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1. mérés : Miiszerkezelés

Bevezetés: A laboratérium bemutatasa, a kévetelmények ismertetése, baleseti és tlizvédelmi oktatas.
A laboratériumban hasznalt altalanos céld miiszerek megismerése és hasznalatanak gyakorlasa.
Alapvet6 cél, hogy a megszerzett ismeretek alapjan a miszerek kezelése ne okozzon nehézséget a késébbi

tematikus mérési feladatok megoldasanal.

Analég jel (time domain): forma: Sine, Square, Ramp, Pulse, Noise, ARB, (DC)
e Tapegység (PS)* i - : -
« Jelgenerator (ARBgen) 2 u(t+T) = u(t), min uft) =1,

V(O) =Vipe +Vac () =V g + A -ult)

e Oszcilloszkép (Scope) *

 Multiméter (DMM) *

Paraméter mérés: Oszcilloszkdp kontra Multiméter
DC vagy AC csatolas

Scope: Ch1, Ch2, Math (source)
"Select Measurement

ﬂAmpl = Top — Base)!!
[ Amplitude |

Average _ 2
Average = ;
Doty oy
Dalay X
e RMS (dc) =
( zi#°%) Duty Cycle 8 (dc) n
<= _ Fall Time
e—— 24 3 Frequency Peak — Peak =V,, = Max — Min
Maxcimum
Minirmum Rise Time
Overshoot w RMS
Peak-Peak Top
Period + Width
Phase - ‘Width
Preshoot X at Max Y
Rise Th: X at Min Y
k

direkt kontra differencialis (Math: 1- 2) mérés

max u(t) = +1 —— !

A =Vpp/2 = CF-Vs , CF : crest factor

DMM: ,dual slope”
(analdg integralas)

" Voo =
e Vac - AC coupled true Vs | i
o F

o T }reciprocal Counter

aram (|Dc, Iac - AC coupled
true RMS)

ellenallas (Q 2W, 4W)

—_— f— — o Thresholds
i —--== Upper
------- Midilz
+.-.--.- Lower
e Wil el -Width
e Period i

Méréhalézat : ,lebegd” miiszer; érintésveédelmi fold (Shield ground)
Scope (High Frequency):

ARBgen: st Coe
(PS;
DMM) Power AC
transformer plug

Output

COMmon: Y_

Signal ground

|

ground

tput l ! X Sensing i

_ E electranics E

i and display i

Shield! ! = Shield ground !

' PS: Power Supply + 6 V (2.5 A) / +20V (0.5 A, tracking), current limited
2 ARBgen: Function/ARBitrary waveform generator 15MHz sine, square / 5MHz pulse .../ max 6MHz ARB; £10V (50Q)
% Scope: digital storage Oscilloscope (DSO, MegaZoom) 8 bit / 200 MSPS; 100MHz || 1MQ, 14pF; Autoprobe: 10MQ

2K FFT (frequency domain), Math

“ DMM: digital Multimeter 21 bit (6 1/2 digit); V, I, Q , F ...(Math: Null, dBm ..) || 10MQ (DC) / 1M, 100pF (AC); 300kHz



Alapszabalyok a
miiszer-hasznalathoz

Motté: ,,Bolondbiztos rendszert csak a bolondok hasznalnak”
Folyomanya:
e a HW elronthaté — a miiszer NEM klaviatara
— a szamitogép NEM jaték-konzol
e nem igaz, hogy ,barmit mikoédésbe lehet hozni, ha elég sokaig babralod”
e téveszme az, hogy ,ha valami bedughatd, akkor azt dugd is be”

1. SZAKSZERU miiszer-kezelés és BIZTONSAGOS munka

e csak a sajat eszk6zdk hasznélhatok (mas mérdhelye tabu)

e kétszeris gondoljuk at a vezetékezést

e csak a méréshez sziikséges miiszer-izemmaodokat allitsuk be (1),
a miiszer-alapbeallitast (I/O kapcsolat, nyelyv, ... stb) NE médositsuk,
CALibralast NE kezdeményezziink ... ( évatosan a menii valasztékkal !)

