Laboratori d’Instrumentació Electrònica - Pràctica 8

Introducció

En aquesta pràctica hem cregut necessari un canvi en la forma d’elaborar la memòria corresponent. No farem distinció entre estudi previ i laboratori, doncs les dues parts estan molt relacionades, ja que en l’estudi previ es demana idear el sistema de mesura i en el laboratori implementar-lo.
Així doncs, el que farem és per cada una de les mesures demanades, explicar els instruments utilitzats, la metodologia del VI realitzat i finalment, presentar els diagrames i pannells que mostren el treball realitzat per a cada apartat.
Agrupem la memòria en tres blocs, en cada un dels quals s’utilitza un VI diferent per la obtenció de les mesures:

· Bloc 1: Gràfica f-v, linealitat, marges

· Bloc 2: Resposta freqüencial

· Bloc 3: Distorsió harmònica 
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Gràfica f-v, linealitat, marges
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Per a aquest primer bloc, hem modificat l’VI utilitzat a la pràctica 7. Per a poder aprofitar-lo, hem hagut de realitzar-hi certes modificacions. A continuació es detallarà el procediment seguit per a obtenir l’VI desitjat.
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1-Esquema de connexió

[image: image28.png]l|

dex_ b

]

dex, i)

B




[image: image29.png]Amplitude:
Numbe of Steps
Low Frequency
High Frequancy

i

-

Fiesponse Graph



[image: image30.png]Number of Steps
Viin
Vs

[~ Response Graph

=




[image: image31.png]“Window
Spectum Plot
EstFreq peak.

Est Power peak.










2-Gràfica f-v

Per a aconseguir representar la freqüència de sortida de l’VCO en funció de la tensió contínua que injectem a l’entrada, hem hagut de generar una rampa de tensions a l’entrada de la placa, i mesurar la freqüència obtinguda a la sortida.

Abans que res, hem creat un subVI anomenat SintDC, que utilitza la placa d’expansió del PC, per generar un senyal continu a l’entrada de la placa de mesura. El diagrama del sintetitzador de continua es:
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mitjançant una seqüència de dos passos primer s’inicialitza la placa perquè treballi amb l’entrada DA0, i després és genera la tensió contínua indicada en tensió_in. A aquest bloc, mitjançant una fórmula, li introduïm una rampa de tensió, i amb el multímetre mesurem la freqüència a la sortida del VCO.

Com a la pràctica 7, mitjançant la operació bundle, creem un clúster dels vectors tensió d’entrada i freqüència de sortida, i l’introduïm a una gràfica que ens representa el que desitjàvem: Fout(Vin)

3-Linealitat
A part d’una gràfica que representés la linealitat de l’VCO, que és el que s’obté amb l’apartat anterior, volíem evaluar numèricament aquesta linealitat. Per a aquest propòsit,  vam definir un VI que responia a la fórmula donada per l’error de linealitat:
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L’VI quedaria de la següent manera:
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A partir de l’array de tensions, es calcula l’índex fraccionari corresponent als valors 2.5, 5 i 7.5 Volts mitjançant tres blocs Threshold, i amb tres blocs interpoladors, s’obtenen les freqüències corresponents a aquestes índexs fraccionaris. Després s’implementa la fórmula indicada anteriorment. L’error relatiu obtingut està expressat en tant per un.

4-Marges
Aquest apartat és el que ha implicat una major complexitat de disseny. La idea bàsica ha estat la següent:
Si apliquem una rampa de tensions creixent a la entrada, L’VCO passarà de desenganxat a enganxat, i finalment altra cop a desenganxat. És a dir, amb una rampa de tensions creixent, podem mesurar la freqüència de enganche inferior i la freqüència de seguiment superior. De manera idèntica, amb una rampa de tensions decreixent, podrem mesurar la freqüència d’enganche superior i la freqüència de seguiment inferior. Per a obtenir les freqüències en cada cas, s’ha programat un subVI, que mitjançant una certa tolerància, compara les freqüències de sortida del VCO i la del llaç del PLL, i considera que està enganchat quan la diferència entre les dues freqüències es inferior a aquesta tolerància (en el nostre cas hem utilitzat 500 Hz). Aquest subVI s’utilitza per als dos casos anteriors, però introduint diferents vectors a l’entrada.

L’esquema és el següent:
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La multiplicació per –1, es realitza perquè el bloc threshold necessita vectors creixents. El funcionament dels blocs threshold i interpolate, és el mateix que el que s’ha descrit abans.

