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1. Vélkomna till
SSYO011 Elektriska system

Erik Agrell Hao Guo  Cristian Czegledi  LiYan
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kursorganisation inlamningsuppg. inldamningsuppg.

examination
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Syfte

Kursen skall ge erfarenheter av nagra metoder
och verktyg for analys och konstruktion av

analoga och digitala elektroniksystem.
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Larandemal

* Anvanda datorbaserade hjalpmedel fér konstruktion,
analys och simulering av analog och digital elektronik.

* Hantera datorprogram fér schemaritning och
simulering av analog elektronik.

* Analysera en CMOS-inverterare i Spice.

» Bestamma 6vre och undre gransfrekvenser for olika
transistorforstarkarsteg och OP-férstarkarkopplingar
med hjalp av simulering.

» Dimensionera en strom-spanningsomvandlare.
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» Dimensionera signal- och effektférstarkare.

» Dimensionera kaskadkopplade OP-férstarkare for att
uppna onskade frekvensegenskaper.

» Mata och analysera frekvensegenskaper hos analoga
forstarkare och filter.

* Analysera ett aterkopplat systems stabilitet och
berakna villkoren for sjalvsvangning.

» Analysera och modifiera befintlig VHDL-kod.
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» Hantera datorprogram for simulering och syntes av
digital elektronik baserad pa VHDL-kod.

» Hantera datorprogram fér programmering av FPGA-
krets.

« Utifran en funktionsbeskrivning konstruera en
tillstandsgraf for en tillstandsmaskin.

» Konstruera en digital parallell- till serieomvandlare.
» Konstruera en digital serie- till parallellomvandlare.

» Dimensionera och analysera aktiva Butterworthfilter.
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Kursmoment

« Laborationer
* Fodrelasningar

* Inldmningsuppgifter

Development & Educa
= ¥ E
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Kurshemsida pa Pingpong
&3 SSY011 Elektriska system H17
o Aktivitet Anslagstavla

+ Nytt anslag Kopiera anslag % Ta bort markerade anslat
© Dokument vt 9 P 9 9

@ Inlamningsuppgifter

Sida: 1 Visar: 50 s (Totalt 1)
@ ikati
Kommunikation Alla Rubrik Anslag fér Senast dndrad Visas t.o.m. Léstav
2 Medlemmar Deltagare, Lérare, Medlemmar, 18 aug 2017
0 Valkommen g 9 Tillsvidare 14 (40
e Godkéanda 14:13

2 Projektgrupper
7 Verktygsladan

+ Litteratur, forelasningsbilder

Har du behorighet
* Meddelanden till kurshemsidan?

* Inldmning av inlamningsuppgifter

+ Anmalan till laborationer (ga till Projektgrupper)
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Examination och betygsattning

+ Tentamen ger max 50 poang.

« Laborationen (utférandet, férberedelseuppgifter och rapporten),
beddms med max 4 poang. Minst 2 poang kravs fér godkand
labkurs.

+ Inldmningsuppgifter, som inldmnas i tid, ger max 1 poang per
uppgift

» Bonuspoang fran lab och inlamningsuppgifter far tillgodoréknas vid
ordinarie tentamen (men inte senare).

» Fo6r godkand kurs kréavs minst 20 podng pa tentamen (inkl ev
bonus) och minst 2 podng pa laborationen.

« For betyg 3, 4 och 5 kravs 20, 30 resp. 40 poang.
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Kurslitteratur
» Bengt Molin: Analog elektronik, 2a uppl, Studentlitteratur
2009

» Lars Bengtsson: Elektriska matsystem och matmetoder,
Studentlitteratur 2012

* Lab-PM, VHDL-kompendium med mera pa kursens hemsida

Referenslitteratur

« Johnson, Larsson och Arebrink: Grundldggande digital- och
datorteknik, del 1 — Digital teknik, Chalmers

* Hemert: Digitala kretsar, Studentlitteratur
+ Sjoéholm och Lindh: VHDL, en introduktion, Studentlitteratur
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Sprak

Forelasningar Laborationer
(PM pa svenska)

Tentamen Inlamningsuppgifter
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Ett digitalt kommunikationssystem

- AN./DIG. - DIGITAL - ANALOG
kalla kodning modulation

ljud, bild (analog) sampling, A/D mappning bitar—nivaer,
- . filtrering
text, data (digital) kompression,
kryptering, felskydd barvag, bandbredd
protokoll kanal
kopparledning,
radio, optisk
fiber
AN./DIG. DIGITAL
destination F—{ avkodning F—{ demodulation mALOG
manniska felrattning, signalbehandling
) dekryptering, —
maskin dekompression synkronisering
DIA, filtrering detektion, mappning nivaer—bitar

forstarkning
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Laborationer:
Konstruktion av ett digitalt ljudoverforingssystem