2. Miiszer ALAP-BEALLAS (Default state) - BEKAPCSolasnal, plusz ...

© Tapegység (Manual PS: E3630A)
e jelfdld (d&ramkoéri OV): COM kimenet; érintésvédelmi fold: [ 1 ]
oo e el6szor ,METER” gomb, azutan fesziiltség modositas (Voltage ADJUST);
o ,+20V ADJUST” mindkét (+20V, -20V) kimenetre hat (tracking) !
o tulterhelésnél (sarga lampa ég) 6sszekotést bontani

© Multiméter (DMM: 34401A)
e e el8sz0r Uzemmdd valasztas (!); figyeljlink a vezeték csatlakoztatasra
Y *s7 e _intuiLink (Word Toolbar)” hasznéalatnal — TRIGger: Auto !
' "~ e Kézi Uzemre valtas tavvezérelt (Rmt, Adrs) médbol — (Shift)/LOCAL

Oszcilloszkép (Scope: 54622A/D) - ‘Save/Recall’ key / ‘Default Setup’ softkey

o jelfold (aramkori OV) = érintésvédelmi fold (miszerhaz) !!

| Miia
1] ook
¢ NE hasznaljuk: - QuiekPrint-{Hloppy

o IntuiLink (Word Toolbar)™ @ Get Screen Image _y Format Picture / Layout, Size

© Jelgenerator (ARBgen: 33220A) - (‘Store/Recall’ key / ‘Set to default’ softkey / Yes )

key
— . “ akimenet bekapcsolasa elétt (a fix 50Q forras-ellenallas miatt)

— gondoljuk at a feltételezett terheld ellenallas (Output setup) és a tényleges
terhelés hatasat !! ( Ampl display : on the expected Load )

o Kézi Uzemre valtas tavvezérelt (Remote) médbél — (Graph)/LOCAL

3. A szamitégép: MUSZER-KAPCSOLAT és e-JEGYZOKONYV

¢ alapvetéen manualisan kell beallitani a mlszereket: az IntuiLink SW ,adat
copy(move)” és nem soft-panel (csak néhany funkcié tavvezérelhet§ ...)

e aszamitégépben NE turkaljunk (TILOS az atkonfiguralas, verzio frissités, (j
program betéltése, program térlés ... stb. stb.)
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4. ,IntuiLink” Word Toolbar
Tools | Add-Ins... (ha nem latszik — View | Toolbars ...)

Insert Format | Tools Table ‘Window Help  Acrobat

=] 7| X
5[ | 4 spelingand Grammar,.. 7 Templates and Add-ins 2=

Language ocument kemnplate

word Court, ¥ |M] Atkach... |

ha nem latszik :

pcument2 - Microsoft Word

;ﬂi Yiew [nsert Format 10@ Table Window Help Acrobat

-

& |® standard 2 ; ;
[ enatting A AutoSummarize. . L I automatically update document skyles
»l Header and Footer audrgt AutaCarrect. .

S Cipboar® Global templates and add-ins

4 I Checked items are currently loaded.

[romaiender o IS
I_ n n

L=l

» |7 .C\gt54E|DD dak Remove |

[ agtE3600.dot
¥ agtMikh, dot

Contral Taolf@ Track Changes
Merge Documents. ..

Protect Document.

Yiew Insert Format  Tools Online Collaboration

Mail Merge. ..

=] Envelopes and Lafels...
Letter Wizard. .,

Web
Web Tools

[~ agisnt 54500 Scops
' agilent TntuiLink Multimeter
PDFMaker 5.0

[~

i A DFFiced STAR TUPYPOFMaker  dok

814 I Cancel

Customizs. ..

agtMMtb: Agilent MultiMeter Toolbar Z
Agilent IntuiLink Multimeter B
23 Agilent Mulimeter | o [ = | (2]

Agt54600:
ES 3 Agulent54ﬁnu|% | [Cpmillre ﬁ| @

Multiméter (DMM: 34401A)

SelectthedocaHanguage_: English ! Word doc
%l Connect to DMM: GPIB address - 22! Save as ... (G: drive)!!

( iave / Load DMM settings )
Setup DMM: check the 'Use Instrument Settings’

J L107 Lab: 3

Nap: h, k,s—szerda, ¢—csiit, p

V: Vill.

Get single reading [ Infc
> Info

(Help)

de — délel6tt, du - délutan

Oszcnloszkop (Scope 54622AID)
: English !

