Vhodno i1zhodne naprave

Laboratorijski vaja 9 - LV2
Meritve odbojev in presliuhov

VIN - LV 1 ERozman, Gkraba,



Laboratorijska vaja 9 - LV2
A MS Teams i LAPSy Embedded Academy
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I I 7. Vhodno izhodne naprave (VIN) ] Meritve na LAB vajah (VIN-LAB II) I

\ LAPSy Embedded Academy } [  Name v Modified
an e e o o o o o -
BTl S [*]  VINLAB 07.01 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Uvod v LTSpice.mp4 April 13

Zvezek za predavanja VIN LAB 07.02 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Osnovno vezje s kondenzator...  April 13

Classwork

Dodeljene naloge VIN LAB 07.03 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Osnovno vezje s tuljavo.mp4 April 13

Ocene
VIN LAB 07.04 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Osnovni model prenosne linij...  April 13
Reflect
Insights VIN LAB 07.05 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Simulacija in razreditev proble...  April 13
S VIN LAB 07.06 AV1 - Simulacija vezij v orodju LTSpice_Nalogi za resevanje.mp4 April 13
anali
Sploéno VIN LAB 08.01 LV1 - Meritve lastnosti linij_Uvod v meritve prep~-=i- % = ... Awvil 0

VIN LAB 9 in 10 sta sedaj
zdrugeni v VI N

VIN LAB 08.03 LV1 - Meritve lastnosti linij_Meritev karakteristi¢cne upornosti prenos...  April 8

1. Assembly programming ARM | (RA-LAB-ENG) . A . )
VIN LAB 08.02 LV1 - Meritve lastnosti linij_Meritev dolZine prent

1. Programiranje v zbirniku ARM | (RA-LAB)
2. Programiranje v zbirniku ARM Il (OR-LAB I)

(<
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3. Programiranje v zbirniku ARM Il (Razv. plosce) { 1
VIN LAB 09.01 LV2 - Meritve odbojev v linijah_Meritve odbojev v razli¢nih razmerjih...  April 8

4. Programiranje v C (OR,VIN-LAB-STM32H7) | 1

5. Ra¢unalniska arhitektura (RA) 1 VIN LAB 09.02 LV2 - Meritve odbojev v linijah_Odboji v praksi.mp4 April 8 |

o~ =Rraanizadiatacunalnko L OR), | _ . : . I
. VIN LAB 10.00 LV3 - Meritve presluhov v linijah_Uvod v meritve presluha.mp4 April 8

1 7. Vhodno izhodne naprave (VIN) o \ ]
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LEA i Portal z vsebinami VIN Ponovitev

A MS_Teams 1 _ILAPSy Embedded Academy
f \
T Nalozi ~ B Urediv mreznem pogledu @ Daj v skupno r

I I Dokumentacije, gradiva > Laboratorijska oprema > Osciloskopi
| | apSy Embedded Academy 1w Y= —m— = —— — = —m— — — - — - — — —
\ J Y  Name v Modified & ~ Modified By ~
- e - = - = = - =
Domacéa stran R
El “DHO900_DataSheet_EN.pdf Pred nekaj sekunda... Rozman, Robert
Zvezek za predavanja
Classwork [z “DHOQOO_Qu'lckGuide_EN.pdf Pred nekaj sekunda... Rozman, Robert
Dodeljene naloge
QOcene [ "DHOQOO_UserGuide_EN.pdf Pred nekaj sekunda... Rozman, Robert
Reflect
Insights || “d ho924s.png Pred nekaj sekunda... Rozman, Robert
: "S-tarr_.\jg] Pred priblizno enc ... Rozman, Robert
Kanali
Splosno
) o e
1. Assembly programming ARM | (RA-LAB-ENG)

| Dokumentacije, gradiva > Laboratorijska oprema > Generatorji |

- o o o E— o EE o EE EE e Ee o Ew = Em o

-

. Programiranje v zbirniku ARM | (RA-LAB)

2. Programiranje v zbirniku ARM Il (OR-LAB [) M Name ~ Modified & ~ Modified By ~
3. Programiranje v zbirniku ARM Il (Razv. plosce)

4. Programiranje v C (OR,VIN-LAB-STM32H7) ’Starejéi Pred 4 min Rozman, Robert

5. Ra¢unalnigka arhitektura (RA)
6. Organizacija racunalnikov (OR) = :DGQDOPrG_DataSheet_F_N.pdf Pred 3 min et (el
7. Vhodno izhodne naprave (VIN) .
L = ~DG900Pro_QuickGuide_EN.pdf Pred 3 min Rozman, Robert
8. Projekti
9. Tecaji, diplome in ostale vsebine N . )
= ~DG900Pro_UserGuide EN.pdf Pred 3 min Rozman, Robert
AT — - ———
| Dokumentacije, gradiva o [«] ~dg902pro.png Pred 3 min Rozman, Robert

VIN - LV 3 ERozman, Gkr aba,
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8.0: Uvod v meritve prenosnih linij PO”OV'teV

Seznam uporabljenih instrumentov:
A funkcijski generatorij:
A RIGOL DG 902 Pro

A osciloskopi RIGOL DHO914

Linije
A Koaksialni kabli
A UTP Catbe

APl ogl a

VIN - LV 4 ERozman, Gkr aba,



" A :
Ponovitev

Spoznavanje merilne opremeé

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

ERozman, Gkr aba,




Spoznavanje mer.i ne opr emeé

Osciloskop - shema

1

o]
Aw o =

©w
© N o w;

