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1 Uberpriifung der Funktionalitit der Datenerfassung

1.1 Aufgabenstellung

Der Temperaturfiithler des BNC — 2120 wird iiber den Kanal 0 eingelesen und mit Hilfe eines
Virtuellen Instrumentes in entsprechende Temperaturwerte skaliert. Danach wird die Tempe-
ratur am Frontpanel sowohl als Wert als auch als Graph ausgegeben. Bei der eingebauten
Temperaturmessung entsprechen 0°C exakt 0mV und eine Temperaturdnderung von 1K hat
eine Spannungsidnderung von 10mV zur Folge.

Im zweiten Teil der Aufgabe werden iiber den analogen Ausgang CH 0 Spannungen von 0V bis

9.5V in 0.5V Schritten mit einer Ausgaberate von 50 ms ausgegeben. Die Ausgangsspannung
soll mit dem Oszilloskop iiberpriift werden.

1.2 Diagramme
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Abbildung 1: Skizze der ausgegebenen Treppenfunktion am Oszilloskop



1.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 1: Eingestellte, gemessene und berechnete Werte zu Ubung 1.

eingestellt | gemessen | berechnet
Messwert Nr. K Ur T
B _C_; % °C
QM&«AP, Y A00 9, NG 2, By
Ei mge«ézxy{o@ 2 A0 |odhwot 24 70%

1.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

Berechnung des Multiplikators K zur Temperaturskalierung
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Abbildung 1: Aufnahme der ausgegebenen Treppenfunktion am
Oszilloskop /
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Abbildung 2: Diagramm der Treppenfunktion aus LabView v



1.5 Gerateverzeichnis

Tabelle 2: Verwendete Gerdte und deren Eigenschaften
[ Gerat l Beschreibung ‘ Eigenschaften

Anschlussblock /U Z B/U C Z/{ ZO —

Datenerfassungskarté PCI" MIO - %E’ /{ —
Oszilloskop hlfféﬂ VMXTDg/%B Z %a/"‘a‘ t é@ I(/{ N&

Multimeter

1.6 Anmerkungen und Diskussion

&> e Wie haben Sie die Abtastrate fiir die Temperaturmessung gewéhlt? Begriinden Sie Thre
Wahl.

(9) Wie muss die Skalierung gewéhlt werden?
C/) e Wie wirkt sich der Quantisierungsfehler des ADCs aus?

> e Welchen Eingangsspannungsbereich haben Sie gewéhlt?
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2 Aufnahme einer Diodenkennlinie

2.1 Aufgabenstellung

Mit Hilfe der Datenerfassungskarte soll die Kennlinie einer Diode aufgenommen werden. Dabei
gilt es die Abhéngigkeit des Diodenstromes Ip von der Diodenspannung Up messtechnisch zu
erfassen. Erstellen Sie ein Programm mit dessen Hilfe Sie den gesuchten Verlauf bestimmen
konnen. Erstellen Sie eine Messreihe indem Sie den Diodenstrom bei verschiedenen Dioden-
spannungen bestimmen. Stellen Sie anschliefend die Diodenkennlinie graphisch dar.

2.2 Schaltung
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Abbildung 2: Schaltung zur Aufnahme einer Diodenkennlinie
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2.4 Diagramine

Abbildung Nr. | Inhalt

Abhéngigkeit des Diodenstromes von der Di-
odenspannung
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2.5 Gerateverzeichnis

Tabelle 3: Verwendete Gerdte und deren Eigenschaften
‘ Gerit l Beschreibung | Eigenschaften

Anschlussblock T Bpc 2420 | —
Datenerfassungskarte M”’ /[/t:[ O "/{é E’ /{ - .
Diode -[/mmgzci’w L{LQQ/LOK BE“(}Q@M d[g b;OJC

2.6 Anmerkungen und Diskussion

GV) e Welche Signalquellen finden Sie vor?
Lb) e Wie muss die Beschaltung der Datenerfassungskarte konfiguriert werden?

C) e Was passiert bei falsch konfigurierter Beschaltung?

