Vhodno izhodne naprave

Laboratorijska vaja 8 - LV1
Meritve dolzine, karakteristicne impedance linije

VIN - LV 1 © Rozman,Skraba, FRI



Laboratorijska vaja 8 - LV1
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I I 7. Vhodno izhodne naprave (VIN) ] Meritve na LAB vajah (VIN-LAB II) l
\ LAPSy Embedded Academy ] [  Name ~ Modified -
an e e o o o o o -
BTl S [*]  VINLAB 07.01 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Uvod v LTSpice.mp4 April 13
Zvezek za predavanja [*]  VINLAB 07.02 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Osnovno vezje s kondenzator...  April 13
Classwork
Dodeljene naloge [»]  VIN LAB 07.03 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Osnovno vezje s tuljavo.mp4 April 13
Ocene . . . . . . - .
[»]  VIN LAB 07.04 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Osnovni model prenosne linij...  April 13
Reflect
Insights [*]  VIN LAB 07.05 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Simulacija in razreditev proble...  April 13
S [*]  VIN LAB 07.06 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Nalogi za regevanje.mp4 April 13
Sploéno { (V] [*]  VIN LAB 08.01 LV1 - Meritve lastnosti linij_Uvod v meritve prenosnih li... & - April 8 \
1. Assembly programming ARM | (RA-LAB-ENG) | . R . ' - : I
[*]  VIN LAB 08.02 LV1 - Meritve lastnosti linij_Meritev dolZine prenosne linije.mp4 April 8 |
1. Programiranje v zbirniku ARM | (RA-LAB) |
2. Programiranje v zbirniku ARM Il (OR-LAB I) | [*]  VINLAB 08.03 LV1 - Meritve lastnosti linij_Meritev karakteristi¢ne upornosti prenos...  April 8 I

S e e e e e e e e S e I e . o

3. Programiranje v zbirniku ARM Il (Razv. plosce)
[»]  VINLAB 09.01 LV2 - Meritve odbojev v linijah_Meritve odbojev v razli¢nih razmerjih...  April 8

4. Programiranje v C (OR,VIN-LAB-STM32H7)

5. Ra¢unalniska arhitektura (RA) [»]  VIN LAB 09.02 LV2 - Meritve odbojev v linijah_Odboji v praksi.mp4 April 8
o~ Oraanzadiaacunalnko LORL
1 7. Vhodno izhodne naprave (VIN) o

[»]  VIN LAB 10.00 LV3 - Meritve presluhov v linijah_Uvod v meritve presluha.mp4 April 8
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" JEE
Laboratorijska vaja 8 - LV1

{- 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij }

m 8.1: LV1-1: Meritev dolzine linije (1)

m 8.2: LV1-2: Meritev karakteristiCne upornosti linije (R,)

m DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolzine linije in R,

LV1: lzziv

a) Meritev karakteristiCne upornosti linije (R,;) z multimetrom

VIN - LV 3 © Rozman ,Skraba, FRI



LEA — Portal z vsebinami VIN

Sy Embedded Academy
T Nalozi ~ 8 Urediv mreznem pogledu & Dajv skupno r

m MS_Teams —LLAP

LAPSy Embedded Academy

o= m
- e = -

- e e Em o o = = =
Domacéa stran

Zvezek za predavanja
Classwork

Dodeljene naloge
Ocene

Reflect

Insights

Kanali

Splosno

A Em mm o Em Em Em Em o Em o Em Em o Em o Em e

=

. Assembly programming ARM | (RA-LAB-ENG)
. Programiranje v zbirniku ARM | (RA-LAB)
. Programiranje v zbirniku ARM Il (OR-LAB I)

-
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3. Programiranje v zbirniku ARM Il (Razv. plosce)
4. Programiranje v C (OR,VIN-LAB-STM32H7)

V]

Racunalniska arhitektura (RA)

Organizacija racunalnikov (OR)

6.
7. Vhodno izhodne naprave (VIN)
8. Projekti

9.
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8.0: Uvod v meritve prenosnih linij

Seznam uporabljenih instrumentov:
m funkcijski generatorii: [
0 RIGOL DG 902 Pro

Linije
m Koaksialni kabili

m UTP Catbe
m Ploscati kabli

VIN - LV 5 © Rozman,Skraba, FRI



Spoznavanje merilne opreme...

