Vhodno izhodne naprave

Laboratorijski vaja 9 - LV2
Meritve odbojev in presluhov
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LEA — Portal z vsebinami VIN
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LAPSy Embedded Academy
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Zvezek za predavanja
Classwork

Dodeljene naloge
Ocene

Reflect

Insights
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. 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)
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8.0: Uvod v meritve prenosnih linij POHOVIteV
Seznam uporabljenih instrumentov:

m funkcijski generatorii: [

0 RIGOL DG 902 Pro

m osciloskopi RIGOL DHO914

Linije
m Koaksialni kabili

m UTP Catbe
m Ploscati kabli

VIN - LV 4 © Rozman,Skraba, FRI



" A :
Ponovitev

Spoznavanje merilne opreme...

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

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

=

Cont >

"= Z00000000000005),

'md 20000 = 000000

\ Pl 0.0hiss S S

A
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" J
Spoznave:nje merilne opreme... POHOVlteV
Osciloskop - shema

1

1 7" Capacitive Touch Screen 9 Trigger Controls
7 2 Multipurpose Knobs 10 Horizontal Controls
g 3 Analyse Key 11 Vertical Controls
4 Measure Key 12 Probe Compensation Signal
Output Terminal/Ground Terminal
5 Cursor Key 13 Analog Channel Input Terminals
9 & Common Tools Keys 14 Digital Channel Input Terminal
7 Touch Lock Key 15 USB HOST Port
10 8 Quick Action Key (Self-defined 16 Power Key
function)

11

12

16 15 14
htts://download.rioI.com/en/uaI/DiitaI%ZOOscilloscoe/DHO900/DHO9OO QuickGuide EN.pdf
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https://download.rigol.com/en/Manual/Digital%20Oscilloscope/DHO900/DHO900_QuickGuide_EN.pdf

: : Ponovitev

Prednja stran osciloskopa - kontrole

Y-os (el. napetost) X-os (€as) Prozilnik

* nastavitev merila * nastavitev merila e zacetek prikaza
[Virazdelek] [s/razdelek] * tipiéno: poz. fronta

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

rosmonD> =
7 !5
“»
Q
Pozicija
Menu ’
Navigate
4 B )
Jscaed .g
Q
Skala

https://rigolshop.eu/dho914.hitml

Spoznavanje merilne opreme...

VIN - LV 7 © Rozman,Skraba, FRI


https://rigolshop.eu/dho914.html

"

Ponovitev
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

© Rozman,Skraba, FRI



" N p2 )  Ponovitev

Meritve prenosne linije (p1\ UTP kabel =,%  z%isnivor

®

Srednji polozaj:
Odprte sponke!

Merilni tocki

Funkcijski _ I
generator Rgen=50Q

Rer /

Zy, 5
® Q N—o
] L

|
|
: RL
Vsrc _|_|_ | uS UL
|
|
|
|
l
|

@)
O«
O«
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Meritve prenosne linije N "
ploscat kabel L ,M

|
I
: g T,
R L
N
I ﬂR e ODITEN

Za dobre meritve odbojev priporo¢amo:

B ozemljitev GND-2 na obeh straneh

B vstavijene up. letvice na obeh straneh
- zakljucitev vseh linij (razen prve) na
obeh straneh

g o1 o 8 SN S S
| | .
Funkcijski S I : E
generator 8 ) | | o 3 o1 %
r—————-— ' ) —
Rl gl N
I At e 0 ST wd o f
' I Wi 3 S "% o o -
| | 5 F L
: | GND Plos¢ati kabel R,,5, | GND
Q
L _ 2
Ponovitev

VIN - LV 10 © Rozman,Skraba, FRI



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

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

m 9.3: LV2-3 - Presluh — uvod v meritve

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

m 9.5: LV2-3b - Presluh — meritve na ploscatem kablu

VIN - LV 11 © Rozman ,Skraba, FRI



" N @

Meritve prenosne Imue@ & zakivenivpor

Stikala — polozaiji:
* 0...RL=R(P2)
» Srednji polozaj:
odprte sponke
(R==)

* 1...RL=R(P2)
+ 22E

Potenciometri:

R(P1)=0 ... 500E

Merilni tocki R(P2)=0 ... 500E
____________ |
Funkcijski | / Zy, 0
generator Rgen=500) °
| O ’ e J
L

@)
O«
O«

Lo—

|

: RL
Vsrc _|_|_ | uS UL

|

|

|

|

l

|
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.'.M_

eritve prenosne linije

Za dobre meritve odbojev priporo¢amo:

ploscat kabel

ozemljitev: GND-2 na obeh straneh
vstavijene up. letvice-na obeh straneh
- zakljucitev vseh linij (razen prve) na
obeh straneh

C
<
Funkcijski ﬁ
generator :-S:
[}
=== | ©
| Rizn | s
| S
I I =
: P
| ————————————————
| I .
I & At Izhod — upornosti R, :
| rl\\ﬁ Ploscati kabel Ro.0, | GND » vstavite letvico brez nozice 1
e — - ¢ linija 0-1:
* potenciometer ali
* upornosti 1,100,500
VIN - LV 13 Potenciometri:

R(P1)=0 ... 500E



(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

je Ryen = 5002
Merilni tocki

____________ .
Funkcijski  Rgen=504 Rser / Zy,d /

generator

VIN - LV 14 © Rozman,Skraba, FRI



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

m izmerite in nariSite potek ug (t) in u(t) za vsaj Sest (prva dva
stolpca), po moznosti pa vseh devet kombinacij razmerij Rg in R, .
m te situacije smo ze simulirali v 7. vaji v programu SPICE.
R, >R, R.=R, R <R,

R, <R,

Rs=R,

R, > R,

VIN - LV

15 © Rozman,Skraba, FRI



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

|lzmerite in narisite potek ug (t) in u.(t) za vseh
devet kombinacij razmerij Rgin R, ZR,. S
spodnjim vezjem simulirajte v programu SPICE.

____________ ~
Funkcijski ~ Rgen=50% Rser / Zy, 0 /

i tocki
I
generator I
|

[ Fo—
|
|
| RL
Vsrc : uS
|
|
|
|~ b4
___________ J L L
| =
> @
> R1 = =
1 T 1
V1 550

R2

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

tran 2400n

VIN - LV 16 © Rozman,Skraba, FRI
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(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

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

+Vgen

R1 £
-

T 7

Td:

=220n Z0=100 4 %RZ

.tran 2400n

N

...VVse to ponovite tudi s simulacijo v programu SPICE.