10

11

12

16 15 14

htts://download.rioI.com/en/uaI/Di ital%200scilloscope/DHO900/DHO900

Ponovitev

7" Capacitive Touch Screen

Multipurpose Knobs
Analyse Key
Measure Key

Cursor Key

Common Tools Keys

Touch Lock Key

Quick Action Key (Self-defined
function)

9

10
1
12

13
14
15
16

Trigger Controls

Horizontal Controls

Vertical Controls

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

Power Key

QuickGuide EN.pdf

VIN - LV 6

ERozman, Gkraba,


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

: : Ponovitev
Prednja stran osciloskopa - kontrole
Y-0s (el. napetost) X0s (| as) Progilnnik
A nastavitev merila A nastavitev merila A zaletek prikaz
[VIrazdelek] [s/razdelek] Atipilno: poz.
A pozicioniranjey -os A pozicioniranje in 50%

A prikaz kanalov da/ne

)
Pozicija
4 B >
o~
qscaed> fx
)
Skala

_ _ https://rigolshop.eu/dho914.html
Spoznavanje merilne opremee

VIN - LV 7 ERozman, Gkr aba,


https://rigolshop.eu/dho914.html

" Ponovitey

Model linije

Rs Z,,d

[_CD
=

Vg - Napetost izvora [V]

Rs - Upornost izvora - izhodna upornost oddajnika [2]
Zy,-Karakteristilnafli mpedanca | inije |
R,- Upornost bremena - vhodna upornost sprejemnika [2]

d-Zakasnitev signala na enoto dol gine [ns/
u; - Napetost na vhodu v linijo [V]

u, - Napetost na izhodu linije [V]

VIN - LV 8 ERozman, Gkr aba,



p2 \ Ponovitev
Meritve prenosne linije (p1\ UTP kabel =% zaktivir

<

bl

¢ = PRI T - ke
) \ § { | o

Srednj i
Odprte sponke!

Merilnfi tol ki

Funkcijski B Rser / Zy,d
generator Rgen=50q|
— oo B0
| | L
I
| RL
Vw:<§i> : Us U,
I
I
| v v
O O O
| - -

VIN - LV 9 ERozman, Gkr aba,



Meritve prenosne linije N "°
pl ogl at By i

dobre meritve odbojev
ozemljitev GND-2 na obeh straneh
vstavljene up. letvice na obeh straneh
-zakl julitev vseh |
obeh straneh

> >N
m

8 o—p -: 08 of 1| o
: ! é >
Funkcijski g I : .
generator 3 O | | o 3 o .%
r—-————— ' . =
: Rizn : e 20/0\0:/ : © 2/ ol 1+ § Upor .. q
. o0 ol 3
I I t ot u <3
T [ T
' |
| ! GND Plogl at Ryikabel GND
e J
Ponovitev

VIN - LV 10 ERozman, Gkr aba,



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

A 9.2:LV2-2-Vpl 1 v | asa W omeevan€é gil@mjdvc a

A 9.3: LV2-3 - Presluh T uvod v meritve

A 9.4: LV2-3a - Presluh i meritve na UTP kablu

A 9.5:LV2-3b - Presluhi meritvenap | ogl atem kab

VIN - LV 11 ERozman, Gkraba,



Zakl juln

Meritve prenosne linije (P1)\ S+

Gl

Stikala p‘ ol og

. —

Ao é RL=
ASredniji
odprte sponke
R=D)
A1 é RL=
+ 22E
Potenciometri:
_ _ _ R(P1) = 0
Mer il nfi tol ki R(P2) =0
____________ |
Funkcijski | Rser / Zy,d
generator Rgen=50q|
—_Ho— o—) 0

: ] C

: RL
vee (T) | s Uy

|

|

|

|

|

@)
O«
O«

VIN - LV 12 ERozman, Gkr aba,



" N
Meritve prenosne linije |
ploglat ka¢

dobre meritve odbojev
ozemljitev: GND-2 na obeh straneh
vstavljene up. letvice-na obeh straneh
-zakl jull te vseh | }nij
obeh straneh

> >N
m

JABAGND 172 3. .. s

L

o
<
Funkcijski o ﬁ
generator S -2
0 ©
| R | g v
I iz | © = por .. q
| 5
I I =]
| | P1
|
|
| : GND Pl ogl at Ryik abel GND I .
I o— ; 0:0 Avstavite letvico
(I - A linija 0-1:
A potenciometer ali
A upornosti 1,100,500
VIN - LV 13 Potenciometri:

R(P1) = 0 é 500E
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(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

LV 2-1 : Merjenje odbojev pr
koeficientih na vhodu in izhodu linije

A Impulzni generator uporabite kot izvor signala za
napajanje linije, zZ o0oscil os
signala in izmerite napetostne nivoje na vhodu Vv linijo
In na izhodu. Izhodna upornost impulznega generatorja
j& Ryen = SOW.
Merilni tol ki
____________ _
s P o o /

|
i
Vsrc @; : u S
|
|
|
|
|

RL

O«

)
1\

VIN - LV 14 ERozman, Gkr aba,



LV 2-1 : Merjenje odbojev pri razl il nih odbojnih koe
A 1T zmeri te | nugftamui(ogi)t e zpao tveska j gest
stolpca), po mognost. pa vgsireR). de
A te situacije smo ¢ge simulirali v
R >R, R =R, R <R,
Rs <R,
Rs =R,
Rs >R,

