasc | §% odboj_naloga_AVAT raw

g odboji_naloga AV41.raw = =E]

Viuv) V({ub) V{vgen)

| .............................. é......v.(.\zgen)

L odboji_naloga AV41.asc [=E=EE]

c
[
o

-

uv
ub

R1

PULSE(0.24.8 0 1p 1p 100n)

.tran 100n ~ ~

x=81.28ns y=2320V

Nap. nivoji do 5V !
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LTSpice — Naloga AV4-1a FlipFlop (A: serijska prilagoditev)

V(vin) ﬁ

V{vout)

Viffout)

4.5V~

[4.0v+

3.5V

3.0V

2.0V

1.5V

1.0V

0.5V

Nastavimo nap.

nivoje za D-FF
(do 5V, sicer 1V)

VIN - LV

24

C:\Users\R\Documents\L TspiceXVIIib\sym'\Digtal'cflop asy

Component Attribute Editor

Attribute: Walug
Prefic A
InstMame Al
SpiceModel DFLOP

Value2

Spiceline
Snireline?

Vhigh=5 Viow=0

T
2Tns

V(Vin)
V(Vout)
V(clk)

V(FFout)
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LTSpice — Naloga AV4-1a FlipFlop (A: serijska prilagoditev)

-« """ " "‘‘"‘F " "7 "mprmewmoero= ________ T o=

m
50 rm; v{mour)
o V(Vgen)
" V(FFout)

:
/,.———‘
\~._——IJI

0.0V- T P T T T T T T T
Ons 3ns 9ns 12ns 15ns 18ns 21ns 24ns 27ns 30ns

Resitev: D-FF naredi tudi samo eden (zakasnjen) prehod 0->1
V(Vgen) in V(FFout)

33

VIN - LV © Rozman,Skraba, FRI



" N

LTSpice — Naloga AV4-1a FlipFlop (B: paralelna prilagoditev)

V{vgen) V(vclk)

V{ffout)

1, Vezje4 Naloga Av41_D-FF Par zak.asc

c
(7] - )
=] = =
g S 3 AL 2
T
Q
PULSE(0.2 4.8 0 1p 1p 100n) <+ Q>

<

Resitev: D-FF naredi tudi samo eden (zakasnjen) prehod 0->1

.tran 30n

Par. Zakljucitev,
PocCasnejsi CLK

|zziv: bi lahko problem reSili Se kako drugace ? Cas vzpona ...
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LTSpice — Naloga AvV4-1a FlipFlop (C: daljsi ¢as vzpona (10ns > 31=9ns)

V(vclk)

'( Vezjed_Maloga_Av41_D-FF_Cas_vzpona.asc

c

(7] - -
> £ 3 ol 3
T4 T PRE =

10 D Q

Vi Td=3n Z0=100 Vclk -

PULSE(0.2 4.8 0 10n 10n 100n) + va [CK Qr
_ CLR
PULSE(0.1 4.5 0 0.5n 0.5n 3n 6n)

.tran 30n %

Par. Zakljucitev,
Resitev: D-FF naredi tudi samo eden (zakasnjen) prehod 0->1

Fv’oc“:asnejéi CLK
Cas vzpona ...
|zziv: bi lahko problem reSili Se kako drugace ? -

VIN - LV

D
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" JEE
LAB 7 — AV1: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

m /.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja

m /.2: Naloga 4-1 - Simulacija

{- 7.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev}

m /.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN 2-AV1.1

m /.5: Simulacija odbojev na naslovni liniji — DN 2-AV1.2
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Lastnosti elektricnih linij — analiza odbojev

Ponovitev — predavanja

Casovni diagram poteka napetosti na izhodu iz linije do ¢asa t =71, &e je ¢as
vzpona signala enak Casu potovanja signala po liniji t, = T.

uy (1), uy(t) [V]

