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7.1 Uvod v presluh

c Linja-Hi ca po kateri t

¢ Vpliv na sosednije linije preko:
Elektrilno polje (m

Magnetno polje (medsebojna induktivnost)

Elektricno polje

Electric Field

Voltage 'l'

Change

-——

-
"h-T-¢’¢

Mutual Capacitance Model

o~

Magnetic Field

|

Current
Change

¢ Presluh (angrosstalk v
A BliHnji pres \
A Daljni (FEXT) presluh

A OmeJevanJe preS|Uha Mutual Inductance Model
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/.1 Uvod v presluh

¢ Presluh (angrosstall je motilni signal, ki nastane zaradi medsebojnega
vpliva dveh ali vel sosednji h pov
¢ Kiesepojavi2 t am, kjer |J e vell ko Gtevilo |
A Tiskano vezje (anBrintedCircuit Boardd PCB)
A Kabli:parica(angtwistedpair) , p | o GI aribborfk a b e | (ang.

A€

4’.’:}

WM

https://www.flukenetworks.com/blog/cablingronicles/cabkesting101-
crosstalk-nearandfar
https://lapsylab.github.io/TP_twisted pair_Hlifhl
https://lapsylab.github.io/TP_twisted pair_Crosstutkl
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" JEE
7. Presluh

¢ Presluhv praksi

Il
i

Figure 1-8 Top trace: measured voltage on active lines in a mulliline
buss. Bottom trace: measured noise on one quiet line showing the switch-
ing noise due to mutual inductance between the active and quiet nets in

the package.
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Presluh ( crosstalk )

Povzetek Pr es (motha)aapetosty x , t ) v t ol ki
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Primer presluhad (0) - NEXT,6 (0) - FEXT
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¢ Signal oddajnika v Iiniji A povzrol.i
pozitivni fronti (0- p

negativni frontig- 0) /

d »
« Lg

<+—P < >

¢ Potovanje signala po liniji A in pojav presluha na liniji B

uv(t v(t)

. YN\ \
_ ) )
/
¥ U (0,1) Upq(l, t))

' NJEXT (Blignji I-T:EKTe(IaIIJrnume)sluh)

- -

Ly
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Pojav presluha (0) - NEXT,0 (0) - FEXT

¢ Imamo dve paralelni liniji A in B in signal potuje po liniji A.

—ll_c O
c Ob spremembi signal a, ki pot Ojc. po | i
0y 6D
o \él o
1
I
|
|
? , ?
le 1
I\ :

¢ Zaradi elektromagnetnega ppl}'& na liniji Boojavip r e s hapefosta, oD .

0, w0
\ o

|
|
| ) Lo Con: R
|
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| "N o o
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Pojav presluha (0) - NEXT,0 (0) - FEXT

c¢c Na | i niji B se pojavi tok, ki tele:
nazaj na vhod linije & eh<in
6, ifd
O \A O

o)

N T

8

e
N 7

&
™~

naprej na izhod linije & eh<

) l; oh«
I én dfb

2 |
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7.1 Uvodvpresluh -1 zr al un
c Elektromagnetno polje, ki ga povzroll
povzroli meRRESLOUH signal e

¢ Kako i zrpa lewsrnapéosto, oo, ki potuje kot val proti levi in desni?
Nari Gemo model ' inij A in B, njune Kkar ak

' u\(O,t) ! u,(X,t) \ \ ,
O _(‘L \ g
1506t 1T(x,t) ) ) > L..C,,
V4 v H
U, (X,1)

c Presha@Geaostodcel ol &mid)kzY dO(cn) O(c)).
Dol ol aj o j o medslie bmgdsebojna kapmhaitiknbgi (v mea Bntjam4 A in
B in napetost signal & am)liniji A v tofl ki

C
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c Za i zprraelsunapedaste (@Qbomowor abi li enal bo, k
za pr akt i-lenala jeysotiidvelekonsponent:
tiste, ki ‘P@),fipowe protifkoncutimjekB in
druge, ki joggdpokir pbiujeknaza,i na zalete
6 (@0 'Y (O(c) "O(av)]

[o_(oﬁq:&ﬂa-s”ﬁ;j” Li8o.(« o8) O.(« S8 o8 ]

Eﬂ - Daljnap r e s koastanta (vedno neggtivna) je enaka-0d do-0,3 [ns/m]

: P . U
U c o 8Y ‘Y
Ly -B1 i pin¢ = konsGantaje od 0,04 do 0,4][in je brez dimenzij
: P . U
V] d o 8Y v,

c Dol ol i mo:
BI i Hnj INEXTroeNsarEntiCrogstall , ki ga i zx=dF wiltwe® z
Daljni presluf(FEXT & FarEndCrosstalk,kigai z r al u n a mo=0a0z ai,(.t)="?
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7.2 Blihnji p+Near EndhCroéstdlE X T

¢V enal bi 6,zaf vetavimex =1 ldobimo presluh na vhodu v linijo B.
|l menuj emo ga bliHnji progad,uhki kpeav zreo
presluh.