SANDARE

cp

i

parallell
till seriell Dy,

mikrofon-
forstarkare

Ol v L
Vinic Vamp ter Vi

7’
T, I
CcpP A,E sampel-timer
T,
cp AE bit-timer L

CP2
l effekt-

MOTTAGARE » forstarkare
seriell till || D/A LP
Dpy parallell > 79% ﬁlter Vie Vamp2
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Upplagg av labkursen

Kontinuerlig inlarning:
» Sex laborationer som bygger pa varandra
» Fdrberedelseuppgifter till varje lab

« Labrapport efter sista labben, en rapport per grupp

Labkursen omfattar formellt 3.5 p < 95 timmar:
° 24 timmar i labbet

» Resten, 69 timmar, agnas at forberedelseuppgifter
och rapporten




CHALMERS SSY011 Elektriska system, ht 2017

Rapportering och bonus

» Borja arbeta pa rapporten redan fran lab 1
» Spara matresultat, skarmdumpar och foton

« Samarbete uppmuntras, men det ar inte tillatet att
kopiera.

Bonuspoang fran labben (max 4 p) far man for

+ attl6sa problem och kunna férklara
férberedelseuppgifterna

+ att delta i labarbetet och kunna férklara resultaten

* rapporten

F1 15/44
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Forberedelseuppgifter

» Labtiden behdvs till hardvaruimplementation

» Berakningar, konstruktion och simulering behdver
vara gjorda fore labben

» Fraga garna om hjalp med férberedelseuppgifterna
— fore labben

*«  Om man kommer oférberedd:

o Sma mojligheter att bli klar i tid
o Mindre bonus
o | varsta fall underkant

F116/44

A\
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Labgrupper

» Laborationer gors i par (ej 3)

» Bada skall bidra till gruppens arbete
och rapport

» Bada skall kunna svara pa
forberedelseuppgifter

» Default ar att bada far samma poang,
men undantag kan gdras

» Labgrupper anmaler sig i Pingpong fran
onsdag 29 aug kl 13:00

» Kontakta examinator om samarbetet i gruppen inte fungerar
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Mjukvara
VHDL- och Quartus Il Web Edition v12.0 altera.com/download
FPGA-
programmering
VHDL- Mentor Graphics ModelSim PE Student model.com
simulering Edition (eller QuestaSim 10.4, som ar

en annan version av samma program)

Analog krets- Linear Technology Corporation’s LTspice | linear.com/ltspice
simulering XVII

Prova!
De finns i datasalarna och
kan laddas ner till egen dator

Dessa eller liknande verktyg anvands
“overallt” i elektronikindustrin
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Forelasningar

» 17 forelasningar av varierande
karaktar

* F6 ar en 6vning i LTspice och
ModelSim

* F16 ar en gastforelasning g

fran Ericsson ERICSSON

e F17 ar repetition
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Inlamningsuppgifter

* 4 inlamningsuppgifter
» Frivilliga

» Forbereder for laboration och
tentamen

* Inldmnas individuellt i Pingpong

» Ger bonuspoang (max 4 p totalt)

» Samarbete uppmuntras, men
det ar inte tillatet att kopiera.
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Tentamen

» Kursen avslutas med en skriftlig tentamen, som ger
max 50 poang. Nytt i ar: obligatorisk anmélan!

+ Forsta omtentamen: december 2017. Obligatorisk
foranmalan, se tentamensschemat. =~ AARY

* Andra omtentamen: augusti 2018 (skriftlig eller ‘
muntlig). Obligatorisk féranmalan till | =
agrell@chalmers.se senast 31 juli. Tentamenstillfallet | -+
stélls in om ingen har anmalt sig 31 juli. ‘ :

+ Hjalpmedel: endast typgodkand raknare. L—

» Ett formelblad kommer att bifogas tentamen. Finns
pa Pingpong.

» Kursinnehallet definieras inte av gamla tentor — viss
utveckling gors kontinuerligt.

F121/44
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Deadlines

» Deadlines for inlamningsuppgifter och labrapport anges i
kursschemat

* Missad deadline for inlamningsuppgift = inga poang

» Missad deadline for labrapport = max 2p (men fortfarande
chans att bli godkand)

* Inldamning i Pingpong. Kolla att Pingpong verkligen tagit emot
inlamningen!