VIN - LV 15 ERozman, Gkr aba,
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.
LV 2-1 : Merjenje odbojev pri razl il nih odbojnih koe
|l zmer i te |1 nug(tpmu (g zatveeh pot e k
devet kombinacij razmerij Rgin R, ZR,. S
spodnjim vezjem simulirajte v programu SPICE

t ol ki ’
____________ 1
Funkcijski  Rgen=50[ : Rser / Zy,d /
generator — i

|
|
|
| RL
Vsrc : uS
|
|
|
|~ b4
___________ B L L
o
> @
> R1 = =
1 T 1
V1 550

R2

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

tran 2400n

VIN - LV 16 ERozman, Gkr aba,



+Vgen

[} -
R 3 T I

N A
Td=220n Z0=100 4 R2
PULSE(0.0 5.0 200n 22n 22n 2400n)
Rser=0
AV vV

(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

e Vse to ponovite tudi s simulacijo v programu SPICE.

Napetos! se e praviino porazdell, z
zakasnitviie 1 se pojav toedl na izhodu.

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

Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 RL=Ro RL < Ro, R.=10
Ri,Rs=0,50,500Q p.=0.666 (poz. odboj) PL=0 (ni odboja) PL=-0.98 (neg. odboj)
$  Rs<Ro !
2F IO s e PSS B
2%~ Rs=500Q .
=2 : Jroteeeerd i : ; i i o Ustae = Uk RL/ (Rs+Ry)
ps=-0.333 ' ' ' '
[0.5V/razdelek] S
Us(1) = AU Ro/ (Re+Ry)
Rs = Ro
ps=0 e : Us{0) = Us{0-) + Up(1) ;
[0.5V/razdelek] _
~ Rs>Ro
%: Rs=550 Q ot | (O T U Oh o
%‘E_ ,Os=0. 692 : i
ER - = e
[0.5V/razdelek] s o | — =
[ | y




(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

Mer il ni tol ki .-
,,,,,,,,,,,, 1 ’ Stikala — poloZaiji:
Funkcijski  Rgen=50[ : Rser / Zy,d /
generator |i|

«+ 0...RL=R(P2)
« Srednji poloZaj:

odprte sponke (R ==)
« 1...RL=R(P2)+ 22E

Vsrc

ege s prakt.

Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50.550 02, R = 1..500 01 (Rgr=5010) UTP

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

Ro=100Q
R.,Rs=0,50,500Q

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]

Potenciometri:

R(P1)=0 ... 500E

Napelost! se e praviino porazdell, 2 R(P2)=0 ... 500E

zakasnitvijo 136 pofavi tudi na izhodu,

RL = Ro
£.=0 (ni odboja)

RL < R[], Ri=1Q
,OL='O'98 (neg. odboj)




(LV2) - Merjenje odbojev na liniji oo = L
. Rser=0 o
Primerjava: simulacija i meritve (1. vrsta) msessmommmon
.tran 2400n ~ N
Napefos! se & pravilno porazdeli, z
‘ SPICE Simulacije slik iz osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 00, R, = 1..500 () 2akasmitvijo 17 se pojawi fwdi na izhodu.
Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 RL=Ro RL < Ro r.=10
Ri,Rs=0,50,500Q p=0.666 (poz. odboj) 0.=0 (ni odboja) P1=-0.98 (neg. odboj)
¢ Rs<Ro
e <R 1B g=igmsEEas
28 Rs=50 Q Ustse = Us Ru/ (Re*RY)
ps=-0.333
[0.5V/razdelek]
777777777777 Mer il ni tol ki
Funkcijski Rgenzso[T} Rser Zy,d /
generator |:H'O*|¢|“ ’/
Vsre i Us u
| Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 02, Ry = 1..500 0 {Rgen=50 £) UTP I Napetost se 2o praviine porazdel], z Wﬁfﬁﬁﬁj L
zakasnitwijjo 17 se pofavi tudi na izhodu.
Ro=100Q RL > Ro, Ri=500Q RL=Ro RL < Ro,Ri=10
Ri,Rs=0,50,500Q pL=0.666 (poz. odboj) P=0 (ni odboja)
Rs < Ro
i3 Rs=50Q
$1 ps=-0.333

[1V/razdelek]

VIN - LV 19 ERozman, Gkr aba,



LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv,

RIGOL DG 902Pro 7

Generator
A vklop generatorja
pravokotni signal ( Squarefi )
A frekvenca (tduchitipkbvnidaH z
A amplituda = 5V
A DC offset = 2.5V
A povezava

Rb) - protokol

A vkl op izobida ( AOn/
Osciloskop:
A vklop

A AAUTO®
A kanala1,2:
A1 (rumen) -> vhod
A2 (moder) -> izhod
Ay: 41 V/irazd.
Ay: OV izhodigle

gumb

spodajij

Ax: po potrebi

[ sPIcE simuacie ik izo

sciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 0, Ry = 1..500 O ‘ aakasnitvio 1756 pojav ud! na zhod.