Generator sighaloV: pravokotni signal, 100 KHz, ampl. 5V, Offset 2.5V

RIGOL 52 902 Pro  7oMHz  1.25Gsas@D LX/

=

Cont >

"= Z00000000000005),

"m_q 20000 = 000000

\ Pl 0.0hiss S S

A

On/Off

s ERE )

© Rozman,Skraba, FRI




Spoznavanje merilne opreme...

Osciloskop - shema

S 250MHz pioras oscuvoscore 1.256Sals (D Uttra ision 11

7" Capacitive Touch Screen

Multipurpose Knobs
Analyse Key
Measure Key

o]
Aw o =

Cursor Key

Common Tools Keys

Touch Lock Key

Quick Action Key (Self-defined
function)

©w
© N o w;

10

11

12

16 15 14

9

10
1
12

13
14
15
16

Trigger Controls

Horizontal Controls

Vertical Controls

Probe Compensation Signal
Output Terminal/Ground Terminal
Analog Channel Input Terminals
Digital Channel Input Terminal
USB HOST Port

Power Key

htts://download.rioI.com/en/uaI/DiitaI%ZOOscilloscoe/DHO900/DHO9OO QuickGuide EN.pdf

VIN - LV 7
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https://download.rigol.com/en/Manual/Digital Oscilloscope/DHO900/DHO900_QuickGuide_EN.pdf

"
Prednja stran osciloskopa - kontrole

Y-os (el. napetost) X-os (€as) Prozilnik
* nastavitev merila * nastavitev merila e zacetek prikaza
[VlraZdelek] [SIraZdeIek] ° tipiéno: poz_ fronta

* pozicioniranje y-0s * pozicioniranje in 50%
* prikaz kanalov da/ne

)
Pozicija
4 B >
qscaed> .g
)
Skala

https://rigolshop.eu/dho914.hitml

Spoznavanje merilne opreme...
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https://rigolshop.eu/dho914.html

"

Model linije

Rs 2o, 9
o——oF) (—o
| L
u.
VS ! Ul RL

v v
O ° o O

Vg - Napetost izvora [V]

Rs - Upornost izvora - izhodna upornost oddajnika [2]

Z, - KarakteristiCna impedanca linije [2]

R.- Upornost bremena - vhodna upornost sprejemnika [2]

o - Zakasnitev signala na enoto dolzZine [ns/m]

u; - Napetost na vhodu v linijo [V]

u, - Napetost na izhodu linije [V]

VIN - LV
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" JEE (p2)

Meritve prenosne linije (P1) P g zakenivo

- NS
= N\

\\“ Srednji polozaj:
e AR N\ - ke S Odprte sponke!

Sl

-
%

G

Merilni tocki

Funkcijski I Rser / Zy, 0
generator Rgen=500) °
T s 5
il L

@)
O«
O«

|
|
: RL
Vsrc _|_|_ | uS uL
|
|
|
|
l
|
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" JEE
Laboratorijska vaja 8 - LV1

m 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij

[ m 8.1: LV1-1: Meritev dolzine linije (l) }

m 8.2: LV1-2: Meritev karakteristiCne upornosti linije (R,)

m DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolzine linije in R,

LV1: lzziv

a) Meritev karakteristiCne upornosti linije z multimetrom (R,)

VIN - LV 11 © Rozman ,Skraba, FRI
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LV 1-1: Meritev dolzine prenosne linije

Impulzni generator uporabite kot izvor signala za napajanje linije, s
pomocjo osciloskopa pa izmerite Cas potovanja signala po liniji (7).

|zraCunajte Se dolzino prenosne linije, Ce poznate zakasnitev na enoto
dolzine:

m Koaksialni kabel & = 5,1ns/m (= 66% svetlobne hitrosti)
m Parica (UTP Cat 5e) 0 = 4,8ns/m (= 69% svetlobne hitrosti)
m Ploscat (,Ribbon®) & =4,7ns/m ?7? (= 68% svetlobne hitrosti) ??
|lzraCun dolzine Se preverite z oznakami na kablu (Ce so)
Merilni tocki
____________ |
S | R, [ 20/

—:To—ir%g 0
: RL
Vsrc Q@ : u S u L
|
|
|

@)
O«
O«
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" J
LV 1-1: Meritev dolzine prenosne linije
NaStaVitve = generator Signalov o Vk|op generatorja