Wi fe 8/6S cwoa;fb
b(D(_, %(mli;hwtf & okl j] @'JQ%LM@'/L dan [oladel zwishan

ar FS e o Vorsorm ([uz( s OFPVs
A ’a),IWML &{Au Eun M Vuﬂ ay Lo Mgﬁg% UM{W‘”//A&&A}W

@) €s gibf ‘fsuaoaw o, B ﬁ:#ewe,) el §< (Grouckd

SQ‘MCC %wéw Qv QV)\/ | \
b) b) Wiv V@/w wn GS- ? (/@(eéhau» WS i & A

{m@d%aag 4o s Yot ij@fl W | rlilactel
(&.{d/ae, Abb, Livig & wed us Mesie f@éf L
fgdﬁw{%ﬁ (RIWUY,



150,0~

140,0

1306

1200

10,0

100,0

g0

1D | pa
5 8

1D_u fr

0,0t s ]

00 o1 62 ©3 04 55 08 07 08 0% 19
up|v

Abbildung 3: Aufnahme der Diodenkennlinie mit Grounded Source -
Schalterstellung /
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3 Aufnahme eines Spannungssignales, Demonstration des
Aliasing-Effektes

3.1 Aufgabenstellung

Erzeugen Sie mit Hilfe eines Funktionsgenerators ein Signal und nehmen Sie dieses mit Hilfe
der Datenerfassungskarte auf. Untersuchen Sie folgende Konfigurationen und stellen Sie jeweils
den zeitlichen Verlauf sowie das Betragsspektrum graphisch dar. Diskutieren Sie die jeweiligen
Fragestellungen.

1. Erzeugen Sie ein Sinussignal mit einer Frequenz von ca. 1kHz. Wéhlen Sie die Abstast-
frequenz so, dass sie deutlich {iber der doppelten Signalfrequenz liegt.

2. Erhohen Sie die Signalfrequenz langsam bis zur Abtastfrequenz. Wie dndert sich dabei
das dargestellte Betragsspektrum?

3. Wéhlen Sie wieder eine Signalfrequenz unterhalb der maximal zuldssigen Frequenz fiir
die Vermeidung von Aliasing. Erhohen Sie die Frequenz langsam, bis sie knapp unter der
halben Abtastfrequenz steht. Wie sieht das Signal jetzt im Zeitbereich aus? Wird noch
korrekt abgetastet? Wie kann das Signal wieder rekonstruiert werden?

Diskutieren Sie auch welche Effekte bei Dreieck- und Rechtecksignalen in Zusammenhang mit
Aliasing auftreten.

3.2 Diagramme

| Abbildung Nr. } Inhalt ]

Zeitlicher Signalverlauf zu Punkt 1

Betragsspektrum zu Punkt 1 (MB

(Zeitlicher Signalverlauf zu Punkt 2)
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Zeitlicher Signalverlauf zu Punkt 3
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Abbildung 5: Zeitlicher Signalverlauf zu Punkt 1 ~ sia ThH
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Abbildung 9: Zeitlicher Signalverlauf eines gefilterten Rechtecksignals 124hH>
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Abbildung 10: Betragsspektrum vom gefilterten Rechtecksignal



3.3 Gerateverzeichnis

Tabelle 4: Verwendete Gerdte und deren Eigenschaften
I Gerét | Beschreibung ‘ Eigenschaften

Anschlussblock /V ‘ g/\/& ZAZ O —
Datenerfassungskarte ?6 l'M I O - /1 é E - 4 -

Funktionsgenerator d { g} mess e‘)—: (2 4 0] -
J
Tiefpassfilter LOLL)Q lré@ X =

2l

v

3.4 Diskussion
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4 Messung von Mittelwert, Gleichrichtwert und
Effektivwert

4.1 Aufgabenstellung

Erstellen Sie ein Programm zur Analyse eines sinusformigen Spannungsignals (U =5V, f =
500 Hz) hinsichtlich folgender Grofen:

Spitzenwert

Arithmetischer Mittelwert

Gleichrichtwert

o FEffektivwert

Formfaktor

Scheitelfaktor

Erweitern Sie dazu das in Aufgabe 3 erstellte Programm und tasten Sie das Signal mit einer
Frequenz von 10 kHz ab. Verwenden Sie das vogefertigte VI CUT_POERIODE.VI um eine
ganzzahlige Anzahl von Perioden aus dem Datenvektor zu extrahieren. Vergleichen Sie den
berechneten Effektivwert mit der Messung eines TRMS-Multimeters.