Ro=100Q
Ri,Rs=0,50,5002

Meritev LV 2-1:

{ Rs<Ro
I. Izberemo sredniji kvadrant: Reso
g ps=-0.
A lzhod (P2/upori) U | subezal O

A vhod (P1): srednji nivo napetosti pribl.na 2.5V

Il. Prehajanje med vrsticami, stolpci: =—— ~ Re=Ry
A vsaj prva dva stolpca, tretji izziv | o

- . o [0.5V/razdelek]
A spreminjamo Rs in R,
A naredimo ekranske slike | ResRe
A primerjamo s simulacijami in komentiramo  pecose

£
[0.5V/razdelek]

VIN - LV 20

RL > Ro, Ri=5000 RL=Ro RL < Ro,R=12
pL=0.666 (poz. odboj) =0 (ni odboja) pL=-0.98 (neg. odboj)
,,,,, et
Ui = U R/ (RVRY)
( ni b@j ev)
- S =

R |
I Us(0+) = Us(0-) + Us(1)
)
— -

wo Un(r)=Uu(0-)+Up(1)+Up( 1) P

Us(t)
_‘__,——'_’— Un(2)= U1)=Us( 1)1
L

ERozman, Gkr aba,
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Laboratorijska vaja 9 - LV2
A 9.1: LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv, Rb)

[A 9.2:LV2-2-Vpl 1 v | asa W Dpeevand qnitmjévc}a

A 9.3: LV2-3 - Presluh T uvod v meritve

A 9.4: LV2-3a - Presluh i meritve na UTP kablu

A 9.5:LV2-3b - Presluhi meritvenap | ogl atem kab

VIN - LV 21 ERozman, Gkraba,



i Lastnosti eileerkalriizZzanivhplliivina j| as a

vzpona

Ponovitev i predavanja

na odboj e

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

7.81v
84 .

________

________

2,70 v

Stacionarno
stanje O

0.2 Vv

Stacionarno
stanje 1

4,75V

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

7.81V

t =2t

_____________

[ N

t
18
6T

Stacionarno
stanje O

02wV

2,70 v

— A
N
d

uy(t), up(t) [V]
s4

4

18
6T

Y
}
T

0.2 WV

il ;:’;/\‘\\/____________

4,75V

-1 4

40
0]
o]
'
'
!

Do t o FRtese

odboji ne z
amplitudi, ampak le po
|l asu trajanj e

ma

Od t dl>Rktease
odboji med seboj
Akompenzirajoc
dosegaj o manj
nihanja izhodne

napetosti

VIN - LV

22

ERozman, Gkr aba,
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LV 2-1 : Merjenje odbojev pri razl il nih odbojnih koe

A -Na I mpul znem generatorju s|
signala t, in opazujte vpliv na odboje.

Pri kateri vrednostits e odboj | zal nej o

Nastavitve za funkcijske generatorje RIGOL: Pr i p o fpostopek:o

Pulse: ampl.=5V, offset=2.5V, frekv.=100kHz -puglici levo, desno
t . Edge, Leading -kol egl ek navzgor/ na\
re ]

RIGOL DG 912Pro 1sowsz 12scsas@ LXI SIE00

Lgp ulse || W C 7_‘mj

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

1 Phase 0.00° Phase 0.00°

ON mmﬁ 50.00 % ‘ S
— {
I Leading |10.0ns l |
e e [ ” - —
3.0ns I I | A4 =t 1
= | Align Trigger
Syn

1 2

On/Off On/Off

VIN - LV 23 ERozman, Gkr aba,



" M
LV 2-1 : Merjenje odbojev pri razl il nih odbojnih koe

ANa I mpul znem generatorju spr
signala t. in opazujte vpliv na odboje.

A Prikaterivrednostits e odboj | zal nej o |
A Prikaz meritev

i ——— Mt e
o [ Time 2000w @552 .00

02t

RIGOL DG 912Pro  150MHz

- 100000000000) = 1000000000
*2. 50005 ™ 250000 /500006 000000




" J
LV2-2-Vpl i v | asa W opegevaae opmjdvc protokol

RIGOL DG 912Pro 150MHz 1.25G!
- Mz Nose
" 1ono0o0008| |75 :

Generator
A vklop generatorja
pulznisignal ( APul sef)
A frekvenca & 100 kHz
A amplituda = 5V
A DC offset=2.5v
A povezava
A vkl op izobida ( AOn/
A Aeadingi |vazspona po kor aki

‘‘‘‘‘‘‘

Osciloskop:
A vklop
A AAUTORA gumb
A kanala1,2:
A1 (rumen) -> vhod
A2 (moder) -> izhod
Ay: &1 V/irazd.
Ay: OV izhodigle spodaj

SPICE Simulacie sik iz,

AX: po pOtrebi RL-I;ED:‘:?“%:" pﬁb??é’ﬁfffin I DLSJL(: ol::oia) po-lb.;sR?ﬁ:f :xj:oj)
Meritev LV 2-2: — isot  [é® ﬂﬁl o
I. Izberemo prvi kvadrant: lofv',;:jf,jk] J el
A P2 (izhod): odprte sponke (§~Ti—ka-|'o i
A P1:na0Y (Rs=Rv = Rgen = 50— ~ Re=Ro (
l.LPodal jgevanje:lasa vzpona ' :
A Merimo v 3 tolkah: o X
At <<2(0t & Uz, O U3 [N -
A naredimo ekranske slike — Toeoee | 7 N
A primerjamo s predavaniji in komentiramo Cosvrmedg T LSl

VIN - LV 25 ERozman, Gkr aba,



" N
Laboratorijska vaja 9 - LV2
A 9.1: LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv, Rb)

A 9.2:LV2-2-Vpl 1 v | asa W omeevan€é gil@mjdvc a

[A 9.3: LV2-3 - Presluh T uvod v meritve }

A 9.4: LV2-3a - Presluh i meritve na UTP kablu

A 9.5:LV2-3b - Presluhi meritvenap | ogl atem kab

VIN - LV 26 ERozman, Gkraba,
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8.0: Uvod v meritve prenosnih linij PO”OV'teV

