Vhodno izhodne naprave

Laboratorijska vaja 6 - AV 2
Linije — LTSpice, simulacija
elektronskih vezij in odboj
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LAB 6 — AV2: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

{ m 6.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja }

m 6.2: Naloga 4-1 - Simulacija

m 6.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev

m 6.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN

m 6.5: Dod. naloga 5: Simulacija odbojev naslovna linija —
DN (neobvezna)
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LTSpice

LTSpice:

m https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-
calculators/ltspice-simulator.html

m Orodje za risanje in simuliranje elektricnih in elektronskih
vezij (angl. schematic design tool and circuit simulator)

m Osnovne elektronske komponente:

m upor (angl. resistor)

m kondenzator (angl. capacitor)

m tuljava (angl. inductor)

m prenosna linija (angl. ideal transmission line)
m Vir napetosti (angl. voltage generator)

m Vir toka (angl. current generator)
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LTSpice

m Osnovni tutorial (priporocljiv):
[ http://cds.linear.com/docs/en/software-and-
simulation/LTspiceGettingStartedGuide.pdf

m Ostali virt:
0 http://elec.otago.ac.nz/w/images/d/df/Ltquidel10.pdf
1 YouTube

1 Pripravljena vezja :

m https://www.analog.com/en/design-center/evaluation-
hardware-and-software/lt-spice-demo-circuits.html
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X E CcP_D - pory
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“Low’" is the lable for alagical low, samé as a floating ground, deéfined in parameter list as vliewgate. _ D3 Q3 o3

"High" is the lable forlogical high, same as Vee; defined in parameater list as vhighgate:. -

- J4HC193. . -

(“The variables in the.param statémerit aré required for cofrect apporation of the74HC193 ¢amponent. | !
The values assigned to tdgate-(basic gate delay time}, tdgate2: (flipflop gate delay time) tripdtgate (maximum ti p size across si
vhighgate (gate logic high voltage); and vlowgate (gate logic-low voltage) may be changed to simlate any desired logic family.
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LTSpice

m Osnovno okno:

dioda
orodje za i ikanj
dje tuliava orodje za premikanje
brisanje ) komponent v vezju
kopiranje Undo/Redo

LTspice I¥ - [Draftl.asc]

|_ | Al | G2

komentar
rotacija ,Ctrl+R"

zrcaljenje ,Ctrl+E"
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LTSpice

m Osnovne kratice v naboru komponent v LTSpice:

Vecé na strani: http://ltwiki.org/?title=Components Library and Circuits

izvor napetosti

upor

kondenzator

(brez izgubna) prenosna linija
tuljava

dioda

Schottky dioda

Zener dioda

voltage
res

cap
tline

ind
diode
schottky
zener
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LTSpice

m Nekatere osnovne kratice merskih enot v LTSpice:

piko [107-12] P

nano [107-9] n

micro [10/-6] u

mili [107-3] m =
kilo [1073] k \‘; Pomembno !
mega [1076] meg ¢
giga [1079] g

terra [10"12] t

ohm ohm
farad [F] F

Henry [H] H

VIN - LV 8 © Rozman,Skraba, FRI



LTSpice

m Postavitev osnovnih elementov

|2 ||

Select Component Symbaol

C:\Program Files [#86)5LT CALT spicelylibhapm

| [pen this macromodelis test fisture

phpd
4 polcap
nph
nph2
npn3
nphd
pif
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LTSpice

m Lastnosti komponente 'voltage'

LTspice I¥ - [Draftl.asc]

{: File Edit Hierarchy Yiew Simulate Tools ‘Window Help

=10l x|
=18 x|

BB F 0 acal 20 BRE (s RRMH A& L@+ XD 0D CiiikeeP

Yoltage Source - ¥2 x|

DL waluelv]: I ’
Series Resistance[Q] I S

Advanced
j—e——

V2 Desni klik
(lastnosti

elementa)
A

Oblika izvornega signala
napetosti:

Editing c:

1) Enosmernitok: (none)
2) Pulz (PULSE)

3) Sinusni signal (SIN)
4) Eksponentni (EXP)

