Laborationsbilaga, TSKS09 Linjdra System. Lasse Alfredsson

Bilaga till laborationen |
TSKS09 Linjara System

Hardvaruenheten

Den utrustning som vi anvander oss av i laborationen gar under namnet NI ELVIS II (fran
foretaget National Instruments, NI). Utrustningen bestar av en hardvaruenhet, enligt Figur 1
nedan, som kommunicerar med en stationar varddator via USB, se Figur 2 pa nésta sida.
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Figur 1: NI ELVIS Il med ett exempel pd uppkoppling av komponenter pa kopplingsplattan.

[ varddatorn finns programmet NI ELVISmx Instrument Launcher, som ger dig tillgang till
flera vanliga instrument, som till exempel oscilloskop och funktionsgenerator (kallas dven
signal-generator). Dar finns ocksa mer specialiserade instrument, som t.ex. gor det majligt
att mata upp kapacitanser, induktanser och resistanser eller mata upp amplitudkaraktari-
stiken for ett filter.

Komponenter och kopplingstradar kopplas in i den vita kopplingsplattan i mitten. BNC-
kablar och banankontakter ansluts till kontakter pa vanster sida. Till hoger finns
strombrytare samt vred for bland annat manuell justering av frekvens och amplitud hos
signal fran funktionsgeneratorn.
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1 Laptop Computer 4 NI ELVIS Il Series Prototyping Board
2 USB Cable 5 AC/DC Power Supply
3 NI ELVIS Il Workstation 6 To Power Outlet

Figur 2: Typisk uppkoppling av NI ELVIS Il (vi anvinder dock en stationdr dator).

NATIONAL
INSTRUMENTS NIELVIS I

e
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1 NI ELVIS Il Series Prototyping Board 6 Prototyping Board Mounting Screw Holes

2 DMM Fuse 7 Prototyping Board Connector

3 DMM Connectors 8 Prototyping Board Power Switch

4 Oscilloscope Connectors 9 Status LEDs

5 Function Generator Output/Digital Trigger Input 10 Variable Power Supplies Manual Controls
Connector 11 Function Generator Manual Controls

Figur 3: Hdrdvaruenhetens olika delar.
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[ Figur 3 pa foregdende sida och i figur 4-6 nedan kan du se vilka olika delar, ingangar och
utgangar som finns pa hardvaruenheten. Speciellt centrala delar ar féljande:

Det finns tva strombrytare som maste slas pa - en huvudstrombrytare vid
hardvaruenhetens hdgra baksida och en strombrytare for sjdlva kopplingsplattan,

se (8) i Figur 3, uppe till hoger pa hardvaruenheten.

Funktionsgeneratorns signal FGEN kan antingen erhallas fran BNC-kontakten (5) i
Figur 3 eller fran hal 33 i sektion (7) i Figur 4.

Oscilloskopets ingangar ar BNC-kontakterna CH 0 och CH 1 vid (4) i Figur 3 och de
atta analoga ingangarna Al 0 till Al 7 i sektion (1) i Figur 4 och 5.

Den digitala multimeterns (DMM:ens) ingangar, vid kopplingsplattans vanstra sida,
se Figur 5 och 6.

Vred for bland annat manuell justering av spanningsaggregatet - se (10) i Figur 3 -
samt frekvens och amplitud hos signalen fran funktionsgeneratorn - se (11) i Figur 3.
Den stora vita kopplingsplattan i mitten, dar du kopplar in komponenter och
kopplingstradar. Figur 7 visar hur olika grupper av hal ar sammankopplade under
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1 Al and PFI Signal Rows 8 DC Power Supply Indicators
2 Workstation Interface Connector 9 User-Configurable Screw Terminals
3 DIO Signal Rows 10 User Configurable BNC Connectors
4 User Configurable LEDs 11 User Configurable Banana Jack Connectors
5 User Configurable D-SUB Connector 12 Screw Positions for Locking
6 Counter/Timer, User-Configurable |/O,
and DC Power Supply Signal Rows
7 DMM, AO, Function Generator,

User-Configurable 1/O, Variable Power Supplies,
and DC Power Supplies Signal Rows

Figur 4: Kopplingsplattans olika delar.
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Instrumentanslutning

Pa den vita kopplingsplattan finns hundratals anslutningshal, dar komponenter och
kopplinstradar kan tryckas ned. Som ndmndes pa forra sidan, sa visar Figur 7 hur grupper av
hal ar sammankopplade pad baksidan av plattan.