Napetos! se e praviing porazdell, 2

SPICE Simulacije slik iz osciloskopa; UTP kabel, Rs= 50.550 0, R, = 1..500 )

Ro=100Q
Ri,Rs=0,50,500Q

Rs <Ro

Rs=50 Q
ps=-0.333

[0.5V/razdelek]

Vidle polufode

napefast

[0.5V/razdelek]

Rs > Ro
Rs=550 Q
Ps=0.692

[0.5V/razdelek]

Nizke potujofe
napetost

RL > Ro, Ri=5000
PL=0.666 (poz. odboj)

W

Uit

RL=Ryp
PL=0 (ni odboja)

Wl

zakasnitviie 1 se pojav toedl na izhodu.

[

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

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

RL < Rn, R.=1Q
pL:-O_QS (neg. Odb[}]}

iy

Ustae = Uk RL/ (Rs+Ry)

UL (r)=Ue (0-)+Up(1)+Un(1) P

Us(2)= U 1)=Us{1)"pe

N




Merilni tocki

,,,,,,,,,,,, 1 Stikala — poloZaiji:
" o | Re, ) B0/ L Soan o’
generator « Srednji poloZaj:
ik odprte sponke (R ==)
< 1...RL=R(P2)+ 22E

|
|

|

|

|

|

| R
|

|

|

|

|

T

(LV2) - Merjenje odbojev na liniji Ver Us Uy
)4 kt' )Py : 't 1 Potenciometri:
...Se s praktiénimi meritvami. | | — R
Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 0, R, = 1..500 0 (Ryen=50 ) UTP T mp———— R(P2)=0 ... 500E
zakasnitvijo 136 pofavi tudi na izhodu,
Re=100Q RL > Ry, R.=500Q RL=Ro RL < Ro,R=10
Ri,Rs=0,50,500Q PL=0.666 (poz. odboj) £.=0 (ni odboja) p1=-0.98 (neg. odboj)

Rs < Ro
$3 Rs=50Q
25 ps=-0.333

[1V/razdelek]

R5= Ru

ps=0
[1V/razdelek]

Rs > Ro

Rs=550 Q
g Ps=0.692
;éi [1V/razdelek]



(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

Primerjava: simulacija — meritve (1. vrsta)

Visfe polujocte

Napefos! se & pravilno porazdeli, z

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

Zakasnitvijo 1r se pofav fudi na zhodu.

Ro=100Q RL > Ro, Re=5000 RL = Ro
Ri,Rs=0,50,5000 p1=0.666 (poz. odboj) 0o1=0 (ni odboja)
‘3;_ Rs < Rp
Bl ocN EmENEEREES
;_,%Eé Rs=50 Q
ps=-0.333
[0.5V/razdelek]
| Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 (2, Ry = 1..500 0 (Rgen=50 2) UTP I Napotost se be praviino porazdel, 2
zakasnitwijjo 17 se pofavi tudi na izhodu.
Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000Q RL=Ro
Ri,Rs=0,50,500Q PL=0.666 (poz. odboj) PL=0 (ni odboja)
Rs < Ro
3 Rs=50 Q
- ps=-0.333
[1V/razdelek]
VIN - LV 19

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

Rser=0

R1

=\Vgen
-US
Ul

T

g 550

Td=220n Z0=100

.tran 2400n ~ ~

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

Usiac = Uk RL/ (Rs+Ry)

Merilni tocki

,,,,,,,,,,,, 1
Funkcijski  Rgen=50¢ Rser / Zy,8 /
o

generator

!
|
1
|
!
|
Vsre ! Us Uy,
|
!
|
|
T

R2

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

RL < Ro, rR=10

© Rozman,Skraba, FRI
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Generator
» vklop generatorja
* pravokotni signal (,Square®)
+ frekvenca = 100 kHz (touch tipkovnica)
* amplituda =5V
*+ DC offset= 2.5V
* povezava
* vklop izhoda (,On/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 T TS T

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

Meritev LV 2-1: L —
l. 1Izberemo srednji kvadrant: | e b

' ps=-0.333

Ustoc = Us Ru/ (RARL)

* lzhod (P2/upori): zaklju€imo (ni odboje (0 5Virazdelek] |
«  vhod (P1): srednji nivo napetosti pribl.na 2.5V i
Il. Prehajanje med vrsticami, stolpci: =— ~ Re=R sramr) Ll

= Us(04) = Us(0) + Ua(
— ps=0 5(0%) = Us(0-) + Up(1)

*  Vvsaj prva dva stolpca, tretji izziv

A= - [0.5V/razdelek] I—_J—

*  spreminjamo Rs in R, - g
naredimo ekranske slike - Rs>Ry

primerjamo s simulacijami in komentiramo i pdese

£ Us(t) = 5 g
[0.5V/razdelek] _‘__l’_'_/— Un(2)= U1)=Un(1)'pe
.

VIN - LV 20 © Rozman,Skraba, FRI
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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: LV2-3 - Presluh — uvod v meritve

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

m 9.5: LV2-3b - Presluh — meritve na ploscatem kablu

VIN - LV 21 © Rozman ,Skraba, FRI



"
Lastnosti elektricnih linij — analiza vpliva €asa vzpona na odboje

Ponovitev — predavanja

u(t), un(t) [V]

t.=71

Stacionarno 2
stanje O

0.2 Vv

8 -+

7.81v

-—

________

2,70 v

Stacionarno
stanje 1

4,75V

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

t =2t

Stacionarno | 2
stanje O

02wV

7.81V

-

[ N

t
18
6T

6,14V

2,70 v

N U Do tocCke t, = 27 se

— odboji ne zmanjSujejo po
amplitudi, ampak le po
Casu trajanja.

uy(t), up(t) [V]
?

8 +

(=]

a

37 -

0.2 WV

t,

Y

—d

18
6T

Od tocCke t, > 2t pa se
odboji med seboj
.kompenzirajo“ in se
dosegajo manjsa

4,75V

) nihanja izhodne
e T TEES napetosti

-1

4
o

VIN - LV

22
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"
LV 2-1: Merjenje odbojev pri razlicnih odbojnih koeficientinh na vhodu in izhodu linije

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

Pri kateri vrednosti t, se odboji zaCnhejo manjsati?