» _ pravokotni signal (,Square®)
«_—frekvenca = 100 kHz
- DC offset =2.5V

RIGOL D2 902 Pro 7omHz 1.256sas@D LX/

1™ 200000000000000) = 50000,000000000

IEE'..’J Wil offset]

s 20000 = ooo0000 %= 100000 "= 000000

\—;c————ﬂ
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LV 1-1: Meritev dolzine prenosne linije
Nastawtve In povezave osciloskop, linija

Osciloskop:
» vklop
« LAUTO"gumb [ =
 kanala 1,2:
* 1 (rumen) -> vhod
2 (moder) -> izhod

y: =1 V/razd.
* y: OV izhodisCe spodaj

* X: pO potrebi

VIN - LV 14 © Rozman,Skraba, FRI



" J
LV 1-1: Meritev dolzine prenosne linije

Merilni tocki
____________ -
Funkcijski I R Zy, 8 /
generajtor Rgen=50a | s °
T Ho PO

|
|
|
I RL
Vsre @) : US L‘L
|
|
|
|
1

|lzberemo srednji kvadrant:
P2: zaklju€imo (ni odbojev)
P1: srednji nivo napetosti
na 2.5V

PgSQO \% }
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"
LV 1-1: Meritev dolzine prenosne linije

|lzraCunajte se dolzino prenosne linije, Ce poznate zakasnitev na enoto
dolzine:

m Koaksialni kabel d = 5,1ns/m (= 66% svetlobne hitrosti)

m Parica (UTP Cat 5e) d = 4,8ns/m (= 69% svetlobne hitrosti)

m Ploscat (,Ribbon®) & =4,7ns/m 7?7 (= 68% svetlobne hitrosti) ?7?
RIGOL . L : a_ S @Ml Funkoiski  Rgenzs0$ | Reer / Zy,8 /

generator

|
— [ Ho—

RL

____________

Razli¢ni strmini !

-ToCki meritve bolj spodaj (zakaj?):
e cursor-> X
* meritev AX = Cas potovanja T
L . * izracun dolzZine

Riselll=13.80ns  Unasil)= _~_—t,.___.i Risel?) =35 .B0hs * preveritev izracuna z oznakami
CHi= 1.@@l  [EeEm 1,880  Time 50.08n0s na kablu

VIN - LV 16 © Rozman,Skraba, FRI
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LV 1-1: Meritev dolzine prenosne linije - protokol

Generator - 0000000000000 ”w.sﬁndnﬂuu.oun,ndh
. VkIOp generatorja > 20000~ 000005 méj{ﬂ]ﬂgﬂm’[‘]m‘ 000000
»  pravokotni signal
* frekvenca = 100 kHz (vrtljiv gumb in < >)
* amplituda =5V
. DC offset = 2.5V
* povezava

» vklop izhoda (,0On/Off%)

Osciloskop:
* vklop
«  LAUTO" gumb
* kanala1,2:
* 1 (rumen) -> vhod
* 2 (moder) -> izhod
»y: =1 V/razd.
* y: OV izhodis¢e spodaj
* X: po potrebi

Meritev LV 1-1:

I. Izberemo srednji kvadrant:
P2: zaklju€&imo (ni odbojev)

P1: srednji nivo napetosti na 2.5V
II. ToCki meritve bolj spodaj:
+ cursor->X

* meritev AX = Cas potovanja 1
* izraCun dolzine

* preveritev izracuna z oznakami na kablu

RIGOL

e rim s an e e s i ]

1
gt
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" JEE
Laboratorijska vaja 8 - LV1

m 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij

m 8.1: LV1-1: Meritev dolzine linije (1)

[ m 8.2: LV1-2: Meritev karakteristicne upornosti linije (R,) }

m DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolzine linije in R,

LV1: lzziv

a) Meritev karakteristiCne upornosti linije z multimetrom (R,)

VIN - LV 18 © Rozman ,Skraba, FRI
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LV1 - Meritve dolzine in karakteristiCne upornosti prenosne linije

LV 1-2: Meritev karakteristicne upornosti prenosne linije

|Izhodna upornost funkcijskega generatorja je R;,=50Q, na izhodu linije
pa pustite odprte sponke Rb= 0,

