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Teil I
Analog/Digital-Umsetzer

1 Flash Umsetzer

1.1 Aufgabenstellung und Diskussionspunkte
Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie einen Flash Konverter zur Messung einer Gleichspannung auf.
(b) Bestimmen Sie die bendtigte Dauer einer Umsetzung.

(¢) Nehmen Sie die Umsetzerkennlinie unter Zuhilfenahme der variablen Spannungsquelle (—2.5 V
bis 2.5 V) auf. Bestimmen Sie den positiven und negativen Bereichsendwertfehler, den Null-
punktfehler und die differentielle und integrale Nichtlinearitat. Markieren Sie diese Werte
in der Tabelle, als auch in der Umsetzerkennlinie.

(d) Beobachten Sie sie Auswirkungen von iiberlagerten Stérungen (Sinus und Rauschen).
Diskussionspunkte
(a) Wie viele Taktzyklen bendtigt ein Umsetzvorgang?

(b) Nennen Sie typische Eigenschaften eines Flash Konverters. Geben Sie die Vor- und Nachteile
des Konverters an.

(c) Wie wirken sich der Eingangsspannung iiberlagerte Stérungen aus?

(d) Welche Aufgabe(n) hat der Eingangsverstirker?

1.2 Schaltung
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Abbildung 1: Schaltung des Flash Konverters.
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1.3 Messwerte und Tabellen

Die gemessenen Werte sind Spalte (I) eingetragen. Die Berechnung der restlichen Eintrige

erfolgt rechnergestiitzt. Eine vollstindige Tabelle ist dem Protokoll angehéingt.
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1.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

Eine genaue Vorgehensweise zur Ermittlung der berechneten Werte fiir die Tabelle ist im La-
borskript zu finden. Im folgenden ist ein Berechnungsbeispiel fiir einen Messpunkt angefiihrt:
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1.5 Diagramme

Die Erstellung der Umsetzerkennlinie erfolgt rechnergestiitzt. Ein Ausdruck ist dem Protokoll
angehingt.



Notizen und Diskussion
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2 Sukzessiver Approximations-Umsetzer

2.1 Aufgabenstellung und Diskussionspunkte

Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie einen ADC nach dem Wéageverfahren auf und tiberpriifen Sie die Funktion.

(b) Skizzieren Sie die internen Signalverldufe bei einem Umsetzvorgang.

(c¢) Untersuchen Sie das Verhalten bei Einwirkung von Stérungen.

Diskussionspunkte

(a) Wie viele Taktzyklen benétigt ein Umsetzvorgang?

(b) Nennen Sie Vor- und Nachteile dieses Konvertertyps.

(c) Ist dieses Verfahren storunempfindlicher als der Flash-Konverter? °

(d) Wie wirken sich Anderungen des Eingangssignal wihrend eines Umsetzvorganges auf das

Ergebnis aus? Welche schaltungstechnische muss hier getroffen werden?

2.2 Schaltung
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Abbildung 2: Schaltung des Umsetzers nach dem Wégeverfahren.



2.3 Diagramme

Die nachstehenden Grafiken zeigen die internen Signale des Umsetzers bei einem digitalen
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der beiden Komparator-Eingangsspannungen.
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Abbildung 5: Steuersignal Start.



Notizen und Diskussion
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3 Dual-Slope Umsetzer

3.1 Aufgabenstellung und Diskussionspunkte
Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie einen ADC nach dem Dual-Slope-Verfahren auf und iiberpriifen Sie die Funktion.

(b) Skizzieren Sie die internen Signalverldufe bei zwei verschiedenen Eingangsspannungen. No-
tieren Sie zusatzlich die Anzahl der Taktzyklen fiir die Einzelnen Schritte des Umsetzvor-
ganges im Diagramm.

(¢) Untersuchen Sie das Verhalten bei Einwirkung von Storungen.
Diskussionspunkte

(a) Wie viele Taktzyklen benétigt ein Umsetzvorgang?

(b) Was sind die Vor- und Nachteile des Dual-Slope Verfahrens.

(c) Ist dieses Verfahren stérunempfindlicher als die beiden vorherigen Konverter?

3.2 Schaltung
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Abbildung 6: Schaltung des Dual-Slope Konverters, mit nCIK als Takt und Schalterstellung
C/n fiir den Integrator.



3.3 Diagramme

Die nachstehenden Grafiken zeigen die internen Signale des Umsetzers bei einer analogen Ein-
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4 A/D-D/A Umsetzereinheit

4.1 Aufgabenstellung und Diskussionspunkte
Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie eine A/D - D/A Umsetzereinheit auf. Verwenden Sie dazu den Flash-ADC und
dem beim Wigeverfahren verwendeten DAC. Skizzieren Sie ein Blockschaltbild des Aufbau.