Nastavitve za funkcijske generatorje RIGOL: Priporocilo - postopek:

Pulse: ampl.=5V, offset=2.5V, frekv.=100kHz - [PUEEE e, CE ) i RESEEE 1
t Edge, Leading - kolesCek navzgor/navzdol [ns]
[ )

RIGOL DG 912 Pro 1somHz 1.25csas@D LXI RS RN

Lgp ulse || W C 7_‘mj

]UOUUU UUUDUBI P = l.UUDUDU,DUU
==, cponch ™=/ 2s0000| == soo0di =

1 Phase 0.00° e o00”

ON m:mn- 50.00% ‘ S
Dicotliome 4 | @ | |
e P [ - - —

Py I I ‘ N/ =t |
T | Align Trigger
Syn

1 2

On/Off On/Off

VIN - LV 23 © Rozman,Skraba, FRI



"
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 {, se odboji zacnejo manjsati?
m Prikaz meritev :

W OG= 16N Ties 2000 000

I i A —
1000 Time 280.0ns 992,000

100y OHE=

02t

I;l‘\: ] /ACont '7 Tn- ||V Cant. '7 . =
- 100000000000 = 1000000000
=2, coon0f ™= 250000 (== s00006"=000000
1 Phase 0.00° Phase 0.00°




LV2-2 - Vpliv Casa vzpona/padca — omejeanje odbojev - protokol

RIGOL DG 912Pro  1soMHz 1.25G¢

Generator
» vklop generatorja
*  pulzni signal (,Pulse®)
» frekvenca = 100 kHz (vrtljiv gumb in < >)
* amplituda =5V
*+ DC offset= 2.5V
* povezava
* vklop izhoda (,On/Off*)
+ Leading“ €as vzpona po korakih 10ns (kolescek)

vvvvv

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

SPICE Simulacie sik iz,

RL > Ro, Ri=5000 RL=Ro RL < Ro,R=12

¢ X: po pOtrebI RL-I;;):U‘I-%%%O p1=0.666 (poz. odboj) I =0 (ni odboja) P1=-0.98 (neg. odboj)
Meritev LV 2-2: — Bomon | e
|. Izberemo prvi kvadrant: s J ol
* P2 (izhod): odprte sponke (stikalo srednji polozaij) N - g
+  P1:na0Q (Rs= Rv = Rgen = 50(3)— ~ Re=Ro
Il. PodaljSevanje Casa vzpona t,: N lovsv‘/’j;jelek] e o
*  Merimo v 3 toCkah: 1
- t, <<21,t, =21, t 2371 . Rs>Ro T
* naredimo ekranske slike —_— T o602 ) T E s e
«  primerjamo s predavaniji in komentiramo " l0sureadeio [
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" N
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

[- 9.3: LV2-3 - Presluh — uvod v meritve }

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

m 9.5: LV2-3b - Presluh — meritve na ploscatem kablu
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8.0: Uvod v meritve prenosnih linij POHOVIteV
Seznam uporabljenih instrumentov:

m funkcijski generatorii: [

0 RIGOL DG 902 Pro

m osciloskopi RIGOL DHO914

Linije
m UTP Catbe
m Ploscati kabli
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Ponovitev I

Preslusna (motilna) napetost u(x,t) v toCki x linije B:
w,(x,1) =Ry - [([p (x,0) + 1y (x,0)] =
Presluh (crosstalk) ’ du (t—x-6)

Povzetek =Ky -x + K, [(u,(t—x-8)—u,(t=2-1-5+x-5)]

1 L
Ky =5(Cm~RO—R—"’) Daljna presl. konst. -0,1 .. -0,3 [ns/m]
0

1 L
Ky ==(C, Ry +=—") Bliznja presl. konst. 0,04 .. 0,4 [-]
45 R,

O—

u,(0,t) uy(xt) Linija ARy, 8
| SN v N A\ ot
-
) Ig(x,t) Te(x,t) ) ) L., C
. > 7 o—
/ l uyxt) * 4 Linija B Ry, &
X A -
Bliznji presluh (NEXT) y GND Daljnji presluh (FEXT)
Up(O,t'):/(B-[Uv(l‘)—uv(t—Z-r)] ™ 0 R / B ' .d(uv(t—‘[))
M q u,(l,t)=Kg-/ —
uy(0,t) = Kg - AU, Ce t, < 2t T
U (t-T)= AU-(I—’T%
o
":‘ 5 6 7 9 t[ns]
kraba, FRI




LV2-3a,3b - Presluhi — postopka meritev na UTP in ploS€atem kablu ————

PLosCAT! ¢aBel vir
----- i’ waa B ---
heario ~0-4 - ____ @) a5 PoTouRIR e rm_y__rles-!m_k
_________ ~= Pro (P
- T -
- ~\7z T Fo\merne =~ — == == _ _ -
LIVNE_ Q- rahb— — = =~ @ KAEALT. [iﬁﬂ%5§7??ﬁﬂ; sPy T T == c.u]-'; I H'
-==" % G ~Urer .
o= ™= mm mm == = = —;L_U“'—U'q_ I S S S S . - Ean(dH_OD)_ \
= felido LWL A - _
/ - @ BLIEOd] . DALIND] B -n0BA (rhop B!
[RHOD -DAUIVYT

l Luge: 0-2,0-3,0-8 Py
_ A
. CAsovur PoTer | IT

[ N

: — T

[T * \PLiv oppalev
I 12 FioD ORE LeTvic) OBe 2awviyucrry)
Urpe 100
be D-1 {B?r‘-z METICE e The 2 ame) "UBRBOL wA 1571 > AU —————BrREz oA IST1I STRAW)
Wg - — .
ZﬂuJuée'w-) Ve b OBy SHIVEH Hi—m — DBREH SNdaugy, — Pl LA OREH < 20A0E M
| T
B  OIEIEVALIE  Po sLoma
| 0~2 owmmaino * DEENLYT Ty e oy =
I St dmrg O E Ude
| Flmzweno hnwél) ba .
‘DALLE) €
PEL Uy & VS RS erous Jpgpeg —S
‘ USREKy ke maY

\ Ve - Toeal (obvep hmﬁ:!) /

~_____________________—

Meritev ene vrste kabla obvezna, druge dodatni izziv! © Rozman,Skraba, FRI
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" N
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: LV2-3 - Presluh — uvod v meritve

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

m 9.5: LV2-3b - Presluh — meritve na ploscatem kablu
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" Eonovitevi B

Merjenje presluha na UTP kablu

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

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

m  Na prvo parico (linija A) prikljuCite funkcijski generator in
nastavite primerno obliko signala u,(1).