Mér6CSOP. szdm: 1, 2, ... 8

Connect to Scope GPIB address - 7!

MERES-szim: 01, 02, ... 11
( Save / Load Scope settings )

Get waveform data (N° of data points: 100 | 250 | 500), and make a graph
a1 Get Screen Image (© Scope display) — in Word: Format Picture / Layout, Size

Get single measurement
(Help)

5. Onall6é program: © ,,Waveform Editor” — Jelgenerator (ARBgen: 33220A)

Agilerit Inkuil ik Waveform Fditor

Fio ESt View Moth Commsscalion | Tool Window Help
D@ @) L 0 @« ¢ EautionColoater

M FHEM|F SN wmn;m

G g

(Agent Infrmum Soope)

Tovabbi (angol nyelvii) részletek : http://www.hit.bme.hu/people/papay/edu/Lab/Tools.htm
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Kiegészités:

(A) ARBgen: nagy felbontasu frekvencia-hangolas (DDS °)

digital parnt:

num controlled osc (NCO) rixed & analog pak:

ifrecuency . signal (rejconstruction i
itunlng word phase ACC | address data : , tata holding reg ?i::::)thlng i
: / PAR N ' V! (NRZ mode) !
| Im S T |
| FIR r LuT n o, N |
D T 91, | e |, L UDAC | AIF Ly |
| : A table) | E T signal |
! - T | memory : T | i
: Iu:uau:i_f’:\ ! . ' ' fifc=D/2+1 |
' fo (one period of fC roll-off '
| refarence part: ' waveform) o !
! frequency i . . spectral distortion !
| . PT: phase AQ: amplitude . |
! fC resolution . o . ('sin x/x) !
! system truncation gquantization !
! clock 9 numerical distortions AIF: Anti Imaging Filter |
33220A: r = 64 bit, m = 16 bit (64K memoria), n =14 bit, fc =50 MHz

Minden ot = 1/fc érajelre D (egész szam) értékkel valtozik az r bites "fazis"-akkumulator (phase ACC)
tartalma (a memoria cime) és az akkumulator tulcsordulasa adja az alap-periddust (= 2x fazis). Tehat
a jel (relativ) fazis-valtozasa és ebbdl az alap-frekvencia értéke

®_D _1 . oe_ (fcj .p. ahol 1< D < 2" (mintavételi tétel)
2r 2" 2r ot 2"

A "fazis-csonkitas" (vagyis az, hogy praktikus, mérnoki okokbdl csak a legmagasabb helyértéki

biteket hasznaljuk memaria cimként: m << r !!) nem moddositja az atlag-frekvenciat, de plusz torzitast

okoz (ha viszont m = n + 2, akkor a torzitdsban dominans a mindig jelenlévé "amplitidé kvantalas™ n

hatasa).

—

(B) Scope: mérékabel (kompenzalt osztd, 10:1 AutoProbe)

probe adjustment

gt | U z,

out __ i

(R+Z,)+2,

U

in

1

..........................

R R 1+ jwCR
E(l+ja)C,.R,.)+—”-L+l

m Scope input
1

= R 1+ jwC,R,
BNC ° 1+(R,/R)
~—F ——— R<<R
Erzékenység csokkenés, savszélesség ndvekedés ... 1+ jo—"——
1+(R,/R)

Perfactly compensatad

o oo I

OSCILLOSCOFE INFUT
BNC socket

Over compansatad

Under com pansated | |

R =50 Q (jel forras-impedancia),
R, =9MQ, R =1MQ

® DDS: Direct Digital Synthesis | NCO: Numerically Controlled Oscillator, LUT: Look-Up Table, DAC: D/A Converter
® BNC: Bayonet Neill Concelman A coaxial connector with bayonet coupling mechanism. Invented by and named after
Amphenol engineer Carl Concelman and Bell Labs engineer Paul Neill and was developed in the late 1940's. This

connector is available in 50 Ohm ard#5-Ohm versions.
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Scope (DSO): alap problémak és a megoldasok
ACQUIRE: digitalizalas (numerikus mintak) — mintavétel és kvantalas, ill.
DISPLAY : rekonstrukcio (,virtualis” nyomvonal) — pixel-ek

