Vhodno izhodne naprave

Laboratorijski vaja 9 - LV2
Meritve odbojev in presluhov
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8.0: Uvod v meritve prenosnih linij POnOVIteV

Seznam uporabljenih instrumentov:
m funkcijski generatorji:
0 HP 33120A, RIGOL DG 3101A RIGOL DG 4062

m osciloskopi RIGOL DS 1102E

Cp—— —
RIGOL O5!19%F
,, = CJ
|
.....

m linije
1 koaksialni kabli
1 UTP Catbe
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poznavanje merilne opreme. .. POﬂOVlteV

Generator signalov

'm DG 3101A 100MHz |
: &4 Function/Arbitrary Waveform Generator 300MSals
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Spoznavanje merilne opreme...

: RIGO

DS1102E ' ' o

L DIGITAL OSCILLOSCOPE 100MHz 1GSa/s

o R e v S| !0

v 5.00U Mode
CurB:6.00uU

ia¥i: S.00V Manual

:".v._._.._._._f{:—‘}h—"_—-—-v——— Type
[ - il

A+ 7T - P

Rise(l) =514 .0ns Umax(l)=-5.44l) Rise(2) =+ o
Time 500.0ns ©»2,560us

Ponovitev

Prednja stran osciloskopa - realna

MENU

——

N CONTROLﬁ

Measure " Acquire :/ Storage s
— e | Auto RUN/STOP
A —— —
C -
Curso ( Display Utility
——— . )
VERTICAL messmmmm—as HORIZONTAL 1- TRIGGER '
< POSITION D e LEVEL
=
i
4 seae D <
&g l SO%
T —
. FORCE -ocal
P ———i

$ a
. ‘ EXT TRIG
—
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Spoznavanje merilne opreme... POﬂOVlteV

Prednja stran osciloskopa - shema

Multi-function Common Menu Run Control

Knob Buttons Butjons
/ -
=
LLLLL Trigger Col
Horizontal
Control
I Vertical Co
EXT TRIG
AN ipe
— ) ) (O
— ‘ ([E=====], i >
. CATI /
\- I /
USB Host Logic Analyzer Port Signal Input EXT Trigger Probe
Channel Input Compensation
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rednja stran osciloskopa - kontrole 'Ponovitev

Y-0s (el. napetost)

* nastavitev merila

[VIrazdelek]

* pozicioniranje

CHI

MATH

—

cg
MATH

REF

L

5)

JEE— VERTIC AL N——

e POSITION

Cale

i )
o 4

OFF

e SCALE

=
r

g‘: [

Spoznavanje merilne opreme...

X-os (€as)

nastavitev merila

[s/razdelek]

* pozicioniranje

M HORIZONTAL =

<] POSITION [>

(7 ) =
)
<] scale P

/)

ﬁ 5

Prozilnik
* zacCetek dogodka
* obicajno 50%

S TRIGGER ==

Fay ;
v LEVEL

S0%

Local

https://www.rigolna.com/products/digital-oscilloscopes/1000/

https://www.youtube.com/watch?v=TAQflYAa2VM
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https://www.rigolna.com/products/digital-oscilloscopes/1000/
https://www.youtube.com/watch?v=TAQflYAa2VM

" Ponovitev
Zaslon osciloskopa — meritev periode

RIGOL T [:-T JdLoa Programska
| nastavitev:

* Delay 10ms
e Perioda 20ms

e
=

H

A
(A
5]

= =
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" Ponovitev
Zaslon oscnoskopa meritev amplitude

RIGOL —
- — - i———— - — - — - e s . m = -"|-| | 1 r|||1 |_||_‘||:!

CurE: 26 .Bml)
tayl: 3.28U hlarial

Twpe

COUrCe

I-H 1 sl Time 5.088m=
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Ponovitev
Model linije
Rs Zo: 0
o——rF) (—o
| L
Vs Ui u, R,

Vg - Napetost izvora [V]

Rs - Upornost izvora - izhodna upornost oddajnika [2]

Z, - Karakteristicha impedanca linije [&]

R,- Upornost bremena - vhodna upornost sprejemnika [2]
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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Laboratorijska vaja 9 - LV2
[ m 9.1: LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv, Rb) }

m 9.2: LV2-2 - Vpliv Casa vzpona/padca — omejevanje odbojev

m 9.3: LV2 - Presluh — uvod v meritve

m 9.4: LV2-3 - Presluh — meritve na UTP kablu

m 9.5* LV2-4 - Presluh — meritve na plosCatem kablu
0 (*dodatna, neobvezna vsebina)
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" (p2)

Meritve prenosne linije (pP1) L 5z

* = i PP
@ N\

Stikala — polozaiji:
 0...RL=R(P2)
» Srednji polozaj:
odprte sponke
(R =)
 1...RL=R(P2)
+ 22E

oot Yo

Potenciometri:

R(P1)=0 ... 500E

Merilni tocki R(P2)=0 ... 500E
____________ |
Funkcijski | Rser / Zy,d
generator gen=50Q °
— Ho— o) ,
| L

<

<
P
<

O
@)
O

|
|
: RL
Vsre ([ 1 | uS U,
|
|
|
|
|
|
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(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

LV 2-1: Merjenje odbojev pri razlicnih odbojnih
koeficientih na vhodu in izhodu linije

m Impulzni generator uporabite kot izvor signala za
napajanje linije, z osciloskopom pa dolocCite potek
signala in izmerite napetostne nivoje na vhodu v linijo
In na izhodu. Izhodna upornost impulznega generatorja
J& Ryen = 9002,

Merilni tocki

____________ .
FunkC|JSk| Rgen:50¢ l Rser / Zo, 8 /

generator

|
I
|
|
Vsrc @ i uS
|
|
|

RL
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LV 2-1: Merjenje odbojev pri razlicnih odbojnih koeficientih na vhodu in izhodu linije

m |zmerite in narisite potek ug (t) In u.(t) za
vseh devet kombinacij Rq In R, . Vse to
ponovite tudi s simulacijo v programu SPICE.
R, >R, R =R, R <R,
Rs <R,
R =R,
R. >R,
VIN - LV 13 © Rozman,Skraba, FRI
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LV 2-1: Merjenje odbojev pri razlicnih odbojnih koeficientih na vhodu in izhodu linije
|lzmerite in narisite potek ug (t) In u,(t) za vseh
devet kombinacij Rg In R, . Vse to ponovite tudi s
smulacugy_ [:)_r_og [fimu SPICE.

