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2. Prenosni mediji

Poudarki poglavja :

O 2.2 Lastnosti prenosnih medijev
= Slabljenje (ang. Attenuation - Att)
= Pasovna sirina (ang. Bandwidth - BW)
- Sum (ang. Noise)
= Karakteristicna impedanca (ang. Characteristic Impedance)

= Zakasnitev (ang. Delay)

pz
. coe S— pleten zunanj
O 2.3 Prenosni mediji !i\

- Ziéni (ang. wired): parica, koaksialni kabel , opti¢ni kabel,

= Brezzicni (ang. wireless)

R L
°_|:|'—/W\ o
O 2.4 Osnovni model prenosne linije o == s
(o7 0
O 2.5 Domaca naloga: VI naprave
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2.1 Uvod

O Prenosni medij je sredstvo ali komunikacijski kanal za prenos informacije.

O Preucujemo odnos med vhodom (vhodni signal) in izhodom (izhodni signal)
prenosnega medija.

— Prenosni medij —

O Oddajnik zagotavlja vhodni signal, sprejemnik pa sprejme izhodni signal

poslani sprejeti
signal signal

Prenosni medij

Oddajnik

\ 4

\ 4

Sprejemnik

O Primer: Informacija je iz vhodne naprave posredovana na izhodno napravo

vhodna vhodni poslani sprejeti izhodni

. N . _ izhodna
informacija podatek signal signal podatek informacija
Vhodna - [ . .. . . Izhodna
S »| Oddajnik »  Prenosni medij » Sprejemnik {—»
naprava \ naprava
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2.1 Uvod

Oddajnik

Sprejemnik

PRENOSNI MEDUJ

Zicen, fiksen (ang

. wired, guided)

Brezzicen medij (ang.

wireless, unguided)

Elektricna
linija
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
parica opti¢ni kabel koaksialni Mikrovalovi radijski valovi Infrardedi
(ang. (ang. Fiber kabel (ang. (ang. radio (ang. infrared)
Twisted pair) optic) (ang. Coaxial) microwave) waves)
A
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
neoklopljena oklopljena osnoven Sirokopasoven
parica parica (ang. baseband) (ang. broadband)
(ang. unshielded) (ang. shielded)

Vir: https://www.javatpoint.com/transmission-media
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2.2 Lastnosti prenosnih medijev

= Slabljenje (ang. Attenuation - Att)

= Pasovna sirina (ang. Bandwidth - BW)

- Sum (ang. Noise)

= Karakteristicna impedanca (ang. Characteristic Impedance)

= Zakasnitev (ang. Delay)

VIN — 2 — Predavanja © 2023, Trebar, Skraba, Rozman - FRI
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.2 Lastnosti prenosnih medijev

Q Oddajnik Podatki za posiljanje © 1 0 0 41 1 o0 1
0100110l Rl T -
_ Oddajni signal > Cas
slabljenje
omejena pasovna
A Sirina
Popacenje signala < e :
W\PF popacenje zaradi
\«J / zakasnitve
H—» sum
Q Sprejemnik
01000101 Prejeti signal ‘T.'.‘A’
Trenutkivzorcenja | g | g | g 1 Ll
Prejeti podatki © 1 0 O&am 1 0 1

Napaka na enem bitu
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O Slabljenje signala - A [dB] (ang. Attenuation)

= Nanasa se na zmanjsanje moci signala po prenosni liniji o

= Pravokotni signal

e do druge tocke.

ansmission charz

F Attenuation NEXT !
(MHZ)
(dB/100m) (dB) (dB
1 1.8 77
4 36 70
10 6,0 65
16 7.6 64
20 8,6 62
31.25 11,0 59
62.50 16,0 55
100 20,7 48
. .. 125 23,8 48
= Sinusni signal 7 268 5
200 312 40
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O Izracun slabljenja signala — A [dB]

oddajnik —>ﬂ Prenosni medij m—' sprejemnik

= Slabljenje narasca z razdaljo in s frekvenco signala (vecja je razdalja ali vecja je
frekvenca — manijsi je signal).