S pomocjo osciloskopa izmerite napetost prvega vala V1 = u,, (0+) in
napetost v stacionarnem stanju V2 = u,, (t>10 t) na vhodu linije ter
izraCunajte karakteristicno upornost linije R,.

uv (t) Merilni tocki

“unkcijski
Jenerator

____________

VIN - LV 19 © Rozman,Skraba, FRI



LV1 - Meritve dolzine in karakteristiCne upornosti prenosne linije

LV 1-2: Meritev karakteristicne upornosti prenosne linije
URE IS

|lzberemo prvi kvadrant:

« P2: odprte sponke

« P1:na 0Q
(Rs=Rv=Rgen=50Q))

VIN - LV 20 © Rozman,Skraba, FRI
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LV1 - Meritve dolzine in karakteristiCne upornosti prenosne linije

LV 1-2: Meritev karakteristiCne upornosti prenosne |Inlje

@w_&ﬂ_ﬁ (#-0) .
(poe™- Folﬂw-nww)ﬂh-b.. Vs v T
\
\ t j,_}t:{!h]jh .U.nl ) ﬁhu{[)) -&_Aﬂ
\ 1=0: __.
___,...-—-—d—# -_— e e e hes /S ———
____________ Merilni to&ki
u, (t) Funkcijski  Rgen= 5()@—: Rser / Zy, 8 /
t
I—_I_I—n generator | i
|
F |
~ Vsrc ﬂ) I US
v, = Up(1) v,= AU C |
|
|
| 5 3
* T ; - _: o _L -L
0 2t 41 61 8t —t
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LV1 - Meritve dolzine in karakteristiCne upornosti prenosne linije

LV 1-2: Meritev karakteristicne upornosti prenosne linije

T

RIGOL T°'[» i RIGOL T'C

Ri=elll=318.8ns . Unax i Ri=elll =516 .8n=
[EEFEEE 1.@@1) 224 .Ens [MEFE] 1.861) Time 366 .8ns D224 . 60n=
u, (t)
B — Meritev in izracun:
I « cursor -> Y, meritvi:

| V1 =uy1) (1. stopnicka),

v, = Uy (1) v,= AU « V2= AU (konvergentna napet.
p . .

' | !  izraCun karakt. upornosti R,

0 2_; 4'1 6'1. 8'1. N » preveritev izraCuna s specifikacijo

VIN - LV 23 © Rozman,Skraba, FRI



LV1 - Meritve dolzine in karakteristiCne upornosti prenosne linije

LV 1 2 Merltev karakterlstlcne upornosti prenosne linije
pe P1=0Q " P2: odprte sponke

| jﬁl—"o— BB e e (1)
7 1 Pz — —_—
L, W) e
: v, = Ug(1) v,= AU

v |
e e 0 2t 41 6t 8t —t
------------------- Rs =R_. =50Q
% = gen Sprememba na vhodu:
I Vgen = Ugen9 y
) U = ———/ 1{7 sz ey $Fo
A (O L ) —A Ruito { U shoore opfeTE >\,=,= Auﬁgl/
Uy (Rwd) =AU Bo o
DRI SR . Vi=U;=u,(1)
Uy By = b= D1 ) Meritev in izradun:
b = PU(bg LT — V,=U,=AU . curs_<t3r_->Y
4 Rv pIrEL *  meritvi
(6U )Y U328V *  V1=u,(1) (1. stopnicka),
_______ Up: gV * V2 =AU (konvergentna napet.)
( D450 B 5 ays s * izradun karakt. upornosti R,
I R o= W I Po® H 28 " 222 « preveritev izraduna s specifikacijo
\ 2" Y4 )

VIN - LV 24 © Rozman,Skraba, FRI



LV 1-2: Meritev karakteristiCne upornosti prenosne linije - protokol

Generator — ==

+  vklop generatorja 17 om0
+  pravokotni signal Vom o2 o-
+ frekvenca = 100 kHz (vrtljiv gumb)
* amplituda = 5V
+ DC offset = 2.5V

* povezava

*  vklop izhoda (,Output®)

Osciloskop:
* vklop
«  LAUTO" gumb
* kanala 1,2:
* 1 (rumen) -> vhod
* 2 (moder) -> izhod
»y: =1 V/razd.
* y: OV izhodis¢e spodaj
* X: po potrebi

Meritev LV 1-2:

I. Izberemo prvi kvadrant:
P2: odprte sponke (stikalo srednji polozaj)
P1: na 0Q (Rs= Rv = Rgen = 50Q)

|. Meritev in izracun:
cursor ->Y, meritvi:

V1 =u,(1) (1. stopnicka),

. V2 = AU (konvergentna napet.)