Funkcijski Rgen:50¢_} Rser / Zy,9d /

generator :
[} I

|
|
| RL
Vsre : uS
|
|
|
. 3 2
___________ o - L L
c
> ®
- R1 S S
5 ™ 1
Vi 550

R2

PULSE(0.0 5.0 200n 22n 22n 2400n)
Rser=0

tran 2400n

VIN - LV 14 © Rozman,Skraba, FRI



("]
NN T I

c

&)

N :

V1 sso
Td=220n Z0=100 1 R2
PULSE(0.0 5.0 200n 22n 22n 2400n)
Rser=0
v v

(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

...\V/se to ponovite tudi s simulacijo v programu SPICE.

Napetos! se Jo praviing porazdel, z
2akasnitviie 1 se pojav tudl ha 2o,

SPICE Simulacife slik iz osciloskopa; UTP kabel, Rs= 50.550 00, R, = 1..500 )

Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 RL=Ro RL < Ro,R=10
Ri,Rs=0,50,500Q P1=0.666 (poz. odboj) PL=0 (ni odboja) PpL=-0.98 (neg. odboj)
2 Rs<Ro =
22 ) b pe—
[0.5V/razdelek] B

i [I]

Us(1) = AU Ro/ (Rs#R)

Rs = Ro

Us(0) = Us{0-) + Up(1)

ps=0 = | E-—
[0.5V/razdelek] _

. Rs > Ro
%E pR;:gsg;l 2 u(y : Ui ()=UL(0-)+Us(1)+Us{1) P
[0.5V/razdelek] s Uaf2)= U )=Us{1)"pr. 4 - |




Merilni tocki

,,,,,,,,,,,, 1 Stikala — poloZaiji:
" e AP O L st ponsar
generator « Srednji poloZaj:
I:I—Oiik odprte sponke (R, ==)
< 1...RL=R(P2)+ 22E

|
|

|

|

|

|

| RL
|

|

|

|

|

T

(LV2) - Merjenje odbojev na liniji Ve Ug Uy
...Se s prakticnimi meritvami. | | " petenciomet:
Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 0, R, = 1..500 0 (Ryen=50 () UTP Napetost s 18 pravilno porasdel, 2 R(P2)=0 " 500
zakasnitvijo 17 36 pojavi tudi na izhodu,
Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 RL = Ro RL < Ro,rRi=10
Rt,Rs=0,50,500Q PL=0.666 (poz. odboj) P.=0 (ni odboja) PL=-0.98 (neg. odboj)

Rs < Ro
i3 Rs=50Q
25 ps=-0.333

[1V/razdelek]

Rs = Ro

ps=0
[1V/razdelek]

0dboj
p=-1

Rs > Ro

Rs=550 Q
g Ps=0.692
£5 [1Virazdelek]




(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

Vidfe polujoce

Primerjava: Simulacija - Meritve.

Napetos! se #& pravilno porazdeli, z
Zakasnitvijo 1r se pofav fudi na zhodu.

‘ SPICE Simulacije slik iz osciloskapa: UTP kabel, Rs= 50..550 ), R, = 1..500 )

Ro=100Q RL > Ro, Re=5000 RL=Ro
Ri,Rs=0,50,5000 p1=0.666 (poz. odboj) 01=0 (ni odboja)
‘3;_ Rs < Rp
oSt pmAESERRES
$% Rs=500Q
ps=-0.333
[0.5V/razdelek]
I Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 (2, Ry = 1..500 0 (Rpen=50 02) UTP I Napetost se 2o pravilno porazdeli, z
zakasnitvijo 17 se pofav tudi na izhodu.
Ro=100Q RL > Ry, Ri=5000 RL=Ro
Ri,Rs=0,50,500Q PL=0.666 (poz. odboj) PL=0 (ni odboja)
Rs < Ro
p Rs=50 Q
- ps=-0.333
[1V/razdelek]
VIN - LV 17

PULSE(0.0 5.0 200n 22n 22n 2400n)

Rser=0

A T

=\/gen
-US

Ul

g 550

Td=220n Z0=100

1

.tran 2400n ~ N

RL < Ro, R=10
pL=-0.98 (neg. odboj)

Ustae = U R/ (Rs*RL)

Merilni tocki

,,,,,,,,,,,, 1
Funkcijski  Rgen=50¢ } Rser / Zy,8 /
|

generator m

|
!
|
Vsre } Us U,
|
!
|
|
T

R2

,,,,,,,,,,,,

RL < Rg, rR=10
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"
Laboratorijska vaja 9 - LV2
m 9.1: LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv, RDb)

{- 9.2: LV2-2 - Vpliv Casa vzpona/padca — omejevanje odbojev}

m 9.3: LV2 - Presluh — uvod v meritve

m 9.4: LV2-3 - Presluh — meritve na UTP kablu

m 9.5* LV2-4 - Presluh — meritve na plosCatem kablu
0 (*dodatna, neobvezna vsebina)
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" J Ponovitev — predavania

Lastnosti elektri¢nih linij — analiza odbojev

Casovni diagram poteka napetosti na izhodu iz linije do ¢asa t =71, &e je ¢as
vzpona signala enak ¢asu potovanja signala po liniji t, = 7.

uy (1), up() [V]

T gl 7,81V tr:T t=0

Stacionarno

6,14 V .
stanje 1

2,70V

Stacionarno 2 4+
stanje 0

N1t

02V

1 1
I T
0 3 6 9 12 15 18 21 t [ns] —
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Lastnosti elektri¢nih linij — analiza odbojev

Ponovitev — predavanja

Casovni diagram poteka napetosti izhodu iz linije do éasa t =71, &e je &as
vzpona signala enak Casu potovanja signala po liniji t, = 2t

uy(t), up(®) [V]
7,81V —
T gL t =21
7 ——
6,14V Stacionarno
6 + Ub(t) stanje 1
ST 4,38V E_ ____________________ CNAOY ) uy () _ APV
4 —_
3+
Stacionarno 2 4+ 2,70V
stanje 0
N1t
02V
| | | i | | |
0 3 6 9 12 15 18 21 t[ns] —
T 27 37 47 57 671 7T
. L |
[< >
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" J Ponovitev — predavanja

Lastnosti elektri¢nih linij — analiza odbojev

Casovni diagram poteka napetosti izhodu iz linije do ¢asa t =7, ¢e je ¢as
vzpona signala enak ¢asu potovanja signala po liniji t, = 3t (t, > 271 )

u, (1), up(®) [V]
T

8+ 7,81V

2 T e
0,2V i /,/’
0 } k e } = }
11 3 6 9~ 12 15 18 21 "t
) T 27T 37 \41‘ 5T 67T 77T Tl
L tr \\\\
I > \\\ 511V
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"

LV 2-1: Merjenje odbojev pri razlicnih odbojnih koeficientih na vhodu in izhodu linije

m  Na impulznem generatorju spreminjajte Cas vzpona
signala t. in opazujte vpliv na odboje.

m  Pri kateri vrednosti t. se odboji zacnejo manjsati?

