Vhodno izhodne naprave

Laboratorijskavajal- AV 1
OE, signali, linije, dB, Nap. nivoji
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Laboratorijska vaja 1 - AV 1 OE, Signali, Linije
Poudarki

m Osnove elektrotehnike (ponovitev?):.
0 Ohmov zakon (R, U, 1), Kirchoffova zakona

0 Nalogi:
= Vezava uporov
s  Vezava upor in LED diode

m Signali (ponovitev?):
[0 sinusni signal je ton (amplituda, fazni kot = ,faza")
[0 pravokotni signal je sestavljen iz sinusnih komponent - tonov
m Ccasovna, frekvenéna domena
0 slabljenje, SNR, [dB] - naloge

m Prenosne povezave (linije):
1 model prenosne linije in uporaba v praksi

m Napetostni nivoji— TTL, LV-TTL
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1.1 Osnovni pojmi elektrotehnike

Elektricna napetost - U [V]:
DEF: razlika dveh elektricnih potencialov v dveh toCkah
»povzrocCi el. tok v sklenjenem tokokrogu«

. 0znacena v dveh toCkah s + (viSji potencial) in — (nizji potencial)
Elektricni tok - I [A]:
DEF: koliCina el. naboja (obiCajni nosilci so elektroni), ki preteCe v nekem

casu

1 Amper := 1A =6.241*10'8 elektronov/sek = 1 Coulomb/sek
smer: definirana obratno od smeri gibanja elektronov (tok pozitivhega naboja)

Elektri¢na upornost - R [Q]:
. ,ovira pretok naboja“

. 2 tipa prevodnikov :
. Zica:

« upor (upornik)

Water

Flow

o

>

Faucet

T1 =Hot temperature

o I

T2 =Cold temperature

zanemarljiva upornost (=0Q)

deklarirana upornost v Q

More

Ponovitev — predavanja

Amperage \

Less

Resistance

Less resistance

More resistance

H
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Osnovni zakoni elektrotehnike Ponovitev — predavania

m Ohmov zakon:

. izraza relacijo med napetostjo, tokom in upornostjo v
m U, I sorazmerna: U=1R, I=U/R, R=U/I

m  Kirchoffov (tokovni) zakon (KCL - Kirchoff's Current Law)
1 DEF: Vsota tokov v vozliSCe je enaka vsoti tokov iz vozlis¢a

=12 =1 +I5 Io +17 =I3+Y

m  Kirchoffov (napetostni) zakon (KVL - Kirchoff's Voltage Law)
o DEF: Vsota vseh napetosti v zakljuéeni zanki je enaka 0

e Primer: VO =ooma
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R Ponovitey — predavanja

Osnovni pojmi elektrotehnike b

+

VI=RI Equiveent V1
I. Zaporedna vezava uporov -

. R=RI1+R2
« enak tok skozi upore 9 —%szwg

vl
« upornosti in padci napetosti se sesStevajo V;% R3

II. Vzporedna vezava uporov fl
« enak padec napetosti navseh vl 12
. razliéni tokovi skozi upore v EH Y ER H ¢ ZR-RIRRIRY
e 1/R=1/R1+1/R2+ ...

Equnalent YI=11412

http://www.falstad.com/circuit/e-resistors.html
http://www.lushprojects.com/circuitjs/circuitjs.html
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http://www.falstad.com/circuit/e-resistors.html
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Osnovni pojmi elektrotehnike

Naloga 1.1 Vezje z upori
[zraCunaj napetost na uporu R,

http://www.falstad.com/circuit/e-resistors.html (Javascript)
http.//www.lushprojects.com/circuitjs/circuitjs.html
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Osnovni pojmi elektrotehnike

Naloga 1.2 Doloci ustrezen upor za vezavo z rdeco LED diodo

; ‘;’ I

' A
Cathode — I &, v
Anode + l ;; /) 6 e \//
YELLOW ~

GREEN -

4
3m \f?
The scheme of a Light Emitting Diode /fem 7 012 2 Z'*m j%/// \ lg
0

0 0.5 1.0 15 2.0 25
VOLTAGE-V ). \r

DCCURRENT - mA

Fiaure 2. Forward current vs. forward voltaae.