* izraCun karakt. upornosti R,

» preveritev izraCuna s specifikacijo kabla

£ 1.4l

VIN - LV 25 © Rozman,Skraba, FRI



LV1 - Meritve dolzine in karakteristiCne upornosti prenosne linije

LV 1-2: Meritev karakteristicne upornosti prenosne linije

|Izhodna upornost funkcijskega generatorja je R,;4,=50Q), na izhodu linije
pa pustite odprte sponke Rb= .

Nastavitev generatorja

DG900 Pro seres

Function/Arbitrary Waveform Generator

12. CH1 Output Connector

BNC type connector with 50 Q nominal output impedance. When the CH1 output
is enabled, the CH1 output connector outputs the waveform in the current
configuration.

Merilni tocki

Cont  +

- 200000000000000) 5000000000008 o Funkeijski  Rgen=50¢
== 20000 "= 000006 "= 100005 = 00000 3 ; generator

— e o

|
|
[ I:—o—|

|

|

|

v |
src |

|

|

|

|

I
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" JEE
Laboratorijska vaja 8 - LV1

m 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij
m 8.1: LV1-1: Meritev dolzine linije (1)

m 8.2: LV1-2: Meritev karakteristiCne upornosti linije (R,)

[- DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolzine linije in R, J

LV1: lzziv

a) Meritev karakteristiCne upornosti linije z multimetrom (R,)

VIN - LV 27 © Rozman,Skraba, FRI



Laboratorijska vaja 8 - LV1

DN2-LV1:

m Spada v sklop porocila z LAB vaj (DN2)

DN2-LV1 Meritve dolzine linije in karakt. upornosti R,

LV1.1 Meritev dolzine linije (1):

S pomocjo meritve potovalnega €asa in pridobljenih podatkov (specifikacij) o liniji izracunajte karseda tocno
dolzino linije. Ce je mogoge, svoj izradun preverite tudi z merilnimi oznakami linije. PrikaZite sliko meritve, opisite
merilne pogoje, izracun in kratko razlozite potek meritev in vaso intepretacijo dobljenih rezultatov.

LV1.2 Meritev karakteristicne upornosti linije (R,)

S pomocjo meritev napetosti v dveh tockah v t.i. 1. kvadrantu matrike odbojev 3x3 izracunajte karseda tocno
karakteristi€éno upornost linije. PrikaZite sliko meritve, opiSite merilne pogoje, izracun in kratko razloZite potek
meritev ter vaSo intepretacijo dobljenih rezultatov.

*LV1.N: Neobvezni izzivi
a) Meritev karakteristi¢ne upornosti linije Se na drugih merilnih kablih

b) Meritev karakteristicne upornosti linije z multimetrom (R )

Podan je komplet kablov in opreme z multimetrom. Razmislite ali je mogoce s tem kompletom dolo¢iti
karakteristi¢no upornost linije in ¢e je mogoce, opisite vse podrobnosti. Sicer utemeljite nasprotni odgovor.

VIN - LV 28 © Rozman,Skraba, FRI



" JEE
Laboratorijska vaja 8 - LV1

m 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij
m 8.1: LV1-1: Meritev dolzine linije (1)

m 8.2: LV1-2: Meritev karakteristiCne upornosti linije (R,)

m DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolzine linije in R,

LV1: Izziv
b) Meritev karakteristicne upornosti linije z multimetrom (R,)

VIN - LV 29 © Rozman ,Skraba, FRI
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LV1 - Meritve dolzine in karakteristiCne upornosti prenosne linije

LV1: Meritev karakteristiCne upornosti prenosne linije

Izziv: ali bi lahko z multimetrom in podano opremo lahko dolocili
karakteristiCno upornost linije ?

Merilni tocki

Funkcijski
generator

Podan je komplet kablov in opreme z
multimetrom. Razmislite ali je mogoce s
tem kompletom dolociti karakteristicno
upornost linije in ¢e je mogoce, opisite vse
podrobnosti. Sicer utemeljite nasprotni
odgovor.
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