Nastavitve za funkcijska
generatorja RIGOL.:

Pulse: ampl.=5V,

= - ]
-\ : & G G| g b _!M;ﬂ v L
offset=2.5V, frekv.=100kHz “CET ) e J

t Edge, Leading
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"

LV 2-1: Merjenje odbojev pri razlicnih odbojnih koeficientih na vhodu in izhodu linije

m Na impulznem generatorju spreminjajte Cas vzpona
signala t, in opazujte vpliv na odboje.
m Pri kateri vrednosti t. se odboji zaCnejo manjsati?

m Prikaz meritev :

VIN - LV 23 © Rozman,Skraba, FRI



"
Laboratorijska vaja 9 - LV2
m 9.1: LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv, RDb)

m 9.2: LV2-2 - Vpliv Casa vzpona/padca — omejevanje odbojev

L m 9.3: LV2 - Presluh — uvod v meritve }

m 9.4: LV2-3 - Presluh — meritve na UTP kablu

m 9.5* LV2-4 - Presluh — meritve na plosCatem kablu
0 (*dodatna, neobvezna vsebina)

VIN - LV 24 © Rozman,Skraba, FRI



"

Laboratorijska vaja 10 — LV3: Meritve presluha

Seznam uporabljenih instrumentov:

m Funkcijski generator RIGOL DG 4062

m Osciloskop RIGOL DS 1102E

m Linije
0 UTP Catbe
1 PloSc¢ati kabel z 9 vodniki
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Ponovitev I

Preslusna (motilna) napetost u,(x,t) v tocki x linije B:
U, (% 1) =Ry - [(Ie (x, ) + 15 (x, )] =

Presluh (crosstalk) p du(t—x-6)
ot

Povzetek =Kg X

1

L
Ke =§(Cm ‘R, —R—m) Daljna presl. konst. -0,1 .. -0,3 [ns/m]
0

+K; - [(u,(t—x-0)—u,(t-2-1-6+x-0)]

1 L
Ke :B(Cm Ry +R—0) Bliznja presl. konst. 0,04 .. 0,4 [-]

u,(0,t) L u,(x,t) LinijaAR,, 8
D SN \ A A\ pa—
-
Ig(x,t) T(x,1) ) ) L Ch
) Y% o -
>/ l Up(x,0) » ’/ Linija B Ry, &
X z -
Bliznji presluh (NEXT) « GND Daljnji presluh (FEXT)
U,(0,6) =Ky 10, ()= 0, (£ =2-7)] S . / ;. 9(u,(t-1))
”| Up( ’t) = KF . . T
x=0 x =
u® V] u V1
________ ol P
3,6V 3,6V 3+ So u,(t-1)= AU .(1,2‘7’)
2+ < ~
T \\\\ 0,2v
t[ns Il I | - —— = = = = = = — -
" _f | 3 45 6 7 9 t[ns]
;’.’y,EV_ _ 2T ;
36v 3T i
26 -4+ T i
% t+T




" I
PLoSCAT
0-1

yoasel
ez Mo

LILNE D0-226GRD

— -_—

G”'P
Laye: 0-2,0-3,0-8

Y il
—

/ ~
, TP \
. L JA A PR *
' ) Cas PoTOUAQIA © (0) M ~M -7 \
P,to L ’\’v\’\
|2 vAwALT. UPO”;S’TU.f"u??’::l';H et Tl T
2,,»\- O =Ueer. - i

feiHo LMLl A - -byngna (§H0D )
& -nobeh IHOD-WC“’J'
IZHOD'D‘LJUJI

I@ BLIZOL ] L DELINI)

A a8

CA Yovrv) Po7e&

| i

\IPLIV opPOlSV
1

12 10D ORE LeTvic)
Uroe 400.x_
S
e O- 1 {m; LeETTuiCce wy IST) njlr o
(Osrave
znuauce"-»u) — Dl bb Owﬁswwr!—(

D~2 osem IO

‘OBRO] LA \s7r > Au)
OREH SNdwvg

OBe 2awviivcry)

Precz oA I1s7T1 STRAN)

————DBlcz LA OBREH SIDAVE M

e

-I @ DﬂE.\E‘(QME M—SLUP/A

I\ SPoert(Inrg 0-3

Flmrwcno AN S)
el uy )

\ & bay Chs CPous [Py —S
\ UQ‘MEL kiv 2%

~

Cn
Ve : Yaeoy Cobven ) /
L] | || | | | || | | | || | | | || | ’
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"
Laboratorijska vaja 9 - LV2
m 9.1: LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv, RDb)

m 9.2: LV2-2 - Vpliv Casa vzpona/padca — omejevanje odbojev

m 9.3: LV2 - Presluh — uvod v meritve

L m 9.4: LV2-3 - Presluh — meritve na UTP kablu }

m 9.5* LV2-4 - Presluh — meritve na plosCatem kablu
0 (*dodatna, neobvezna vsebina)
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LV3-D: Merjenje presluha na UTP kablu

Funkcijski )
generator ( \
I 7
| Ron=50Q | Rser
| —_Ho 77
| | linija A Rb
I Ve | u,(t
I [ O
I PN X O
| |
L _ L
Z,,0, |
O < o X OO O O
c linija B S
S Upp(t) : Upq (t) S
O O O
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Merjenje presluha na UTP kablu

LV2-3a: Merjenje presluha na sosednijih paricah UTP kabla

m  Uporabite kabel UTP Cat5e, R,=100Q), 6= 4,8ns/m (6,7ns/m)

m  Na prvo parico (linija A) prikljuCite funkcijski generator in
nastavite primerno obliko signala u,(t).