Till vanster pa kopplingsplattan finns anslutningar till olika instrument, som finns i
programmet NI ELVISmx Instrument Launcher. Anlutningarna/halen ar numrerade i tva
grupper, fran 1 till 27 (se Figur 5) respektive fran 28 till 54 (se Figur 6).

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av hdlen/anslutningarna:

1-16 AI 0 till Al 7: Atta analoga parvisa ingangar till oscilloskopet.
17 AISENSE. For kédnsliga matningar. Anvands inte i labben.

18 AIGND. Referenspotetial (jord) for analoga matningar. OBS: ej samma jord som
anslutning 49 och 53. Anvands inte i labben.

19-26 PFIO0 - PFI 11. Speciella I/0-anslutningar. Anvands inte i labben.

27 Anvands inte.

28-30 Anslutningar till multimetern (vissa matningar) och impedansanalysatorn.
31-32 AO0-A1l. Tva analoga utgangar relativt AIGND. Anvands inte i labben.
33-36 Anslutningar till signalgeneratorn. Vi anvander bara hal 33 (FGEN).

37 Anvands inte.

38-47 Dessa hal an kopplade till anslutningar till vanster pa prototypkortet; Banana A-D
(hal 38-41), BNC 1 & 2 (hal 42-45) samt skruvanslutningar (hal 46-47).

48-50 Anslutningar till variabelt spanningsaggregat; ”+”, jord och "-".

51-54 Fasta matningsspanningar; "+15V”,”-15 V”, jord och "+5 V”.
Notera att jord i hdl 53 dr samma som jord i hdl 49!
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Figur 5: Anslutningar av speciellt intresse:
e Hal/anslutning 1-27, ddr de 18 forsta dr analoga ingdngar till oscilloskopet.
e Anslutningarna pd vinster sida:
o Funktionsgeneratorns BNC-kontakt (FGEN).
o Oscilloskopets tvd BNC-kontakter (CH 0 och CH 1).
o Den digitala multimeterns anslutningar (DMM), for bland annat mdtning
av resistans, spdnning och strém.



Laborationsbilaga, TSKS09 Linjdra System. Lasse Alfredsson

I PFl10 2 25_ 25|
) |
J
60VDC 4 PFI11
20Vrms
MAX —=
|
CT)M BANANA D
2A MAX —————
DMM/‘ BASE
‘ Impedance DUT+
A o) Analyzer DUT- 20 |(30] 20|
'A ralog 1 A0O
Cutputs AD1
'& J5 [ FGEN
1 SYNC
Funcicn
BNC1 g o s
M
FUSE o
A
F 3.15A H 250V BANANA B
Sand Filled o) BANANAG 40 |[40] 40|
520 mm Ussr BANANA D
J T Confau BNG1
+
BNC 2 woe * e "
SCREWTERMINAL 1
SCREWTEAMINAL _ 2
Js ~S0PPLY+
* \
T T s e | GROUND
| TERMNAL 1 Supies  \ cuppiy- _ so|[50 50
(Q)p| screw f ey
| TERMINAL 2 DCPower **
Suppliss -5V
g o dj ==
+15V 15V -V =
SCREW  — = |
TERMINAL — -
@ N1 14 POWER SUPPUES
+ | Variable Supply Max Output: 12 VDC, 500 mA
## | +15V Supply Max Output: S00 mA
45V Supply Max Output: 2 A
JAN O Co At )

SHARP EDGES MAY BE PRESENT.
ALWRYS WEAR SAFETY GLASSES, ELECTROSTATIC SENSITIVE CONNECTORS

1!