6 (@0 'Y (O(tn) O(mto)]
e ©° uvdo© ™) 6@ cas ™) v av——
L g0 (9 0 (0 c88)]
L g0 (9 0 (0 g8
c Dobimo zel o enost avno_femzaipbve, dajeavelikosti Hr
bl i Hnj ega podessdodha v [ asu
bl i fim¢ £ komsBantek in
razlike med napetostjo vhodnega signala intzzaRasnjenega vhodnega signala.

[og4(Ra Lydos(3 o(« W |
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2

Bl

hnij i

pP-rNea EndhCrogstdl X T

]

[ 04( R Lpgo.(3 oo« W

uft) [v]
4
U=3BY 3 4+ 1, (t)
01
[ S
~ Lp=0 2%
. ‘!‘“:““."'r"'r".l"o':z'
0 234 s 6 L5 T RT0S oy ting
o+ i i P
1 -
2+ i . ’l
U= 36Y 3T _’ Pad —u,(t—21)
SSTeEptooos 171
. t, L
2t
1. Komponenti u,(t), u,(t-2Wy
Uy (£) [V]
T 1,00 +
075 1 3. Produkt: vsota * K
05 T
025 +
5 e b
st NL C v T 78 0t
05 + P
075 4 : '
—t" 0,85 V]
-1,00 + t : !
— :
LA
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2.Vsota

- | |
_|— i
Pyl :
U=3gv 2T :
. G
B 2t
. P . ..
V] — o0 tY —
T Y

Bl i piesljkanst 0,04..0,4
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7.3 Daljni presluh (FEXT - Far End Crosstalk )

¢V enal bi 8 vstavin® g H, ddbimapresluh na izhodu iz linije B, ki ga
imenujemo daljni presluh.

6 (@0 Y (O O]

e 0 0 g6 B) 6 ca8 ) a2
0 g8——22 | ar
L')Ei‘B()
c Enalba se poenostavi, ker je izraz Vv o04¢g

enal be, ki pr e dos madvTh jp @dviseraod j n i presl uh
daljnep r e s kons@ante k,
dol Hine |inije (
odvoda ptozakhsajsnaga zvhadnega signala.

|
P
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7.3 Daljni presluh (FEXT - Far End Crosstalk )

5 =

1.Premik 0, (<« W 2 Odvod :'<>o(<vv
<

u, () [V]_ u, (6) u,(t = 7) = AU.(1 -5 Wi | u,(t =) = AU. (1 =55
E,Ev'";.'"/_' / EP R .. /
2T 2T \\\
: \\ \\_ 0,2V T AN 0,2V
I s il it sl el il sl sl ! I et el il el el
of Ty s 55 6 7 8 9 t [ns] of o2l 3 4 s| 6 7 8 9 ¢[ng
27 :I : 2T i N 1,13 Vins
31 : ! 3 : i
41 7 E E 4T T E :
e . D AL A
P 4 + P
3.Produkt : L ae—g=—
Upa (0) [V]
0,08 T
T 0,06 T
0,05
0,04 + ™
0,02 T
: P . .
J ] ] } I 1 1 .
0 I 2 3 4 5 & 7 § — v ~ 0 tY
00 L : : —> t[ns] C Y
004 T ! ! .
006 L i : Daljnapresl konst -0,1 .-0,3 [ns/m]
T le— i
S :
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Pr es (motha)aapetosty( x , t ) v tol ki x |
Presluh ( crosstalk ) Uy (1) = R @I () + 15 (1 )] =
Povzetek =K, & L{,(td-tXQ/) + Ky Qu, (t- x@) - u,(t- 20+ x @)

1 . L
Ke =§(CmCRO - ET) Daljnapresl konst -0,1 .-0,3 [ns/m]

1 ) L, P
Ko =2 CrPo*R) BI i piasljkanst 0,04..0,4 {

__.?4 — F—»
uv(ogt) Uv(xst)
3 N N\

* —— } Ig(x.1) Ie(x,t) ) ) ii' >
%_{ !/ lup(x,t) '/ /
- b A
»{ I
>
x=0 x =1
Bl i Hnji presl uh ( NEXglipresluh(FEXT)
— 0 = . alu (-t
u,(0,t) =Ky Qu, t) - u,(t- 20)] u (1.t) =K, ¢ f( VE# )
WM | uu(t—I)=AU.(1—tt;:)
sev 3L AN