T gl 7,81V tr:’C t=0

Stacionarno

6,14 V .
stanje 1

2,70V

Stacionarno | 2 1
stanje 0

N1t

02V

1 1
I T
0 3 6 9 12 15 18 21 t [ns] —

VIN - LV 37 © Rozman,Skraba, FRI



Lastnosti elektricnih linij — analiza odbojev

Ponovitev — predavanja

Casovni diagram poteka napetosti izhodu iz linije do ¢asa t =71, &e je ¢as
vzpona signala enak ¢asu potovanja signala po liniji t, = 27

uy (1), uy(t) [V]

T gl 7,81V tr - 2'[

6,14V Stacionarno
stanje 1

Stacionarno 2 1+ 2,70V

stanje 0

N1t

02V

1 |

I T
0 3 6 9 12 15 18 21 t[ns] —>
T 27 3T 47 57 671 7T
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Lastnosti elektricnih linij — analiza odbojev

Ponovitev — predavanja

Casovni diagram poteka napetosti izhodu iz linije do éasa t =7, ¢e je ¢as
vzpona signala enak ¢asu potovanja signala po liniji t, = 37T (t, > 21)

u,(t), up(t) [V]
g+ 7,81V

2t
0,2V i ,/”
0 } k fe } e
14 3 6 9~_ 12 15 18 21 “~tfous[”
) T 27 3T \41\ 5T 67T 77T Tl
4 tl’ \\\\
< > \\\ 511V
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Lastnosti elektricnih linij — analiza odbojev

Ponovitev — predavanja

Casovni diagram poteka napetosti izhodu iz linije do éasa t =7, ¢e je ¢as
vzpona signala enak ¢asu potovanja signala po liniji t, = 37T (t, > 21)

uy(t), up(t) [V] _
T tl’ =3t
g4 7,81V
7 -4
6,14V Stacionarno
stanje 1
- 4,75V

3T 2,70V

Stacionarno | 2 1
stanje 0

N1t

02V

1 1
I T
0 3 6 9 12 15 18 21 t [ns] —
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" JEE
LAB 7 — AV1: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

m /.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja
m /.2: Naloga 4-1 - Simulacija

m /.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev

[- 7.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN 2-AV1.1 }

m /.5: Simulacija odbojev na naslovni liniji — DN 2-AV1.2
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i PULSE(0.0 5.0 200n 22n 22n 2400n)
ran n

(Priprava na LV2) - Merjenje odbojev na liniji s

Simulacija meritev UTP kabel v programu SPICE.

Napetast sa 2s praviing _porazﬂeﬁ_ z
SPICE Simulacije slik iz osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50,5500}, R, = 1..500 02 zakasnitvijo 17 se pojavi tudl na izhod.

Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 RL=Ro RL < Rg, R.=10
Ri,Rs=0,50,500Q P1=0.666 (poz. odboj) P.=0 (ni odboja) Pr=-0.98 (neg. odboj)

Wal) I Wun I W

Rs < Ro

Rs=50 Q
ps=-0.333

[0.5V/razdelek] _ . i,

Vigje potujole

napetast

[ . 0 . - 0 . | Ustae = Uk RU/ (Re*Ry)

Rs = Ro
ps=0
[0.5V/razdelek]

Rs > Ro
Rs=550 Q

Ps=0.692
[0.5V/razdelek]

Nizke potujode
napetosh



(Priprava na LV2) - Merjenje odbojev na liniji

Primer rezultatov meritev

Slike osciloskopa: UTP kabel, Re= 50.550 100, Ry = 1..500 ) (Rgr=5010) UTP

Ro=100Q RL > Ry, R.=5000
Rt,Rs=0,50,500Q P1=0.666 (poz. odboj)

Rs < Rp

Rs=50 Q
ps=-0.333

[1V/razdelek]

Visje polujocs
napelosh

R5= Ru

ps=0
[1V/razdelek]

Rs > Rop
Rs=550 Q

ps=0.692
[1V/razdelek]

Nizke polujoda

napetost

Napelost se e pravilno porazdell, 2
zakasnitvijo 1 se pofavi tudi na izhodu,

RL = Ro
P2.=0 (ni odboja)

Merilni tocki

RL < R[]' Ri=1Q
,OL='O'98 (neg. odboj)

,,,,,,,,, - )
Rgen=50¢ : Rser / Zy, d /
|
, ir
|
|
|
| Us U
|
|
|
] I T




R1

AP
Vi

—US

T

’,TVgen

(Priprava na LV2) - Merjenje odbojev na liniji A

Td=220n Z0=100

PULSE(0.0 5.0 200n 22n 22n thﬂﬂn)

Primerjava: Simulacija - Meritve.