\

1 Variable Power Supply Prototyping Board Connections

Figur 6: Hdl/anslutning 28-54. Speciellt centrala anslutningar dr:
e Hdl 28-30, anslutningar till DMM:en (den digitala multimetern). Anslutning till
DMM:en finns dven till vinster om kopplingsplattan.

e Hdl 33, funktionsgeneratorns "+”-utgdng.
e Hdl 49 och 53, jord fér spdnningsmatning och funktionsgeneratorns "-"-utgdng.
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Figur 7: Den vita kopplingsplattan, med indikation om hur hdlen dr sammankopplade
(under plattan). Dessa sammankopplingar utnyttjas pd ldmpligt sctt, vid montering
av komponenter pd plattan.



Laborationsbilaga, TSKS09 Linjdra System. Lasse Alfredsson

NI ELVISmx Instrument Launcher

Pa varddatorn finns programmet NI ELVISmx Instrument Launcher. Via det programmet
har du tillgang till olika instrument. Programmet kan startas pa tva olika satt:

e Nar du slar pa hardvaran med huvudstrombrytaren langst till hoger pa baksidan av
NI ELVIS sa dyker det upp en pratbubbla langst ner till hoger pa datorskarmen med
foljande text: NI ELVIS I+ detected! Click here to use this device

Naturligtvis sa klickar du dar! ;) Da dyker det upp en dialogruta, dar du valjer
alternativet NI ELVISmx Instrument Launcher

e Alternativt gar det att starta programmet via start-menyn:
Start = All Programs = National Instruments =
NI ELVISmx for NI ELVIS & NI myDAQ = NI ELVISmx Instrument Launcher

Nar programmet startat sa har det kommit fram ett smalt och brett fonster enligt Figur 8.
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= | (e | (e | ()| (]| (| (e | R | ] | [ | (] | [
__tui __m __m __m - L] i __mw s i i —
DM Scope FGEM WPS Bode Dsa ARE Digln Digiout Imped 2-Yylire 3-Wire |

Figur 8: Programmet NI ELVISmx Instrument Launcher pd virddatorn.

D3 man klickar pa ndgon av de tolv knapparna i fonstret, sa startas ndgot av nedanstdende
instrument. De instrument som anvands i labben forklaras pa efterfoljande sidor:

e DMM - Digital MultiMeter. Vanlig multimeter som kan mata spanning, strém,
resistans, kapacitans, induktans och framspanningsfall fér en diod. Dartill kan den
anvandas for att kontrollera huruvida tva punkter ar sammankopplade.

e Scope - Oscilloscope. Ett tva-kanals oscilloskop.

¢ FGEN - Function Generator. En signal generator som kan generera sinusvag,
trianguldrvag och fyrkantvag, med frekvens mellan 200 mHz och 5 MHz. Kan ocksa
svepa over ett frekvensintervall.

e VPS - Variable Power Supplies. Tva spanningsaggregat som kan ge en positiv och en
negativ matningsspanning, upp till 12 V.

e Bode - Bode Analyzer. Instrumentet kombinerar oscilloskopet och signalgeneratorns
svepfunktion sd att den plottar amplitudkaraktaristiken och faskaraktaristiken for
exempelvis ett filter.

e DSA - Dynamic Signal Analyzer. Mer avancerat analysverktyg.

e ARB - Arbitrary Waveform Generator. Kan generera godtyckliga signaler som man
tillhandahaller i en fil.

¢ Digln -Digital Reader. Indikation av digitala insignaler fran I/O-anslutningar.

e DigOut -Digital Writer. Styrning av digitala utsignaler till [/0-anslutningar.
Q
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e Imped - Impedance Analyzer. Matning av impedans for olika frekvenser. Redovisas
som en punkt i ett komplext talplan.

e 2-Wire - Two-Wire Current-Voltage Analyzer. Mdtinstrument som ger strom-
spanningssamband i form av en graf for en godtycklig komponent med tva
anslutningar, exempelvis en diod.

e 3-Wire - Three-Wire Current-Voltage Analyzer. Mdtinstrument som ger strom-
spanningssamband i form av en graf for en godtycklig komponent med tre
anslutningar, dar den tredje anslutningen ar en styrstrom. Typanvandningen for detta
matinstrument ar att bestdmma grafer for sambandet mellan kollektorstrém och
kollektor-emitterspanning for en bipolartransistor vid olika basstréommar.