I M- —{j\L i .

Vir: http://users.ece.utexas.edu/~valvano/Volumel/E-Book/C8 SwitchLED.htm
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http://users.ece.utexas.edu/~valvano/Volume1/E-Book/C8_SwitchLED.htm
https://i0.wp.com/www.playembedded.org/blog/wp-content/uploads/2017/10/LED-simple-circuit.png?ssl=1

Signal

Ponovitev — predavanja

m Sinusni signal: u(t) = A-sin(2xft + 9)

ult) A /u(t) u(t-0)

Ura

1 sekqua
]

perioda T = 1/f
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Ponovitev — predavanja

O Kako sestavimo pravokoten periodicni signal?

LT

Q SesStevanje harmonskih komponent pravokotnega signala

D

D +
D

I

VA VAV AN

i

-
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Sestava periodiCnega pravokotnega signe ponovitev - predavania

Amplituda

VIRI: https://en.wikipedia.org/wiki/Freguency domain

VIN - LV 10
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https://en.wikipedia.org/wiki/Frequency_domain

" JE
Zvocna sestava periodiCnega pravokotnega
Slgnala :lle — DllalllterSApplﬂﬂ 2d Ponovitev — predavanja

[ Shift Spectrum

l |Input: Square Wave j
B [ATAN IR N e, T : _ - -
HAAAARRARAAA RRAARAAAAR R AR [Filter = FIR Low-pass L=l
Spectrum |1".finduw =Hamming ﬂ
| Sampling Rate = 22050 |
Cutoff Frequency
I vl
Order
| o]
Input Frequency
| i

Cutofffreq: 4884 Hz

VIR: http://www.falstad.com/dfilter/
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0 IzraCun slabljenja in kakovosti signala— A, SNR [dB]

Ponovitev — predavanja

= Slabljenje je podano v decibelih [dB] (Decibel — razmerje med spremenljivo koli¢ino in
fiksno referenco (Bell Labs, 1928)

Pizn [W]
Pyn [W]

Razmerje moci: AldB] = 10.log,

Razmerje napetosti:  A[dB] = 20.log, _‘lf]iz:[[“//]]

- Kakovost se podaja kot razmerije Signal/Sum (ang. Signal to Noise Ratio) — SNR [dB]

Razmerje modi: SNR[dB] = 10. loglo.};‘f‘?”—a[l;/“]/]
Usignal[v]

Razmerje napetosti: SNR[dB]| = 20.log;,. V]
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Q Primeri:

Za prenos signala sta podani napetosti na vhodu linije U,;, = 1 [V] in na izhodu linije U;,;, = 0.1 [V].
Izracunajte slabljenje signala - A =? [dB]

= Razmerje napetosti:

Uizn [V 0.1V
LZh[ ] = 20.30‘910J

= 20.lo 1071 = 20. (—1) = =20
Upn [V] 1[V] Gro

A[dB] = 20.log,,

A = =20 [dB]
Q Primer2:

Kaksno je slabljenje signala A [dB]), ¢e pride na koncu linije do zmanjSanja zacetne moci na polovico.