N Nastavitve za funkcijski generator RIGOL
O Square: ampl.=5V, offset=2.5V, frekv.=100kHz

m  Vhod in izhod linije A prilagodite karakteristicni upornosti R,
Z nastavitvijo potenciometrov tako, da ne bo odbojev
(ponovitev iz LV1).

m |zmerite in dolocCite :
[0  Cas potovanja signala po liniji

01 karakteristiCno upornost linije (Ry) Ponovitev LV1

VIN - LV 30 © Rozman,Skraba, FRI



Ponovitev LV1
TABLA LV2-3: Presluh UTP kabel |
m  8.1: LV1-1: Meritev dolzine linije (1)
— N
() ( P d m  8.2: LV1-2: Meritev karakteristiCne
upornosti linije (R,)
[,qu A:
@ . ChS POTOVAWUA - TR
.QpojesTRANSLA FALL). LINUE A
- R ST - 20 ' s —/
@, . LADALTERISTIChA VR0RYO g 4
o - ==
LINDA Bt HERITVE : @ ”\
e . ChsovN! POTEL DL t
D) 1) -7 — oBLIZOII PRESLUH l
2, “_V-g"{ © Bhigrel puv obsoseV: (@) s
(£ - BREZ

. phijuyr PUEBLVE

L pDBOS WA OBEH STE

. ODBOJ WA 1571 STRAV]

quEH

. ongjevaese thestura s Fa @)

VIN - LV 31

© Rozman,Skraba, FRI



" o Ponovitev LV1

Merjen

je presluha na UTP kablu - primer

LV 1-

F

1: Meritev dolzine prenosne linije

Vhod in izhod linije A prilagodite prilagodite karakteristicni
upornosti R, z nastavitvijo potenciometrov tako, da ne bo
odbojev (ponovitev iz LV1,2).

|lzmerite Cas potovanja signala po liniji

TG00 F DEEmL

-
L

1=220 ns

Meritev LV 1-1:
l. Izberemo sredniji kvadrant:
*P2: zaklju€¢imo (ni odbojev)
*P1: srednji nivo napetosti na
2.5V
Il. To¢ki meritve bolj spodaj:
e cursor-> X
meritev AX = €as potovanja T
i « izraCun dolzine
Uz = 22, 26 *  preveritev izraCuna z oznakami na

Y
i
i
i
y
I
i
i
i
i
I
i
i
i
i
I
i
i

CHi= 1.@@L  [W2EEm 1.080  Time 188.8ns G280 .60ns kablu

VIN - LV
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W . :
- Ponovitev LV1

Merjenje presluha na UTP kablu - primer

LV 1-2: Meritev karakteristiCne upornosti prenosne linije

m  DolocCite karakteristicno upornost UTP kabla
-->3 . 28*50/(5.08-3.28)

RIGOL T°DO
91.111111

Meritev LV 1-2:
l. Izberemo prvi kvadrant:
» P2: odprte sponke (stikalo srednji polozaj)
P1: na 0Q (Rs= Rv = Rgen = 50Q))
[I. Meritev in izracun:
cursor ->'Y, meritvi:
V1 =uy(1) (1. stopnicka),
V2 = AU (konvergentna napet.)
izraCun karakt. upornosti R,
preveritev izraCuna s specifikacijo kabla

Limazx11="5.52) Lirg-02 ) =tk

[eEFEE 1.861) Time 2808 .8ns D976 .HRs
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"
Merjenje presluha na UTP kablu

LV2-3b: Merjenje presluha v UTP kablu

Sosednja parica (linija B) je na vhodu in izhodu zakljucena s1OO Q
= R,, tako da se presluh ne odbije (upora sta odstranljiva).

m  Na sosedniji parici (linijja B) izmerite napetostne nivoje
0 bliznjega presluha u,(0,t) = u,,(t) na vhodu linije in
0 daljnega presluha uy(l,t) = u,4(t) na izhodu linije,

N ce ni odbojev
Ce je odboj na istem koncu (umik zakljucitve na isti strani)

Ce je na obeh koncih odboj (umik zakljuCitev na obeh straneh)

|
m Izmerite Cas trajanja preslusnih signalov in ga primerjajte s Casom
potovanja signala po liniji.

m  *Podajte postopek in izraCun bliznje preslusne konstante Kg

Preiskusite omejevanje presluha s spreminjanjem razmerja t/t .

© Rozman,Skraba, FRI
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TABLA

LV2-3: Presluh UTP kabel

LINUA A
@ Q Chs POTOVARWJA - T e

.OpojesTRAmSLA ZarL]. LIWLE A

@u | LARALTERISTICHA veoea057 - &o

L
:
LINDA B nevrvE s () ,ﬁ\&—ﬁ:
') . Chsovml POTEL gynmn t
7 oBLIZLII PRESLUH |
@ - BLE puv oveosev: (@) _—
. "L el
(J , DALJNA PRESLUM BlE

. ODROS WA 15TI sTRAN|
. DDBOS Lo OREH <TRANEH

UL . ONEIEVANIE PRESLUMA S Fa @
poROUILO.
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" BN primer izracuna Kb;

Merjenje presluha na UTP kablu — primer: -->Kb=0.272/2.72
m  Na sosednji parici (linijja B) izmerite napetostne nivoje

bliznjega presluha u,(0,t) = u,,(t) na Inije in 0.1
ni odbojev 248 mv brez zaklj. blizja stran 520mv  brez zaklj. obe 336mv

=

F I IGO0 T D F 1.88U RIGOL STOP =
7 TEurA: z48ml hilode 7] T EOTE=E ZSEm I ol
P, oo CurB: —=szml)
L LAY = 2anmL) M aral P TaY 1= S528ml Ml arnuEl

Twpe Twpe
[ T
Source | Source
cHZ2 cH2

CurA —— CurA ——

Curg -—-—
_ r I r
Umazill =2 .. T2 i t}
CH1== 1.88u

daljnega presluha uy(l,t) = uy,(t) na izhodu linije,
ni odbojev -120 mv brez zakl). daljna stran -18mv  brez zaklj. obe -344 mv

F 1.@31

J Umaxlll= 2.720 L zid 21 =56 . Bnal) Lmzid2) = 272mnl)
CH1z  1.@Ell R ZEGmWL Time 188 .8ks D224 Gns CHiz 1.@al) [mighEE  ZEEML Time 188.8ns D=I24.0ns  CHix 1.8al) [EZEE  ZEGEmML Time 188 .0ns D=I24 .0ns
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TABLA

LV2-3: Presluh UTP kabel

LINUA A
W (@) - Chs PoTovans-"T '

.OpojesTRAmSLA ZarL]. LIWLE A

(i) - VADALTERISTICUR, URIRHOST- fa puzwst: ../

i 7
- - WI
LINDA B nesrvE () / LY

LChsovNl POTEE T DALINIL
@ Yl - BLIZAII PResLUH

PUV 0bBOSEV: () I . O
. -Z
(ﬂ , DALILN!  PRESLUH Ble

. ODBOJ WA 1571 STRAV]
 pDBOS k8 ORGH STRANEH

|
\
(
3
|

. OnEIEvYAnIE PRESLUHA S o @
00’0'{{})_
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" J
RES: Merjenje presluha na UTP kablu 1
m  Na sosednji parici (linija B) izmerite napetostne nivoje
= bliznjega presluha u,(0,t) = u,,(t) na vhodu linije in
|lzmerite Cas trajanja preslusnih signalov — bliznji  2r=436ns