5-VI final
Un cop descrits els tres mètodes per a realitzar les mesures requerides, passarem a explicar la realització de l’VI final:

L’VI té com a controls del pannell, el nº de passos que s’han de fer i les tensions mínima i la màxima de la rampa de tensions a injectar. El nº de passos a realitzar determina l’exactitud dels resultats obtinguts. A més passos, més mesures realitzem i, per tant, més precisió tenim a l’hora de atacar els blocs de threshold i interpolate en que es basen alguns dels subVI’s utilitzats. A més té indicadors de tensió de la rampa de baixada i de pujada per a la iteració actual, la gràfica de linealitat i els indicadors per a tots els resultats necessaris.

El diagrama del VI seria el següent:
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Com es pot veure, degut a lo gran que era no s’aprecien massa be els detalls. És per això que més avall hem inclòs dues figures més fruit de la divisió d’aquesta, de cara a que es puguin veure millor els components. El funcionament de l’VI és aquest:

Primer, s’inicialitza el multímetre perquè faci mesures en mode freqüència com ja hem fet nombroses vegades en pràctiques anteriors. A continuació, mitjançant un bucle for del nº de passos programat al control del pannell, s’obtenen les mesures desitjades. Per cada pas pel bucle, es calcula la tensió corresponent de la rampa de pujada i es duen a terme els cinc passos d’un bloc sequence. Dins del sequence:

1) Generar la tensió de la rampa de pujada amb SintDC

2) Mesurar la freqüència de sortida de l’VCO (Dig Port 10)

3) Mesurar la freqüència del llaç del PLL (Dig Port 11)

4) Calcular i generar la tensió de la rampa de baixada amb SintDC

5) Mesurar la freqüència de sortida de l’VCO (Dig Port 10)

6) Mesurar la freqüència del llaç del PLL (Dig Port 11)

Es a dir, amb un sol bucle, calculem els vectors de freqüències necessaris per al càlcul de la freqüència d’enganche inferior i seguiment superior (rampa creixent) i a la freqüència d’enganche superior i seguiment inferior (rampa decreixent), aconseguint així un VI molt més ràpid.

A continuació es poden veure les dues parts que formen el diagrama global ampliades. Els dos blocs que formen el diagrama són els del bucle for per la obtenció dels vectors, i el bloc de processat dels vectors:
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Bloc del for a dalt

Bloc de processat


En aquestes figures es poden apreciar els següents detalls:

-Per obtenir l’error de linealitat en % multipliquem el resultat obtingut en el subVI per cent.

-Per obtenir els marges de seguiment i d’enganche, restem la freqüència inferior de la superior corresponent a cada cas.  

En la figura del bucle for, es pot veure el component 4) del sequence, els demés serien:
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Generar la tensió de la rampa de pujada
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Mesurar la freqüència de sortida de l’VCO
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Mesurar la freqüència del llaç del PLL
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Mesurar la freqüència de sortida de l’VCO
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Mesurar la freqüència del llaç del PLL
	Cal remarcar de nou la diferència entre els components 1) – 4) i 2) – 5):

1) i 2) són per a la rampa de pujada

4) i 5) són per a la rampa de baixada

 


A continuació, es mostra el pannell implementat per a introduir els paràmetres necessaris i reflexar els resultats obtinguts:
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Del pannell s’extreuen els següents resultats:

· Error de linealitat de l’VCO: 3.21%

· Freqüència de seguiment inferior: 106.908 kHz

· Freqüència de seguiment superior: 230.133 kHz

· Marge de seguiment: 123.225 kHz

· Freqüència d’enganche inferior: 106.965 kHz

· Freqüència d’enganche superior: 230.039 kHz

· Marge d’enganche: 123.074 kHz

Com es pot veure, els resultats obtinguts són coherents i no s’allunyen molt dels especificats. A més, cal remarcar que els resultats obtinguts són funció de la tolerància marcada en la decisió d’enganxament o no enganxament (en el nostre cas la hem fixat a 500 Hz). Si s’hagués filat més prim, els resultats haguessin estat més exactes i propers als especificats.
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Resposta freqüencial

Per a aquest segon bloc, hem tornat a modificar l’VI utilitzat a la pràctica 7. Les modificacions en aquest apartat han estat menors que les introduïdes en l’apartat anterior. Bàsicament, a l’VI realitzat a la pràctica 7, només li hem hagut d’afegir:

· Dig Port 1: Per indicar-li que ha de treballar amb Vin i no amb DA0, i que tregui per Vaux la tensió de sortida Vout.

