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Vhodno izhodne naprave

Laboratorijska vaja 8 - LV1

Meritve dolžine, karakteristične impedance linije
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Laboratorijska vaja 8 - LV1
◼ MS Teams – LAPSy Embedded Academy
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Laboratorijska vaja 8 - LV1

◼ 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij

◼ 8.1: LV1-1: Meritev dolžine linije (l)

◼ 8.2: LV1-2: Meritev karakteristične upornosti linije (R0)

◼ DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolžine linije in R0

LV1: Izziv

a) Meritev karakteristične upornosti linije (R0) z multimetrom
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◼ MS Teams – LAPSy Embedded Academy

LEA – Portal z vsebinami VIN
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Seznam uporabljenih instrumentov: 

◼ funkcijski generatorji:

 RIGOL DG 902 Pro

◼ osciloskopi RIGOL DHO914

Linije 

◼ Koaksialni kabli

◼ UTP Cat5e 

◼ Ploščati kabli

8.0: Uvod v meritve prenosnih linij
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Generator signalov: pravokotni signal, 100 KHz, ampl. 5V, Offset 2.5V

Spoznavanje merilne opreme…
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Osciloskop - shema
Spoznavanje merilne opreme…

https://download.rigol.com/en/Manual/Digital%20Oscilloscope/DHO900/DHO900_QuickGuide_EN.pdf 

https://download.rigol.com/en/Manual/Digital Oscilloscope/DHO900/DHO900_QuickGuide_EN.pdf
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Prednja stran osciloskopa - kontrole
Y-os (el. napetost)

• nastavitev merila 

[V/razdelek]

• pozicioniranje y-os

• prikaz kanalov da/ne

X-os (čas)

• nastavitev merila 

[s/razdelek]

• pozicioniranje

Prožilnik 

• začetek prikaza

• tipično: poz. fronta 

in 50%

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

Skala

Pozicija

https://rigolshop.eu/dho914.html
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Model linije
Rs

Vs RL 
ui ul

Z0 , 

VS - Napetost izvora [V]
RS - Upornost izvora - izhodna upornost oddajnika []

Z0  - Karakteristična impedanca linije []

RL-  Upornost bremena - vhodna upornost sprejemnika []

  -  Zakasnitev signala na enoto dolžine [ns/m]

ui   - Napetost na vhodu v linijo [V]

ul - Napetost na izhodu linije [V]
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Meritve prenosne linije

Rgen=50Ω
Rser

Vsrc

RL

   uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki

Srednji položaj:

Odprte sponke!

-   +

-   +

P1

P2
Zaključni upor
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Laboratorijska vaja 8 - LV1

◼ 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij

◼ 8.1: LV1-1: Meritev dolžine linije (l)

◼ 8.2: LV1-2: Meritev karakteristične upornosti linije (R0)

◼ DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolžine linije in R0

LV1: Izziv

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 
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LV 1-1: Meritev dolžine prenosne linije

Impulzni generator uporabite kot izvor signala za napajanje linije, s 

pomočjo osciloskopa pa izmerite čas potovanja signala po liniji (). 

Izračunajte še dolžino prenosne linije, če poznate zakasnitev na enoto 

dolžine: 

◼ Koaksialni kabel δ = 5,1ns/m  (≈ 66% svetlobne hitrosti) 

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

◼ Ploščat („Ribbon“) δ = 4,7ns/m ?? (≈ 68% svetlobne hitrosti) ??

Izračun dolžine še preverite z oznakami na kablu (če so)

Rgen=50
Rser

Vsrc

RL

   uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki
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Nastavitve - generator signalov

LV 1-1: Meritev dolžine prenosne linije

• vklop generatorja
• pravokotni signal („Square“)

• frekvenca = 100 kHz

• DC offset = 2.5V

• povezava

• vklop izhoda 1 („On/Off“)
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Nastavitve in povezave – osciloskop, linija

LV 1-1: Meritev dolžine prenosne linije

Osciloskop:

• vklop

• „AUTO“ gumb

• kanala 1,2:

• 1 (rumen) -> vhod

• 2 (moder) -> izhod

• y: ≈1 V/razd.