& 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
0 karakteristicno upornost linije (R,)

VIN - LV 32 © Rozman,Skraba, FRI



" J Ponovitev V1

TABLA LV2-3: Presluh UTP kabel |
m  8.1: LV1-1: Meritev dolzine linije (1)
VTP ———
m  8.2: LV1-2: Meritev karakteristi¢ne
[,HUIJAH upornosti linije (R)
@ . ChS POTOVARIJA - T L
OBOjeSTRANSLA FALL). LNLE A
(i) uaaLTERSTCuR UrronosT- Eo it ;/
LINDE B HERITVE ! O '\ {
- | . Cpsovhl POTEL MLWJI -
2 C eBLIZAI PRESLUH |
(_2/ BLIZR) PUV 0bBOJEV: () Iz
- BReEZ
, DALIRAT PRESLUH b
. ODBOJ bA |STI STRAV]
pDBOS b8 ORGH STRANEH
. . pNElEvAnIE PRESLUHA S b @
Pé;‘b&) (9 ’1 '_)

p—

Meritev smo izvedli v vaji 8 —
VIN - LV pOnOVIte pO potrebl © Rozman,Skraba, FRI




" J Ponovitev LV1

Merjen

je presluha na UTP kablu - primer

LV 1-

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

IGO0 F Sl

-
L

CurA: —2d8.8ns
rl::_u.r' =
= =220 ns

Meritev LV 1-1:
l. Izberemo srednji kvadrant:
*P2: zaklju¢imo (ni odbojev)
*P1: sredniji nivo napetosti na
2.5V
II. ToCki meritve bolj spodaj:
* cursor->X
meritev AX = €as potovanja 1
i  izraCun dolZine
Uma:Ap) = 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  [M2EEm 1.080  Time 188.8ns @+280.0ns kablu

u
u

R
VIN - LV
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JE -
- Ponovitev LV

Merjenje presluha na UTP kablu - primer

LV 1-2: Meritev karakteristiCne upornosti prenosne linije

m  DolocCite karakteristicho upornost UTP kabla
-->3.28*50/(5.08-3.28)

RIGOL T°DO

91.111111

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

L1 =5 .52 Linng={ 2] =k
[eEFEE 1.861) Time 2808 .8ns D976 .HRs
\ )
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LV2-3a: Merjenje presluha na UTP kablu

Funkcijski
generator [ \

I
|
Ve : uy(t
I
|
I

Z,,0, |

® <O OO

linija B

100Q
100Q

upb(t)
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"
Merjenje presluha na UTP kablu

LV2-3b: Merjenje presluha v UTP kablu

m  Sosednja parica (linija B) je na vhodu in izhodu zakljucena s100 Q
= R,, tako da se presluh ne odbije (upora sta odstranljiva).

m  Na sosednji parici (linija B) izmerite napetostne nivoje
0 bliznjega presluha u,(0,t) = u,,(t) na vhodu linije in
0 daljnega presluha u,(l,t) = u,4(t) na izhodu linije,
B 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 |zmerite Cas trajanja preslusnih signalov in ga primerjajte s Casom
potovanja signala po liniji.

m  "Podajte postopek in izracun bliznje preslusne konstante Ky

m  Preiskusite omejevanje presluha s spreminjanjem razmerja t/1 .

39 © Rozman,Skraba, FRI
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TABLA

LV2-3: Presluh UTP kabel

LINIUA A
@ Q ChS POTOUARJA - T :

1T
OBOjeSTRANSLA FALL). LNLE A
hy 7 - Ec ' - !
@, . VADALTERISTICOA Vroet,05 _?EE&”— ,_/
LINIIA -E_‘ HE.-D:-FFUE: @ ’\ I{
_ . 7 . Cpsovil POTEK ML&MJI Ll
_ T L)1 PResLUH :
@ Ve < BlLigh) PUv obBOsEV: () I
. ) =
1zziv DAL PRESLUH d Ble

. ODBO kA I5T1 STRAV]
. oDROS b8 ORGH STRANEH

. ONEIEVANIE PRESLUMA S Ia @

|©

1€¢
=
©

| ¢

VIN - LV
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" A
up(O, t) =Kg-AU,Cet, <21

Merjenje presluha na UTP kablu — primer:
Na sosedniji parici (linija B) izmerite napetostne nivoje

bliznjega presluha u,(0,f) = u,,(t) na vhodu linije in
ni odbojev 248 mV brez zaklj. blizja stran 520mv_ brez zaklj. obe 336 mv

E 2N | 2IG0OL T° D E2 1] 1.8z RIGOL STOFR =

v '&g”ﬁ 2z Mode 2z Made
- ]! ure= — m
L s W - b arual i TaY 1= SZaml hlarnual

Tvpe Type
[ .
Saurce o Saurce
cHZ2 cHZ2

CuUrA —— CurA ——

Curg --—- —
_ r I r
Umailll =2 . 721 t}
CH1lz= 1.83.

daljnega presluha u,(l,f) = u,4(t) na izhodu linije,
ni odbojev -120 mV brez zaklj. daljna stran -184mv  brez zaklj. obe -344mv

RIGOL T'D F l.82) RIGOL T D F B 1.830 RIGOL STOF F 1.@zl
v ¥ v

Lmzid2) = 272mnl)
CH1z  1.@Ell R ZEGmWL Time 188.8ns D=I24.0ns  CHiz 1.8l R ZEGmWL Time 188 .8ns DI04 . 0ns

© Rozman,Skraba, FRI




" J
Merjenje presluha na UTP kablu — izziv: izraCun preslusne konstante Kj :
m  Na sosednji parici (linijja B) izmerite napetostne nivoje
bliznjega presluha u,(0,f) = u,,,(f) na vhodu linije in
ni odbojev 248 mV

El |
ode
M anual

primer izracuna Kb:

u,(0,t) AU

u,(0,t) = Kg - AU, ¢e t, < 21
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TABLA

LV2-3: Presluh UTP kabel

LINUA A
~) (@) - Chs POTOUARJA - TR

.OPOJESTRAVSLA ALL]. LIvgE A

@,  LADALTERISTICh A VP0RvOST - 2 JIE J

LI’WJﬁ__E_L NERITVE ¢ @ / ”\ |

. .Cpsovml POTEE T paLINII
@ Ve? e +BLIZROI! PRESLUH

|
i
\
b
I

PUV ObBOEV: (&) e
I1zziv CLREZ
, DAL MM pPRESLUH B
. ODBOS WA 1571 STRAV]
‘Dij Lo ORCH SYIZq”EH
= . ONEIEYANIE PhesLuHA S i‘A. @
PoROCILO.