= Na prenosnem mediju se izracuna z logaritemskim razmerjem moci ali napetosti
signala na izhodu prenosnega medija (oddani signal - izh) in signala na vhodu
prenosnega medija (sprejeti signal (vh).

= Slabljenje je podano v decibelih [dB] (Decibel — razmerje med spremenljivo koli¢ino in fiksno

referenco (Bell Labs, 1928)

Razmerje moci: AldB] = 10.10g1, I;iZ:[[VVII//]]
. ) _ Uizn[V]
Razmerje napetosti: AldB] = 20.1log, UonlV]
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Q Primerl:

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

= Razmerje napetosti:

U [V 01[V
iznlV] _ 20.10910J = 20. 1091010—1 =20.(—1) =-20
th[V]

AldB] = 20.log,, T

A = —20[dB]
Q Primer2:

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

= Razmerje modi, kjer je P;,;, = 0.5P,

Pin[W] 0.5 Py [W]

A[dB] = 10.l0g10m = 10.l0g10T[VV]

= 10.10g,,(0.5) = 10.(—0.3) = —3

A= —3[dB]
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O Pasovna Sirina — B [Hz] (ang. Bandwidth - BW)

= jev teoriji signalov in v elektronskih komunikacijah frekvenéno obmocdje, ki ga signali
uporabljajo na dolocenem prenosnem mediju.

razlika med najvisjo (f.,,) in najnizjo frekvenco (f,

min

ax ), ki jo medij Se lahko prenasa.

B [HZ] = fmax - fmin

Primer:

Podan je periodicen signal, ki je sestavljen iz Stirih sinusnih valovanj s frekvencami 200 Hz, 400 Hz,
500 Hz in 800 Hz. lzracunajte pasovno Sirino za prenos signala.

B=f__—f_ =800 Hz- 200 Hz =600 Hz

max

= je v racunalnistvu in racunalniskih komunikacijah kolic¢ina podatkov, ki se lahko prenesejo od
ene do druge tocke v dolo¢enem casu.

Enota: [biti/s = b/s] ali [bajti/s = B/s] ali [prenosi/s = T/s (Transfer/s)].

= sinonim tudi za HITROST PRENOSA PODATKOVY v bitih na sekundo
ali BITNA HITROST (angl. bit rate).

VIN — 2 — Predavanja © 2023, Trebar, Skraba, Rozman - FRI
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O Sum (ang. Noise)
= oznacuje motilne vplive, ki se pojavijo na prenosnem mediju
= je nezelen elektricni signal, ki poslabsa kvaliteto signala ali podatkov

= se obicajno pristeva koristnemu signalu

= viri so lahko ,,notranji* ali ,,zunanji*

Analog Signal Digital Signal
SIGNAL + NOISE SIGNAL + NOISE
NOISE NOISE
P MMM MM A ANV ArAMA AV

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

Psignal[W]

Razmerje moci: SNR[dB] = 10.log10. . W

Usignal[V]

Razmerje napetosti:  SNR|[dB] = 20.log;. U [V]
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O Karakteristicna impedanca - Z, [Q2] (angl. Characteristic Impedance)

= Kaj je impedanca?

[0 Poenostavljeno povedano je to neke vrste upornost, tj. razmerje med napetostjo in tokom.

0 Impedanca je ,,upornost®, ki jo Cuti signal, ko potuje po liniji.

= Kaj je karakteristicna impedanca Z, [€2] ?

01 Z0 je vhodna impedanca neskoncno dolge linije.

* Podrobneje jo bomo spoznali pri opisu lastnosti elektricnih linij.

O Zakasnitev -  [ns/m] (angl. Delay)

- Cas v katerem signal prepotuje razdaljo, npr. Im.

Electrical Properties

DC loop resistance < 188 Q/km
Resistance unbalance 2%

= Characteristic impedance 100150
Insulation resistance 2 5000 MQxkm
Capacitance Nom. 52 nF/km
Capacitance unbalance Nom. < 300 pF/km
Nominal Characteristic impedance 100+50
Nominal velocity of propagation 0,64 ¢
Propagation delay l Nominal 530 ns/100m
Delay skew / Nominal < 20 ns/100 m
Coupling attenuation / =40 dB

= Teoreticna vrednost potovanja elektricnega signala je enaka svetlob#i

hitrosti to je
300 000 km/s = 300-10% m/s.