2+ \‘(
1 S o2v__
|0 o2l 3 4 s 6 7 8 9 t[ns
27 i \i\ 1,13 Vins
3 ! :
N




7.4 Primer i1 zraluna presl uha

clzralunati Helimo bliHnji (1) in dalj
signala, 0 iz visokega v nizko stanje na vhodu v linijo A.

u(t)
Ul _» 4 bl o . -
w © al

] LinjaB :Rd

<
a—
>

c Podat ki za ié;l(gbaihdaijneglapréslﬁhﬁflnép a (
Napetosti: U = 3,6Vin}=0,2V
Dol Hi nl&e30cmni j e:
Zakasnitevd = 6,67 ns/m
Bl i fim ¢ s kons@nta kK = 0,25
Daljnap r e s konstantak = - 0,15 ns/m
Las vzpona ¢(pamsca) signal a:
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¢

| zr al

unat

Z I

Hel i mo

al una

bl i Anj i

signala, 0 iz visokega v nizko stanje na vhodu v linijo A.

ANapetosti: U; =3,6 Vin U, =0,2V
Aol gi nd=30cmi j e:
AZakasnitev: d=6,67 ns/m

Bl i @njes | korgtanta: Ky = 0,25

ADalinap r e s | korgtanta K¢ = - 0,15 ns/

A as

vzpona

( pa=d3ms )

https://lapsylab.qgithub.io/transmi

ssion lines crosstalk.html

VINT 7171 Predavanja

Transmission Line Crosstalk

Full Pulse Simulation (Direct Line Voltage Injection)

(1) |

presl uha

n dal

LINE V START LINE V END A SOURCE Z. (Q) ALINE Z, (Q) ALOAD Z () B NEAR TERM B FAR TERM

36 0,2 100 100 100 Matched v Matched v
DELAY TD (NS) PULSE WIDTH (NS) RISE TR (NS) LINE LEN (M) K_NEXT K_FEXT

2 10 3 03 025 0,15

rs=0.00 V_inc=-3.40V ri=e.ee
A @ L]
B
m et SPEED 3.0X
[ Line A Source (V) ] Line A Load (V)

5

2 x /

1
-1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Forward NEXT Backward FEXT ¢ 777} Total Near-End Sum Forward FEXT Backward NEXT ¢ -~ " "} Total Far-End Sum
15 15
10 10
-----
05 05
0 S (IR S = S S 8 A S S
05 05
-10 -10
-15 -15
0 2 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20

E 2025 Trebar, Rozman - FRI
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BLI gNJI PRESLUH ONERTEE0,(3 0.(« W]

c Las potovanja signala po | inij.
t &l rivlalape x|~ cmEl ¢
¢ Pomembno je razmerj? el e t_j< & je bliHnja 0,0 emlhiu G
vrednosti (amplitudi) /
T — P ¢ (@ cf)
6 O[V]
————— 4—_
U;=3,6V 3T+ o O.(4zad =3ns
. 2 Y
(1) Lasovni 1C!_I agJy am
signala , "l ! ! \.f'"'“'!“'!“'e“'!"'!‘ Uo=0.2V
_f“ 1 2 I3 4:' 5 6 7 8 9 t [ns]
4 4+ i i
e
SR SR
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(2) V

VINT 7171 Predavanja

I a s 6 yOndbdardoi zakasnjen megativen signdl, "I~ W
,(t) [V]
4 -
______ N
U,=3,6V 34+ ° O (4
o1
N
1 AN
S Uy=0,2V
et
_f 1 2 3 4 5 6 .77 g -Ug-02v t[ns]
| : -7
-2 + : //
A N
-U=-36V 37 L 0.1 W
[ i___:
SN S R
o

22

E 2025 Trebar, Rozman - FRI



(3) V l'asovni diagr al, (¥ ad,(<«Gedp tako,da vagmafu v
seGtej emd)isiog®ackp

6 (Q[V]
4 -4
______ L o
U,=3,6V 3 4+ N o (O
N
2 ‘(
N\
N
1 - S
N
' : — —
0 1 2 3 1
-1+
-2 +
U;=36vV =T .
4 i !
> L g i
» 2t )

c Maksi malna vrednost rmaolns]dogn atgrsjt ost i
6@©® 6@ ¢l YY [Y Y] m o® o8 W
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c Vhodni signal v linijo A pada, povzro

cBliHnji presluh traja od O do 7 ns.
c Maksi malno vrednost i ma v lasu od 3 ¢
clzralunamo |j[® Ot ak® ,¢cHlippo mmea Fizmo ©Gee 2! b
konstantooy= 0, 25. Za las od t = 3 ns do 4
O3 Lj[os(3 oo« W 0 &Y mu o8l0] @ Yo
6 QM
/]\1,00--
, ) . 075T
( 4) LAasovnl dlao,g_ram
bl i pimg €1 uGne o024
napetostio (0 _O,zg“ . 3 4 5 6y . ét[ns]
oy 7 o085 V]
-1,00 + t ! |
«— L p |
) 2t
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DALJINI PRESLUH (FEXT): om(d L gag- 2otV