- Razmerje moci, kjer je P;,;, = 0.5P,,

0.5 Py [W]

A[dB] = 10.1 Pn W1 _ 1001
= -10g10 = -10d10 th[W]

—_— = 10.log,((0.5) =10.(=0.3) = -3
th [W] e

A =-3[dB]
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labljenje, Sum, ojacanje, dB Razmerje napetosti sne]-20-tog, ") afoe)-20-tog, =]
Sum sprejeta
. Pigna W1 Pocdana [W ]
_ - . SNR[dB] =10-log,, 2 dB]=10-1 odene
2 na|09l e Razmerje moc [ ] ’ PS'”’”[\N] A[ ] Ogm PSprejeta [\N]

1. lzhodno mocC oddajnika poveCamo za 5 db. Koliksna bo moc po
povecanju, Ce je bila pred poveCanjem 1 W ?
Resitev: 3.16 W

2. Kaksno je razmerje signal/Sum na komunikacijskih povezavi, Ce
je moc signala 100 mW, mo€ Suma pa 5 m\W ?

ReSsitev: 13 dB

Na koliko mW se zmanjsa Sum, Ce se povecCa razmerje
signal/Sum za 1 dB ?

Resitev: 3.98 mW

KolikSna je lahko moC Suma, Ce zelimo razmerje signal/Sum=
36db ?

Resitev: 25.12 uW
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1.3 Osnovni model prenosne linije sy predavania

Lastnosti elektriCnih linij — model elektriCne linije
Prenosno elektricno linijo lahko predstavimo s poenostavljenim

Modelom: R L
— VN o [ Priidealni liniji je upornost R = 0 in tud
J_ prevodnost med vodnikoma G = 0 (upornost
c '|' G med vodnikoma je R = ).
R je upornost linije (doloCena z materialom vodnikov)
L je induktivnost linije (dolo€ena z materialom vodnikov)
C je kapacitivnost med obema vodnikoma linije (razdalja med vodnikoma)
G je prevodnost med obema vodnikoma linije (izolacija med vodnikoma)
Frekvenca/
0 Hz 25 MHz 2.5 GHz
Impedanca
Z . i’ iy
Zc

Prenosna linija: Slabljenje signala v odvisnosti od frekvence ?

VIN - LV http://www.falstad.com/circuit/e-cap.html © Rozman,Skraba, FRI
http://www.falstad.com/circuit/e-induct. html
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Lastnosti elektriCnih linij — model elektriCne linije
Prenosno elektricno linijo lahko predstavimo s poenostavljenim

modelom: R L
— VN ° Pri idealni liniji je upornost R = 0 in tudi
J_ prevodnost med vodnikoma G = 0 (upornost
c '|' G med vodnikoma je R = ).
R je upornost linije (doloCena z materialom vodnikov)
L je induktivnost linije (dolo€ena z materialom vodnikov)
C je kapacitivnost med obema vodnikoma linije (razdalja med vodnikoma)
G je prevodnost med obema vodnikoma linije (izolacija med vodnikoma)
Imped anca
0.314 Q 31.4 Q
ZC 0 () 636.9 Q 6.36 Q

Prenosna linija: Slabljenje signala v odvisnosti od frekvence ?
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Frekvenca/
Osnovni model elektri¢ne linije — 25MHz Impedanca

2, 00 I 03140 |, 3140
Z. =0 | 63690 | 6360
. Vivin) N T T
5.4V=
4.8V=
42V “‘ &
3.6V
3.0V
2.4V=
1.8V=
1.2V=
0.6V= #
0.0V= r T
0.6V=
1.2V T T T T T T T
Ons 20ns A0ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 1
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Frekvenca/

. e Lo 25 MHz
Osnovni model elektri¢ne linije — 2.5GHz Impedanca

z, 00 03140 | 314 0 :
Zc o Q) 63690 | 636Q
\ -
la.4v- Vvin) V{vout)

- N
- \//\\/ NS

- L] T T
0.0ns 0.2ns 0.4ns 0.6ns 0.8ns 1.0ns 1.2ns 1.4ns
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2.1 Lastnosti elektricnih linij — model elektricne linije Ponovitev — predavanja

Prenosna linija: Slabljenje signala v odvisnosti od frekvence ?

Kdaj to moramo upostevati ?