VIN - LV
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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,f) = u,,(t) na vhodu linije in

|lzmerite Cas trajanja preslusnih signalov — bliznji  2r=436ns

hlioce
[ E=TaINEE]

Type

Source

ZH1

Unasial = 2272w i
Unasxldl = 2rdml) 1

CH1= 1.88y [WEEEE  2EEmL Time 188.68ns

Blizniji presiuh NG

= trajanje do konca vrhnjega dela ,trapeza“ = 21
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" A
RES: Merjenje presluha na UTP kablu

m  Na sosednji parici (linija B) izmerite napetostne nivoje
daljnega presluha u,(,f) = u,,(t) na izhodu linije,

m Izmerite zakasnitev preslusnih signalov — daljni  r=216ns

T 2 r
: ¥ Lurf:-244ns hiode
i i PO - - - - - - - - — - - atoT
| e : M anual u(t-1)= AU -(1- =5
i | I_l ol T i i
i i Type <2
. I | N 0,2V
(N I S Y o
[ i B — :
= ' Source 14+ i 7 9
i ] Ut i
: i CH2 :
| | |
= ; | ]  — :
! | :
! | .
! ! |
L 1 .
i i
' i
Uil = 2,380 Umasdzi= 1120

CHi= 1.@6U L H - sl Time 186 .8ns

Daljni presluh
o Zakasnitev daljnega presluha = 11
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2.8 Omejevanje presluha

Ponovitev — predavanja

m Presluh lahko zmanjSamo z vec razlicnimi ukrepi:

— W EEE EEE S S e e e Ew .
— o s Emm s o s S Em S Em ==
— - -

/

\\ liniji)

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

0 Z manjSanjem preslusnih konstant Kg in K¢ :

m Veclplastna tiskana vezja
n_ Velje Stevilo powratnih(gzemljitvenih) vodnikov
~
Prepleteni vodniki (parica) Y
/

ou WS gy, —

-
/

|
b Omejevanje presluha - UTP
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

LINIA A :
@ C Chs POTOVAWA - T 3 -
.OPOJESTRAVSLA ALL]. LIvgE A
@ »MMZTE’UW:C?JA Vroet,057 - 2. - ’:/

-
U

LINDE B reervE : (o) | ’\ {

— . CAsOVNl POTEL DALIAI o

1) .7 — oBLIZLII PRESLUH
@ Vgt < - BLIED APUY 00BOSEV: (@) e
I1zziv - BReEZ
, DAL PRESLUH B
. ODBOJ kA 1571 STRA]
. pDBOS b8 ORGH STRANEH
- . onejevaese thestura S Ea @
porO LILY
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Merjenje presluha na UTP kablu: BLIZNJI primer : Omejevanije presluha s spreminjanjem razmerja t /1.

264 mV t =500ns 1=220ns. 276 mV  t =800ns 1=220ns. 7136 mV

F 1.4

t =25ns 1=220ns .
o RIGOL o F B 1.84) RIGOL

F 1840
A= 424l

RIGOL

u,(t)

I O T

() L,/’ AU T
tr< 2t| — ___ - TTrTT 5 N "~ ins] =" TTFTT7 ~o tns]

U(0) S~o Siso
t SN - N e e
™ u,(t-27)
———>

Nastavitve za funkcijske
generatorje RIGOL:

Pulse: ampl.=5V,
offset=2.5V, frekv.=100kHz

t. Edge, Leading

VIN - LV © Rozman,Skraba, FRI




Merjenje presluha na UTP kablu: DALJNI primer : Omejevanje presluha s spreminjanjem razmerja t./1.

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

F 1.841) F 1.@41)
CurA: 424ml)

u,(t) [V]
=220nS ----: o . . =220 ns

36V 3+ SO T=AU-a-E)

21 ~< "

‘\
1 e
s 0,2V
| I L T R

?__ T2 3 4 5 6 7 9 t[ns]

21 | |
36V 3T i

4T =TT |

n— A :
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LV2-3a - Presluh — meritve na UTP kablu protokol

Generator

Osciloskop: —

Meritev LV 2-3a:
l. Linija A - izberemo sredniji kvadrant:

vklop generatorja
+  pravokotni signal
+ frekvenca = 100 kHz (vrtljiv gumb in < >)
* amplituda = 5V

® DC Offset = 25V 'L=0-566lpoz. éiboj)

povezava
vklop izhoda (,0n/Off*)

=0 (ni odboja)

| RIGOL DHOB14 s sce e 350 B e e

T = Us R/ (Re*R.)

vklop

LAUTO" gumb
kanala 1,2:

* 1 (rumen) -> vhod
* 2 (moder) -> izhod

u(n

P2: zakljuc¢imo (ni odbojev)
P1: srednji nivo napetosti na 2.5V

()= U0 Ua( D+ Un(1)'pr.

o
J__,—'_’— o U=
LT

Il. Linija B — zaklju¢imo na obeh straneh
[1l. Merimo: / i

bliznji, daljnji presluh (linija B)
preverimo ¢asovni potek bliz. in daljnega presluha
* obojestranska zakljucitev
* odboj na isti strani
« odboj na obeh straneh Pl
omejevanje presluha z daljSim ¢asom vzpona/padca
* generator: ,Pulse®, spreminjaj ¢as vzpona
naredimo ekranske slike
primerjamo s predavaniji in komentiramo

© Rozman,Skraba, FRI



"
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: LV2-3 - Presluh — uvod v meritve

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

{ m 9.5: LV2-3b - Presluh — meritve na ploscatem kablu }
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" N

LV2-4: Merjenje presluha na plosCatem 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,(1).

Up(0,1) bliznji presiuh Upq(l,t) daljni presluh
8 o :_ -: 08 ol 1 «
| , p
Funkcijski 8 | | 8
generator 3 3 O I : o 3 o %
r—————- ' . =
| Rizn : e 2 0 © 2 ol E Upor .. Q
| ool I e = -
| |7 Ut N | | =) ]
| | O o 0 O
| | B F L
|
: I GND Plos&ati kabel R,,53, | GND
hd
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Merjenje presluha na plosCatem kablu

Funkcijski generator
prikljucCite na vodnik 1,
vodnik 0 pa uporabite kot
skupni povratni vodnik
GND in nastavite primer o ‘

obliko signala u,(t).

Upp(0,1) bliznji presluh

8 r -: 8 o1 c
| I x
Funkcijski S A?L/ : i
generator 8 30 | | o 3 o1 %
| Rgy | ©/ 207 o2 ol | & ypor.o
| ool o0 1 o1 2
| |7 Ut N | | =)
| | O o 0 O
| | B F L
|
: I GND Plos&ati kabel R,3, | GND
hd
L __2
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TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plosc¢ati kabel

PLOSCHT| YAREL

M -1
LIVJA O g2 <60
@) . (AS P()TOUA-AJJA‘,Y—
N —
Clend s
YAppeT. LPORLOST - Bo B
Lo ye 0"2, 0-3,0‘3-' MERITVE : ‘I 27T

—_=T T T T T~
.