i N 4

(1) V lTasovni dia@riromOmari Gemo signal a
uy(t)
U Naklon premice
6 60 YW8p —
L
Uo
0 Gt
0 O[W_ 6 o 60 PH Y8p —
————— 4—:—— ——\
36V 3+ A /
~ A
2 \\ \\
\\ \\
1 N N
S N 02V
% ! e s S S
f_ 1 22 3 4 5 6 7 8 9 t [ns]
L1 |
al e
a1t i
et
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clzralunaj mo odvod 2d0 shpzstameelmbtanjeB.ap et c

~ o 7 : o 1
Q6 H VHP 5 ) S,,%Q(p o b‘) v 2 aael P
Qo Qo Q0 5 % 1
) -

Dobimo, da je odvod pip o—

(2) V l'asovni diagr@am® npoilGasno bdeoedd2 s

uv[V]4_ o H Y¥Bp —
____________ .
3,6V 3 AN /
A
2T \\
1 \\
R . 0.2V _
0 1 2 3 4 s 6 7 8 9
1 : t [ns]
2T E \\ -1,13 V/ns
3 i :
4+t i
=t +t ;
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¢ Ker vhodni signal v |1 nitpegatv&n.pada, | e

c Dal j ni presl uh | e zakasnfjiretdaaddS5as pc

(3) Vrednost dal jnega presl uhaprdedli uméGn
konstantoli N z doltHi no | iniije

C Uy € vedno negativna, zato je daljni |

6 © o as——L mp|—|adwlald ppo—|) e

0 (9[V]

0,08 T

(4) Lasovni Tdfi,%ergr am

. 0,04 1
dalnepr esl uGne

napetostio _m( 4.

0,05 [V]

0,02 1+

1 | |

T T I I I v
0 1 2 3 4 5 6 7 8 —>t[ns]
-0,02 1
-0,04 T+

-0,06 1+ t

I A
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(4) Lasovni diagram
dalinepr es |l uGne
napetostio _m( 4.

0

-1 -

2T | \ 1,13 V/ns
3

4

>t +

A 4
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" A
Meritev NEXT presluha opl og !l a

. thnu pr 65111111] . i A) Vstavlj ene-zalcl_]umtveﬁi
688mV 288mV 136m\

N
VHOD [- :
NDJZS ] _‘."_“GND,HI 3

VpIiv razdal je
linijah 2, 3 in 8 na amplitudo in
potekb | i Hnj ega p1

316V 276V 1.76 V

Tims 13800 0+368.0ns  CHIS 1000 pIRS L0000 Ties 100.0ns @4358.0ns  CHIS L. Loy Ties 180003 0353005

228V 204V ' 112V

F B 1.0 RIGL T

Time 108.0ns G+I88.0ns  CHIS Time 108.0r B

Stolpci prlkazu1ejo primerjave linij

VINT 77 0-2 0-3 0-8 29 E 2025 Trebar, Rozman - FRI



Meritev FEXT presluha opl og !l a

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

|lzmerite napetostne nivoje na izhodih linij 2,3 in 8. :
-360mV -320mV -120mV .

£ 1.20U ” £ @ 1.z0u

00053 GND 172 3..

Vpliv zakl|j
linijah 2,3 in 8 na
amplitudo in potek
daljnega presluha

-1.88 V <-2V N 14V

900U : : :
Time 100.0nx O3

100 .0ns ©»3I68.0NnF

Stolpci prikazujejo primerjave linij
0-2 0-3 0-8

VINT 7171 Predavanja 30 E 2025 Trebar, Rozman - FRI



Primeri meritev presluha o UTP kabel

m  Na sosednji parici (linija B) izmerite napetostne nivoje
jega | Up(0,t) = u,p(t) na vhodu linije in
ni odb0|ev 248 mV brez zaklj. blizja stran 520mv  brez zaklj. obe 336 mv

Tima 120, IJI 8 (132384 .6ns [ CHlz 1.86U [CH . Z=g=r=1=1AT] Time 1868.8ns B»280.8ns

Jjnega | Up(l,t) = upd(t) na izhodu linije,
ni odbojev -120 mv brez zaklj. daljna stran -18¢mv  brez zakl|. obe -344 mv

CH1= 1.e8V MIFE 206mU Time 188.8ns ©+384.0ns CHl= 1.8V (EIFFE 260mUV Time 108.8ns ©+384.0ns CHlx= 1.8V M 206mU Time 188.8ns B»384.08ns

VINT 7171 Predavanja 31 E 2025 Trebar, Rozman - FRI



"
Primer presluha iz prakse: e
RPikamera na plogl at e}

Ovoji zelo blizu skupaj p

Nestisnjeniovoji
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Primer presluha iz prakse:
RPikamera na pl ogf¥wdeoe