For att utrustningen ska fungera helt och fullt maste du, forutom att sla pa
huvudstrombrytaren, dessutom sld pa resten av hardvaran med strombrytaren till hoger, pa
ovansidan pa NI ELVIS.
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Oversiktlig beskrivning av de vanligaste

instrumenten

DMM - Digital Multimeter

|ﬂ N ECYI el gital i ibmeter:

230

(v=[v~ [ a= [~ [ [+ o] o ]9

Maode Banana Jack Connections
Aubo
DMM
SR 4
anige T
10Kk i
]
=\ Ccom
[ MUl Offset
Device Acquisition Mode
D3 (ML ELYIS IT) Run Continuwously

Shop Help

(@]

= J/{o]

e () —symbolen: For resistansmitning, genom anslutning till hardvaruenheten i de tva
banankontakterna "V” och "COM” pa enhetens vanstra sida.

e Kapacitanssymbolen: For kapacitansmatning, genom anslutning i hal 29 och 30 pa

kopplingsplattan.

¢ Induktanssymbolen: For induktansmatning, genom anslutning i hal 29 och 30 pa

kopplingsplattan.

e Vilj Mode = Auto.

e Viljlampligen Acquisition Mode = "Run Continuously”, for kontinuerlig matning.

N
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FGEN - Funktionsgenerator
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Waveform Settings:

Valj funktionsgeneratorns kurvform genom att klicka pa motsvarande symbol.

Vilj forst DC Offset = 0 V (for medelvarde 0 hos signalen) och darefter lamplig
amplitud.

Tips: Nar man vill ha samma signalamplitud under en hel matserie, sa ar det
lampligare att stdlla in amplituden genom att férst markera "Manual Mode” nere till
vanster och sedan vélja amplitud med vredet till hoger pa ELVIS 11, se (11) i Figur 3.
Anledningen ar att det dr denna instédllda amplitud som automatiskt valjs nar du i
laborationen gar over till manuellt lage for att justera frekvensen.

Frekvensen grovinstills med vredet "Frequency” och fininstélls med 6nskat
siffervarde under vredet. Frekvensen kan (bor!) dven bade grovjusteras och
fininstallas med vredet till hoger pa ELVIS I, se (11) i Figur 3.

Instrument Control:

Manual Mode: Vilj detta for manuell justering av funktionsgeneratorsignalens
amplitud och frekvens med vreden till hoger pa ELVIS 1], se (11) i Figur 3.

Signal Route - VIKTIGT: Valj "Prototyping Board” om signalen skall tas ut pa
kopplingsplattans anslutning FGEN, hal 33. Valj "FGEN BNC” om signalen skall tas ut
fran BNC-anslutningen till hoger pa ELVIS II.

Satt pa och sting av funktionsgeneratorsignalen med "Run” respektive "Stop”.

11
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Oscilloskopet kan visa/rita tva signaler samtidigt - kanal 0 och kanal 1. Antingen visas de
BNC-kabelanslutna kanalerna CH 0 och/eller CH 1 eller sd visas en eller tva av de analoga
ingangarna Al 0 till Al 7. I oscilloskopsbilden till vanster kallas kanal 0 och kanal 1 fér "CH 0”
respektive "CH 1”, oavsett om det ar BNC-signaler eller Al-signaler som visas.

Under de ritade kurvformerna visas respektive signals RMS-virde, frekvens och topp-till-

topp-varde Vp-p.