CASOVI POTEL

D Kar? < -BLRNI) PRESLUH || | WL L
' - YPLV ObBOsEV: 3@ e

_ o . n E .
DAL PRESLUH .. _bbez . i
"-ﬁ.\\ - bOJ MA
@L/» %. e ThAE T
L, .ODBOS NA OBEH STRMWEE ~
T . pop st !
-DME JEVANSE  PRESLUHOL Cbenn xamy | ="
N o DZEMLNTEY [ NIJE O-2 -
‘Q) ) foroCiLo:
K* a @- DALISAL LE )Ek’+4
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" N

Merjenje presluha na ploS€atem kablu

|Izhodna upornost funkcijskega generatorja je R,,=500), zakasnitev
plosSCatega kabla ©6=4,53ns/m

= |lzmerite Cas potovanja po plosCatem kablu.

N |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?

0 Izmerite napetostne nivoje bliznjega presluha u,,,(0,f) na vhodih v
linije 2,3 in 8 in daljnega presluha u,,(1,t) na izhodih linij 2,3 in 8.

N Opazuijte vpliv zakljuCitev na linijah 2 do 8 na amplitudo in potek
bliznjega in daljnega presluha (brez odboja, odboj na isti in Se na
obeh straneh).

m  Podajte postopek in izracun bliznje preslusne konstante Kg. oD

Bliznji presluh (NEXT)
= Ky [, (6)-u,(t=2-7)]
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. o Ponovitev
TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plosc¢ati kabel LV']

PLOSCHT| YAREL

s 0-1:
- ‘ —LInD-2 €GB
. [ns pOTOUARIATE
@) k
Jd1s
Lorye 0-2,0-30-&: halz,l'WE o >
- TCrsovm POTER
Ver? =  -BliZNA)I PRESLUH | ¥
. YPLUV ObBOSEV:! f@ WALADS 1L
‘DAL SN PD,ESLUH ~ ___-bBEZ | 3
"L DOBOS VA [ST| STeav! |
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" A :
Ponovitev

Merjenje presluha na ploS¢atem kablu 1 LV1

m |zmerite Cas potovanja po plosCatem kablu =62ns

RIGOL v F 1.72U

Curl:-31.2n=

,.L'I.'.ﬂ.ﬂ"

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

1
Umaxil) =2 .42l Umazx2) = Z1.4E1) Uminl2) =8, BEuL

|
-

CH1= 1.88l (R 1.861) Time 18.08n=
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" J Ponovitev

Merjenje presluha na plo$¢atem kablu 1 LV']

m  Dolocite karakteristicno upornost plos¢atega kabla — GND na #2 !
RIGOL ; KABEL #1

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

Preverim tudi z modrim potenciometrom
(1090hm)

Letvice pa so 100 ohm — dobim
konsistentne slike

LInasd 2] =#kek Lim i B2 =k ek

(EFEE 1.0&81) 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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TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plosc¢ati kabel

PLOSCHT| YAREL

IS4 -1:
- : ~ ~LInD-2 €GB
@ - [AS POTOUAKIA-
o Lizndils
- YAghLT. LPORWOST - Po 3
Lvtyg 02, 0-30-&: halz,l'WE= ; o
Ver? =  -BliNAI PRESLUH |/ T éncovin POTER L4
1zzi - YPLIV ObBosEV! f)\ WLabs 1y
zziv . —n
ALyl PPESLUH  \ - . _-bpem
’L DOBOS VA [ST| STeav! |
@’J %.-ODBOJ oo OBer S TRMWE (t'
<t - !
-Dhe JEVANSE  PRESLUHOL ¢ Z’}"z?é;’m"é‘;nﬁ)" z yPORDNT

s D2ZEMLYTEY LMNIJE D-2

@ ¢+ DALISHNL SE )En, -h
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" J
RES: Merjenje presluha na plos&atem kablu : Bliznji presluh

m |zmerite napetostne nivoje bliznjega presluha u,,(0,f) na vhodih v linije
2, 3 in 8

RIGOL - RIGOL =
Wode LuirH A M ocde IR 12Em! M ocde

0 E=T = LAy Bl L E=Tg =] Tatis 1ZEml L E=Tg =]

Type Type
N S o N SO SOV SO S SouTE Source - Source
CHzZ CH2 CH2
CurfA -——

¥,

SEEm  Umir2) =E-§. . LI i) Ui rl21 =& (1) . Zenl  Umin(2)=E

Time 188.8ns H 2BEmRL CHiz= 1.8@l [EEEEE  2EERL Time 188.8n=

Bliznji presluh (NEXT)
u,(0,0) =K, -[u,()—u,(t-2-7)]

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 izracun

0.240559

VIN - LV 66




" A
Vpliv zakljucitev na linijah 2, 3 in 8 (stolpci) na amplitudo in potek bliznjega presluha
: Bliznji-presluhf : A)-Vstavljene -zaklju:“:in'eﬁ

688mV ) 288mV 136mV

= _= I

B)Brez-zakljuéitev-na-isti-strani¥
316V 276V 1.76 V

q : C)Brez-zakljuéitev-na-obeh-stranehf |
228V 204V 1.12 V

| Stlpci prizujjooveav
0-2 0-3 0-8
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TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plosc¢ati kabel

PLOSCHT| YAREL

eds 0-1:
= - —Lm.0-2 «Ghb
O P OTOUARIA-"T
N -
Jd1s
&) -yaeaer. LPoRWOST - Po pLlen
Lorye 0-2,0-30-&: hEIZ,I'WE o o
Y o poTER
Kas? <  -Blizhdl PRESLUH [ - CAsOV) o
Izzi - YPLY ObBBOSEV! f)\ WLabs 1y
zziv " N
DAL PRESLUH ___-ppez 7
l DOPOS MDA [ST| sTpav| _
@/l %,-01}50.{ NA OBEH STRAWEL 0N
Y - !
‘DhE JEVANSE  PRESLUHOL ¢ Z‘}Eﬁéimncﬁ‘éng)q i

s D2ZEMLYTEY LMNIJE D-2

/:Q \
) a® DALIGAVIE b dy

)
~—

porociLo:
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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 u,,(,f) na izhodih linij 2,3 in 8.
-360mV -120mV