Temperature CPU: 71.1 C
Temperature: 23.4 C

Latitude: 0.0 N/S

Longitude: 0.0 E/W

Date Time: —— 143

Speed: ——km/h

Altitude: ——m

Acceleration: X: —0.05 Y 0.21
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7.5 Omejevanje presluha
1. VelLanj e rtadt(mMeag avzpona signala [/ [ as

2. Ma nj Gspremambe napetosBU pri spremembi stanja {01, 1- 0)

3. Manj) Gpne¢ e lkongantKhin K¢:
Vel pl astna tiskana vezj] a_.

L,

Vel je Gtevilo povratni‘;h;?;* r
Prepleteni vodnikidklopljenaparicg .

Koaksialni kabel o

Simetrilni (diferenc “aka

OptilI'ni vodni ki

VINT 7171 Predavanja 34 E 2025 Trebar, Rozman - FRI



1. VelLanj e r—;'9iznmevrpjlaiv na velikost bl i HAnj
Primerl%’v<2(razmerje, ki smo ga 1 mel i He p
cnapetost bl i ghnj®gkgp.Lse sob(wh ay
t <2t ul/,________________EV@ _______
- U, //’/ . |Du
VT
b ey
< 2t

c Napetost owdoZx:asu od
6@ o0@® ¢cHl Y Y YV

¢ Napetost blignjegaDUp rpeosinwhg: :mbo bsi Ko, |
6 (0 U &Y za lbast

VINT 7171 Predavanja 35 E 2025 Trebar, Rozman - FRI



: 4 _
Primer 2 W 2

Ul/,________________E"St)__.
t = 2t n
Uo__(//, DU
i itttk ~. | t[ns]

| t, i P

h > u,(t-2t)

) 2t )

c PresluGna nad et ost ob [ asu

6@ 6@ ¢l Y Y YV

¢ Napetost bl ignj egaDUprpesrnnwhjg ::nbo ksi nKko ,
6 (0 U &Y, vol@asu

VINT 7171 Predavanja 36 E 2025 Trebar, Rozman - FRI



Primer3 3X>2

W uy()
U, |
UO P -7 g A :
—_—— Y| — :
t. > 2t ————— | mﬂ;
- :\‘\\ t [ns]
<A fremeeeeees i
| t, |
S E—

¢ Napetostv [ szs’rudolb:
0 © o© < YY) yv(—) Yv(-)

¢ Napetost blignjega presluhagdobi mo, !
6 © U ss’/’v(—), z gz 10a 8

cBlignji presluh se zaltidevenajng goad i2 | €

(las vzpona signala je dalj Gi kot dva
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Vel anj e trtaznmevrpjla v

t <2t

t,= 2t

t.> 2t

uo |,

~ t[ns]

na VeI

awfo (0

a wfe (0

___________________

a wfo (O

| Kkost

bl i

Pozor: razl
| asovne osi
o ¢h] YV
6@ ¢l YV

0 (06 ¢h)]



Vel anj e trtaznmevrpjlaa v na vel dkloea&l &t i H

ta62 ns 624 mV t4100 ns 608 mV tal150 ns 536 mV

F RIGOL £1

RIGOL RIGOL

Coupling Coupling - Caupling
(D] 3 (D]

By Lirmit B B Lirnit

2 GE 524wl U in(2l=E 2 GE

Time 188. A 5 . EaEl) “HZ Al ime 166. 3 S .aal) . HE ) Time 188.

lzmerite ¢as potovanja po plos&atem kablu =62ns
RIGOL
Cougling
O
B Limit
OFF

Froke

Ui 020 =6 Benl)

T
)
i
i
1
i
1
i
]
i
)
i
i
]
i
]
i
i
1
)
i
|
1
i

a4

ime 10.88ns o= 1




Vel anj e trtaznmevrpjlaa v na vel dWT®@kabel bl i H

t. =25ns (:220ns. 264 mV t. =500ns (:220ns . 216 mV  t, =800ns :220ns. 136 mV

RIGOL 3 1.641)  RIGOL 1.84 RIGOL F 1.641U
424wl CurA: ! CurA: 424ml)

136Eml)

Time 1686.8nhs

T S
T L i e 34444444—{ -u,(t-2t) w2t | TUN(E2E)
— : u,(t-2t) : 2t : i :
s 2t | — >

Nastavitve za funkcijski generator RIGOL.:
PulseampkbV, offset=2.5V, frekv=100kHz



Vel anj e trtarevplie majvedikost daljnega preslidhd TP kabel

t, =25ns (:220ns. t, =175ns 3-220ns .

