Zespol Szkol L.acznosci
LABORATORIUM URZADZEN ELEKTRONICZNYCH

Sonda oscyloskopowa i badanie transmisji sygnalow w kablach.

Reflektometr.
1.0 Sonda oscyloskopowa.

rmT T T 7
[ 9 MQ |
I I P e

<—rr' T N ,\ N ,\ o
| (0
| I } | WeY
| |
| C_<20pF | o
| | C
: Sonda : '
L - — -

Uwe

Sonda oscyloskopowa wykorzystywana jest:

- przy badaniu przebiegéw w. cz. lub przebiegéw o krotkich czasach narastania i opadania w
uktadach elektronicznych przy pomocy oscyloskopu;

- nie eliminuje, ale wyraznie zmniejsza oddzialywanie pojemnosci kabla pomiarowego i
pojemnosci wejsciowej oscyloskopu na wyniki pomiaru oscyloskopem.

Sonda oscyloskopowa razem z rezystancjg i pojemnoscig wejsciowg oscyloskopu tworzy
dzielnik napigciowy o wspodtczynniku podziatu 1:10 lub 1:100. W najprostszym wykonaniu
zawiera rezystor o duzej wartosci rezystancji 1 kondensator regulowany — trymer. Elementy
sondy 1 wej$cia oscyloskopu tworzg dzielnik impedancyjny, gdzie Cp jest suma pojemnos$ci
kabla sondy oscyloskopowej, pojemnosci regulowanej C, i pojemnosci wejsciowe]
oscyloskopu, R2 jest rezystancja wejsciowa oscyloskopu, a R1 rezystancja zabudowang w
sonde, Cx wejsciowa sondy. Transmitancje tego dzielnika impedancyjnego zapisujemy
nastgpujaco:
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Warto$¢ napigcia wyjsciowego jest dziesieciokrotnie mniejsza w catym pasmie czestotliwosci
tej sondy. To znaczy, ze sonda zapewnia wierne odtworzenie badanych przebiegéw na
oscyloskopie 1 ma ptaska charakterystyke czestotliwosciowg w tym pasmie czgstotliwosci.

Zapis

CcR; = Cp R»

jest warunek kompensacji sondy oscyloskopowej. Praktycznie kompensacji sondy
oscyloskopowej dokonujemy korzystajac z wyj$cia testowego oscyloskopu regulujac
pojemnoscig Cr do uzyskania przebiegu prostokatnego jak na rysunku ponize;j.

C, wlasciwe C, zbyt male C, za duze
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2.0 Podstawowe wiadomosci o liniach przesylowych (kablach) i zachodzacych
zjawiskach w liniach przesylowych.

2.1 Linia dluga. Wiemy, zZe $wiatto w pr6zni ma predkos¢ nie wigksza niz 300 tys. km/s, ze
fale radiowe w prozni rozchodzg si¢ z podobna predkoscia. Okazuje sig, ze sygnaty (impulsy)
elektryczne w przewodach tez nie majg predkosci rozchodzenia si¢ rownej oo. Predkos¢
rozchodzenia si¢ tych sygnatéw zalezy od otoczenia srodowiska przewodnikow, a doktadnie
pojemnosci 1 indukeyjnosci jednostkowej tych przewodow wyrazanych odpowiednio w [F/m]
i [H/m], a te parametry zalezg od przenikalno$ci dielektrycznej € (¢ = & °¢,) 1 przenikalno$ci
magnetycznej p (u=u, ‘u, ). Kazdy kabel (koncentryczny, symetryczny, skretka telefoniczna)
ma okreslong jednostkowa indukcyjnosé Ly i pojemnos¢ Co, a predkos¢ przemieszczania si¢
impulsu elektrycznego w linii przesytowej to v =IA Ly -C,= 1IN p-e . Schemat zastepczy
odcinka linii przesylowej jest nastepujacy:
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Gdzie L — indukcyjno$¢ jednostkowa, Cy — pojemnos¢ jednostkowa, R, — rezystancja
jednostkowa przewodu, Gy — konduktancja jednostkowa (uptywnos¢) dielektryka, a1—
dtugos¢ odcinka linii.

LINIA DLUGA to taka linia, ktorej dlugosc¢ jest poréwnywalna lub wicksza od dtugosci fali
napiecia przesytanego sygnatu. Przy bardzo wysokich czgstotliwo$ciach linig dluga moze by¢
odcinek kilku cm, a nawet kilka milimetréw. Dhugos¢ fali napigcia sinusoidalnego to A=c/f .



Przy przesytaniu impulsow prostokatnych poza czgstotliwoscig istotny jest czas narastania
zbocza impulséw 1 czas propagacji sygnatu. O linii dlugiej moéwimy gdy t, >0,5tr gdzie t, —
czas propagacji impulsu, a tr czas trwania zbocza przenoszonego sygnatu.