RIGOL T° D = & 1.260 |RIGOL T O £ 8 1.28U RIGOL T°D = F 1.260
[t - [DTITERS - DEL) : : : : T3 B - ST : : [l - DTITERS . DL
b e BB =S 5Eml) - - - - - - S CurE= —336Eml) e BB =S 5Em)
- taldl s ZEEmL taltl s SEEmL - taldl s ZEEmL
- B foo ] o B
= 5 =2 =
Umaiill = 3 260 Unsed2) =32 8wl Umin2) =—36@mt Umasill = 3. 120 Umssd2) = T8 8wl Umird2) =—I2Eml Umasill = 3 260 Unsed2) =24 8wl Umie2) =—126mt
CHim: = . @@L [MzpEE @G Time ZOAR.ARs BHES.S0ns | CHiss 2 . @6EU MEEER ZEEmL Time ZOE.ARs BHES . S0ns  CH1s 2 . EGEU MzEEE  Z@EmL Time ZOAR.ARs BHES . S0Rs

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

& F 1820 RIGOL = 1.83U RIGOL = F 1830

g T ClcurA: Z.o 12U : - : - ClcurA: Z.o 12U
.................... = JLCurB: Sefmll -] - - JLCurB: Sefmll -]
= : Pali: 158U PaMtz 1.S8U
............ ( T T R = B . U

(NNREIRE]]

Umaids) = 3866 SNhmirsi=—1.580 : : : Umaids) = | SE6Em 27 =eiptetotent] : : : : Umaids) = SE0mnl Umir2l=—1 .46 : : :
CH1=  1.@E0 MEEED  SEEm Time 106 .0ns @9565.6ms  CH1=  1.080 MEREE  SEEml Time 106 .0ns @5565.6ms  CH1=s  1.@6EU0 MEEET  SEEm Time 108 .0ns Ge3565.00s

£ 0 1.

CiCurA: 2. 12U
I CurE=  SEEAmL)
SR " S ==

1.820 RIGOL
ER= b1 : ‘g
= SE@EmL

£ 0

CiCurA: 2. 12U
I CurE: SeBEml) | ]
S I =1 = =

1.@su

" :2

Umaid2) =1 1,86l Umirkz) =—s@eml : : : Umsid2i =1 1,84l Umirk2) ——eceml : : : Umsida) = D SEEnt) UmirK2) =—soem

CH1= 1.@a.l WopEEE  SEEml) Time 188 .@n=s 355 ..0n= CH1= 1.@all Time 188 .@n=s 355 ..0n=

[MEkER  SEEmL) Time 188 .@n=s 355 ..0n= CH1= 1.@au
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"

Omejevanje presluha

Ponovitev — predavanja

m Presluh lahko zmanjSamo z vec razlicnimi ukrepi:

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

0 Z manjSanjem preslusnih konstant Kg in K¢ :

—

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

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

PLOSCHT| YAREL

LJa 0-1:
= - —Lm.0-2 «Ghb

O P OTOUARIA-"T

N -

L

&) -yaeaer. LPoRWOST - Po pLlen

Lorye 0-2,0-30-&: HEQITVE : ; o
i T Cncovm POTER

D) Ka=? < -BlizMI) PRESLUH

| .

Lavd L

- ! . YPLUV ObBOSEV: {;QN'I}B___’_
Izziv g %

DALSWI PRESLUH | - - _"BPEE. .  sroe
“\ ( -DDBOS bA
L, .ODBOS NA OBEH STRMEL 0N
T - porort !
-DMe JEVANIE  PRESLUHOL e Ey B
N\ » RERLYTEY | NIE D-2 .
L) PorociLD.
I a@) DALIGAVIE b dy
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" N

Lastnosti elektriénih linij — omejevanje presluha Ponovitev — predavanja

ManjsSanje preslusnih konstant Kz in K¢

Vecplastna tiskana vezja

Total Height (1.834mm)

Core [0.32mm)

Top Layer —= Prepreg [0.32mm]

Internal Plane 1 [GMNDY} Core [0.32mm)

MidLayerl —s

Prepreg (0.22mm)

MidLayer2 —= Core [0.32mm]
Internal Plane 2 3V3)

Bottom Layer —s- ¥ L,

Vmesna plast z ozemljitvenimi in napajalnimi povezavami zmanjSuje medsebojni vpliv
povezav Vv plasti 1 in zgornji plasti ter povezav v plasti 2 in spodniji plasti.
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" M

Merjenje presluha na ploS€atem kablu

Omejevanje presluha na plosCatem 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 €as vzpona t, in ¢as
padca signala t; in opazujte vpliv na presluh (bliznji in daljniji).

m  Prikateri vrednosti t, oziroma t; se presluh zaCne manjsati ?
= Kako se to vidi na osciloskopu ?
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RES: Merjenje presluha na plos¢atem kablu

Omejevanje presluha na plosCatem kablu - ozemljitev

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

¥ 1.26U

brez

ozemljitve
3712 mV R S STl - O 1LY S St DRSNS SIS

ozemljitev
2-GND
32mv

U a1l =3 . 8al.) Uma2) =32 Umin(2) =—48 . 0pl) Uzl =3 .8a.) Umna:2l = Z13eml) Umirkd) =—1& .B8@Ll)

CHi= 3.8a. [LHA ] ) Time Z288.8ns DHEE.500=S CHi= 3.8a8. [EEEEE  ZEER Time 288.8ns DHEE.560s

Bliznji presluh Daljnji presluh
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TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh — plosc¢ati kabel

PLOSCHT| YAREL

LJa 0-1:
= - —Lm.0-2 «Ghb
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L
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.ODBOS WA OBet S TRMEL" ]

L;znu.wc‘neu 0-1  vpoeor!
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VIN - LV 75 © Rozman,Skraba, FRI



" J
RES: Merjenje presluha na plos&atem kablu
Omejevanije bliz. presluha na ploS€atem kablu — Cas vzpona

m  Na funkcijskem generatorju spreminjajte ¢as vzpona ¢, in Cas
padca signala t; in opazujte vpliv na presluh.
o Pri kateri vrednosti t. oziroma t; se presluh zaCne manjsati?