Seznam uporabljenih instrumentov:
A funkcijski generatorij:
A RIGOL DG 902 Pro

A osciloskopi RIGOL DHO914

Linije
A UTP Catbe
APl ogl a

VIN - LV 27 ERozman, Gkr aba,



Ponovitev I

Presluh ( crosstalk )

Pr e s | (mgtimg napetostu,( x , t ) v tol ki X
Up(%,t) = Ry @1 (x,t) +15(x,1)] =

=K, ¢ q,(t(;tx@f) + Ky Qu, (t- x@)- u,(t- 20@ + x@)]

Povzetek
1 . L
_E(Cm@o - E"; Daljna presl. konst. -0,1 .. -0,3 [ns/m]
B . L,
=27 R +§) Bl i ¢negl konst. 0,04..0,4 []
(0 t) u,(x,t) LinijaAR,, d
' O
3 a o
I(x,1) 1(x,) ) > L Crn
/ T ”
up(x,t) LinjaB R, d
i @

Bl i gnji presl h

up(oi t) = KB cpuv ([) uv ([ 2 O)]

6 (My) O tYWe'Q ¢1||x=o0

uy(t) V]

GND Daljnji presluh (FEXT)
. o eyt 0)
> up(/,z‘) =K. J .

uy(t) V]
L
3,6V 34 S u,(t-t)=DU @- —)
2T \\
14 \‘\
N 0,2V
! ! \--_l___l__'r_-'l"
I N L o tns]
2+ i E
34 : E
-3,6V ' . :
PR : .n, Gkraba,
) >t +t i




LV2-3a,3b - Presluhi 1 postopka meritev na UTP_in p | 0 g | leable m—v’ﬁ
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Meritev ene vrste kabla obvezna, druge dodatni izziv! ERozman, Gkraba,



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

A 9.2:LV2-2-Vpl 1 v | asa W omeevan€é gil@mjdvc a

A 9.3: LV2-3 - Presluh T uvod v meritve

[ A 9.4: LV2-3a - Presluh i meritve na UTP kablu }

A 9.5:LV2-3b - Presluhi meritvenap |l ogl atem kab

VIN - LV 31 ERozman, Gkraba,



" Ponovitev LV1

Merjenje presluha na UTP kablu

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

A Uporabite kabel UTP Cat5e, R,=100Y, U= 4,8ns/m (6,7ns/m)
A Naprvoparico( Il it nija A) prikljulite f
nastavite primerno obliko signala u,(t).
A Nastavitve za funkcijski generator RIGOL
A Square: ampl.=5V, offset=2.5V, frekv.=100kHz
A VhodinizhodlinjeApr i Il agodi t e Kkar alRgt er |
Z nastavitvijo potenciometrov tako, da ne bo odbojev
(ponovitev iz LV1).
A lzmerite I n dololite

A |l as potovampojlimi si gnal a
A karakteristihniefRg) upor nost

VIN - LV 32 ERozman, Gkr aba,



W :
- Ponovitev LV1

TABLA LV2-3: Presluh UTP kabel
|
A 8.1:LV1-1: Meritev dol
VTP T——
A 8.2:LV1-2: Meritev Kkal
LINLA A upornosti linije (Ry)
D, () - Chs POTOUAWUA T.® T
. OBOC STRANSLA ZauL]). LINLE A
= - Eo '?- '
(0;) . ERSTICHA VUPIRuOST - ’_/
\*/ MM LTt o EZ!UJ ! :
LINDA B HERITVE : @ | l {
o | . CpsovN POTEL BALIN | —
) . eBLIzAJY PRESLUH o '
(.2/ BlLizh) APUY odBOsEV: () ___ﬂ_j‘"ﬂ__*

- BleZ

. ODROJ LA 1571 STRAV]
ORGH <TRENEH

, DAL PRESLUH d

. pDBOS LA _‘
. onejevaese thestura S Ea @)

P

PorOLILO

Meritev smo izvedli v vaji 8 1
VIN - LV ponOVIte po potrebl ERozman, Gkraba,




" o Ponovitev LV1

Merjenje presluha na UTP kablu - primer

LV1-1: Meritev dol gine prenosne

~

A Vhod in izhod linije A prilagodite prilagodite k ar akt er i st i |
upornosti R, z nastavitvijo potenciometrov tako, da ne bo
odbojev (ponovitev iz LV1,2).

A Izmeritel as potovampojlimi si gnal a

RIGOL F Sl

-
L

CurA: —2d8.8ns
CurE: 2EHn= .
il U 220 ns

Meritev LV 1-1:
l. Izberemo sredniji kvadrant:
P2: zakljulimo (ni
A1: sredniji nivo napetosti na
2.5V
l' 1. Tol ki meritve bol
A cursor -> X

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

A meritev X = Uas pc
: A izralun dol gine
Unasfl = 22, 26 A preveritev izralun:
CHi= 1.@80  MZeE® 1.080  Time 168.8ns @250 .6ns kablu

VIN - LV 34 ERozman, Gkraba,



. :
- Ponovitev LV1

Merjenje presluha na UTP kablu - primer

LV 1-2 : Meri tev karakteristil| ne

A Dol okatakteri stUTPkablaupor nost
-->3.28*50/(5.08-3.28)

RIGOL T°DO

91.111111

Meritev LV 1-2:

I. Izberemo prvi kvadrant:

A P2: odprte sponke (st
A P1:nao0Y (Rs= Rv = Rgen = 50Y)

l'I. Meritev in izralun:

A cursor -> Y, meritvi:
A Vvi=u (1) (1. stopnilks
A V2 =ql (konvergentna napet.)
A i z r akhrakn upornosti R,
a1l =552 Llnings 2] =k A prever It ev Il zr a ! una S
MEEED 1,61 Time 206.6ns G976 .0ns
(~ " "n,.BDs \
|
\ )

VIN - LV 36 ERozman, Gkraba,



LV2-3a: Merjenje presluha na UTP kablu

Rizn + Rser = Ry

Funkcijski )
generator [ \
I
[
I
| —_H
|
I [
: VG : u,(t
I I
I PN
| |
| l

Z,.8, |

® <O OO

linija B

100W
100W

upb(t)

VIN - LV 38 ERozman, Gkr aba,



"
Merjenje presluha na UTP kablu

LV2-3b: Merjenje presluha v UTP kablu

A Sosednjaparica( | i nija B) ] e n vhduN i
= R,, tako da se presluh ne odbije (upora sta odstranljiva).

Na sosedniji parici (linija B) izmerite napetostne nivoje
A bl ignjega(Or=est oahvkodu linie in
A daljnega presluha u,(l,t) = u,4(t) na izhodu linije,

>

A | eni odbojev
A | ge odbojnaistemkoncu( umi k zakl julitve n
A | ge naobehkoncihodboj( umi k zakl julitev n

A lzmerite| as t rpajeasn jsigpatovihn ga pri mer |
potovanja signala po liniji.

A *Podajte postbbe®npkelkogtan|Ky n

A Preiskusite omejevanje presluha s spreminjanjem razmerja t /U.

ERozman, Gkr aba,

39



TABLA LV2-3: Presluh UTP kabel

TR S
LINA A
@ C Chs POTOVAWA - Tt 1T .
OBOjeSTRANSLA FALL). LNLE A
@,  LADALTERISTICh A VP0RvOST - 2 _?EA_;&'L .—/
N
- &——71
LINDA B reervE : (o) '|
— | 7 . CAsOVNl POTEL ML&MJI *tl-"
_ T 2 4) PRESLUH '
@ Ve < - BLIELI PUv obBOsEV: () I P~
|zziv - BleZ
, DAL PRESLUH pee

. ODBO kA I5T1 STRAV]

. oDROS b8 ORGH STRANEH

. QNEJEYANIE PRecluMA S i‘h @

VIN - LV 40 ERozman, Gkr aba,



6 () 0 tYYEa ¢t
Merjenje presluha na UTP kablu T primer:
Na sosednji parici (linijja B) izmerite napetostne nivoje

bl i gnj eg a,(O)r=est oahvkodu linije in
ni odbojev 248 mv brez zakl. b | i g$%2&mv s brezaaklj. obe 336 mv

o

F RIE0L  T° O F @ 1.830 RIGOL STOP &
7] TEurfA: z4Eml il ode ZIEmll il ool
_%aauu_ CLrE: —232mL)
L LA = PanmL b arial TaY 1= SZaml ILETIET

Tvpe Type
[ .
Saurce o Saurce
cHZ2 cHZ2

CuUrA —— CurA ——

Curg --—- —
_ r I r
Umailll =2 . 721 t}
—
CH1lz= 1.83. H Time 18@A 1hws 30 Bk CH1z  L.@al

daljnega presluha u(l,t) = uy4(t) na izhodu linije,
ni odbojev -120 mv brez zaklj. daljna stran -184 mv  brez zaklj. obe -344 mv

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

J Umaxl11= 2,720 Um a2l =56 . @nl) Umaia2l =" 2720l
CHi= 1.@&al) [mgEEE ZEEmL Time 188 .8ns D324 Bhs CHiz= 1.@al) [migFEEE  ZEEmL Time 188 .8krs 324 EGns CHi= 1.@&al) [mgEEE ZEEmL Time 188 .8ns D324 Ans
ERozman, Gkr aba,




" A
Merjenje presluha na UTP kablu i izziv:i z r apl|ruens | kongtange K :
A Na sosednji parici (linijja B) izmerite napetostne nivoje
bl i gnj eg a,(O)r=est oahvkodu linije in
ni odbojev 248 mV

24 ode
M anual

primer IKkzral una

6 (o) Y'Y

lllllll

6 (My o tYYea ¢t

VIN - LV 42 ERozman, Gkr aba,



TABLA LV2-3: Presluh UTP kabel
LINA A
@ () - Chs POTOVARJA - TR 1T
OBOjeSTRANSLA FALL). LNLE A
hy 7 - Ec ' - !
L
§ s
LINDA B nesrrie s (@) / N\
- Choovdt POTEE T pLn) —
T e— o 240)1 PRESLUH AN |
@ P -BUIER) PUV 0bBOSEV: (&) D
|zziv - BREZ
, DAL PRESLUH B
. ODBOJ kA 1571 STRA]
, pDBOS kR ORGH STRANEH
- . ONEIEVANIE PRESLUMA S Ia @
porO LILY
VIN - LV 45 ERozman, Gkr aba,



" J
R E GMerjenje presluha na UTP kablu 1
A Na sosednji parici (linijja B) izmerite napetostne nivoje
A bl i gnj eg a, (O)r=e15(t) mahviaodu linije in
lzmerite| as t rparj easn jsigipatov thb | i §2v4peis

|
Lmax2]l = ._|._r||”|

F
T CurA: 1l:- Hn= I =
i o ' L1
} Manuzl . P reininiainigy
i - i
E I Type e | -2 - Al
H ] ki i
i i — —
1 ] ! T~
E i Source SUo :
H | H .
5 i CHI ! L
1 | '
i i : 2T
! i -
i | tJ
] i
|
i
2af ..1