F R 1.84 F 1.841)

Umax(11="2 .52

Time 188.8n= CH1z= 1.6@8U H 2 Time 186 .8ns

o wOM ] o
a 220--n$-----. . a 220 ns
3,6V 3 S u,(t-t)=DU Q- t—)
2 \\‘ r
N
1 AN
S 0,2V
L | | N —— - — -
f__ 1 2 3 4 5 6 7 9 t[ns]
27 | |
36V 3
_4':: _t_ _51 E
2 g+t |




"
2. Manj) Ganj e smpPdemembe napet

¢ Si met r i L ndkerpprefemnikseagira na razliko napetosti, se presluh, ki se pojavi na

obeh vodni ki h, i zni i Ui mmmom e TE
Omo g o a ramlikenjedhapetostnimnivoji- DU. — o == =N
Kar pomeni manj Ge ekstr | wo T e
5-———vtr o~ w2
3 2t !
Oddajnik Sprejemnik
signalnivodnik + ? VeresLuH
?VPRESLUH VDIF I
- signalnivodnik - -
+.]54 ! +I
= I
> SEES
Y ~ O 3
L povratni (ozemljitveni) vodnik L
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3.MAT E HAN &dAlken§anty hiny 8

Sukana parica :

I

C Sukana parlca | - —

motilno magnetno polje sosednje linije

sl tok, ki ga povzroéi motilno magnetno polje

R -1- ) g | e — === v enem in drugem vodniku
a-' a-' 4-' _ |

https://lapsylab.qithub.io/TP_twisted pair_ EMI.html
https://lapsylab.qgithub.io/TP_twisted pair_Crosstalk.html
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7z Pa v Fa ZaN

2.MAT E HAM &dAlkenganty hinv 8

VelLje Gtevilo povratni hdp(looz@Lmd tj

Vpliv ozemljitve povezave 2 na bl
- Daljni

brez

ozemljitve
312 mV

E 1.za1)

ozemljitev
2 - GND
32mV

)

VIN - LV

[abEm 20 Time

Bliznji presluh Daljni presluh
Ozemljitev vmesnega vodnika 2 bistveno zmanj Gsa



2.MAT E HAM &dAlken§Gantd hinv 8

VelLplastna tiskana vezj a

Top Layer —=

Internal Plane 1 [GND}
MidLayerl —s-

MidLayer? —s-
Internal Plane 2 3Y3)

Bottom Layer —= o

ekaj osnovnih pravil za manj Ge preslu
L i mv eatdaljemed prevodniki

Povezavdlizu GND vodnikov, plasti

Uporabitis i met r i [ ni prenos (le je mogol e)
Ortogonalni prehoddk r i Hanj lai ploW & m@Gamngor edne sk
Uporabap o asnej Gega I asa vzpona/ padca
Vmesniplasz ozeml jitvenimi in napajalnimi

o J>o T To Do Do Z

Total Height {1.834mm)

Core [0.32mm])
Prepreg (0.32mm)
Core [0.32mm]

Preprag (0.22mm)

Core [0.32mm]

upne po

povezavami

aMi dl ayer10 in zgornji plasti ter povezav Vv pl ac



Dodat ek | : Prakti |l

— Shema meritev lastnosti prenosnih linij

Generator
pravokotnega
signala

inija A : Ry, 6

Linija B: Ry, 6

n e

me

I



Dodat ek | : Prakti |l

Meritve presluhovg LIt 2 O6F 0 1 0 S

@ bv

20 26 = N T ey

" T"Wh %ﬂ 1oL =)

upq(l,t) daljni presluh
8 o1

Uporovna letvica8x .. Q

8
/‘%——/ !
I
Funkcijski g I :
generator X 30 | o 3 ol
——————— . I
: Rizu : © 20 1 I o 2 o
: \O I I 0 1 0“:_
I : o—1 —o O o
; S —— 1
|
| |

Ploséati kabel Rg,3, | GND




Dodat ek | : Prakti I ne me
Meritve presluhovg LIt 2 O6 1 G (I 0 S

PLOSCKT) pAREL

—LInD-2 €GRB
. EA5 PoT(JUA—MJA'"\C'

FSRIL
£ -yAppeT. LPORLOST - Bo pLiew

Lot e O‘Z, 03,0"? | hEQJ—“fE ‘ : / »

>4 POTEL;
0 Kl = -pLizl ) PRESLUH = CAsOVL!
I o Lawd |
| ' - YPUV ObBBOSEV: }( WLIRI LY
- DAL SNJI PQESLUH ~ __'___Etig— . .
d -DOBOS WA IST| s7pAN|
C/L} obpos MA OBEH smwur "
-Dhe )evanie  PReSLUROL ¢ Z?*g;;;n;gﬁg)a 2 vporor!
{ s DZEMLYTEY LNIJE D-2 -
ForOCILD:

\tg) 0 DALISALIE Dy



Vpliv zakljulitev na |linijah 2,3 i n 8 na

A I,

| Bliznji-presluhf : A)Vstavljene 'z:;lklju:“:itw:ﬂiE

Stolpci prikazujejo povezave
0-2 0-3 0-8

688mV R 288mV i 136mV

B)-Brez-zakljuéitev-na-isti -stram
3.16 V 276V 1.76 V

228V 204V ' 1.12V




REGI\IIer_jenje presluha na ploglatem kabl u

Omej evanje presiuha n-aozemijtewg I

Opazujtevpliv ozemljitve naliniji na enem al i obeh konci h
in daljnega presluha na liniji 3.