Signal bi s to hitrostjo prepotoval razdaljo Im v ¢asu 3,3 ns.

Resnicna hitrost je odvisna od vrste povezave in je priblizno 2/3 svetlobne hitrosti.

VIN — 2 — Predavanja
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.3 Prenosni mediji

Zi¢ni (ang. wired): s

m parica

m koaksialni kabel izolacija

bakreni vodnik

m opticni kabel

Brezzi¢ni (ang. wireless) Ground wave =

(o ‘
/&,—\&\ | {M
Earth’s surface Earth's surface

(@) (b)

VIN — 2 — Predavanja © 2023, Trebar, Skraba, Rozman - FRI
14



Parica — sukani par (ang. twisted pair)

21 Komunikacijski bakreni prenosni medij (bakrena zica) - dva sukana vodnika
a) Neoklopljena parica (ang. unshielded twisted pair - UTP)

2 Uporaba:
= nizkofrekvencne analogne telefonske povezave

= racunalniske povezave

Vir: https://www.javatpoint.com/guided-transmission-media
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2 Vrste paric

Name ~Typical construction Bandwidth——— Applications
10BASE-T, 100BASE-
Cat3 luTP 16 MHzl8l Tane
i
Cat 4 luTpPaf! 20 MHz8! 16 Mbit/s Token Ring!*®l
1
[ e 100BASE-
Cat5s IUTPLl:d 100 MHz TX, 1000BASE-T1S
! 1000BASE
| G [17] [16] s
Cat 5e IUTP,I=—1 F/IUTP, U/IFTP 100 MHz T, 2. 5GBASE-TUSI
1
Cat6 IUTP,j& F/UTP, U/FTPLE 250 MHZM6! 5GBASE-T, 10GBASE-T

I ’ 3 types of 10GBASE-T cables

TR FUTP, UFTP, 500 MHz 5GBASE-T, 10GBASE-T F/UTP U/FTP F/FTP

S/IFTP

SIFTP, FIFTP 600 MHz 2 @ @
SIETP, FIFTP 1 GHz ” @ @ O @
cat8.1 F/UTP, U/FTP 2 GHz $5GBASE'T' 40GBASE:
T Foil Foil

25GBASE-T, 40GBASE-

Cat 8.2 SIFTP, FIFTP 2 GHz ’T/ High noise resistance

Common industry nomenclature for cable}usmcn WV
Industry abbreviations 4 | ISO/IEC 11801 designation”) ¢ | Cable shielding 4 | Pair shi€lding ¢ lllustration

UTP, TP TP None None e~ I I

@)
o
—

@)

2

~
1>

-

\E

STP, ScTP, PIMF UFTP None Foil ~=

~

-

FTP, STP, ScTP FIUTP Foil None ]

| e

- e —

STP, ScTP SIUTP Braiding None ! i —

i

- . e

SFTP, S-FTP, STP SF/UTP Braiding and Foil None - ——

-

) ' BT

FFTP, STP FIFTP Foil Foil ==

~—

\E

SSTP, SFTP, STP, STP PiMF | SIFTP Braiding Foil =

— ~_
VIN - — © 2023, Trebar, Skraba, Rozman - FRI
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https://en.wikipedia.org/wiki/10BASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/100BASE-T4
https://en.wikipedia.org/wiki/100BASE-T4
https://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair#cite_note-dcuse-18
https://en.wikipedia.org/wiki/Category_4_cable
https://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair#cite_note-dcuse-18
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https://en.wikipedia.org/wiki/Token_Ring
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https://en.wikipedia.org/wiki/1000BASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/2.5GBASE-T
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https://en.wikipedia.org/wiki/Category_6_cable
https://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair#cite_note-dcuse-18
https://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair#cite_note-20
https://en.wikipedia.org/wiki/Twisted_pair#cite_note-dcuse-18
https://en.wikipedia.org/wiki/5GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/10GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/Category_6a_cable
https://en.wikipedia.org/wiki/5GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/10GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/Category_7
https://en.wikipedia.org/wiki/Category_7A
https://en.wikipedia.org/wiki/Category_8.1
https://en.wikipedia.org/wiki/25GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/40GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/40GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/Category_8.2
https://en.wikipedia.org/wiki/25GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/40GBASE-T
https://en.wikipedia.org/wiki/40GBASE-T