Podstawowymi parametrami linii dtugiej sa: impedancja falowa Z;= VL, /C,

oraz tlumienie jednostkowe & =Ry + G, [dB/m], Dla linii dtugiej méwimy o dopasowaniu
falowym, gdy cala energia impulsu trafia do obcigzenia (zamiana jest na ciepto) i o odbiciach,
gdy cze$¢ lub cata energia powraca do nadajnika i wytraca si¢ w linii przesytowej (Ri G
linii).

2.2 Interfejsy. Transmisja przebiegéw elektrycznych, szczeg6dlnie przebiegoéw prostokatnych
w liniach transmisyjnych — kablach wymaga stosowania specjalnych srodkéw technicznych.
Interfejs to nie tylko sprzet, ale 1 jego oprogramowanie. Tu zajmujemy si¢ tylko parametrami
rozwigzania uktadu. Interfejs RS232C — szeregowy niesymetryczny napieciowy uktad
transmisji:
- poziomy napi¢¢ wyjsciowych Uwy =+5V do +15V dla ,,0” log na wejsciu TTL.

Uwy = -5V do -15V dla,,1” log na wejsciu TTL.
Dla -3V< Uwy<+3V — stan zabroniony — uszkodzenie w torze transmisji.
Rozwigzanie stosowane do transmisji szeregowej asynchronicznej (start —stop) 8 bit z bitem
kontroli (nie)parzystosci lub bezi 1, 1.5, lub 2 bitami stopu. W komputerach w zaniku.
Zastapiony przez USB. Nadal stosowany w automatyce do transmisji danych na mate
odleglosci lub jako przej$cie uktadowe migdzy interfejsem RS422A (485) a komputerem. Dla
transmisji RS422A 1 RS485 stosowane sg te same lub podobne uktady, linia symetryczna
réznicowa napigciowa lub pradowa z dopasowaniem do impedancji falowej. Powszechnie
wystepuje nadal w transmisji mi¢dzy urzadzeniami automatyki. W urzadzeniach
elektronicznych powszechnie jest stosowany szeregowy interfejs synchroniczny I°C .
Poréwnanie rozwigzan transmisji szeregowej asynchronicznej w tabeli 1.

Tabela 1 Poréwnanie standardow EIA transmisji szeregowej

Parametr RS-232C RS-423A RS-422A RS-485
Rodzaj transmisji niesymetryczn | niesymetryczna réznicowa réznicowa
a
1 nadajnik 1 nadajnik 1 nadajnik 32 nadajniki 32

Dozwolona ilogé | 1 odbiornik 10 odbiornikow 10 odbiornikow odbiorniki

nadajnikéw
Maksymalna dlugosé | 15 1200 1200 1200

kabla [m]
Maksymalna szybkos¢ | 20 k 100 k 10M 10M

transmisji [bity/s]

+6 +12

Maksymalne napiecie | +25 +6

wspolne [V] -0,25 -7
Wyjscie nadajnika [V] | £5 +3,6 +2,0 +1,5

min +15 +6,0

max
Czulo$¢ odbiornika [V] | +£3 +0,2 +0,2 +0,2



http://lodd.p.lodz.pl/kwbd/RS485.htm
http://lodd.p.lodz.pl/kwbd/RS422.htm
http://lodd.p.lodz.pl/kwbd/RS422.htm
http://lodd.p.lodz.pl/kwbd/rs232.htm

3.0 Budowa ukladu do pomiaru parametrow w liniach przesylowych.
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S1 — S5 przetaczniki do wybrania okreslonych uktadow pomiarowych.
P1 — P8 punkty pomiarowe do podiaczenia sond oscyloskopowych.
Gniazdo BNC ,,GEN.” do podlaczenia generatora z wyjsciem TTL.
3 gniazda BNC ,,OSC.” do podtaczenia oscyloskopu kablem BNC.

3.1 Schematy ideowe i1 zasada dziatania uktadu pomiarowego.

W nadajniku jest generator krotkich impulséw, ktory wysyta impulsy o czasie trwania
mniejszym od 10 ns. z okresem powtarzania T. Generator stanowig uklady scalone US4 1
USS. Do wyjscia generatora podtaczane sg rezystory dopasowujace przez przetacznik S4 poz.
1 1 zwory Z1 — Z8, a nastgpnie rOwnoczesnie do obu gniazd wyjsciowych BNC 1 RJ45. Z
wejscia gniazda GEN przebieg o poziomach TTL przez przetaczniki S1 1 S2 podawany jest do
uktadow transmisji RS 232C, RS 422A (485) — uklad SN75176 z odtaczanym rezystorem
dopasowania Rdop za pomocg przetacznika S3 i bramke NAND (7400) z rezystorami
dopasowania na wyjsciu podtaczanymi przetacznikiem S4.