) Independent Yoltage Source - ¥2 x|

i~ Functions
7 (% [rone]

" PULSE[¥1 W2 Tdelay Trige Tiall Ton Period Meycles)
™ SIME[Voffzet Wamp Freg Td Theta Phi Neycles)
BT W2 Tdl Taul Td2 TauZ)

" SFFM[Woff Yamp Fear MDI Fsig)

Pl vl 22

" PwL FILE: | Erowse |

Addijonal P Paints |

I ak.e this infarmation visible on schematic: v

vrednost enosmerne
napetosti

—DCWalue
DC value: I \

b ake this information visible on schematic: v

 Small zignal AC analyziz].aC)
AL Amplibude:

I—
AC Phaze: I

M ake thiz infarmation visible on schematic: v

— Parasitic Properties

Series Resigtance[0] I
Farallel Capacitance(F]: I

M ake this information visible on schematic: v

Cancel | ak. I
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LTSpice

PULSE je najbolj pogosta oblika vira napetosti v nasih vezjih:
Vinitiai ZaCetna napetost [V]
Von vrednost impulza (stanja ,on"“) oz. druga napetost po prehodu [V]
Taelay Casovna zakasnitev (,time delay") - trajanje zacetne napetosti
Trice Cas vzpona [s]

¢as padca [s]

Ton c¢asovna stanja ,,on" - trajanje druge napetosti [s]

Tperioa C€lOtno trajanje ene periode impulza [s]

cycles  Stevilo period oziroma ponovitev. 0 pomeni vecno ponavljanje

2 -
@

poO povezavanh.

Vinitial[V]:
WVaon[V]:
Tdelay[s]:
Trise[s]:
Trall[s]:
Ton[s]:
Tperiod|s]:
Meycles:

0.4

43

10p

10p

/ R1 W Resistor - R1

Y= Select Resistor
PULSE(0.4 4.3 50n 10p 10p 450n)

*

100“‘ Manufacturer:  ——
-OK
5T }” Pat Number: ——

Cancel

Resistor Properties

Resistance[()]:

Tolerance[%]: l:l

l Power Rating[W]: l:l
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LTSpice

m Simulator

Za na$e potrebe bomo uporabili
»1ransient analizo (eno od 6 moznih)

Edit Sine alation Command

Dor't reset T=0when steady state iz detected;

tran G0r
<

Klic ukaza '.tran' 'trajanje simulacije’
v tem primeru: 50 ns
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LTSpice — Primer 1: kondenzator

Desni klik -> moznost raCunanja s
_ prikazanimi signali, brisanje..

pd

kondenzator.raw [ El@

V(vin)

Vivcond) 1(C1)

1 kondenzator.asc El@
- o
Winitial[V]: 0.4 = R1
Von[V: | 43 . T
Tdelayfs] 50n 100 Rz 8
aylsl: \' . .
TiseBl | 10p 10k F€—— Merilna toéka :
' c1 W levi klik (sonda) ali
Trall[s]: 10p . .
PULSE(0.4 4.3 50n 10p 10p 450n) 20p B nariSem povezavo in dodam
Tonfsk| 450 i oznako (F4 label)
Tperiod|[s]: %
Neycles: .tran 500n
x=441.23ns  y = 2.320V, 192.00uA
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LTSpice - Primer 2: tuljava

1 tlavamse | $2 wiavasew

tuljava.raw

V(vin)

Vivtulj)

Vinitial[V]: 04
Von[V]: 43
Tdelay[z]: 5N T
Trise[s]: 10p C)
Tallsl: | 10p PULSE(0.4 4.3 50n 10p 10p 450n)
Ton(s]: 450n
Tperiod|s]: .tran 500n %
Meoycles:
x=42577ns y = 1911V, 191.00pA
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LTSpice — Primer 3: (naloga AV1) model idealne prenosne linije (f=25 MHz)