• y: 0V izhodišče spodaj

• x: po potrebi
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LV 1-1: Meritev dolžine prenosne linije

Izberemo srednji kvadrant:

• P2: zaključimo (ni odbojev)

• P1: srednji nivo napetosti 

na 2.5V

P1 P2
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LV 1-1: Meritev dolžine prenosne linije
Izračunajte še dolžino prenosne linije, če poznate zakasnitev na enoto 

dolžine: 

◼ Koaksialni kabel δ = 5,1ns/m  (≈ 66% svetlobne hitrosti) 

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

◼ Ploščat („Ribbon“) δ = 4,7ns/m ?? (≈ 68% svetlobne hitrosti)  ??

Rser

Vsrc

RL
uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki

Rgen=50

Različni strmini !

Točki meritve bolj spodaj (zakaj?):

• cursor -> X

• meritev ΔX = čas potovanja τ

• izračun dolžine

• preveritev izračuna z oznakami 

na kablu
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Generator

• vklop generatorja
• pravokotni signal 

• frekvenca ≈ 100 kHz (vrtljiv gumb in < >)

• amplituda = 5V

• DC offset = 2.5V

• povezava

• vklop izhoda („On/Off“)

Osciloskop:

• vklop

• „AUTO“ gumb

• kanala 1,2:

• 1 (rumen) -> vhod

• 2 (moder) -> izhod

• y: ≈1 V/razd.

• y: 0V izhodišče spodaj

• x: po potrebi

Meritev LV 1-1:

I. Izberemo srednji kvadrant:

• P2: zaključimo (ni odbojev)

• P1: srednji nivo napetosti na 2.5V

II. Točki meritve bolj spodaj:

• cursor -> X

• meritev ΔX = čas potovanja τ

• izračun dolžine

• preveritev izračuna z oznakami na kablu

LV 1-1: Meritev dolžine prenosne linije - protokol
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Laboratorijska vaja 8 - LV1

◼ 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij

◼ 8.1: LV1-1: Meritev dolžine linije (l)

◼ 8.2: LV1-2: Meritev karakteristične upornosti linije (R0)

◼ DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolžine linije in R0

LV1: Izziv

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 
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LV 1-2: Meritev karakteristične upornosti prenosne linije

Izhodna upornost funkcijskega generatorja je RIZH=50Ω, na izhodu linije 

pa pustite odprte sponke Rb= ∞. 

S pomočjo osciloskopa izmerite napetost prvega vala V1 = uV (0+) in 

napetost v stacionarnem stanju V2 = uV (t>10 ) na vhodu linije ter 

izračunajte karakteristično upornost linije R0. 

LV1 - Meritve dolžine in karakteristične upornosti prenosne linije

Rser

Vsrc

RL
uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki

Rgen=50
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LV 1-2: Meritev karakteristične upornosti prenosne linije

LV1 - Meritve dolžine in karakteristične upornosti prenosne linije

Izberemo prvi kvadrant:

• P2: odprte sponke

• P1: na 0Ω 

(Rs=Rv=Rgen=50Ω)
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Recept analize odbojev
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LV 1-2: Meritev karakteristične upornosti prenosne linije

LV1 - Meritve dolžine in karakteristične upornosti prenosne linije

Rser

Vsrc

RL
uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki

Rgen=50

≈ up(1) ≈ ΔU
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LV 1-2: Meritev karakteristične upornosti prenosne linije

LV1 - Meritve dolžine in karakteristične upornosti prenosne linije

≈ up(1) ≈ ΔU

Meritev in izračun:

• cursor -> Y, meritvi:

•    V1 = up(1) (1. stopnička), 

•    V2 = ΔU (konvergentna  napet.)