£

Curf:- 16 .Bn= M e

[ E=TaINEE]

Type

Source

|
|
i
|
i CH
1
i
|
i
i
i

i i
Umaz(1l=.2 .74l Lna:d 21 = 227 2mld

CH1= 1.88U [WEEEE  2EEmL Time 1688.68ns

Bliznji presluh N

L trajanje do konca vrhnjega dela ,trapeza“ = 21

T
!
!
1
1
1
1
!
]
1
!
1
!
1
1
1
1
!
]
1
|
1
i
i
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" A
RES: Merjenje presluha na UTP kablu

m  Na sosednji parici (linijja B) izmerite napetostne nivoje
daljnega presluha uy(l,t) = uy4(t) na izhodu linije,

0 Izmerlte zakasnltev preslusnlh signhalov — daljni  r=216ns

M acle
_____________
—AU-(1-F
e u,(t-7) ( )
~
N
~
S 0,2v
L e — o =~ -
Source 4 5 6 7 9 t[ns]

CH2

CurH -——

T
|
i
i
i
i
i
i
i
}
i
i
i
|
i
i
i

|
Umazlll =2 Umax{21 = 21 12ml)

CHi= 1,88 [WEEE  EEML Time 188 .60n=s

T
i
i
i
i
i
I
!
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
l
b

Daljni presluh
= Zakasnitev daljnega presluha = 1t
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2.8 Omejevanje presluha

Ponovitev — predavanja

m Presluh lahko zmanjSamo z vec razlicnimi ukrepi:

,' 1 Z veCanjem razmerja t,/ T (Cas vzpona signala / Cas potovanja signala po

\ liniji)
[0 Z manjSanjem spremembe napetosti AU pri spremembi stanja (0—1, 1—0)

00 Z manjSanjem preslusnih konstant Kg in K¢ :

m Veclplastna tiskana vezja
n_ Vedje Stevilo povratnih{gzemljitvenih) vodnikov
N

’: m Prepleteni vodniki (parica)
/

— T g, —

m Koaksialni kabel
m  Simetricni (diferencialni) prenos
m  Opticni vodniki

1 UpoStevanje obcutljivosti na presluh pri razlicnih vrstah signalov
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TABLA LV2-3: Presluh UTP kabel

LINUA A

@ (@) - ChS POTOVARA - oK
.OpojesTRAmSLA ZarL]. LIWLE A

S 2 _ ‘
Y . ERSTICHA  UPoRtoST :
OB gt
L
- - H
LINDA B HERTE ! @ 4 ﬁ‘\ |
. Cpsovnl POTEL DALINI L = =
=7 +RLIZA) ! PRESLUH |
@ Pt « BLIE PUv obBoseV: () N
. £
(ﬂ ;phiduyr POESLUH =
. DBOJ WA 1STI STRAV)]
o0y e OBGH STRAWE!
5 . ongjevaese thestura s Fa @
POROUILY
porO L
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Merjenje presluha na UTP kablu: BLIZNJI primer : Omejevanje presluha s spreminjanjem razmerja t,/7.

t =25ns 1=220ns. 264mV t =500ns 1=220ns . 216mv t =800ns 1=220ns. 136 mV

RIGOL £ 1.84  RIGOL £ 1.4 RIGOL F 1.841)

H: 4

il U2 Zoaal T S
e | vk~ mbei

ZEEmL) Time 108 .8ns C B 5 Time 186 .8hs

Nastavitve za funkcijska

generatorja RIGOL: I S& —cj
o & °=°
Pulse: ampl.=5V, S & oo
offset=2.5V, frekv.=100kHz ) = e
. 3 al JEE
t Edge, Leading
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Merjenje presluha na UTP kablu: DALJINI primer : Omejevanje presluha s spreminjanjem razmerja t /1.

t. =25ns 1=220nSs . t. =175ns 1=220ns .

F 1.841) £ 1.@41)

CurA: 4z24ml)

2T i i

36V ST | ;
4T T T 5
21 t+T :
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Laboratorijska vaja 9 - LV2
m 9.1: LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv, RDb)

m 9.2: LV2-2 - Vpliv Casa vzpona/padca — omejevanje odbojev

m 9.3: LV2 - Presluh — uvod v meritve

m 9.4: LV2-3 - Presluh — meritve na UTP kablu

0 (*dodatna, neobvezna vsebina)

{ m 9.5% LV2-4 - Presluh — meritve na plosCatem kablu }
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LV2-4: Merjenje presluha na plos€atem kablu

LV2-4: Merjenje presluha na plosCatem kablu

m  Funkcijski generator prikljuCite na vodnik 1, vodnik O pa uporabite
kot skupni povratni vodnik GND in nastavite primerno obliko

signala u,(t).

Upp(0,t) bliZnii presluh Upa(l,t) daljni presluh

8 o I I o 8 o1 c
| I ;
Funkcijski g | I ©
generator 8 30 0 I o 3 o4 %
r-—-———-——-= ! . -
| RlZH : © 2 © I 1 ° 2 O—:— g UpOf..Q
| ool o 1 o1+ & OE_l
I u,(t) \h I I 5
' I o 0 o
! ! ) .
| |
| i GND PloScati kabel R,,3, | GND
hd
L 2
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q & P T
Merjenje presluha na plosatem kablu -~ *% %% ~ - -
m  Funkcijski generator = \\ e

prikljuite na vodnik 1, ’T\%:ﬁ

vodnik O pa uporabite kot
skupni povratni vodnik
GND in nastavite primerno:—

obliko signala u(t).