4, model_prenes

ne_inie_idealase |32 m

odel_prenosne_linije_ideal raw

model_prenosne_linije_ideal.raw E@
in) Vivout)
model_prenosne_linije_ideal.asc (= =] =]
V(Vout) < 3
> R1 L2 >‘
f=25 MHz 0.0001n R2 L: ,
1000ieg
Vintial[Vl: | 04 PULSE(0.4 4.3 20n 10p 10p 20n 40n 5) 0.001p
Von[V]: 43
Tdelayfs] 2n .tran 200n %
Trise[s]: 10p
Trall[z]: 10p l/
Tonl[s]: 20n f=25MHz:
Tperiod[s]: | 40n B on“ stanje 20ns
Neycles: 5 B perioda 40ns
B 5 period (ponovitev)
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LTSpice — Primer 3: (naloga AV1) model realne prenosne linije (f=25 MHz) R1=100

1, model_prencsne_linie_ideal asc

¥ model_prenosne_linje_ideal.aw

= model_prenosne_linije_ideal.raw [= ==
Y V(vin) V(vout)
e S e e B e S S SR P S P T PR PP Fr EEEE PR L P PP LT REE T T
I e S e B I It | e e b | S e B B
I e N R e | B B b | T e et | B B e R T TR
I e 1 B e [ el I e 1 e e L e B
I e et | S T | e et | Bt & s e | e
LI T | B 1 B | B B [T T | L SRR TR
L e T B I T S L S R RERAIICrrree
A9 AN N U (. N
Ijﬂ\hl’l ns 2[\; 5 5 Ins 5 1 120ns 1-1[;\ 5 1 5 1 5 200ns
1 model_prenosne_linije_ideal.asc E@
' 5
V(Vin) V(Vout) >T
f=25 MH R2
1000imeg
Vinitial[V]: | 04 PULSE(0.4 4.3 20n 10p 10p 20n 40n 5) 10p
Von[V]: 43
L Frekvencal
- e+ N\ /A
= Trise[s]: 10p
s2 1t THalls]: 10p ,/ \\/ Z 00 03140 314 0
Tonlsl: | 20n f=25MHz: Realna linija : Z S s | St
Tperiodfs): | 40n B ,on“ stanje 20ns W vecja kapacitivnost in
B 5 period (ponovitev)
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LTSpice — Primer 3: (naloga AV1) model realne prenosne linije (f=2.5 GHz) R1=100

1, model_prencsne_linije_ideal asc

# model_prencsne_linie_ideal.raw

model_prenosne_linije_ideal.raw

V({vin)

V{vout)

1 model_prenosne_linije_ideal.asc El@
V(Vout) c 3
i T
f=2.5 GHz R2 L}'
- 1000imieg
Vinitizl[V]. | 0.4 PULSE(0.4 4.3 0.2n 10p 10p 0.2n 0.4n 10) 10p
Won[V]: 43
Tdelay[s]: 0.2n %
|| Trise[s]: 10p .tran 5n
Tall | 100 4
Tonfsl: | 0.2n f=2.5GHz:
Tperiod[s]l: | 0.4n B on“stanje 0.2ns
Neycles: 10 B perioda 0.4ns
B 10 period (ponovitev)
VIN - LV 18
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LAB 6 — AV2: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

m 6.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja

{- 6.2: Naloga 4-1 - Simulacija }

m 6.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev

m 6.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN

m 6.5: Dod. naloga 5: Simulacija odbojev naslovna linija —
DN (neobvezna)
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aloga 4-1.

Ugotovite ali pri podanih podatkih vezje deluje pravilno
(Lahko tudi: izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu
Cipa 74ACT74 - D FlipFlop) .

u(t)

48V

0,2V e

.>
t=0 t
Sprememba signala iz stanja 1
v stanje O ob €asut=0

D Flip Flop
Ry = 1009, 6 = 6 ns/m, |=50cm
o—— o— D
Ryy =10 kQ
CLOCK 1 CLK

Tk = 6ns, Fo g = 166.6 MHz

VIN - LV
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Naloga 4-1 (objavljena reSitev):