(b) Testen Sie die Schaltung mit einem niederfrequenten sinusférmigen Eingangssignal. Be-
trachten Sie die Eingangs- und Ausgangsspannung der Umsetzereinheit.

(c) Stellen Sie den Quantisierungsfehler am Oszilloskop dar.

(d) Erhohen Sie die Frequenz des Eingangssignals und zeigen Sie den Effekt des Aliasing.
Diskussionspunkte

(a) Wie grob ist der Quantisierungsfehler minimal und maximal?

(b) Wie kann der Quantisierungsfehler betragsmafig verringert werden?

(c) Welche Maknahme konnen Sie treffen um ein glatteres Ausgangssignal zu erreichen?

(d) Welche Mafnahme miissen Sie vor der Umsetzung treffen, damit sich das Signal nach der
Umsetzung wieder korrekt rekonstruieren lésst?

4.2 Schaltung

Abbildung 9: Blockschaltbild des Messaufbaus.
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Notizen und Diskussion
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(Gerateverzeichnis

Die nachstehende Gerételiste gilt fiir den gesamten Teil Analog/Digital-Umsetzer.

Gerit Typ/Beschreibung Eigenschaften
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Teil II
Frequenzmessung

5 Bestimmung einer unbekannten Frequenz

5.1 Aufgabenstellung und Diskussionspunkte
Aufgabenstellung

(a) Als Zahlerfrequenz fy stehen Thnen Signale mit 1 kHz, 10 kHz und 100 kHz zur Verfiigung.
Berechnen Sie fiir alle drei Zahlerfrequenzen die maximal messbaren Eingangsfrequenzen
fx. Verwenden Sie dafiir den Teilerfaktor m = 900 zur Generierung der Torzeit Tr.

(b) Wihlen Sie anschliebend eine Zihlerfrequenz und eine Eingangsfrequenz. Legen Sie die
beiden Frequenzen so aus, dass der Zahler moglichst gut ausgeniitzt wird (Zahlerstand
groker 5000). Bauen Sie die Schaltung auf und kontrollieren Sie beide Frequenzen mit
einem Multimeter.

(c) Bestimmen Sie nun die unbekannte Frequenz fx mit der aufgebauten Schaltung. Wieder-
holen Sie die Messung bei verschiedenen Teilerverhaltnissen fiir die Torzeit. Bestimmen Sie
die Auswirkung des Teilerverhiltnis auf die Messgenauigkeit mit Hilfe der Fehlerfortpflan-
zung. Beriicksichtigen Sie dabei auch die Messabweichung die durch die Bestimmung der
Zahlerfrequenz entsteht.

Diskussionspunkte
(a) Welche Unsicherheiten und Fehlerquellen gibt es?

(b) Was konnen Sie tun um den Zihlerstand so zu verandern, dass die Messgenauigkeit mog-
lichst hoch ist?

5.2 Schaltung
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x, Tx Count =
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L I TT| N Xt
O—& I:m

Abbildung 10: Schaltung zur Bestimmung einer unbekannten Frequenz fx.
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5.3 Messwerte und Tabellen
Tabelle 1: Messwerte der Frequenzmessung,
Eingestellt Gemessen Berechnet
Messung Nr. m is fx N Jf X Afx rel
4 LHe | Atz A | 4z |
1 900 || 4, AliA Azeé 9981 | Az458| QO3
2 0 [ 4A eS| TI0 | A2 SHHALE
3 0 AAA /fZ/éS A | A2,68 /013
1 L A [ApS] A2 UBET B38|
Ty Bo e fr= Afid Qe fomsickl,
5.4 Formeln und Berechnungsbeispiele |
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Notizen und Diskussion
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6 Einfacher f/U-Umsetzer

6.1 Aufgabenstellung und Diskussionspunkte
Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie die Schaltung zur Frequenz-Spannungsumsetzung auf. Wéhlen Sie dabei R und
C so, um eine moglichst geringe Welligkeit der Ausgangsspannung U, zu erreichen.

(b) Nehmen Sie die Umsetzerkennlinie bei 2 unterschiedlichen Haltezeiten T des Monoflops
auf.

(c) Skizzieren Sie die Ausgangsspannung des Monoflop und des Tiefpass fiir eine giinstige und
eine ungiinstige Wahl der Zeitkonstante. Variieren Sie dafiir den Kondensator C.

Diskussionspunkte
(a) Welche Werte fiir R und C haben Sie gew#hlt? Begriinden Sie Ihre Wahl.

6.2 Schaltung

Signalformer Monoflop Tiefp Uy
fx, Tx U iefpass
O——p ™ __K_......>-"-Ug L
Ux T Ty R

I

Abbildung 11: Blockschaltbild des f/U-Umsetzers.
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6.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 2: Messwerte der f/U-Umsetzerkennlinie mit 7 = 10us in 10 kHz Schritten.

oo™

Tabelle 3: Messwerte der f/U-Umsetzerkennlinie mit Ty = 100us in 1 kHz Schritten.