"

Primer: Lastnosti parice UTP Cat 5e (podrobnejsi pregled pri analizi odbojev in
presluha)

= Frekvencni pas: do 100MHz

- Slabljenje: pri f = IMHz je 1,8 dB/100m; prif= 100 MHz 20,7 dB/100m

= Hitrost prenosa: 100 Mb/

= Karakteristicna impeddnca Z, = 100Q2 + |5Q

= Zakasnitev 6 = 5,3'ns/m
SuperCat5_24_U_UTP_Install
22.07.2009
Nominal Transmission gharacteristics Page 2 of 2
F Attenuation N ACR Returnlos!
(MHZ) SuperCat 5 24 Cat.5e
(dB/M1 OOmy' (dB) (dB/100m) (dB) )
1 18 &£ 77 75 , \ Electrical P i
2 36 70 66 57 ectrica roperties at 20°C
10 6.0 65 59 30 DC loop resistance <188 Q/km
16 76 64 % 20 Resistance unbalance \ <2%
! / Characteristic impedance 1- 100MHz 10015 Q
20 86 62 53 30 Insulation resistance (500V) = 5000 MQxkm
31.25 11,0 /59/ 48 30 Capacitance at 800 Hz Nom. 52 nF/km
62.50 16,0 55 39 30 Capacitance unbalance (pair to ground) Nom. < 300 pF/km
100 207 28 27 25 Nominal Characteristic impedance at 100 MHz 10050
' Nominal velacity of propagation 0,64 ¢
125 23,8 48 24 25 Propagation delay at 100MHz Nominal 530 ns/100m
175 28,8 45 16 24 Delay skew <100 MHz Nominal < 20 ns/100 m
200 312 40 g 23 Coupling attenuation =40 dB

Vir:https://web.archive.org/web/201203 161 | 1058/http://communications.draka.com/sites/eu/Datasheets/Su
perCat5_24 U_UTP_Install.pdf
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Parica — sukani par (ang. twisted pair)

Prenos signala +
Cena +
Lazja instalacija +
Slabljenje
Sum

Presluh

+ 4+ + +

Razdalja
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-1 Vezave kablov UTP (konektor R]J45: povezave T-568A in T-568B ):

Naravnost povezane parice (ang. »straight trough«) — med koncnimi
elementi, kot so mrezne kartice in centralni omrezni elementi (omrezni
usmerjevalnik-stikalo, stikalo-PC ali streznik, razdelilnik-PC, ali streznik)

12345678

12345678

A W W Y
A W W ¥
W W W
W W W

Navzkrizno povezane parice (ang. »cross-over«) — uporabljene so za
povezavo med dvema napravama istega tipa (stikalo-stikalo, PC-PC,...)

12345678 12345678

ool il fow
dlollels g
ool e

Vir: http://www.cables-solutions.com/difference-between-straight-through-and-crossover-cable.html
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Kabli UTP v lokalni mrezi racunalnikov (ang. local Area Network)

V omrezju sta dva racunalnika, brez vozlisca lahko uporabimo kabel UTP C5 (navzkrizno
povezane parice). Kabel UTP 10BaseT je kabel UTP Category 5

UTP {(10baseT) Terminator
cable (each end)
From
Cable 4@_;’1 Coax cable
L]

Company T

Cable - Y - [

A  —

Modem \ \

Sharing Sharing
: Computer Client
Network using 10basez
g (wi 2 NICs)

V'IN — 2 — Predavanja © 2023, Trebar, Skraba, Rozman - FRI
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1 Primer parice v univerzalnem seriiskem vodilu USB (ang. Universal Serial Bus)