£ 1,261

brez
ozemljitve

312 mV

Umaxill =3 . 0all = 12ml) L ird2] Lima Lima = o Bml) Uminl2l=
CH1= 5.@6 H Time 280 .8hs CH 1: Bl H 2 Time 280.8hs

RIGOL

ozemljitev
2 - GND

32 mV

U a1l =3 . 8al.) 2« Bt Uminf2) =—48 .0l Uzl =3 .8a.) Umna:2l = Z13eml) Umirk2l=

CHi= 3.8a. H Time Z288.8ns DHEE.500=S CHi= 3.8a8. [EEEEE  ZEER Time 288.8ns

Daljnji presluh




Dodat ek | : Prakti Il ne mer

Meritve presluhovg UTP kabel

2 s w e boa

Funkcijski
generator [

- —— o —— i ——— — — —y

T

.



Dodatek | - Pr akt
Meritve presluhov- UTP
TR
LINIA A ;

@ () - Chs POTOUAW J4_"Q2
| QPO JE STRAVSLA caiL). LINUE A

2 7?
@ . VARALTERISTICHA veoen 05T - o

LINDA B Hsfrrug @
) . Cpsovil POTEL

@ Ve < «RLIZOJYI PRESLUH

APLIV ODBOJEV: '@

gy o
= , DALMY PRESLUM BLOE

I 'ne me

Muuj : __ _

. ODBOJ bA 1571 5724V
. ODBOS RA oREH STRANEH

. onejevasse Resturd s Fa @)

poROLILO



R E GMerjenje presluha na UTP kablu 1 -->Kb=0.272/2.72
} Na sosednjparici(linija B) izmerite napetostne nivoje

bl i Hnj e gf0,t)p u,é)snh vh irTije in
ni OdbOjeV 248 mV brezzaklj b tranH j520 MV brez zaklj obe 336 mV

E | 2IGOL  T7 [ F 0 1.820 RIGOL STOF E
l:urFl Z242ml) ode 'u [A=E =3cml) i ode
%aauu Cur B —232ml!
L ABmL M anual tatti: SZEmll hanual

Tvpe Type
[ .
Saurce o Saurce
cHZ2 cHZ2

CuUrA —— CurA ——

Curg -—-—
- r r r K
Wmai(ll = 2 .72 1 . = t}

CH1l= 1.@@l) o= Time 188 .8ns DH2280..0n=s CHl— 1. 5.

daljnega presluhq,(l t) =u OI(t) na |zhodu |Inlje
ni odbojev -120 mv brezzaklj daljnastran -184mv  brezzaklj obe -344 mv

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

J Umaxlll= 2.720 Limzid2) =56 . Bril) Lmzid2) = 272mnl)
CH1z  1.@Ell R ZEGmWL Time 188 .8ks D224 Gns CHix 1.@all [migkeEE  ZEGERL Time 188.8ns D=I24.0ns  CHiz 1.8l R ZEGmWL Time 188 .8ns DI04 . 0ns




REG Merjenje presluha na UTP kablu: BLI GNJI t/t Om

t. =25ns (:220ns. 264 mV t =500ns (3220ns. 216 mV t =800ns U-220ns. 136 mV

RIGOL F 1.@4) RIGOL F 1.@4y RIGOL F 1041
CurA: 424ml) CurA: 424ml) CurA: 424ml)

il
424

T L Smmmoommmm - o - uyt-2t) w2t ; “ult2t)
o : u,(t-2t) : 2t : : 1 3
; 2t : e !

Nastavitve za funkcijski generator RIGOL.:
PulseampkbV, offset=2.5V, frekv=100kHz



R E GMerjenje presluha na UTP kablu: DALINJI : Omejevanije presluha s spreminjanjem razmerjat/t.

t, =25ns (+:220ns.