Umax(1l =

CHl= 1.8@1 [CH = e s ] Time 188.8ns

Bl i gnj i presluh\

A trajanje do konca vrlnjega del a

VIN - LV 46 ERozman, Gkr aba,



" J
R E GMerjenje presluha na UTP kablu
A Na sosednji parici (linijja B) izmerite napetostne nivoje
daljnega presluha u(l,t) = uy,(t) na izhodu linije,

A Izmerlte zakasnltevp r e s | siggatov thdaljni  Ga216ns

Mode
_____________ “
I ETE u,(tt)=DU @- —=)
N
A
N
s 0,2v

L Y= m——— = — T - — = =

Source s 9 t[ns]

CH2

CurH ——

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

| A,

|
Umaz(ll =2 Umaz2) = 21 12ml)

CHi= 1.8@1 (kR 2 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
o

Daljni presluh
A Zakasnitev daljnega presluha = 1U

VIN - LV 47 ERozman, Gkr aba,
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2.8 Omejevanje presluha

Ponovitev i predavanja

A Presluh |l ahko zmanjgamo z vel r
,'AZve!anjemtr/a(z!maesrj\azpona signal a / 7\95
‘. liniji) J

A Zmanj) g amr esrl kogstamt Kg in K¢ :

A Vel plastna tiskana vezj a
AVeliLe_gtexi]o povratnih (ozemljitvenih)
s N
l\A Prepleteni vodniki (parica) Y«
/

ou WS gy, —

Omejevanje presluha - UTP
A Koaksialni kabel

A Simetrilni (diferencialni) prenos
A Optilni vodni ki
A-Upogtevanje nablputelsjl iuvho Ptrii razl il nih

VIN - LV 48 ERozman, Gkr aba,



TABLA

LV2-3: Presluh UTP kabel

LINLA A
@ C ChS POTOVARIJA - T

1T
.OPOJESTRAVSLA ALL]. LIvgE A
% -2 i |
@,  ADALTERSTICHA  UR0RHO> b ,
LINDA B HEfrruE; @ ’\ .{
B ' . CpsovNl POTEK Muml L‘
27— oBLIZAII PRESLUH |
@ V-B-.c BLIEAD APUV ODBOJEV: @/ —
) | o
i . DALINA! PRESLUH d Ble — |

. ODROJ LA 1571 STRAV]
. DOBOS LA OBREH <TRANEH

. onejevaese thestura S Ea @

|©

12
=
©

| ¢

VIN - LV

49 EROZmaankrabal



Merjenje presluhana UTP kablu: B L | GNJ | : Qmejevang presluha s spreminjanjem razmerja t/U

t =25ns -220ns. 264 mV t =500ns (3220ns. 216mv  t =800ns WU-220ns. 136 mV

RIGOL 5 1.840) RIGOL F 1.841) RIGOL £ L.@al)

A 424ml) Cu ik

Nastavitve za funkcijske
generatorje RIGOL:

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

t . Edge, Leading

VIN - LV ERozman, Gkr aba,



Merjenje presluha na UTP kablu: DALJINI primer : Omejevanije presluha s spreminjanjem razmerja t,/U

t =25ns (:220ns .

F 1.4

CurA: 424ml)

8 2200 e & 220 ns

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

2 4 N

36V ST i

VIN - LV 51 ERozman, Gkraba,



LV2-3a - Presluh T meritve na UTP kablu protokol

Generator
A vklop generatorja
A pravokotni signal
A frekvenca & 100
A amplituda = 5V

A DC offset - 25V .=0.666 lpoz. odboj) =0 (ni odboja) L-O.98 (n:g odboj)
A povezava SseussscmEs
A vkl op izWlifida ( AOn/ _J e
Osciloskop: -
A Vkl O p 0 | Us(0+) = Us(0-) + Up(1) I

A AAUTORA gumb
A kanala1,2:

A1 (rumen) -> vhod

A2 (moder) -> izhod

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

o
J__,—'_’— o U=
LT

Meritev LV 2-3a:
l. Linija A - izberemo sredniji kvadrant:
A P2: zakljulimo (ni odboje
A P1: srednji nivo napetosti na 2.5V

Il. LinjaBizak!l jul i mo na obeh stu#;

l1l. Merimo: / 7 .

A bl i daijrjipresluh (linija B) p—— - - : =P

A preveri mo | alis.dgndaijiegapresubak _— I3
A obojestranska zakl jul
A odboj na isti strani

A odboj na obeh straneh
A omejevanje presluha z d{vj =
A generator: APul sef, : . I o
A naredimo ekranske slike 54 Eszman’ Gkraba,

A primerjamo s predavaniji in komentiramo



"
Laboratorijska vaja 9 - LV2
A 9.1: LV2-1 - Meritve odbojev (razmerja Rv, Rb)
A 9.2:LV2-2-Vpl 1 v | asa W omeevan€é gil@mjdvc a

A 9.3: LV2-3 - Presluh i uvod v meritve

A 9.4: LV2-3a - Presluh i meritve na UTP kablu

[A 9.5: LV2-3b - Presluh i meritvenap | ogl at em k}a 0

VIN - LV 55 ERozman, Gkraba,
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LV2-4: Merjenje presluha na ploglatem k &

LV2-4: Mer jenje presl uh,.