+ ——— Drain wire

Braid Foil e e
= (2) Power conductors,
USB 2.0 Cable range from 20 to 28 AWG
Construction
"< — (1) Twisted pair, 28 AWG data lines
1 2 3 &
Type-A - —— Drain wire
(2) Power conductors,
range from 20 to 28 AWG
USB 3.0 Cable : (1) Unshielded Twisted pair,
Construction F data lines, range from 28 to 34 AWG
98B 7 i S . (2) Shielded Twisted Pairs,
R data lines, range from 26 to 34 AWG
123 4 USB 3.0 adds two shielded data pairs to the USB 2.0 cable specifications. This addition allows for the faster performance in downloading data or video.
- T!-'P;"'“'* ; Similar concept to changing a 2 lane highway to a 6 lane highway - much more traffic can pass through!
USB 2.0 Unshielded
Vews —1- I\ s Shield Twisted Pair

Figure 3-2. USB 3.0 Cable

Uporaba: povezovanje racunalnikov z zunanjimi napravami
=lkamere, videokamere,
stiskalniki, opti¢ni bralniki
ndiski, kljucki, ...

USB 3.0 Shielded
Twisted Pair

USB 3.0 Shielded
Twisted Pair

VIl — 2 — Predavanja
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Koaksialni kabel (ang. Coaxial cable)
Opis

= Koaksialni kabel je elektricni kabel, ki prenasa radiofrekvencne signale iz ene v drugo tocko.

Sestavljajo ga:
= bakreni vodnik — bakrena zZica skozi katero potujejo podatki in video.
= izolacija - elektricni izolator, ki ne prevaja elektricnega toka.

- pleten zunaniji prevodnik preprecuje elektromagnetne motnje (EMI-
electromagnetic interference).

- plasc je uporabljen za zascito pred poskodbami.

plasc

izolacija

pleten zunanji

vodnik bakreni vodnik

V'IN — 2 — Predavanja © 2023, Trebar, Skraba, Rozman - FRI
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Oblike in debeline koaksialnih kablov.

resscy e ——— 495 mm

O | e 6,15 mm
’
waay S ——— 6,15 mm

6,90 mm
IO,?I» mm

Hitrost prenosa je enaka 10Mb/s (10 Mega bitov na sekundo).

Uporaba:
TV in HDTV (high-definition TV): RG-6(TV),RG-11 (HDTV)
Internet, digitalni video : RG-6
CCTV (closed-circuit television — ,,video nadzor*): RG-59

VIN — 2 — Predavanja © 2023, Trebar, Skraba, Rozman - FRI



plasc

"

Koaksialni kabel (ang. Coaxial cable)

izolacija

pleten zunanji

vodnik bakreni vodnik
| Prednost Slabost

Prenos signala +

(vs parica)
Cena -

EMI odpornost +

Enostavnost +
instalacije

Prekinitev kabla? -

Izkoriscenost -
prostora
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Opticni kabel
21 Opticno vlakno (ang. optical fibre) ali
21 Opticni vodnik ali kabel (ang. Fiber optic cable)

Jedro Obloga  Plasé¢ Ojacitev Plasc kabla

21 Jedro je cCisto kremencevo steklo ali plastika — zagotavlja potovanje svetlobe.
-1 Obloga je druga plast stekla, ki preprecuje izgubo signala

-1 Opticna vlakna izkoriscajo pojav popolnega notranjega odboja.

u

Svetlobni impulzi omogocajo prenos informacij po opticnih vlaknih (svetloba ne more iz
stekla, ampak se odbija).

O  https://www.youtube.com/watch?v=0MwMkBET_5I

O  https://www.youtube.com/watch?v=i{ZOg39v73c4%2C

https://www.arcelect.com/fibercable.htm
http://www.s-sers.mb.edus.si/gradiva/w3/omrezja/12_mediji/opticni.html

V'IN — 2 — Predavanja © 2023, Trebar, Skraba, Rozman - FRI



https://www.youtube.com/watch?v=0MwMkBET_5I
https://www.youtube.com/watch?v=jZOg39v73c4%2C
https://www.arcelect.com/fibercable.htm
http://www.s-sers.mb.edus.si/gradiva/w3/omrezja/12_mediji/opticni.html

"
Vrsta opticnih vlaken:
- Enorodni opticni kabel (ang. Single-Mode cable)
stekleno vlakno: premer 8,3 do |10 mikronov
svetloba potuje naravnost (z valovno dolzino 1310 nm ali 1550 nm)

omogoca visje prenosne hitrosti, na dolge razdalje

pojavi se majhno slabljenje signala

- Mnogorodni opticni kabel (ang. Multi-Mode cable)
stekleno vlakno: premer 50 do 100 mikronov
svetloba potuje z odbijanjem z valovno dolzino 850 nm ali 1300 nm

omogoca visje prenosne hitrosti na srednje razdalje

- = T -
ST < .