Ugotovite ali pri podanih podatkih vezje deluje pravilno
(Lahko tudi: izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu

v : Tek = 6Ns, Fe = 166.6 MH
gipa 74ACT74 - D FlipFlop) . L = 2% Few ‘
D Flip Flop
Ry = 10 Q R, =100Q, 5 =6 ns/nl I_:Ei)(in_
— > o— D
u(t Ryy =10 kQ
(® 48V CLOCK tek |
0,2 V—x u,(t up(t
> v( ) b( )
t=0 b4 < v
Sprememba signala iz stanja 1 T T
v stanje 0 ob Casut=10 u,(t) ps=-0,82, =0¢=3ns, pp=1 u,(t)
o .. _ 02V t1=0- t=0- 02V
Objavljena resitev (e-ucilnica) 438V t=0+ ="
~_gsey Sy sosgTon oy 00 | T -
) i o, TR 00 | e
M) | : 32V | uy(t) t I t=t 8,56V
T e R L o N A &
=Myl ’ ool t
272 4 514V t=27| > J
”‘”"(S"E\E“,“@ __TErt=31 1,72V
20 Ak TTL v\e.al»l. ‘,ool“""’\‘- _______ &
08y = ; o 452V t=dt (=
o 3 9 A pX 27 S [V\S] e (e 730V
e = Ul=97 y
_______ &
VIN - LV 502V t=61 p=il70
T t=71 2,72V
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mLTSpice — Naloga AV4-1 - Simulacija

izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu Cipa 74ACT74 - D FlipFlop

4, odboj_naloga_AV413sc | 1 odboj_naloga_AVAT raw

odboji_naloga_AV41.raw

V{ub)

s odboji_naloga_ AV41.asc =E=E]
Vinitial[V]: 02 =
o
Von[V]: 48 ) > =
> R 7 T i
Tdelay[s]: 0 Vi .
Trise[z]: 1p Td=3n Z0=100 R2
Trall[=]: 1p 10
PULSE(0.2 4.8 0 1p 1p 100n)
Ton[s]: 100n
Tperiod[s]: .tran 100n N %
Meycles:

x=80.52ns y=4.174V

Pozor: nap. nivoji do 5V'!

VIN - LV
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mLTSpice — Naloga AV4-1 — 3ns zakasnitve in do 33ns

izraCunajte in nariSite potek napetosti na urinem vhodu Cipa 74ACT74 - D FlipFlop

@ r-_,c:n:c_bnlc;.a,_ /41 52 =& =]
V(uv) V{ub) V{vgen)
[ 1
J X 7
V(Vub)
V(Vgen)
+, P4_odboji_naloga_AV41asc =N R ==
c
5 > 2
> R1 f T S
V1 10
Td=3n Z0=100 R2
10
PULSE(0.2 4.8 3n 1p 1p 100n)
.tran 33n

Pozor: nap. nivoji do 5V'!
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LTSpice — Naloga AV4-1 FlipFlop

V(vin) V{vout) V(velk) V(ffout)

~ \ &#
o ,_I S I
3.6V '
2.7V l I l
I

0.9V ‘ \ ‘ ‘ \ /
0.0V T T T T T T T T T
Ons 3ns 6ns l 9ns 2ns 15ns 18ns / 21ns 24ns 2ins 30ns

- = .Eomponent Attribute Editor n V (Vl n)
C:\Users\R\Documents\L TspiceXVIIib\sym'\Digtal'cflop asy
V(Vout)
Nastavimo nap.
. . Attribute Value Vis.
nivoje za D-FF Prefc A V(clk)
(do 5V, sicer 1V) Y Seress —orce "
M:E “0“'=u Wy Vhigh=5 Vlow=0 ’ - V(FFO Ut)
Cpicetine™=e M= e m
VIN - LV sniemnel : © Rozman,Skraba, FRI
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LTSpice — Naloga AV4-1 FlipFlop - problem

los.5v- V{ugen) V(ffout)

35.0v P 4 < D — £ —

4.5v ‘ I ‘ ‘ ‘ ‘

- P! 1! ro| ! V(vgen)

o ] I ] [ ] [

- 1 | 1 [ | [ V(FFout)

] v v v

N e 3ns ‘Er:s I 9ns &lns : 15ns ‘B‘ns : 21ns 24ns 27ns 30ns
- -

Problem: D-FF namesto a prghoda 0->1 V(Vgen)

, haredi 3 prehode: 0->I>0%>1 V(FFout)
(dva dodatna nepotrebna prehoda)
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Naloga 4-1a: Serijska prilagoditev
Ponovite izraCun in izris ob dodani serijski prilagoditvi.
Kaj se spremeni ?