Channel Settings:

e Source: Vilj insignal till oscilloskopsingangen (BNC-kanal CH 0 eller CH 1,
alternativt nadgon av de analoga oscilloskopsingangarna Al 0 till Al 7).

e Enable: Markera for att 1ata oscilloskopet visa signalen.
¢ Probe: Dampning av insignalen med vald faktor. Viljs vanligen till "1x”.

e Coupling: Valj "AC” for att ta bort eventuell likspanningsniva hos insignalen.
Valj "DC” for att ta med likspanningstermen. Vanligen véljs "AC”-laget, men da
man ansluter en analog ingang (Al x) sa valjs automatiskt "DC”-laget - och det
gar inte att dndra. Valj da lampligen "DC Offset” = O V pa funktionsgeneratorn.

e Scale Volts/Div: Vertikal skala i oscilloskopsfonstret - Volt per ruta.

OBS: Topp-till-topp-vardet Vp-p, som visas i oscilloskopsfonstret, stimmer
inte om en del av signal-kurvan hamnar utanfér oscilloskopsfonstret.
Om sa sker, sd dndra amplitudskalan!

e Vertical Position: Manuell forskjutning av signalen i hojdled.

1?2
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Channel Settings:

e Time base: Horisontell skala i oscilloskopsfonstret.
Tips: For basta matnoggrannhet sa bor du, vid varje métserie, helst ha samma
tidbas-instéllning hela tiden. Lampligen inleder man med att stélla in tidbasen
sa att oscilloskopet ritar 2-3 perioder av signalen vid den lagsta frekvensen.

e Trigger: Styr tidpunkten da oscilloskopet skall borja rita signalerna.

o Type ="Immediate” = signalerna ritas direkt, vilket i normalfallet resulterar
i ratt sa fladdriga/ostadiga signaler.

o Type ="Edge” = signalerna bérjar ritas nar oscilloskopet kdnner av en viss
signalstegring hos en av kanalerna (valjs vid "Source”).
Denna instdllning ger i normalfallet en 6nskad stadig oscilloskopbild.

Display Measurements:

e Markera "CH 0” och/eller "CH 1” for att visa matvardena (RMS-varde, frekvens och
topp-till-topp-varde Vp-p) for oscilloskopskanal 0 respektive 1.

Cursor Settings:

e Cursors On: Ange om kursor skall visas for kanal 0 och/eller 1. Detta ar ett
hjalpmedel vid oscilloskopsavlasningar.

Instrument Control:

e Autoscale: Ger en automatisk installning av amplitudskalan (dock ej tidbasen).
e Acquisition Mode: Styr hur oscilloskopsbilden skall ritas.

o "Run Continuously” = oscilloskopet visar/avlaser signalerna
kontinuerligt (hela tiden). Detta dr normalinstéllningen, i kombination
med Trigger Type = "Edge”.

»”n»

o ”"Run Once”” = oscilloskopsbilden ritas bara en gdng, da man klickar pa
ikonen "Run”. Samtidigt har man lampligen valt Trigger Type = "Immediate”.

e Sitt pa och sting av oscilloskopsavldasningen med "Run” respektive "Stop”.

12
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Bode — Bode Analyzer
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Detta instrument kombinerar oscilloskopet och signalgeneratorns svepfunktion sa att den
berdknar och plottar amplitudkarakteristiken (6vre grafen) och faskaraktaristiken (undre
grafen) for olika filter.

Measurement Settings

e Start Frequency & Stop Frequency: Den liagsta respektive hogsta frekvensen i den
berdknade och ritade grafen.

e Steps: Antal berakningspunkter per dekad (109 till 109+1),
e Peek Amplitude: Insignalens amplitud.

e OP-Amp Signal Polarity: Vilj "Normal”.

Graph Settings:

e Mapping: Amplitudkaraktaristikens skala.
o “Linear” ger en linjar amplitudskala med varden = 0.

o "Logarithmic” ger en logaritmisk amplitudskala, vilket t.ex. dr lampligt for att
battre dskadliggora relativt sma amplituder (da amplitudkaraktaristiken
varierar flera dekader).

e Autoscale: Om detta markeras, sa justeras amplitud- och fasskalorna automatiskt da
graferna steg for steg ritas upp.
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