N 7N~ N
2y Y e o VP

https://www.youtube.com/watch?v=35JE3dIAnNA&ab_channel=GalcoTV

pojavi se popacenje signala na izhodu
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2 Primeri potovanja signala po opticnem vlaknu

= Mnogorodni opticni kabel s stopnicastim lomnim kolicnikom (ang. step-index
multimode fiber).

bolj primeren za krajse razdalje (endoskopija).

= Mnogorodni opticni kabel z gradientnim (zvezno spreminjajoc¢im) lomnim koli¢nikom

(ang. graded-index multimode ﬁber). Manj disperzije

= Enorodni opticni kabel (ang. Single-Mode cable)
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Elektricni impulz se na vhodu pretvori v svetlobnega, ta se prenese po opticnem
vlaknu, na izhodu se svetlobni impulz pretvori v elektricnega.

JL

Light Puise Light Pulse
= . ﬁ =K -.-:Z'EEEEE.E@
Elecincal to - — Light to . g
Light %ﬁ?’iﬁ_jﬁc; Electrical — L=
Conversion L =~ - - Conversion
Electrical
Pulse
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Bakreni vs opticni - primerjava

| Bakreni | Opticni

Pasovna Sirina ++
EMI odpornost +
Vzdrzevanje +
Razdalja ++
Cena +

R
R

Hitrost Sirjenja
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Brezzicen medij

Brezzicni prenos (ang. wireless transmission)

Razvrstitev v razlicne vrste glede na
razdaljo komunikacije,
obseg podatkov in

vrsto uporabljenih naprav.

Vrste brezzicnih komunikacijskih tehnologij
Radijsko in televizijsko oddajanje
Radarska komunikacija
Satelitska komunikacija
Celi¢na komunikacija
Globalni sistem za dolocanje polozaja
Wifi
Bluetooth
Radiofrekvencna identifikacija (RFID), NFC
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Signali se po brezzicnem mediju razsirjajo z elektromagnetnim valovanjem.

Elektromagnetni valovi razlicnih frekvenc (razlicnih valovnih dolzin) imajo razlicne
lastnosti razsirjanja.

Visja kot je frekvenca valovanja (krajsa valovna dolzina) manjsi je obseg ,,pokritosti‘
s signalom pri enaki moci oddajnika.

Elektromagnetni signali so podvrzeni atmosferskim vplivom in vplivom okolja.
Wi-Fi je poceni tehnologija brezzi¢ne komunikacije (GHz):
Nizja frekvenca signala - Manjsa hitrost in vecji domet

Visja frekvenca signala - Vecja hitrost in manjsi domet

Vir: https://www.typesnuses.com/different-types-wireless-communication-technologies/

Video: Transmission Media, https://www.youtube.com/watch?v=X2infMqOoEA
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Frekvencna obmocja (informativna shema)

Koaksialni kabel

A
A 4

Opticni kabel

\ 4

Parica (UTP) TV :Satelitske kom. R . A
AM FM Mikrovalovne kom.

P ] | 1 1 1 |‘ | | - 1 1 1 1 »

D 1 1 1 1 T a 1 1 1 1 1 ”
| 0 |06 108 10'0 10'2 frekvenca [Hz]

10 KHz | MHz 100 MHz 0 GHz | THz I00TH

. : : ) IR / Svetloba uv

Radijski valovi Mikrovalovi Infra Rdeta Ultra Vijoliéna

2,4 GHz in 5 GHz
frekvenca 430 THz Vidna svetloba 790 THz
valovna dolzina 700 nm 400 nm
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2.4 Osnovni model prenosne linije