Ug(0,t) bjiznji presluh Upa(l,t) daljni presluh
- - - ----" 1
8 | 8 on I c
| | o
Funkcijski S %‘/ | 3
generator 3 30 | | o 3 o I %
Ir_—_RTZ;_: o 2 O I 2 ol c_gu Upor .. Q
| oo o 1 ol 2 ]
I I uv(t)\ | | %
I o 0 o
| | T P L
I
| I GND Plo$&ati kabel R,,3, | GND
h d
L ___
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i TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plos¢ati kabel

PLOSCKT) kAREL

LV =4 §
SE B —~Ln0-2 «Ghb
@ . [ho POTOUARIA-TT
J1s
i) -vhoaer. LPOROOST - Bo BLlen
Lotye 0-2,0-30-&: | hw’WE= " -
§> F U _\50:(5&‘

D) Kar? < -BliMI) PRESLUH - CRsovL) "
7 K& ' . YPLUV OBBOSEV: (\M—-
DALSWI  PRESLUH | - - _BREZ . ,;r; SToAvI

DORBOS VA -
C) %. ODBOS MA OBEH STRMWEL 0N
!
-Dhe JevanSE  PRESLUROL ¢ Z“('%E’;;”gﬁ‘;ng)" % WPEsErT

g‘ o DZEHMLAITEY | WNIJE DO-2

-
MQ) &@ DALISALIE h Ay

OLCILD :

VIN - LV 54 © Rozman,Skraba, FRI



"

Merjenje presluha na plos€atem kablu

|Izhodna upornost funkcijskega generatorja je R,,=500Q, zakasnitev
plosCatega kabla 6=4,53ns/m

o Izmerite Cas potovanja po ploSCatem kablu.

o |lzmerite in izraCunajte karakteristiCno upornost ploSCatega kabla in
izberite primerno zakljucitev za linije 2 do 8, da ne bo odbojev
(podobno kot v LV 2-2, linijo 2 ozemljite).

- Kaj se zgodi, ¢e linije 2 ne ozemljite?

o Izmerite napetostne nivoje bliznjega presluha u,,(0,t) na vhodih v
linije 2,3 in 8 in daljnega presluha uy,(l,t) na izhodih linij 2,3 in 8.

o Opazujte vpliv zakljucCitev na linijjah 2 do 8 na amplitudo in potek
bliznjega in daljnega presluha (brez odboja, odboj na isti in Se na
obeh straneh).

o Podajte postopek in izracun bliznje preslusne konstante K

Bliznji presluh (NEXT)
B [0,0,0=K, [u,)-ut-27)]
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i TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plos¢ati kabel

PLOSCKT) kAREL

LV =0
R ~LIn0-2 «Ghb
(«?] 6A9 PO(OUA’UJA’ e
- S
(% vAgacT. VPORWOST - Bo B
Lotye 0-2,0-30-&: | hw’WE= " -
§> F U _\50:(5&‘

D) Kar? < -BliMI) PRESLUH - CRsovL) "
7 K& ' . YPLUV OBBOSEV: (\M—-
DALSWI  PRESLUH | - - _BREZ . ,;r; oy

DOBOS HA |
C) %. ODBOS MA OBEH STRMWEL 0N
!
-DhE JEVANIE  PRESLUHOL : Z“(“g;;;"g‘;ﬁg)" T UPRERT

g‘ o DZEHMLAITEY | WNIJE DO-2

-
MQ) &@ DALISALIE h Ay

OLCILD :
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Merjenje presluha na plos€atem kablu 1

m |zmerite Cas potovanja po plosCatem kablu =62ns

RIGOL v F 1.72U

CurA:=-31.2n=
AR

1 2hs

=13, ';T"Il":

T
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
l
!

T
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

'-.-'rn-a::i‘_lilil =.2,.438l Limas2) = 1.-‘-1E1|-.-|i

CH1= 1.86l (EEFEE 1.66L) Time
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Merjenje presluha na plos€atem kablu 1

m  DoloCite karakteristicno upornost plosCatega kabla — GND na #2 !
RIGOL i KABEL #1

--> U1*50/(U2-Ul)
--> 3.56*50/(5.12-3.56)
ans = 114.10256

Preverim tudi z modrim potenciometrom
(1090hm)

Letvice pa so 100 ohm — dobim
konsistentne slike

LI asd 21 =k Lim 1 B2 =k sk

(FEE 1.G&) Time

characteristic impedance ribbon

Simple, flat 0.05" IDC ribbon is generally around 95Q to 110Q. Some can go as high as 210Q. | have seen
jacketed cables down to 62Q

The manufacturers' datasheets will tell you, if you are using surplus cable it might be hard to identify though.

Z naslova <http://www.edaboard.com/thread41343.html>
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|
i TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plos¢ati kabel

PLOSCKT) kAREL

I/WIJA = v —~Ln0-2 «Ghb
@ . [AS POTOUAKIA- i
(%) - YAppeT. LPoRWOST - Bo RLIZWI IS
Lotye 0-2,0-30-&: hw—rvE= ,: ks
D) Var? < -BlLiMII PRESLUH |/ T CAcOvI POTER T -
| ‘ - YPLIV ODBOSEV: Q\ LS
L ’ 'L?:—)%w; !;r; s7pan!
C\ %. o;;o.ri NA OBEH STRMEL ,\\'M\

-DHe JEVANIE  PRESLUHOL gl el v !

g‘ o DZEHMLAITEY | WNIJE DO-2

-
MQ) &@ DALISALIE h Ay

OLCILD :
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"
RES: Merjenje presluha na plo$&atem kablu : Bliznji presluh

m  Izmerite napetostne nivoje bliznjega presluha u,,(0,t) na vhodih v linije

2, 3 In 8
688mV 288mV 136mV
RIGOL F I

h e LLiFH [ [l E!I.Téﬂ [ [l
hianual Lan U] LAY hilznual
Type Type
SN SN A N S S-S SO S S Source Source S
CHz2 CH2
SR ——

CHi= 1.8@l [EEEEE  Z2EEmL Time 188 .8n=

Bliznji presluh (NEXT)
up(oit) = I<B [uv(t) —Uv(t—Z'T)]

m  Primer igracuna Kb (vstavijene zakljucitve)

KABEL #N
-->Kb=0.688/2.86
Kb =

Komentar: 1.slika — vzamem max (2.86V)
namesto Vstac (2.54V) za izra¢un

0.240559
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Vpliv zakljucitev na linijah 2, 3 in 8 (stolpci) na amplitudo in potek bliznjega presluha
Bliznji-presluhq A)-Vstavljene-zakljué it\v'efi:

688mV ‘ 288mV 136mV

B)‘Brez-zakljuéitev-na-isti-strani
3.16 V 276 V 1.76 V

EEl &

q C)Brez-zakljuéitev-na-obeh-straneh
228V 204V 1.12V

© Rozman,Skraba, FRI
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i TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plos¢ati kabel

PLOSCKT) kAREL

Weds 0-1:
= : —~Ln0-2 «Ghb
(@1 CA& PO(OUA’“JA’ T
31
i) -poer. UpoRWOST - Bo RLIEW
Lwtg  0-2,0-30-&: hw’WE= ,, -
D) Ka? < BRI PRESLUM | | -CASOUI POTEKLT .
' - YPLUV OBBOSEV: Q\ WBLWS L
DAL PRESLUH [\ - . _rBBEE.. ]
@ % -pOBOS HA (ST s'rejul ) _
~ .0DBOS NB OBEH STRMEL 0N
7 !
-Dhe JevAniE  PRESLUHOL ¢ =1 "® PRSI

g‘ o DZEHMLAITEY | WNIJE DO-2

-
MQ) &@ DALISALIE h Ay

OLCILD :
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Stolpci prikazujejo povezave
0-2 0-3