D Flip Flop

Ry = 1009, 6 = 6 ns/m, |=50cm

— E— ———p————— — D
u(t Ryy =10 kQ
® 48V V cLOCK rek |
pv— u.(t
- (0
t=0 Y v
Sprememba signala iz stanja 1 T T T

v stanje O ob €asut=0
Teok = 6N, Fe i =166.6 MHz

VIN - LV 27 © Rozman,Skraba, FRI
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Naloga 4-1a (objavljena resitev): Serijska prilagoditev
Ponovite izraCun in izris ob dodani serijski prilagoditvi.

Kaj se spremeni ? — Racunska resitev
Teik = 6ns, Fe i = 166.6 MHz

D Flip Flop
Ry = 1009, 6 = 6 ns/m, |=50cm
— ——————— *— D
u(t Ryy =10 kQ
® 48V y cLOCK rek |
02V=— S Up(t)
=0 t A Y
Sprememba signala iz stanja 1 T T T
v stanje 0 ob ¢asut=0 (t) (t)
u u
v Pv— pb:]- b
0,2V t=0- t=0- 0,2V
Objavljena resitev (e-ucilnica) 25V t=0+ =y
B SO
s ~ M ()= a av | t=1 48V
9 S 23V -7 ’
] Ay u® |
& 48V t=21t "
2
[ t t
_ .‘
Ao Tt \l/ \l/
VIN - LV 28
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LTSpice — Naloga AV4-1a (serijska prilagoditev)

4, odboii_nzloga_AV4Tasc | §% odboj_naloga_AVAT raw

g odboji_naloga AV41.raw = =E]

Viuv) V({ub) V{vgen)

| .............................. é......v.(.\zgen)

L odboji_naloga AV41.asc [=E=EE]

c
[
o

-

uv
ub

R1

PULSE(0.24.8 0 1p 1p 100n)

.tran 100n ~ ~

x=81.28ns y=2320V

Nap. nivoji do 5V !
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LTSpice — Naloga AV4-1a FlipFlop (serijska prilagoditev)

Vivin) ] Vivout) - — Vivelk) V(ffout]

4.5V~ '

[4.0v+

b.5v-] I
b.ov-| '

= Component Attribute Editor .
= V(Vin)
C:\Users\R\Documents\L TspiceXVIIib\sym'\Digtal'cflop asy
_ V(Vout)
Nastavimo nap.
- - Attribute Valug Vis.
nivoje za D-FF et A V(clk)
(do 5V, sicer 1V) s oror "
T Vaive? Vhigh=5 Viow=0 - V(FFOUt)
Spiceline

VIN - LV © Rozman,Skraba, FRI
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LTSpice — Naloga AV4-1a FlipFlop (serijska prilagoditev)

= acrmwemeee . =

5.0 r
4.5V ‘ l
o V(Vgen)
3.5V/= I '
3.0V
| | V(FFout)
2.5V
2.0V | l
1.5V/=
1.0V \ '
0.5 \ I
0.0V T T T T T T T T
Ons 3ns SF 9ns 12ns 15ns 18ns 21ns 24ns 27ns 30ns

Resitev: D-FF naredi tudi samo eden (zakasnjen) prehod 0->1
V(Vgen) in V(FFout)

31
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LAB 6 — AV2: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

m 6.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja

m 6.2: Naloga 4-1 - Simulacija

[- 6.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev}

m 6.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN

m 6.5: Dod. naloga 5: Simulacija odbojev naslovna linija —
DN (neobvezna)
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Lastnosti elektricnih linij — analiza odbojev

Ponovitev — predavanja

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

uy (1), uy(t) [V]