Lastnosti elektricnih linij — model elektri¢ne linije

Prenosno elektricno linijo lahko predstavimo s poenostavljenim modelom:

R L
° Pri idealni liniji je upornost R = 0 in tudi
J_ prevodnost med vodnikoma G = 0 (upornost med
c '|' G vodnikoma je R = o0).
/1T
R je upornost linije (dolocena z materialom vodnikov)
L je induktivnost linije (dolocena z materialom vodnikov)
C je kapacitivnost med obema vodnikgma linije (razdalja med vodnikoma)
G je prevodnost med obema vodnikoma linije (izolacija med vodnikoma)

http://www.falstad.com/circuit/e-cap.html
http://www.falstad.com/circuit/e-induct.html
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2.4 Osnovni model prenosne linije

Lastnosti elektricnih linij — model elektricne linije

Prenosna linija: Slabljenje signala v odvisnosti od frekvence ?

R L
—T 1"V I\
FrElGElesy 0 Hz 25 MHz 2.5 GHz
Impedanca
ZL " " "

Zc

http://www.falstad.com/circuit/e-cap.html
http://www.falstad.com/circuit/e-induct.html
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2.4 Osnovni model prenosne linije

Lastnosti elektricnih linij — model elektricne linije

Prenosna linija: Slabljenje signala v odvisnosti od frekvence ?

R L

—T 1"V I\

O

ARLEEERY 0 Hz 25 MHz 2.5 GHz
Impedanca

0.314 O 314 0
zC w0 () 636.9 Q 6.36 O

http://www.falstad.com/circuit/e-cap.html
http://www.falstad.com/circuit/e-induct.html
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Frekvenca/
Osnovni model elektricne linije — 25MHz Impedanca

Z 00

0.314Q | 3140
Zc «0 | 63690 | 6360

S=—==7 Yo

V(vin)

T T T T T T L]
Ons 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 1
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Frekvenca/
Osnovni model elektricne linije — 2.5GHz Impedanca

z, 00 03140 ! 3140

Zc w Q) 636.9Q | 636Q |
4.4V Vi{vin) V(mm] 4
14.0v—

3.6V=

3.2V /_\
2.8V \/ /\

[2.4v- \/

- f L] T T L)
0.0ns 0.2ns 0.4ns 0.6ns 0.8ns 1.0ns 1.2ns 1.4ns 1.8ns_.
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Frekvenca/
Osnovni model elektricne linije — 25MHz, 2.5GHz lulkeciis

R L
ZL
C T G
. V(vin)
5.4V=1
4.8V L

4.2V w

3.6V

314 Q
6360 |
/7

Vivout)

2.4V~

1.8V

1.2V
0.6V
0.0V

0.6V

1

-1.2v

T T T T T
Ons 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 1

¥ Pozor:
\/ |00x visja frekvenca,
|00x krajsa perioda !
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2.4 Osnovni model elektricne linije

Prenosna linija:
 Slabljenje signala v odvisnosti od frekvence ?

Kdaj to moramo upostevati ! X ]

Prakticno navodilo: o

Vsako povezavo, ki

je daljsa od sestine razdalje, ki jo prepotuje signal v
casu vzpona (t)

se ,,obravnava kot prenosna linija“
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2.2 Lastnosti elektricnih linij in 2.4 model elektri¢ne linije

Lastnosti elektricnih linij v praksi

m  Pred leti so bile najvisje frekvence signalov v digitalnih vezjih pod 20MHz (1983:
Intel 8088 f~pr = 4,77MHz)

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

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

m Pri frekvencah signaloyv, ki so obicajne danes (I GHz in vec), pa je potrebno vse
povezave brez izjeme (tudi znotraj integriranih vezij) obravnavati kot prenosne
linije.
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2.5 V/l naprave — Periferne naprave

I. Vhodnol/izhodna organizacija racunalnika

odvisna je od velikosti racunalnika in zunanje naprave, ki je povezana z njo.

V /'l podsistem racunalnika zagotavlja ucinkovit nacin komunikacije z zunanjim okoljem.

2. Najbolj pogoste V/I naprave:

l. Tiste, ki so pod direktno kontrolo racunalnika: Zaslon, Tipkovnica, Miska, Tiskalnik, Zunaniji
pomnilnik (disk).