Napetos! se #& pravilno porazdeli, z +tran 2400n e o
‘ SPICE Simulacije slik iz osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 02, R, = 1..500 () zakasnitvije 17 se pojawvi ludi na izhodu.
Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 RL = Ro RL < Ro, Ri=10
RLRs=0,50,5000  p; =0.666 (poz. odboj) p.=0 (ni odboja) p.=-0.98 (neg. odboj)

¢ Rs<Ro

‘g g_ """ -t-—‘lj_h‘

28 Rs=50 Q Ustoe = U Ru/ (Re*RY)

ps=-0.333
[0.5V/razdelek]
777777777777 Merilni tocki
e R il W LI
Vsre i Ug Uy,
i
| Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 02, R = 1..500 2 {Rgen=50 12) UTP | Napeioat o 16 previns porazdel, 2 e T
Zakasmitvijo 1756 pafav tudi na izhodu,
Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 R.=Ro RL < Ro R.=10
R.,Rs=0,50,5000 pL:O' 666 (poz. odboj) .0L=O (ni odboja)
Rs < Ro
$3  Rs=500Q
$5 - ps=-0.333

[1V/razdelek]
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" JEE
LAB 7 — AV1: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

m /.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja
m /.2: Naloga 4-1 - Simulacija
m /.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev

m /.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN 2-AV1.1

[- 7.5: Simulacija odbojev na naslovni liniji — DN 2-AV1.2 J
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DN2-AV1.2: Simulacija odbojev na liniji s programom LTSpice — DRAM pomnilnik, naslovna linija

Krmilnik pomnilnika DRAM 1M x 16bitov

[
»
»
P
[
>
»
P
»
>
g
P
g
P
g
P
»l
P
[
»
[
»

Rizn =24 Q Z,=70Q R, = 1M
V=01V & = 6 ns/m

V=18V | =10 cm

t.=0,3ns
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DN2-AV1.2: Simulacija odbojev na liniji s programom LTSpice — DRAM pomnilnik, naslovna linija

Model linije

Rs Zo, O

O
Q

I_O
=

Vs ' U,

v

<
<

O

S © ©
—

Vs - Napetost izvora [V]

Rs - Upornost izvora - izhodna upornost oddajnika [Q]

Z, - Karakteristicna impedanca linije [Q]

R_- Upornost bremena - vhodna upornost sprejemnika [Q]
d - Zakasnitev signala na enoto dolZine [ns/m]

u; - Napetost na vhodu v linijo [V]

u, - Napetost na izhodu linije [V]
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DN2-AV1.2: Simulacija odbojev na liniji s programom LTSpice — DRAM pomnilnik, naslovna linija

Mozne zakljucCitve

Model linije
Zy T
Rsrc Rser
) 0
] L
==C
par Rbremena
Vsrc U; u.

=
I Rpar ‘
|
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DN2-AV1.2: Simulacija odbojev na liniji s programom LTSpice — DRAM pomnilnik, naslovna linija

Preizkusite :
m Vsre: V0O=0,1V: V1=18V: tr=t=0,3ns
O LinjaT1l: Zo=70Q,t=0,6 ns (TD =1*0J)

Razlicni mozni nacini zakljucCitve:
O Brez zakljuCitve:
Rsrc =24 QQ, Ro= 1M Q
O Serijska zakljucitev

Rser+ R3=Ro=70Q
O Paralelna AC zakljuCitev*

Rpar = 70 Q = Ro, Cpar =5 pF

O Obojestranska zakljucitev*

Rser+ R3=Ro=70Q
Rpar = 70 Q = Ro, Cpar =5 pF

*Neobvezni del: primerjajte porabo (el.tok) z ostalimi; lahko tudi spreminjate Cpar.
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