T gl 7,81V tr:’C t=0

Stacionarno

6,14 V .
stanje 1

2,70V

Stacionarno | 2 1
stanje 0

N1t

02V

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

Ponovitev — predavanja

Casovni diagram poteka napetosti izhodu iz linije do éasa t =71, &e je ¢as
vzpona signala enak ¢asu potovanja signala po liniji t, = 27

uy(), up(t) [V]
T w [rez

6,14V Stacionarno
stanje 1

Stacionarno 2 1 2,70V

stanje 0

N1t

02V

| |

I T
0 3 6 9 12 15 18 21 t[ns] —>
T 27 31T 47 57 671 7T
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Lastnosti elektricnih linij — analiza odbojev

Ponovitev — predavanja

Casovni diagram poteka napetosti izhodu iz linije do éasa t =7, ¢e je ¢as
vzpona signala enak ¢asu potovanja signala po liniji t, = 37T (t, > 21)

u,(1), up(t) [V]
g+ 7,81V

2+ .-
02v™ | ///
0 : K # : = :
14 3 6 9~ 12 15 18 21 “t{ns
5 T 2T 3t \‘45 5T 6T 7T T~
- tl’ \\\\
> > \\\ 511V
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Lastnosti elektricnih linij — analiza odbojev

Ponovitev — predavanja

Casovni diagram poteka napetosti izhodu iz linije do éasa t =7, ¢e je ¢as
vzpona signala enak ¢asu potovanja signala po liniji t, = 37T (t, > 21)

uy (1), uy(t) [V]

t =3
T g 7,81V r k

6,14 V Stacionarno
stanje 1

\

3T 2,70V

Stacionarno | 2 1
stanje 0

N1t

02V

1 ]
I T
0 3 6 9 12 15 18 21 t [ns] —
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"
LAB 6 — AV2: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

m 6.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja

m 6.2: Naloga 4-1 - Simulacija

m 6.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev

L- 6.4. Simulacija odbojev za lab. meritve — DN }

m 6.5: Dod. naloga 5: Simulacija odbojev naslovna linija —
DN (neobvezna)
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3
g’ w
| [
V1
AL 550
= = ~R2
(\7 Td=220n Z0=100 <
<

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

Rser=0 ‘

(LV2) - Merjenje odbojev na liniji T3

Simulacija meritev UTP kabel v programu SPICE.

Napetost se Ze praviine porazdeli, 2
SPICE Simulacije slik iz osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 02, Ry = 1..500 12 zakasnitvijo 17 se pojawi tudi na izhodu.

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

Wun Wjuy

Rs < Ro

Rs=50 Q _ _ _ . - : | Ustae = Uk Ru/ (Re*RY)
Ps=-0.333 : ! ! : :

[0.5V/razdelek] i

Vigje potujole

napetast

Rs = Ro
ps=0
[0.5V/razdelek]

Rs > Ro
Rs=550 Q
Ps=0.692

[0.5V/razdelek]

Nizke potujode
napetosh



(LV2) - Merjenje odbojev na liniji

Primer rezultatov meritev

Slike osciloskopa: UTP kabel, Re= 50.550 100, Ry = 1..500 ) (Rgr=5010) UTP

Ro=100Q RL > Ry, R.=5000
Rt,Rs=0,50,500Q P1=0.666 (poz. odboj)

Rs < Rp

Rs=50 Q
ps=-0.333

[1V/razdelek]

Visje polujocs
napelosh

R5= Ru

ps=0
[1V/razdelek]

Rs > Rop
Rs=550 Q

ps=0.692
[1V/razdelek]

Nizke polujoda

napetost

Napelost se e pravilno porazdell, 2
zakasnitvijo 1 se pofavi tudi na izhodu,

RL = Ro
P2.=0 (ni odboja)

Merilni tocki

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

,,,,,,,,, - )
Rgen=50¢ : Rser / Zy, d /
|
, ir
|
|
|
| Us U
|
|
|
] I T




R1

AP
Vi

—US

T

’,TVgen

(LV2) - Merjenje odbojev na liniji AN

Td=220n Z0=100

Vife polujoce

PULSE(0.0 5.0 200n 22n 22n thﬂﬂn)

Primerjava: Simulacija - Meritve.