Gemessen
Messung Nr. Uy
- éHg v
— T A004 0503
2 2005 | /, 060
s | ARY [A4LT3
: 40,0 /(;G;f&(?)
5 QD,M 7S
6 bOj 2,0/(2
7 7010/{ 350
8 F/O_{? {—P{ 0L
10 " o

L MAx

Gemessen
Messung Nr. fx Uy
ktz V
L 4022 | 0,x04
2 2,' 00l |4, 004
3 §I 00%* |1,585c06
1 |4, 004 2,040
5 5,00% 2(51¢4
6 b ) 003 3 03¢
7 008 | BZ
8 8003 |4,0%
9 9,013 | L 63
10 9 ',2 Fo | 4,F8
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6.4 Diagramme V
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R b (ke o = e =  Spil S5 il o =i =

00 90 1 0 O 0 0 0 B I IS R4
0"i6" D" B WD B ® % j‘ * g
Abbildung 12: Kennlinen des f/U-Umsetzers mit 2 hntersc&ﬁedﬁchen ‘Werten der Haltezeit Tj.
W\fd/( EM |/
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Abbildung 13: Zeitlicher Verlauf der Spannung am Ausgang des Monoflops und des Tiefpass-
filters fiir 2 verschieden gewahlte Kondensatoren C.
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7 Einfacher U/f-Umsetzer

7.1 Aufgabenstellung und Diskussionspunkte
Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie einen U/f Umsetzer auf. Verwenden Sie R = 100 k{2 und C = 1 nF als Tiefpass-
parameter.

(b) Nehmen Sie die Umsetzerkennlinie auf.
Diskussionspunkte
(a) Welchen Einfluss haben die Tiefpassparameter auf die Funktion der Schaltung?

7.2 Schaltung

Uty
Tiefpass
K Tyl B
Ux To R Al
C
Komparator Monoflop I Ui

Abbildung 14: Blockschaltbild des einfachen U/f-Umsetzers.

21



7.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 4: Messwerte der U/f-Umsetzerkennline fiir Ux= 0 bis 5 V in 0.5 V Schritten.

Gemessen

Messung Nr. Ux fi
V LH=z
! 9045 /M%%@

2 | 0o |2,
s | A,904]|225¢
- 4 /{/\ggz— ng’I/P{
5 |X,000 |« uT
6 % %00 | Lo,y
7 3,00% |58 &F
s |3,50 [68,24
> J4,00 |7%,48
v 450 167,04

14 5,00 Zd47.44
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7.4 Diagrammj‘
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Abbildung 15: Kennline des U/f-Umsetzers. a”
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8 Optische Ubertragungsstrecke

8.1 Aufgabenstellung und Diskussionspunkte
Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie eine optische Ubertragungstrecke mit Hilfe eines U/f-Umsetzers, der optischen
Diodenstrecke und eines f/U-Umsetzers auf. Skizzieren Sie den Aufbau.

(b) Nehmen Sie die Qbertragungskennlinie auf und vergleichen Sie die aufgenommene Kennlinie
mit der idealen Ubertragungskennlinie.

Diskussionspunkte

(a) Welche Zeitkonstante Tp haben Sie fir das Monoflop des U/f Umsetzers verwendet? Be-
griinden Sie Thre Wahl.

(b) Welche Vorteile bietet eine optische Ubertragungsstrecke und wo wird sie daher eingesetzt?

8.2 Schaltung

Mesgyaral -

| ] q,PH&
b [®

/\__*_Fz—*'ﬁ R )

Abbildung 16: Blockschaltbild des Messaufbaus.
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8.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 5: Messwerte der optischen Ubertragungsstrecken-Kennlinie fiir U,= 0 - 5 V in 0.5 V
Schritten.

Gemessen
Messung Nr. Ux U%,
V N
1 0,6 IR
2 4,004 | 1018
3 1,504 | 1,835
4 2,000 | 21064
9 Z[SOO 2("; 65
6 Z( 9R © 3(083
7 Z( 5 A gl 63
8 4,00 b, 4/
9 L 592 | & (0
10 S00 0,50
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8.4 Di - ‘
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Abbildung 17: Kennline der optischen Ubertragungsstrecke.
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(Gerateverzeichnis

Die nachstehende Gerateliste gilt firr den gesamten Teil Frequenzmessung.

Gerét Typ/Beschreibung Eigenschaften
D5 LKBORBOX —
=177 : e | 2 Clowid
OSAlwsor | RIGOL psHeZE ot Gt

[ Flke 97

TRMS

= ——

TLUKE 4O

| FLuLt 75
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