A memoria kapacitas (M) korlatozza a minta-gyakorisagot (fs)

fs = M /(10" Time/ DIV") < 200MSa s

(LR — mert az iddablak (T - horizontal)

wE T=M-At=10"Time/ DIV"  ahol At=1/fs,
W “M=10° a DSO savszélessége tehat valtozik (!!) az
1F e id6alap mdodositasaval ( — Peak Detect:
we | RS T glitch detect).

e Lassu sweep-nél alapkorlat a memoéria

Sample Rate (Sa/s)

:— Oscilloscope & Yz Lo . wos
W sy Osilloscope B kapacitas: nagy M érték célszer( ( itt max
e ST oo o bommmmmmm-- 4M lehet ), viszont igen kevés a display pixel-
10T !

‘0.5 ms/DIV szam (itt 1K): ,okos” adatkompresszid

. . . . . . . t : (decimalas) kell, ,él6”kép érzetéhez pedig
000001 00001 0001 001 81 1 10 10 1000
TimeDiwision (ms)

hatdsos meméria kezelés ( —» MegaZoom).

A decimalasi probléma, és megoldasok :

o Gyors sweep (kis értéki: ,2usec/DIV” vagy
kisebb id6alap) beallitasnal igen kevés a minta

(fsmax = 200 MSa/s miatt), ezért ilyen esetben fa) ﬁ
interpolacié szikséges a (folytonos) nyomvonal
megjelenitéséhez egyszeri lefutasnal, s
vagy specialis rekord felvétellel strithetdk a ——
mintak repetitiv jelnél: ETS (Equivalent Time

. . * N
Sampling, itt random ETS ™). s e Stoed — FET| (uniform sampe-rate|!)
) h, b

o
© A megoldas ,gomb-nyomasra” miikddik (mint

‘Normal’ vs. 'Peak Det’), vagy transzparens (a a1 | s 2 a2
felnasznalé szamara ,lathatatlan”) médon Iép @ N S
mikddésbe (pl. random ETS *, hacsak nem specidlis R toret e L
interpolacio: 'Realtime’ a valasztas) ... Interval (> anti-gliasing)
Max
Meamal Prak Dt || Averaging Firaltime / Min
il =l @ o _ = 4 o 4 A @
e A kvantalas felbontasanak noveléséhez — enpomenss | P@ak Detect
amikor adatkompressziot kell miikddtetni, Vriten
beiktathat6 digitalis sziirés (,Averaging”, o - - - -
#Avgs = 1), vagy repetitiv jel esetén record 100 o £ 00
atlagolas (,Averaging”’, #Avgs = 2, 4, ... 16K). Auorag of e Dig Filter
* random ETS ( ACQUIRE: Normal, sweep: < 2us/DIV, repetitiv jel ) alapelve:
o sweep-enként (ACQ#i), a TRIGger-hez képest ['igoer

véletlen fazisu egyenletes mintavétel, [0 =1 40 ps in the 54622A/D
e minden egyes sweep-nél a TRIGger-hez kdzeli —w !

minta idépozicidjanak nagy felbontasi mérése, DICITIZED :
majd . - . PR wAVEFORM ___ B §___TRIGGER |
e ezzel az informacidval a ritka mintak idéhelyes r TEVEL
.egybe-fésllése” (hardver mintasiirités) et |
L et ASYNC ACQH :
Figyeljiik meg a nyomvonal valtozasat, ha Normal SAMPLE !
m6drol atvaltunk Realtime médra (repetitiv jel €5 oy e 00 b led
sweep: < 2us/DIV). QeLim— 1
|

Realtime esetén egyetlen sweep (ACQ) ritka
mintaibol késziil a nyomvonal, Sinc-interpolacioval (szoftver mintasiirités) ... mint ana szkdp (de BW: 50 MHz)



“Display Miles” of Scope screens per trigger
Signal: Scope Probe Comp, Time/Div: 5ns/, Run: Single, Display: Vectors: Off/On

-Agilent Technologies

Measure
‘Cursors’

10 points

actual A/D VS.
samples (points) 1K pixel

(interpolation !!)

kis részlet a display-en
kontra
nagy rekord a memériaban

<20 ms (=4 x5 ms/) >

i~

20 ms /5 ns = 4M memory

1.2 kHz SQUare VS.
1K pixel / (10/4) ~ 400 pixel

Probe Comp:

(24 period

in 20 ms) (compression !!)