Napetos! se #& pravilno porazdeli, z +tran 2400n e o
‘ SPICE Simwlacije slik iz osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 (), R, = 1..500 1] zakasmitvijo 1r se pojavi fudi na izhodu.
Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 RL = Ro RL < Ro, Ri=10
RRs=0,50,5002 | 0, =0.666 (poz. odboj) pL=0 (ni odboja) p1=-0.98 (neg. odboj)
¢ Rs<Ro
‘g g_ """ -t-—‘lj_h‘
23 Rs=50 Q Uscoc = Uk R/ (Re4RY)
ps=-0.333
[0.5V/razdelek]
777777777777 Merilni tocki
e R il W LI
Vsre i Ug Uy,
|
| Slike osciloskopa: UTP kabel, Rs= 50..550 1, Ry = 1..500 {1 {Rgen=50 02) UTP | Napetost se 2o praviine porazdell, z e ______3 L
Zakasmitvijo 1756 pafav tudi na izhodu,
Ro=100Q RL > Ro, Ri=5000 R.=Ro RL < Ro R.=10
R.,Rs=0,50,5000 pL:O' 666 (poz. odboj) .0L=O (ni odboja)
Rs < Ro
3 Rs=50 Q
- ps=-0.333

[1V/razdelek]
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"
LAB 6 — AV2: Linije, LTSpice - simulacija
elektronskih vezij in odboji

m 6.1: Uvod v LT Spice in osnovna vezja

m 6.2: Naloga 4-1 - Simulacija

m 6.3: Vpliv Casa vzpona/padca na odboje - ponovitev

m 6.4: Simulacija odbojev za lab. meritve — DN

m 6.5 Dod. naloga 5: Simulacija odbojev naslovna linija —
DN (neobvezna)
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"

Naloga 5: Simulacija odbojev na liniji s programom Pspice — DRAM pomnilnik, naslovna linija

Krmilnik pomnilnika DRAM 1M x 16bitov

»
»
»
P
[
>
»
P
»
>
g
P
g
P
g
P
»l
P
[
»
[
»

Rizn =24 Q Z,=70Q Ry, = 1M
Vo=01V 8 = 6 ns/m

V=18V | =10 cm

t.=0,1ns
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Naloga 5: Simulacija odbojev na liniji s programom Pspice — DRAM pomnilnik, naslovna linija

Model linije

Rs Zo, O

O
Q

I_O
=

Vs ' u,

v

<
<

O

oO— o
.

Vs - Napetost izvora [V]

Rs - Upornost izvora - izhodna upornost oddajnika [Q]

Z, - KarakteristiCna impedanca linije [Q]

R,- Upornost bremena - vhodna upornost sprejemnika [Q)]
d - Zakasnitev signala na enoto dolZine [ns/m]

u; - Napetost na vhodu v linijo [V]

u, - Napetost na izhodu linije [V]
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Naloga 5: Simulacija odbojev na liniji s programom Pspice — DRAM pomnilnik, naslovna linija

Mozne zakljucCitve

Model linije
Zy T
Rsrc Rser

) 0

] L
—C

par Rbremena
Vsrc U u. = o

R

par

P
<«
&
<«

o—
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Naloga 5: Simulacija odbojev na liniji s programom Pspice — DRAM pomnilnik, naslovna linija

Preizkusite :
O Vsrc: VO=0,1V, V1=18YV, tr=tt=0,3ns
0 LinijaT1: Zo=700Q,t=0,6 ns (TD = * d)

Razlicni mozni nacini zakljucitve:
O Brez zakljucCitve:
Rsrc =24 Q, Rb=1M Q
O Serijska zakljucitev
Rser+ R3=Ro=70Q

O Paralelna AC zakljucitev
Rpar = 70 Q = Ro, Cpar =5 pF

O Obojestranska zakljuCitev

Rser+ R3=Ro=70Q
Rpar = 70 Q = Ro, Cpar=5 pF
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