Odbiornik zawiera identyczne uktady interfejsu RS 232C, RS422A i bramk¢ NAND.
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Rys.2. Schemat ideowy odbiornika do badania parametréw linii przesylowych
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Rys 3. Schemat ideowy nadajnika do badania parametréw linii przesytowych

4.0 Wyposazenie stanowiska pomiarowego.

- badany model do pomiaru parametréw kablowego toru transmisji z zasilaczem sieciowym;

- oscyloskop cyfrowy dwukanatowy z sondami pomiarowymi;
- generator funkcyjny z wyj$ciem sygnatu TTL.

WY,

BNC



5.0 Zadania do wykonania.
Sprawozdanie wykonaj na papierze kancelaryjnym.

Przerysuj schemat sondy oscyloskopowej wraz ze schematem dzielnika impedancyjnego.
Przepisz wzor na transmitancje¢ tego dzielnika, oraz zapisz warunek kompensacji sondy
oscyloskopowe;.

Narysuj schemat blokowy uktadu do pomiaru linii dlugiej — kabla, zgodnie z opisem w
poleceniach i dokonaj jego potaczen.

5.1 Pomiar predkos$ci rozchodzenia si¢ sygnatu elektrycznego w kablach: koncentrycznym (75
Q) i skretce telefonicznej 4x2, pomiar impedancji falowej, oraz thumienia sygnatu dla obu
kabli.
Pomiary dla kabla koncentrycznego 75 Q o dlugosci 10 m.
Do wyjscia nadajnika (gniazdo BNC na tylnej $ciance) podiacz kabel koncentrycznego 75 Q,
drugi koniec kabla rozwarty. Przelacznik S4 w poz. 2. Generator zewngtrzny odtaczony.
Pracuje wewnetrzny generator krotkich impulséw. Zworka w nadajniku w poz. Z4. Sonda
pomiarowa oscyloskopu (1:10) podtaczona do punktu pomiarowego PS5, a C,,=20 ns/cm C,=
0,1V/cm.
Odrysuj ksztatt przebiegow dla:

® kabla rozwartego na koncu;

® kabla zwartego na koncu;

® kabla z dopasowaniem falowym.
Dokonaj pomiaru amplitudy obu przebiegéw, oraz czasu migdzy wystaniem impulsu i jego
powrotem dla kabla rozwartego. Zapisz wyniki wedtug zapisu ponizej. Zaznacz zmierzone
parametry na rysunku.

gdzie: At(x) jest zmierzonym czasem powrotu odbitego sygnatu;

Ay jest amplitudg sygnatlu z nadajnika impulsu.

A(x) jest amplituda sygnatu odbitego.
Zaobserwuj zmiany, gdy koniec kabla zostanie zwarty, oraz okresl warto$¢ rezystancji
dopasowania (falowej) — zmieniajgc zworke dobierz odpowiednig rezystancje¢ obcigzenia.

Pomiary dla skretki telefonicznej (4x2) o dlugosci 10 m. (Odtaczony kabel koncentryczny).
Do wyjscia nadajnika (gniazdo RJ45) podtacz kabel skretka telefoniczna (4x2). Pozostate
podlaczenia i ustawienia bez zmian.

Dokonaj pomiaru impedancji falowej, czasu powrotu sygnatu odbitego i amplitud obu
sygnatéw dla kabla rozwartego na koncu.



6.0 Opracowanie wynikow.
Wzory do obliczen.
WSp()lCZynnik OdbiCia: n= (Zobciqienia _Zkabla)/( Zobciqienia +Zkab1a)

Wspoélezynnik thumienia: A(x) = Ae™ gdzie: x — odlegtos$¢; o — wspodtczynnik ttumienia
stad a =

Predkos¢: v = s/t gdzie: s przebyta przez sygnat droga s =21 ;
t — zmierzony czas.
1 — dhugos¢ kabla.

6.1 Oblicz wspotczynnik odbicia dla kabla na koncu rozwartego, zwartego i obcigzonego
rezystancja dopasowania.

6.2 Poréwnaj ze sobg zmierzone parametry obu kabli, oraz uzyskane wyniki szybkosci
transmisji sygnatu elektrycznego. Wyjasnij przyczyng dla ktérej predkos¢ rozchodzenia si¢
sygnatow elektrycznych w tych kablach jest rozna i1 inna niz predkos$¢ swiatta. Podaj skutki
niedopasowania impedancji wyjsciowej nadajnika, kabla i impedancji obcigzenia.

6.3 Wyjasnij sposob lokalizacji uszkodzen kabla za pomocg powyzszej metody zwanego
reflektometrem.

6.4 Wyjasnij powody dla ktorych w taczach kablowych na duze odlegtosci nie stosuje si¢
transmisji sygnatow prostokatnych. Uzasadnij rolg MODEM-u w transmisji sygnatow
cyfrowych.
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