A Funkcij ski generator pri kljulilte
kot skupni povratni vodnik GND in nastavite primerno obliko

signala u,(t).

Up( 0, t) blignji presluh U,q(l,t) daljni presluh
8 © :- -: °©8 o | o
' I e x
Funkcijski g | : :
generator 3 3 0 | : o 3 o1 ,%
| Rew | ©, 20971 o2 ol g
| O o 1 ol 1 §
LT, . R
! ' ? ) o
: | N . e
|
| ! GND Plogl at Ryikabel GND
hd
L2

VIN - LV 56 ERozman, Gkr aba,



0 - ‘ ~ =S

T

Merjenje presluha o T

N

A Funkcijski generator
pri kljulite
vodnik O pa uporabite kot
skupni povratni vodnik ;
GND in nastavite primerno-—

obliko signala u,(t). o )

Up( 0,4 ) bl ignj es| uh Ypa(ht) daljnipresiuh

g o/ I ': ol
%/ ! é
Funkcijski g 0 :
generator 3 30 | : o 3 o1
Ir_—_RTZI-T_: © 2 o —o 2 o+ -
| ool =0 1 o
! | Ut N |
D) L[ L- g0 e
1 | ] D e e e e e e e e e e e e e I
' |
| ! GND Plogl at Ryikabel GND
hd
L

Upor .. q

]

Uporovna letvicg 8 x .. q

VIN - LV 57 ERozman,

Gkraba,



H
i TABLA TABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh i pl ogl ati| kabel

PLOSCHT| YAREL

LV -1

LiviJe O ~LInD-2 €GB
@ . (RS POTOUMUJA‘,Y'
- Llzwd s
- YAppT. VPORWOST - Bo B

Lo ye 0"2, 0-3,0‘3-' MERITVE : ‘I 27T

—_=T T T T T~
.

CACOYI POTEL

D Kar? <~ -BLRNI) PRESLUH | .,
K 'L ypuv obBOSEV: 3(&%

DAL PRESLUH | - o _-BbBeE_. S
~ ( -pDOBOS VA N
@} % ¢ S TOhME ¢+ '
Ly .0DRpOS NA OBEH St , iy
cT - PORDIT ©
-Dhe JEVANSE  PRESLUHOL Cremn cxomey ' ="
N o DZEMLNTEY [ NIJE O-2 -
ﬁ) ) forocio:
K‘— a@) DALISAL SE )En,-h

VIN - LV 60 ERozman, Gkr aba,



" N

Mer j

enje presluha na ploglatem kablu

|Izhodna upornost funkcijskega generatorja je R,,,=50W, zakasnitev
pl ogl at ewé53ksenb | a

>

>

>

lzmerite| as potpoovapnljoagl at em kabl u.

|l zmer i te 1 harakabunafjtkeno upomnost
izberite primernoz a k|l j ul 1 t ev ,daaeboodbgey e 2 do
(podobno kot v LV 2-2, linijo 2 ozemljite).

A Kaj se zgodi, |l e linije 2 ne ozemljite?
Izmerite napetostne nivojeb | i g nj e g ai,(p,t) ra shodihtv a

linije 2,3 in 8 in daljnega presluha u,4(l,t) na izhodih linij 2,3 in 8.

Opazujtev p | i v z aklihijph2ldo & na amplitudo in potek

bli gnjega in daljnega presluha (bre
obeh straneh).

Podajte post obpleikg nijns likatpteade Kgn lup(ortff‘;:"fE’j;')““gjff’zw

VIN - LV

61 ERozman, Gkr aba,



TABLA [ABLA: Lab.vaja LV2-4 Presluh T pl ogl at.i Vi i
BL : " - b

PLOSCHT| YAREL

LV/RIS -1:
- - ~ —-Lm.0-2 «Ghb
@) . (AS POTOUARJA®
\\_j_“/ _
31
Lorye 0-2,0-30-&: halz,l'WE o >
y CAgovszbTEz:
Ver? =  -BliZNA)I PRESLUH | ¥
. YPUV OBBOSEV: f@ WALIDG 1L
DAL PRESLUH | - o _-BbBeE_. 3
"L”‘ DOBOS VA [ST| STeav! |
@’j %.-ODBOJ oo OBert S TRMWE - (t'
€t - !
-Dhe JEVANSE  PRESLUHOL ¢ ?}*;;;j;gng)ﬂ z yPoRDAT

g‘ o DZEMLNTEVY LMNIXE D-2

\%) O DALISAL SE fmh

porociLo:

VIN - LV 62 ERozman, Gkr aba,



" A '
Ponovitev

Merjenje presluha na ploglatem kablu lLVl

A

A |l zmerite | as potovanj@ad2me pl ogl

RIGOL v F 1.72U

Curl:-31.2n=

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

o g o 0 0 g 8 0 0 8 0 _1

'-.-'rn-a::i‘_lilil = 2.481 Uimax2) = 1.-‘-1E1|-.-|i

CH1= 1.88l (R 1.861) Time

VIN - LV 63 ERozman, Gkraba,



" J Ponovitev

Merjenje presluha na ploglatem kablu 1]\/]

A Dol oli te karakteri sti | nicGNDpagi2!n o

KABEL #1

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

4

Preverim tudi z modrim potenciometrom
(1090hm)

Letvice pa so 100 ohm i dobim
konsistentne slike

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>

VIN - LV 64 ERozman, Gkr aba,