MR

z max real-time samnle rate

Mpts T"display 1foot  1mile  _ m 2"display miles"

ACQuisition  10pts 12" 5280 feet_ " ACQuisition
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(C) GPIB ”: rendszer struktura ( és alap-szoftver: “IntuiLink”)

\‘ Y e Toolbar add-ins for Word, Excel (Scope, DMM, [PS])
" .8 llntuilink | «yaveform Editor” (ARB gen)
e “Data Capture” (Scope)

PC/Laptop
GPIB
controller GPIB
HeB address
8235T7TA “Data Toolbars “Waveform Editor”
‘ USB/GPIB | Capture” (Word, Excel)

i et 5 | B W i I:).

Scope ' DMM ARBgen PS
54622A/D 34401A 33220A E3631A
o —) DUT

(device

M @EE .....
S under test)

Manual PS
E3630A

E9340A LogicWave PC Logic Analyzer

34 channels; 100 MHz state (64K),
250 MHz timing (128K) analysis
Connects via parallel port

Single-screen user interface
( the most commonly used features,
and the captured data, are
available on one screen )

" GPIB : General Purpose Interface (Instrument) Bus
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ATE (automatic test equipment) standards:

On the lowest level there is the definition of the interface platform itself. This can be the well known IEEE
488.1/IEC 625-1 interface, commonly called GPIB (General Purpose Interface Bus), but other type of
interface media of later date, like VXI ® or RS 232 with IEEE 1174, can be associated also with this layer.
The functionality found in this layer, defines the electrical and mechanical properties of the interface medium
and contains protocols for establishing the data path between the controller and the instruments. These
lower layer standards do not deal with the contents of the data itself.

By defining the message syntax

| ViSAenvionment : ‘ VeA emfonmet (spelling), the IEEE 488.2 provides a

T layer Processing functions Processing Anclans concept that meets the demands for

| Instrument Drivers | ‘ instrument Drivers instrumentation systems. But IEEE

S : : 488.2 is more than a syntax

ERrmmand Cormmaon Standard Specifc. : definition only. It was clearly shown
yer c C ¢ . . .

: by the experiences of the instrument

Sl —‘ : manufacturers who took the initiative

Communication : to this standard, that a protocol was

o e 482 . needed to guarantee a reliable

3 ; : communication, which would not

(EEE 1174 }’“f;;;"f;:” : hang up under any condition.

Data Link & IEEE488.1 | | Vbus : Therefore, the so called Message

RLELE RS 232 IEC6251 || tnstrument : Exchange Protocol - MEP - was

il ‘m;’;}’:ﬂ established. This protocol is based

Sertal aPIB VXlbus on the principle that ' an instrument
may not send data until it is asked
for'. For that purpose, IEEE 488.2 distinguishes between commands and queries. This concept is anchored
in the language construction, since commands and queries follow different syntax's.
The definition of the semantics (meaning) of program messages is not part of the IEEE 488.2 standard. This
was left to higher level standards like SCPI 9, or to the instrument designer. However, the so called ‘common
commands' is the exception to this rule.

The main benefit of the VISA ° concept is that it establishes a solid and rigid hard and software
environment for virtual instrumentation and allows end users to port their applications among different tools.
The VISA 1/0 drivers access the interface boards regardless their manufacturers.

Agilent “IntuiLink” is typically used for Product Design or Product Characterization:

-

Life Cycle R&D - Manufacturing
Eroduct Design Ercduct Characterization EroductTast

;W”:al Tasks/ Product design Design validation {stimulus) | [ Create optimized

Lroglrammmg {simulation and modeling) | |and product characterization | | $equences of tests

s and verification of design {stimulus/response) with specifications

Mo Programming Minimal Programming Extensive Programming
Application I — I I I -
Software | Agilent IntuiLink " IVI-COM and VXIpnp Drivers I
82357A

IfO Libraries Agilent 10 Libraries USB/GPIB

Instruments
Instruments

\

Software | — interface
110 Interface m
| —1 J

8 VXI :VMEbus Extension for Instrumentation

% SCPI : Standard Commands for Programmable Instruments
' VISA : Virtual Instrumentation Software Architecture
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