4.2 Formeln und Berechnungsbeispiele

Spitzenwert: ,{2 = Mok (,{,{[ﬂj) &L, & / v
Arithmetischer Mittelwert: d - % " [’ l’lj = Q0040 v

Gleichrichtwert: ‘ N~1

Effektivwert:
Scheitelfaktor: A

el
Formfaktor:



4.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 5: Ergebnisse Effektivwertbestimmung

gemessen berechnet
Urkms || Urabviw,efr | Usnalytisch Eff
A% \Y \Y
3 L
3Tu3 | 53¢ -

4.4 Gerateverzeichnis

Tabelle 6: Verwendete Gerdte und deren Eigenschaften

| Geriit | Beschreibung | Eigenschaften
Anschlussblock NI BuVC-2420 -
Datenerfassungskarte | FCL -MZO ~AbE - —
Funktionsgenerator | Atd e TG40 | —
Multimeter FUWKEE T | TRMS ~
Tiefpassfilter / /




4.5 Anmerkungen und Diskussion

‘;u) e Wie konnen die gesuchten Signalgrofen aus den abgetasteten Werten des Spannungssi-
gnals ermittelt werden?

5) e Welche Abweichungen treten bei der numerischen Ermittlung auf?
G) e Wie konnen diese Effekte minimiert werden?

0’\ e Wie wirkt sich die Signalform auf die Abweichung aus?
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5 Signalanalyse mittels AKF

5.1 Aufgabenstellung

Die Autokorrelationsfunktion von Sinus-, Dreieck- und Rechtecksignalen soll mit Hilfe eines
geeigneten Programmes dargestellt werden. Erzeugen Sie dazu mit Hilfe des Frequenzgenerators
die jeweiligen Signale (Uss =2V, f = 1kHz) und lesen Sie sie mit der Datenerfassungskarte
ein. Wahlen Sie dafiir eine geeignete Abtastrate und treffen Sie Vorkehrungen um Aliasing zu
vermeiden. Stellen Sie die gesuchten Verldufe graphisch dar.

Variieren Sie nun die Frequenz und den Signaloffset. Wie wirken sich diese Gréfen auf die
Autokorrelationsfunktion aus?

Geben Sie mit Hilfe eines DACs ein Sinussignal aus und iiberlagern Sie dieses mit Hilfe des
Rauschgenerators mit weifemn Rauschen. Wahlen Sie dabei die Rauschleistung ausreichend
hoch, sodass das Gesamtsignal nicht mehr als Sinus erkennbar ist. Stellen Sie das Betragsspek-
trum sowie die Autokorrelationsfunktion des verrauschten Sinussignales graphisch dar. Bestim-
men Sie die Signalleistung, die Rauschleistung sowie den Signal-Rauschabstand.

5.2 Diagramme

I Abbildung Nr. I Inhalt

A Z Autokorrelationsfunktion des Sinussignals
A5 Autokorrelationsfunktion des Dreiecksignals
4 4 Autokorrelationsfunktion des Rechtecksignals
/l é Betragsspektrum des verrauschten Sinussignals
/] 5 Autokorrelationsfunktion des verrauschten Sinussignals
AN | Vemongafion J. ¢ffelfs d. ewcllichon leblo) (g ase
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5.3 Formeln und Berechnungsbeispiele

N z
Signallei ; Py . . - d
ignalleistung d&.x [ O] - N&_/;'"oo 2;\1/“ ZNX L-n]2 - 0(5 V o
n=-

Rauschleistung:

z
PR 2 seos 23 VY

SNRdb:

W0t & = ALy (6) = 68142

5.4 Messwerte und Tabellen

Tabelle 7: Eingangsspannungswerte, Abtastfrequenz, Anzahl der Samples und Grenzfrequenz
des Anti-Aliasing Filters

eingestellt
U| £ | f. | Anzahl Samples | f, /
V | kHz | kHz kHZ
/
A1 A 10| 1000 |/

Tabelle 8: Signalrauschverhéltnis
abgelesen

berechnet
Po| Ps | Pv | SNR
VZ| v | Vv? dB

2|95 2,3|- 68

12



5.5 Gerateverzeichnis

Tabelle 9: Verwendete Gerdte und deren Eigenschaften
| Gerét ‘ Beschreibung | Eigenschaften

Anschlussblock M I B/UC "2120 —
Datenerfassungskarte RI" /M I O "’/6@: —-/{ =

Funktionsgenerator da o :f A m —
=

Tiefpassfilter

-~

5.6 Anmerkungen und Diskussion

/A ¢ Warum spricht man bei der AKF bei der Verschiebung 0 von einer Leistung?
2 o Welche Auswirkung hat die Signalfrequenz auf die AKF?

% e Wie kann mit Hilfe der Autokorrelationsfunktion die Signalleistung eines Sinussignals
gemessen werden?

L‘. e Wie kann mit Hilfe der Korrelationsanalyse die Wirkleistung zweier Sinussignale bestimmt
werden?
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