• izračun karakt. upornosti R0

• preveritev izračuna s specifikacijo
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Sprememba na vhodu:

Vgen = Ugen 

LV 1-2: Meritev karakteristične upornosti prenosne linije

LV1 - Meritve dolžine in karakteristične upornosti prenosne linije

V1 = U1= up(1)

V2 = U2 = ΔU

P1=0Ω P2: odprte sponke

RS = Rgen = 50Ω
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Generator

• vklop generatorja
• pravokotni signal 

• frekvenca ≈ 100 kHz (vrtljiv gumb)

• amplituda = 5V

• DC offset = 2.5V

• povezava

• vklop izhoda („Output“)

Osciloskop:

• vklop

• „AUTO“ gumb

• kanala 1,2:

• 1 (rumen) -> vhod

• 2 (moder) -> izhod

• y: ≈1 V/razd.

• y: 0V izhodišče spodaj

• x: po potrebi

Meritev LV 1-2:

I. Izberemo prvi kvadrant:

• P2: odprte sponke (stikalo srednji položaj)

• P1: na 0Ω (Rs= Rv = Rgen = 50Ω)

II. Meritev in izračun:

• cursor -> Y, meritvi:

•    V1 = up(1) (1. stopnička), 

•    V2 = ΔU (konvergentna  napet.)

• izračun karakt. upornosti R0

• preveritev izračuna s specifikacijo kabla

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



VIN - LV         26      © Rozman,Škraba, FRI

LV 1-2: Meritev karakteristične upornosti prenosne linije

Izhodna upornost funkcijskega generatorja je RIZH=50Ω, na izhodu linije 

pa pustite odprte sponke Rb= ∞.  

Nastavitev generatorja 

LV1 - Meritve dolžine in karakteristične upornosti prenosne linije

Rser

Vsrc

RL
uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki

Rgen=50
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Laboratorijska vaja 8 - LV1

◼ 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij

◼ 8.1: LV1-1: Meritev dolžine linije (l)

◼ 8.2: LV1-2: Meritev karakteristične upornosti linije (R0)

◼ DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolžine linije in R0

LV1: Izziv

a) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 
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◼ Spada v sklop poročila z LAB vaj (DN2)

DN2-LV1:

Laboratorijska vaja 8 - LV1

DN2-LV1 Meritve dolžine linije in karakt. upornosti R0 

LV1.1 Meritev dolžine linije (l):

S pomočjo meritve potovalnega časa in pridobljenih podatkov (specifikacij) o liniji izračunajte karseda točno 

dolžino linije. Če je mogoče, svoj izračun preverite tudi z merilnimi oznakami linije. Prikažite sliko meritve, opišite 

merilne pogoje, izračun in kratko razložite potek meritev in vašo intepretacijo dobljenih rezultatov. 

LV1.2 Meritev karakteristične upornosti linije (R0)

S pomočjo meritev napetosti v dveh točkah v t.i. 1. kvadrantu matrike odbojev 3x3 izračunajte karseda točno 

karakteristično upornost linije. Prikažite sliko meritve, opišite merilne pogoje, izračun in kratko razložite potek 

meritev ter vašo intepretacijo dobljenih rezultatov. 

*LV1.N: Neobvezni izzivi

a) Meritev karakteristične upornosti linije še na drugih merilnih kablih 

b) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 

Podan je komplet kablov in opreme z multimetrom. Razmislite ali je mogoče s tem kompletom določiti 

karakteristično upornost linije in če je mogoče, opišite vse podrobnosti. Sicer utemeljite nasprotni odgovor.
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Laboratorijska vaja 8 - LV1

◼ 8.0: Uvod v meritve prenosnih linij

◼ 8.1: LV1-1: Meritev dolžine linije (l)

◼ 8.2: LV1-2: Meritev karakteristične upornosti linije (R0)

◼ DN2-LV1: DN2-LV1 Meritve dolžine linije in R0

LV1: Izziv

b) Meritev karakteristične upornosti linije z multimetrom (R0) 
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LV1: Meritev karakteristične upornosti prenosne linije

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

karakteristično upornost linije ?

LV1 - Meritve dolžine in karakteristične upornosti prenosne linije

Rser

Vsrc

RL
uS uL

Z0 , Funkcijski

generator

Merilni točki

Rgen=50

Podan je komplet kablov in opreme z 

multimetrom. Razmislite ali je mogoče s 

tem kompletom določiti karakteristično 

upornost linije in če je mogoče, opišite vse 

podrobnosti. Sicer utemeljite nasprotni 

odgovor.
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