» Examinator kan bevilja férlangd deadline pa maximalt 8
timmar, om ansdkan kommer in fore deadline.

» Forlangning p& mer &n 8 timmar beviljas inte.

F122/44
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Konstruktiv aterkoppling
uppskattas i alla former

Kursrepresentanter
utses nasta vecka
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2. Férkunskaper

Exempel pa vad ni férvantas kunna fran tidigare kurser

» Forsta ordningens passiva filter:

F1 24/44

Lagpass (LP)

Uin R Uut
T
U 1
U, 1+ jwRC

Hoégpass (HP)

Uin ||C Uut
[
R
Uge  JjwRC
Un 14+ jwRC
1
%= 2Re
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» Enkla operationsférstarkarkopplingar:

Inverterande forstarkare Icke inverterande forstarkare
R,
u. R
L I Uy
Ue _ R Un _Rithe
Uin R1 Uin R1
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* Decibel:

P
dB =10log y dar P och P, ar effekter
0

U
dB = 20log U dar U och U, ar spanningar
0

P

=101
dBm OOglmW
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+ Overféringsfunktion, Bodediagram, poler och nollstéllen
H(s) = % Im(s)
T (5= p1)(s— Pp2)
XP1
|Hw)| Re(s)
(dB) xPz
w (log scale)
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3. Introduktion till elektronikkonstruktion
Analog Digital Mikrovags- Kraft-
elektronik elektronik elektronik elektronik

Cycionef, IT

EP2C20F484C7N
K CBB9Y0807A
KOREA

begin
if reset='0"' then
state <= STOP;
Q <= (others => '0');
counter <= (others => '(
elsif rising edge(clk50)
counter <= counter+1;
if state=STOP and seria
counter <= (others =>
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Analog och digital elektronik i labben

Analog
SANDARE i
1
1
|
i
: | CcpP
H v
mikrofon- 1
forstarkare : parallell
LP- v | dll seriell Dy,
’ T Digital
cp 4’E sampel-timer ‘
cp APE bit-timer T
Digital
Digital cp2 Analog
l effekt-

MOTTAGARE forstarkare
| seriellil D/A 4’
Dy, parallell Von, LAilter | v, Vamp2
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FPGA

En FPGA (field-programmable gate array) ar en flexibel
integrerad krets:

* Innehaller en stor mangd generella digitala
komponenter: grindar, minne, bussar...

» Forbindelserna mellan dessa enheter kan konfigureras

» Konfigureringen beskrivs i ett HDL-sprak (hardware
description language)

» Kan konfigureras om hur manga ganger som helst
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| den har kursen anvander vi
Alteras FPGA Cyclone Il

* Relativt liten (2007)

Cycionef, IT

EP2C20F484C7N + Langt kraftfullare an vad vi

Gl e behéver i den har kursen

* Monterad pa ett kort (DE1) med
anvandbar kringutrustning

usB VGA
Blaster Mic Line Line Video SS<232
Port in In Out Port ort

7.5V DC Power Supply
Connector | 1 l 1 t 1 t
£ - [}
° .

24-bitAudio CODEC

<=p PS/2 Port

Power ON/OFF —.

Switch
27Mhz Oscillator
50Mhz Oscillator
24Mhz Oscillator

Altera USB Blaster
Controller chipset

Expansion Header 2 (JP2)
(with Resister Protection)

Expansion Header 1 (JP1)
(with Resister Protection)

AlteraEPCS4
Configuration Device

RUN/PROG Switch__
for JTAG/AS Modes

Altera90nm Cyclonel
FPGA with 20K LEs

|— SD Card Socket

;1
Qi

ISSITERESS

www.altera.com

®ALTERA

7-SEG Display Module

8 Green LEDs
. ,~—SMAExternal Clock
4 Push-button Switches

10 Red LEDs

10 Toggle Switches

8Mbyle SDRAM 512Kbyte SRAM  4Mbyte Flash Memory
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VHDL ar ett hardvarubeskrivande sprak som betyder
VHSIC Hardware Description Language. Akronymen
VHSIC star for Very High Speed Integrated Circuit.
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VHDL

anvands for

* beskrivning
* simulering

* syntes

F1 33/44
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« HDL ar metoden for konstruktion av digitala system

SSY011 Elektriska system, ht 2017

Varfér VHDL?

idag. (VHDL eller VERILOG)

» VHDL ar ursprungligen framtaget for simulering.