B Kako se to vidi na osciloskopu ?
t=62 ns t=100ns

REIGOL RIGOL RIGOL

Coupling Cuir il Coupling C1. il Coupling
Oz LAY il Oz A ] Oz

B Limit B B Lirmit B B Limit

JFF JFF JFF

_____________________________________________________________ Frobe e oo Probe e oo Probe

15 15 15

Ui H2) =¢ | el
Time 188.0ns H - -
Coupling
(B]
BvY Lirmit

L 1 U CFF
v _| .22 P A
—_ > T 5 302 my [ R Probe
T o T o y 1
t 1 S--- | e
i ' - uy(t-2t - o )
21 i - . I — I S e S D":_“t-al F"tE'r

t>2t| —r——C iy ;
ns ey
VIN - LV T T 102
2T T




" A
LV2-3b - Presluh — meritve na plos¢atem kablu - protokol

Generator [ = [
» vklop generatorja Y
»  pravokotni signal
» frekvenca = 100 kHz (vrtljiv gumb in < >)
* amplituda = 5V
* DC offset = 2.5V
* povezava
* vklop izhoda (,0On/Off*)

IR =10
neg. odboj)

Osciloskop:
* vklop —
«  LAUTO" gumb
« kanala1,2:
* 1 (rumen) -> vhod
* 2 (moder) -> izhod

o Ue(r)=Uu(0+Uo( )+ Un(1)'p1

"
J__,—'_’— o U=
LT

Meritev LV 2-3b:

I. Linija 0-1 - izberemo sredniji kvadrant:

* |zhod: zaklju€¢imo (letvica - ni odbojev,
*  P1: srednji nivo napetosti na 2.5V

. Linije 2,3,8 — zaklju¢imo na obeh straneh (letvice
in/ali upori)

[ll. Merimo:

*  bliznji, daljnji presluh (linije 2, 3, 8)

* preverimo Casovni potek bl. in daljnega presluha
* obojestranska zakljucitev (letvice) —
* odboj na isti strani
* odboj na obeh straneh

* omejevanje presluha
* povezava vmesne linije 2 z GND
* z daljSim ¢asom vzpona/padca

* naredimo ekranske slike

* primerjamo s predavanji in komentiramo




DN2 - porogilo | DN2-LV2: Meritve odbojev in presluhov

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

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

Izmerite-in-skicirajte-potek ys(t)-in-yyt)-za-vsaj Sest-(prva-dva-stolpea), po-moznosti-pa-vseh-devet-
kombinacij razmerij-Rs in‘RL v-primerjavi-z-Ro. 4
= Prikazite ustrezne posnetke ‘ekranov-osciloskopain simulacij(DN2-3
* - s'simulacijov'programu LTSPICE (DN2-AV1.1)-poskusite biti-¢im ‘blizje realnim-
meritvamy
« - Preverite-inkomentirajte: ujemanje-simulacije-pravih-meritev, pravilnost-delovanja,
prednosti/slabosti-razlicnih-kombinacij.y

1
*LV2-2---Vpliv-¢asa-vzponal/padca—omejevanje-odbojevy
T
Kratko- razlozite,prikateri-vrednostiza-cas-vzpona(‘t;)'se'zaéne 'manjSati-vpliv-odbojev.q
Vse-odgovore utemeljite s pomoéjo-teoretiénega znanja-in rezultatov realnih-meritev z-zaslonskimi-

slikami-ter-oboje-poveZite z-ustrezno-razlago.§

il

"LV2-3a---Presluh-—meritve-na-UTP-kablu*|
LV2-3aa-Meritve-bliznjega-in-daljnega-presluha¥
il
Podajte-izmerjene vrednosti-napetostnih nivojev-bliznjega-presluha ygn(0,t) na-vhodu linije-in-
daljnega-presluha-upd(Lt) na-izhodu linije.
Preverite-in-komentirajte tudi-pravilnost'casovnega poteka-glede na-prej-izmerjen-éas-potovanja-
po-povezavi(LV1-1)9

LV2-3ab-Vpliv-zakljuéitev-linij nabliznji-in-daljni-presluhq

T

Opazujte-vpliv-zakljuéitev-na-liniji'B -na-amplitudo-in-potek bliznjega-in-daljnega-presluha-(najprej-
obojestranska zakljucitev, potempa-zakljucitev-iztaknite ma-isti-strani, kjermerite-presluh-in-
nato-ie-na‘obeh-straneh).y

1
*Izziv: Kratko-pojasnite, -ali-in kako-bi-lahko-izra¢unali bliznjo-presluine konstanto Ks.q

1
LV2-3ac‘Omejevanjepresluhovv-UTP-kablu¥
T
Opisite in-v-praksi-izvedite postopek-za-omejevanje-presluha-na UTP kablu. -Opisite-in-prikazite:
ekranske slike za-obevrsti-presluha ter-za-vsakega analizirajte-uéinkovitost-postopka.q
Kakose-(blizmi, ‘daljni) presluh spremeni-s spremembo-razmerja-ty/T? ‘Kako spremenjen-&as-
vzpona-vplivana-bliznji-in-daljni-presluh? Kako se-to-vidi-na-osciloskopu?«

" LV2-3b:-Meritve-presluhov-na-plosc¢atem-kablu*{|

LV2-3ba-Meritve-bliznjega-in-daljnega-presluhaq

il

Podajte-izmerjene vrednostinapetostnih nivojev-bliznjega presluha-ypy(0.t) ma-vhodu-linije in-
daljnega-presluhaupg(.t) na-izhodu-linyje (prikljucki-2,3,8). 4

Preverite in-komentirajte-tudi pravilnost-¢asovnega poteka-glede na-izmerjen-€as-potovanja-po-
povezavi(LV3-1a).y

1

LV2-43bb-Vpliv-zakljucitev-linij'na-bliznji-in-daljni-presluh

bl

Opazujte vpliv-zakljué¢itevna-linijah -2 -do-8 (uporovne-letvice) na-amplitudo-in-potek-bliznjega-in-
daljnega presluha-(najprej-obojestranska-zakljuéitev, potem pa-zakljuéitev-iztaknite -na-isti-strani, -
kjer'merite-presluh-innato-§e-na-obeh-straneh).q

1
*Jzziv: Kratko pojasnite, ali-in-kako bi-lahko-izradunali-bliznjo presluing konstanto Kg.q

LV2-3bc'Omejevanje-presluhov-v-ploséatem-kablu ¥
T
Opisite'inv praksi-izvedite-dva postopka-za-omejevanje presluha na-ploiatem-kablu. Opisite 'm-
prikazite-ckranske slike ter-analizirajte njuno-uéinkovitost.§
a)~Opazujte-vpliv-ozemljitve na-liniji-2-(na-enem-ali-obeh koneih, izberite bolj-izrazito-
situacijo)-na-amplitudo-bliznjega-in-daljnega presluha-na-liniji-3.9
b)-Kako-se-presluh-spremenis 'spremembo-razmerjat,/T? Kako'spremenjen-¢as-vzpona*
vplivana-bliznji-in-daljni-presluh? ‘Kako se to-vidi-na-osciloskopu?<
T

1
Opomba:q
*Obvezna-je-ena-meritev-(a-ali-b),-drugi-kabel-je-dodatni-izziv...q

Prelom strani

VIN - LV
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