F B 1.840

CurA: 424ml)

8 2200 e & 220 ns

N ..
3,6V 3+ S u,(t-t)=DU @-
/

2 + N

36V 3T i

v




"

Naloga 1
cZanima nas kakGen je DbliHnji presl uh
u(t) na vhodu v Ilo.nijo A za razlilne
¢ Podatki:
Napetosti: U = 3,6V in=0,2V ﬁ/ﬁum A ﬁl Linja A :
P : : : | N | RlorucjjaA.
d =6,67ns/m - @\@ - '
Kg =0,25;K =-0,15 ns/m 7 O B Moo Linija B
t. =3ns —x R Ro.d
le | | GND
¢ Naloga:
| zr al upr bb ndpePste () zao phigiiw[ ns], e je sf)ma me mb
vhodu v |Iinijo A dololena s prehodom iz vis
u,(t)
Y
Yy Y Y
UO
ot
Nari Gite lasovni diagrgmciiy pcﬁ(d)—lme(, e je r

VINT 7171 Predavanja 56 E 2025 Trebar, Rozman - FRI



BLI gNJI PRESODUH( NEXT Y : 0.(« W]

c Las potovanja signala po |1 niji
t o mwo[d]8php x& W& e i

c;Razmerjet— ed,

0 & % _ 292 [6(© 6 (@© ¢DIV 0 (Owax[V]
1 1/2=05 <
2 2/2=1 <
4 412=2 = o8 -0,85
5 5/2=25 >
6 6/2=3 >

Maksimalna vrednost razlike napetdsti(o) o0 (0 ¢1)]

NALOGA: Dopolnite tabelo!
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" M
c Lasovni dt—i agram za

o thhy — ¢

u,(t) [V]
4 +
U;=36V 34 "~ u,(t)
~
2 S /
~ ~ -
1 A ~
RN Uy=0,2V
| ] | T-__I___I___I___I_- t[nS]

0 1 2 3 4 5 6 7 g
-1+ t i
o4 i
3 i
4- |

IA tr Li

| 2t |

A
y
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cV lasovni diagram dodanoOzcgzkasnjen ne
u,(t) [V]
_____ AT
U=36V 3+~ uy(t)
2 \\\\/
14 \\\\
N e e e e e e e e e e e e U,=0,2Vv
S T
1t : T LT o
2T i ,/,/
31 N Cut2t)
_________________ A
3,6V 4] i
'« t R
| 2t =

Yy
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cV I'asovni diagram né(d GgmoaN|fsatte| ek
signalad (Qin 06 O cz)
c Maksimal na voreg@nosi: v [ asu

6@ 6@ ¢H] [Y Y] m o o8 w

u,(t) [V]
4 =+
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c Vhodni signal v linijo A pada, povzro
cBliHnji presluh traja od O do 8 ns.
c Maksi malno vrednost Il ma v [ asu t = 4
clzralunamo |[® (Ot ak® ,¢cHlippo mmea HKizmo ©Gee | b
konstantolks= 0, 25. Za t = 4 ns dobi mo bl i H
6 (® VB 60 ¢ch] V&FY Muv o8 [w T Jow)
Ugs(®) [V]
1,00 T
/I\O,75--
c Lasovni oddagr asm
0,25 +
-o,zg T W 4 5 s ;3 9 t[ns]
05T E
T ————— -0,85[V]
-1,00 + t J

A A
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Naloga 2
cZa razlilne razdalje |inij A in B 1zr
sprememba signalg(t) na vhodu v linijo A.
¢ Podatki:
Napetosti: Y = 3,6V in}=0,2V R u,(0) A o inia A -
P : : : /lﬁ W | LlngéaA.
d =6,67ns/m T — O *, R
Kg =0,25;K =-0,15 ns/m _’ e B N % Linija B
_ — . .d
t. =3ns t | j. oD Ro
¢ Naloga:
lzraf(undp za d»1,510p30,50 [cm]i |
Sprememba signalgt)yna vhodu v |l inijo A je dololena s
visoko (0 v 1) in (b) iz visokega stanja v nizko (1 v 0).
(a) (b)
u () u ()
U, U,
3 yYy v Y
yYy v Y
Uy Uo
— |
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DALJINI PRESLUH (FEXT)O (<

¢ Zapodani linijix ¢ T é&s mo
odvod

¢

za prehodu,(t) iz stanjaOv 1]

za prehodu,(t) iz stanjalv 0 je——

zr al

L

-

He

napedt dsti v
()

un

(

)

dal jnega

[ |
W <>o-(<VV
<
Il zr al
[ as u
plp o— (VIN-4

plp o— ( 3.

unal i

Domal a

Pri mer

~

bl i Anj

nal oga,

)

I zral una

presl uhadNEXT, v
6 © o ge—— mp|—|auialg ppo-]) ¢

odyv

(@)u,t) iz stanjaOv 1 (b) u[t) iz stanjalv O
awa Oégégoﬂ 6 (0 5 éQé,(ng) o (9
1
5
10
30
50

¢ NALOGA: Izpolnite tabelo!

VINT 7171 Predavanja
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