2. Druge: Mikrofon, Zvocnik, Kamera, citalnik ¢rtne kode, ...

3. Vhodno izhodni vmesnik (ang. Input-Output Interface) - ponuja nacin za prenos
informacij med notranjimi shranjevalnimi in zunanjimi V/I napravami.

Posebne komunikacijske povezave za povezovanje s centralno procesno enoto (CPE).

Razresiti je potrebno razlike, ki obstajajo med osrednjim racunalnikom in posamezno zunanjo

napravo.

Er“a-"sa
= o (o
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Razresiti je potrebno razlike, ki obstajajo med osrednjim racunalnikom in posamezno zunanjo napravo.

m  Prilagoditev signalov

= Periferne naprave so ‘elektromehanicne’ in ‘elektromagnetne‘ naprave, CPE in pomnilnik so
elektronske naprave. Zato je potrebna prilagoditev in pretvorba vrednosti signala.

m  Prilagoditev hitrosti
= Hitrost prenosa podatkov zunanjih naprav je obicajno pocasnejsa od hitrosti prenosa CPE,
posledicno bo morda potreben sinhronizacijski mehanizem.
m  Prilagoditev kodiranj in formatov
= Kodiranje in formati podatkov v zunanjih napravah se razlikujejo od podatkov v CPE in pomnilniku.
m  Prilagoditev nacina delovanja

= Nacini delovanja zunanjih naprav se med seboj razlikujejo, zato se morajo razlikovati njihova
krmiljenja tako, da se ne moti delovanja drugih zunanjih naprav, ki so prikljucene na CPE.
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2.5 Domaca naloga

O Porocilo in predstavitev: Vhodno/lzhodne naprave

O Navodila in prijava:
O e-uCilnica, datumi in podrobnosti v objavi na forumu
O temo lahko tudi sami predlagate
a  skupine 2-4

O Pregled virov (spletne objave, ¢lanki, drugi dokumenti)
O Vsaj 3 vire uporabite za porocilo in predstavitev

O Porodilo (do 5 strani):
= Naslov s podatki: VIN Predavanja — |. DN (2022/23, Naprava:...., Avtoriji: ..., Datum: ...)
= Predstavitev naprave: slika in razvoj
= Arhitektura in tehnologije
= Opis delovanja
= Uporaba s kratkim opisom delovanja
= Zakljucek
= Grafi¢ni povzetek — info grafika — ,,poster*
= Literatura

= Oddaja porocila: e-ucilnica

= Predstavitev (5 min): bo potekala na predavanjih (zadnja ura) po predhodnem razporedu na ucilnici
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2.5 Domaca naloga — Primeri tem

Podan je seznam naprav (vhodna, izhodna, vhodno/izhodna):

=

O ©® N O Uk~ W N

e e o N o e T
N o U k& WP O

18.

Tipkovnica (ang. keyboard)
Opti¢na miska (angl. optic mouse)
Opticni skener (ang. scanner)

Biometri¢ni skener prstnih odtisov (ang. biometric fingerprint scanner)

Zaslon LCD (ang. lyquid crystal display)
Zaslon na dotik (ang. touchscreen)
Projektor (ang. projector)

Brizgalni tiskalnik (ang. inkjet printer)
Laserski tiskalnik (ang. laser printer)

3D tiskalnik (ang. 3D printer)

Bliskovni pomnilnik (ang. flash pomnilnik)
Zunanji pomnilnik HDD (ang. Hard Disk Drive)
Zunanji pomnilnik SSD (ang. Solid State Drive),
Citalnik ¢rtne kode (ang. barcode reader)
Citalnik RFID (ang. RFID reader)

Spletna kamera (ang. webcam)

Mikrofon (angl. microphone)

Zvocnik (angl. speaker)

Novosti 2023:

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

Meritve kakovosti zraka

MEMS tipala

LSM6DSOX (IMU)

Matricni IR tipalo (primer: MLX906XX)
LIDAR

Detektorji gibanja (PIR, UZ, ...)

Vas predlog ? (vlaznost tal, blizina, IR, prstni odtis, ...)
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