RES: Merjenje presluha na plo$&atem kablu : Daljnji presluh

Izmerite napetostne nivoje daljnega presluha uy,(l,t) na izhodih linij 2,3 in 8.
-320mV

Ea 1.2E0 E2

1.2@0 RIGOL Ea 1.2E0

- | TETERA . EEul) B - H = =R =]=TR : : : : : “?’ -, TR . EEL)
- CurB=: —3FE6ml) S CurE= —336ml) 1 - - - - - - S CurB: —3FE6ml)

Pahl s S3Eml Patl s 336m Pahl s S3Eml

| =2 =
Uil = 3 260 Unsed2) =32 .8ml Umin2) =—368mt Umasill =3 120 Umesd2) = T6 . 6ml)  Umird2) =—S26mk Umaidll = 3 260 Unsed2) =24 8wl Umin2) =—126mt

CH1= Z.@@ul [WopEE  EEmL) Time ZEE.@AN=s S S0n= CH1= 2 .@au [WEpEE  FEEAmML Time ZEA.Bn=s DS 20n= CH1= 2Z._.@@ll o  FEEmL) Time ZEE.@AN=s S S0n=

Brez zakljucCitve na daljni strani (spodaj) in obeh straneh (Cisto spodaj)
-1.88V

+ 1.@5u
L : : - : SCurAE 2. 120

; I CurE: SeEml) | ]
Al 1.5 =

+ 1.@5u

S CurFAE 212U
_____________ I CurE=  SEEAmL) K
tan 1,560 =

RIGOL 1.8su RIGOL
: : : : = Z2.12U - g

(REREINEY]

Szl =<1 . 4E

Umaids) = | S : : :
Time 180 .8n=s D355 0n=

CH1= 1.@a.l [mSEEE  SEEml)

Umaids) = 3866 SNhmirsi=—1.580 : : : Umaids) = | SE6Em
CH1=  1.@E0 MEEED  SEEm 166 . Bns G565 . 0ns  CH1=  1.@@0

188 . 8n=s W358 . 8n=

1.@20 RIGOL

Umai2) =1 1860 Unid2) ==20@m : : : Umaid2) =1 1840 Unis@) =Sac@ml) - : : : Umaid2l = SE8ml  Umidi2] =—SE6EmL : : :
CHi=  1.@@ ===z Time LAA.ARs BH3565.0ns CHls  1.@@E0 MEFED  SERML 1E8 LARs B5565.8ns  CHlss 1200 [CH= =TI Time 188.8ns @565 .00s
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Omejevanje presluha

Ponovitev — predavanja

m Presluh lahko zmanjSamo z vec razlicnimi ukrepi:

e T —
—_——————————————— —
— o -

\
v . . v . v . . ~
,' 1 Z veCanjem razmerja t,/ T (Cas vzpona signala / Cas potovanja signala po

\ liniji)

[0 Z manjSanjem spremembe napetosti AU pri spremembi stanja (0—1, 1—0)

00 Z manjSanjem preslusnih konstant Kg in K¢ :

— o m—s . o s R — -
—

m Koaksialni kabel
m  Simetricni (diferencialni) prenos
m  Opticni vodniki

1 UpoStevanje obcutljivosti na presluh pri razlicnih vrstah signalov
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i TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plos¢ati kabel

PLOSCKT) kAREL

LV =4 §
SE B —~Ln0-2 «Ghb
@ . [ho POTOUARIA-TT
J1s
i) -vhoaer. LPOROOST - Bo BLlen
Lotye 0-2,0-30-&: | hw’WE= " -
§> F U _\50:(5&‘

D) Kar? < -BliMI) PRESLUH - CRsovL) "
7 K& ' . YPLUV OBBOSEV: (\M—-
DALSWI  PRESLUH | - - _BREZ . ,;r; SToAvI

DORBOS VA -
C) %. ODBOS MA OBEH STRMWEL 0N
!
-Dhe JevanSE  PRESLUROL ¢ Z“('%E’;;”gﬁ‘;ng)" % WPEsErT

g‘ o DZEHLAITEY | WNIJE DO-2

-
MQ) &@ DALISALIE h Ay

OLCILD :
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Lastnosti elektriénih linij — omejevanje presluha Ponovitev — predavanja

ManjSanje preslusnih konstant K in K¢

Vecplastna tiskana vezja

Total Height (1.834mm)

Core (0.32mm)

Top Layer —= Prepreg (0.32mm)

Internal Plane 1 (GND} Core (0.32mm)

Midlayerl —

Prepreg (0.32mm)

Midlayer2 — Core (0.32mm)
Internal Plane 2 (3V3)

Bottom Layer —=

—h o
NS
w

Vmesna plast z ozemljitvenimi in napajalnimi povezavami zmanjSuje medsebojni vpliv
povezav v plasti 1 in zgornji plasti ter povezav v plasti 2 in spodnji plasti.
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Merjenje presluha na plos€atem kablu

Omejevanje presluha na ploSC¢atem kablu

m  Opazujte vpliv ozemljitve na liniji 2 (na enem ali obeh koncih) na
amplitudo bliznjega in daljnega presluha na liniji 3.

m  Na funkcijskem generatorju spreminjajte cas vzpona t, in cas
padca signala t; in opazujte vpliv na presluh (bliznji in daljniji).

m Pri kateri vrednosti t, oziroma t; se presluh zacne manjsati ?
0 Kako se to vidi na osciloskopu ?
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RES: Merjenje presluha na plos&atem kablu

Omejevanje presluha na plos€atem kablu - ozemljitev

m  Opazujte vpliv ozemljitve na liniji 2 (na enem ali obeh koncih) na
amplitudo bliznjega in daljnega presluha na liniji 0-3.
brez

ozemljitve
312 mV

a1l =3 .68 Unax2l = 3 12ml) Uninl2] =—2 88K a1l =3 .88l Lnas
CH1z= 5.@El [LH ] Time 286 .8hs o = CH1z= 5.@El (L el
RIGOL F 1.2a) RIGOL

ozemljitev
2 - GND
32 mV

[T Bttt i i B et ST P TR P T TR s e o o S Al N N

Umnai(1l =3 . @@l I 1=Z2 . Bl U i k2] Umnai(1l =3 . @@l
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rienje presluha na ploS€atem kablu

Omejevanje presluha na plosCatem kablu — Cas vzpona

m  Na funkcijskem generatorju spreminjajte Cas vzpona t, in Cas
padca signala t; in opazujte vpliv na presluh.