Navodilo :
» Vsako povezavo, ki
» je daljSa od Sestine razdalje,
ki jo prepotuje signal v Casu vzpona (t,)
* se ,obravnava kot prenosna linija"

J_ Pri idealni liniji je upornost R = 0 in tudi
c G prevodnost med vodnikoma G = 0 (upornost
-|_ med vodnikoma je R = ).
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Naloga — dolzina prenosne linije

Urin signal na vodilu med CPE in RAM
moduli z oznako DDR3 1600 ima frekvenco
f,=800 MHz in Cas vzpona 200 ps.

Pri kateri dolzini take povezave jo moramo
obravnavati kot prenosno linijo?

Resitev: ?
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Naloga — dolzina prenosne linije

Urin signal na vodilu med CPE in RAM
moduli z oznako DDR3 1600 ima frekvenco
f,=800 MHz in Cas vzpona 200 ps.

Pri kateri dolzini take povezave jo moramo
obravnavati kot prenosno linijo?

Resitev: 5.5 mm
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Ponovitev — predavanja

2.1 Lastnosti elektri¢nih linij — model elektricne linije

Lastnosti elektriCnih linij v praksi

m Pred leti so bile najviSje frekvence signalov v digitalnih vezjih pod 20MHz
(1983: Intel 8088 f-pg = 4,77MHZ)

m Povezave v vezjih se pri teh frekvencah obnasajo kot prenosne linije al
antene sele pri dolzinah okrog enega metra ali vec.

m Privigjih frekvencah (nad 300 MHz) pa se povezave med elementi
obnasajo kot prenosne linije Ze pri dolzinah nekaj deset mm.

m Pri frekvencah signalov, ki so obiCajne danes (1 GHz in vec), pa je
potrebno vse povezave brez izjeme (tudi znotraj integriranih vezij)
obravnavati kot prenosne linije.
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Napetostni nivoji — TTL, LV-TTL Ponovitev — predavania

Signal

0 je fizikalna veli€ina, ki se spreminja v odvisnosti od Casa.

0O elektriéni signal z napetostnimi pasovi za stanji 0 in 1 ter idealni
digitalni signal.

u(t) [V] I dealni digitalni signal
/

T ﬁ /\ N Napetostni pas
/\ \ \ za stanje 1
VH min
VL max .
\/N \/ \/\_/ Napetostni pas
A / za stanje 0

0 — t[s]
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Napetostni nivoji — TTL, LV-TTL

VHOD |ZHOD

0 V4 (V Input High): Napetost med vhodom
vezja in maso, Ce je na vhodu stanje logicna 1

HI%}H :::>-V.H HI%SH Yor 0V (V'Input Lovxv/): !\Iapetost med vhodomv
| Y V S vezja in maso, Ce je na vhodu stanje logicna 0
Sumna OHmin
VIHmi = L imuniteta
Prepovedano
podrocje 0 Voy (V Output High): Napetost med izhodom

' Sumna vezja maso, Ce je na vhodu stanje logicna 1

o |t imuniteta 0 Vg, (V Output Low): Napetost med izhodom
,\,‘V N VOLmaX—‘\ . . « . . v
Low| Ve m v, Vezjain maso, e je na vhodu stanje logi¢na 0
_! QW OV S

V

ILma

oV
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»  Napetostni nivoji za TTL vezja

VHOD IZHOD
5V-+ Vcec =5V

av 1+ Sumna imuniteta = 0,4V
2,4V - 2,0V oziroma
0,8V - 0,4V v najslabsem

wl primeru
2,4V
2V
. ————— Vth = 1,3V preklopni prag
1V 1
0,4V
ov o
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Napetostni nivoji za LV-TTL vezja

4L
VHOD IZHOD
5V-t+ Vcc = 3.3V
av L Sumna imuniteta = 0,4V
2,4V - 2,0V oziroma
0,8V - 0,4V v najslabsem
3V T primeru
2,4V
2V -+
. ————— Vth ... preklopni prag
1V 1
0,4V
oV ov
VIN - LV
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