F1 34/44

« Simulering och syntes (kompilering) till maskinvara ar

tva olika saker!
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VHDL-exempel

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all; Vilken komponent beskrivs
av denna VHDL-kod?
entity and_gate is port (
X,y: in std_logic;
f: out std_logic);
end entity;

architecture arch of and_gate is Svar: och-grind
begin

f <= (x and y); X — F_f
end architecture; y

Demo Jumpstart
. Cregfe a Project [
QuestsSim MadalQim Praiect T [Simulate
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4. Test och verifiering

| systemutveckling gar vanligen mer
resurser till test och verifiering an till
sjalva konstruktionen

“Det ar av felsokning
man ldr sig"

(sagt av Magnus Wisell,
elektronikkonstruktor pa Ericsson)
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( Onskad produkt

Test och verifiering...

Produktspecifikation

VHDL kompanent design

... ar en kalkylerad del av
utvecklingsprocessen

VHDL —
kodning
~
Omstrukturering av kod

... gors enligt en fordefinierad plan

... gors ofta av ett annat team an
konstruktorerna

... utnyttjar speciella verktyg

‘ Justering av
N kod
<

Venﬁka'an
—
N

&

( Faroig prototyp
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Nar och hur skall man felsoka?

1. Skriv ett langt program, som fungerar % Endast for
direkt “@PJ trollkarlar

2. Skriv ett langt program be nagon annan Svart och
hitta felen ineffektivt

3. Skriv ett langt program som inte

fungerar, ta bort sma bitar tills det > OK
fungerar

4. Borja med ett program som fungerar, @ Rekommen-
lagg till sma bitar och kolla funktionen deras!

efter varije tillagg




CHALMERS

FelsOkning

SSY011 Elektriska system, ht 2017

Konstruktion och felsdkning bér goras parallellt

(géller bade hard- och mjukvara)

ngg ett slott. ..

...ensteni taget
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CHALMERS

SSY011 Elektriska system, ht 2017

Att underlatta och forebygga felsokning

Bygg in testpunkter i konstruktionen

Bygg modulart med valdefinierade granssnitt

Undvik spagetti (galler bade hard- och mjukvara)

F140/44

Pa kopplingsplattan: anvand korta tradar och systematiska fargval

Vilken konstruktion skulle du foéredra att testa och felstka?
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Felsokning i labben, allmant

» Kontrollera att det ni byggde foérra gangen fungerar innan ni bygger
vidare.

+ Expandera konstruktionen en liten bit i taget och kontrollera
funktionen efter varje tillagg.

+ Testa om mojligt nya delar separat innan de inkluderas i hela
systemet.

+ Koppla tillfalligt bort en bit i taget for att isolera problemet.

+ F&rsok felsbka sjalv innan du ber om hjalp.

(ur lab-PM)
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Felsokning i labben, digital elektronik

* Kolla att VHDL-filens namn ar samma som entiteten i VHDL-koden och att den
ar definierad som Top-Level Entity.

* Minska hastigheten genom att anvanda langsammare triggsignaler. Lagg in
LED sa att ni ser vad som hander.

» Kolla speciellt klocka, trigg och tillstand. Kolla att vektorer har tillracklig 1angd
for att representera de heltal som behdvs.

« Forintegrerade kretsar, kolla att matning och jord &r korrekt anslutna. Kolla
kopplingen av jord till DE1-kortet.

» For att testa A/D-omvandling, anslut en DC-niva till analog input. Variera nivan
langsamt och observera digital utsignal (bitar) pa LED och/eller oscilloskop.

» Ett syntaxfel kan orsaka manga varningar. Bli inte radd utan forsok debugga
den forsta varningen, sa kan det handa att flera andra varningar férsvinner
automatiskt.

* Manga kodexempel finns i forelasningsbilderna, som bor lasas innan ni borjar
koda.

(ur lab-PM)
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Felsokning i labben, analog elektronik

 Folj signalnivaerna fran input till output i respektive modul. Studera
signalerna pa oscilloskop.

» Mat spanningar i kontrollpunkter och jamfér med teoretiskt
férvantade varden.

« Om insignalen ar OK och utsignalen bottnar (hdg eller lag),
kontrollera aterkopplingsslingan.

(ur lab-PM)
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Las & I6s

L&s:
* Molin kap 1 (modeller, dB, begrepp, terminologi)
* Molin kap 4.4—4.5 (kopplingstips, felsokning)