RIGOL

=)

..... CHZ= 26

F RIGOL
Coupling
(B
Bv Lirmit £
DFF
Probe
1

2= 24l Umir2) =2 i

B! Time 1680.8nhs H1-—e=jslcl

Pri kateri vrednosti t, oziroma t; se presluh zaCne manjsati?

Kako se to vidi na oscntoslkopu ?

t=150 ns
RIGOL £
Cougling CL . Cougling
o T ¥ o
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DN2 - porogilo | DN2-LV2: Meritve odbojev in presluhov

*DN2-LV2:-Meritve-odbojev-in-presluhovy

*LV2-1-Meritve-odbojev-(razl.-razmerja-Rv,-Rb—matrika-3x3){

Izmerite-in-skicirajte-potek-ug(t)-in-yr(t)-za-vseh-devet- mogoéih kombinacij razmerij Rs-in Rpv-
primerjavi-z-Ro.-|

» = Prikazite-ustrezne-posnetke-ekranov-osciloskopa-in-simulacij-(DN2-3)7

* = s-simulacijo-v-programu-LTSPICE (DN2-AV 1.1) -poskusite-biti-Cim-bliZje realnim-

meritvam?
» = Preverite-in-komentirajte: ujemanje-simulacije-pravili-meritev, pravilnost-delovanja,-
prednosti/slabosti-razlicnih-kombinacij.q|

I'[

*LV2-2---Vpliv-Casa-vzpona/padca-—omejevanje-odbojev]
il
Kratko-razlofite pri-kateri-vrednosti-za-éas-vzpona-(-ty)-se-zacne-manijsati-vpliv-odbojev.q
Vse-odgovore-utemeljite-s-pomocjo-teoretiénega-znanja-m rezultatov-realnih -meritev z-zaslonskimi-
slikamiter-oboje-povezite z-ustrezno razlago

I'[

*LV2-3---Presluh-—meritve-na-UTP-kabluf|

LV2-3a-Meritve-bliZnjega-in-daljnega-presluha¥]

Podajte-izmerjene-vrednosti-napetostnih nivejev-bliznjega-presluha-yg(0.t) na-vhodu-linye-m-
daljnega presluha ypg(l.t) na-izhodu-linije 4

Preverite-in-komentirajte tudi-pravilnost-¢asovnega-poteka-glede na-prej-izmerjen-¢as potovanja-
po-povezavi{LV1-1).9

LV2-3b-Vpliv-zakljuditev-linijna-bliinji-in-daljni-presluh¥

T
Opazujte-vpliv-zakljuéitev-na-linij-B-na-amplitude-in-potek-bliznjega-mn-daljnega-presluha-(najpre; -
obojestranska-zakljucitev, potem pazakljucitev-iztaknite na-isti-strani, kjer merite presluh-in-
nato-§e-na-obeh-straneh).q

l'[

*Izziv: Kratko-pojasnite, -ali-in-kako-bi-lahko-izratunali-bliznjo presluino konstanto Ka.q

I'[
LV2-3c:Omejevanje-presiuhov-v-UTP-kabluf]
T
Opisite in-v-praksi-izvedite postopek za-omejevanje presluha-na UTP-kablu -Opiite in prikaZite-
ekranske-slike-za-obe-vrsti-presluha ter-za-vsakega-analizirajte-uéinkovitost-postopka.q
Kako-se-(bliznji,-daljni)-preslub spremeni s-spremembo-razmerja-ty/T? Kako-spremenjen-¢as-
vzpona-vpliva-na-bliznji-in-daljni-presluh? Kako-se-to-vidi-na-osciloskopu?<
Ll

**LV2-4-Neobvezno:-Meritve-presluhov-na-plos¢atem-kabluf|

LV2-4a-Meritev-casa-potovanja¥

kil

Izmerite-¢as-potovanja-signala-po-plodatem-kablu-(opisite postopek-in-rezultat). Meritev-izvedite-
ob-zakljugenih-linijah-in-ozemljeni-povezavi-it.-2.¢

LV2-4b-Meritev-karakteristicne upornostif]

1

Izmerite-in-podajte-1zradun za karakteristiéno -upornost-ploscatega-kabla-(opisite postopek-in-
rezultat). Meritev-izvedite-podobno-kot-smo-to naredili-v-podobnih-prejinjih primerih---ob-primerno-
zakljucenih linijah-(5002, 00 Q)-in-ozemljeni-povezavi-it. 2.«

LV2-4c-Meritve-bliZnjega-in-daljnega-presluha¥

1

Podajte izmerjene-vrednosti-napetostnih-nivojev-bliznjega-presiuha-up(0.t) na-vhodu-linije-in-
daljnega-presluha-ypg(l.t)-na-1zhodu-linye-(prikljucks-2.3,8). 9

Preverite-in-komentirajte tudi-pravilnost-¢asovnega poteka-glede naizmerjen-¢as potovanja po-
povezavi-(LV3-1a).q

LV2-4d-Vpliv-zakljulitev-linij-na-bliZnji-in-daljni-presluh¥

1

Opazujte-vpliv-zakljuéitev-nalinijah-2-do-8(uporovne letvice) na-amplitudo-in-potek bliznjega-in-
daljnega-presluha-(najprej-obojestranska-zakljuéitev, potem pa-zakljuéitev-1ztaknite na-1sti-strani,-
kjer-merite presluh-in nato-$e-na-obeh-straneh) |

I'l

=JTzziv: Kratko pojasnite_-ali-in kako bi-lahko-izradunali-blinjo-presiuino konstanto Kg.q

LV2-4e-Omejevanje-presluhov-v-plos¢atem kabluf
1
Opiéite-n-v-praksi1zvedite-dva-postopka-za-omejevanje presluha-na-plos¢atem kablu.-Opiite-mn-
prikaZite-ekranske slike-ter-analizirajte-njuno-uéinkovitost
a)~Opazujte vpliv-ozemljitve-na-liniji-2 -(na-enem-ali-obeh koncih, 1zberite-bol; 1zrazito-
situacijo)-na-amplitudo-blinjega-in-daljnega-presluha na-liniji-3.9
b)-~Kako-se-presluh-spremeni-s-spremembo-razmerja-ty/T? Kako-spremenjen-tas-vzpona-
vplivana-bliznji-in-daljni-preslub?-Kako se to-vidina-osciloskopu?<
l'l
Prelom strani 1
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