· Hem modificat els blocs de càlcul de l’amplitud del rissat i de la banda de pas

Després de l’esquema de connexions s’expliquen els canvis que han patit aquests blocs

1-Esquema de connexió









2-Banda de pas

Com que en aquesta pràctica la resposta a analitzar era la de un filtre pas-baix, i utilitzar la freqüència de tall superior com la freqüència de tall del filtre pas-baix. Per a la implementació d’aquest bloc, vam realitzar dues implementacions, una basada en la de la pràctica 7, i l’altra totalment nova basada en els blocs threshold i interpolate. Cal dir que aquests bloc estan pensats per a ser genèrics i servir per a qualsevol tipus de filtre. És per això que calculen dues freqüències de tall. De cara al filtre pas-baix, s’utilitza la freqüència de tall superior com la freqüència de tall del filtre, l’altra no s’utilitza.

Primer comentarem la realitzada a partir de la solució de la pràctica 7. L’VI es basa en un subVI que a partir de l’array de mòdul, l’array de freqüències i dos índexs, mitjançant una interpolació lineal (amb un bloc fórmula), obté la freqüència de tall aproximada. L’VI principal detecta els passos per –3dB del vector de mòduls i del vector girat (per a la freqüència superior) i obté, per cada un, dos índexs, el d’abans de complir-se la condició i el de després. Amb aquests dos índexs, i utilitzant el subVI explicat abans, calcula les freqüències de tall.

Així, els diagrames dels VI’s són els següents:
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L’altra solució que vam fer, detecta mitjançant el bloc threshold la condició de pas per –3dB del vector normal i el pas per -3dB del valor girat i amb interpolate obté les dues freqüències de tall. El diagrama elaborat d’aquesta forma resulta molt més senzill i eficient.

3-Amplitud del rissat

Per analitzar l’amplitud del rissat en la banda de pas, hem creat en un VI que detecta el final de la banda de pas (freqüència de tall) a partir del vector de mòdul. Després, obté el vector de tensions prenent antilogaritmes i obté un subvector del vector de tensions que te les mostres que estan dins la banda de pas. D’aquest, obté l’amplitud de rissat extraient-ne el màxim i el mínim i fent la següent operació:
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Es a dir, suposem que el rissat es uniforme en la banda de pas (lo qual no es així) i considerem que l’amplitud del rissat es la que va del valor mig, al pic de tensió. El diagrama per l’VI corresponent és:
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4-Retard de grup

Aquest bloc no ha patit cap canvi. Així doncs, el diagrama és el següent:

[image: image20.png]o5 ]] |—|
— 2 EE ]





Aquest bloc implementa la fórmula:
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   per cada parell de mostres i obté el màxim

5-VI final
L’VI final, com actúa com a la pràctica anterior. Fa un escombrat de freqüències, i per cada freqüència obté mesures d’amplitud i fase tant de l’entrada com de la sortida del filtre (en aquest cas l’VCO). Una vegada obtinguts els vectors necessaris, els representa en una gràfica i, a partir dels subVI’s ja explicats, obté els resultats desitjats. El diagrama complet de l’VI descrit és el següent: 
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Per a introduir els paràmetres necessaris i recollir els resultats obtinguts, hem utilitzat també el pannell de la pràctica anterior, els resultats obtinguts són:
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On es pot veure que en el primer representem la gràfica del mòdul i en el segon la de fase. Cal dir, que degut a que en les últimes mesures, la sortida del VCO estava molt atenuada i amb soroll, les mesures de desfassatge es disparaven cap a valors sense sentit. És per això que les hem descartat i en la gràfica només es presenta la part coherent de la resposta (fins a 2 kHz). Per aquest mateix motiu, en el pannell que presenta la resposta de mòdul hem amagat els camps de retard de grup.

Tenint en compte lo anterior, els resultats obtinguts són els següents:

· Freqüència de tall de l’VCO: 1002.83 Hz

· Amplitud del rissat: 0.09 Volts

· Amplitud del rissat relativa al màxim (%): 8.88 %

· Retard de grup màxim: 0.24

· Freqüència del retard de grup màxim: 4.95 Hz

S’ha de remarcar que els resultats del retard de grup poden ser erronis, degut a que la gràfica de fase, d’una realització a l’altra, patia variacions considerables.
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Distorsió Harmònica

Per a aquest últim bloc, hem aprofitat l’VI utilitzat a la pràctica 6i hem fet unes petites modificacions. Bàsicament, a l’VI realitzat a la pràctica 6, només li hem hagut d’afegir:

· Dig Port 1: Per indicar-li que ha de treballar amb Vin i no amb DA0, i que tregui per Vaux la tensió de sortida Vout.

· Càlcul de la distorsió harmònica mitjançant el bloc de labview THD que a partir d’una freqüència fonamental, estima els harmònics i calcula la distorsió.

Després de l’esquema de connexions s’explica una mica més detalladament el bloc THD.

1-Esquema de connexió









2-Distorsió Harmònica (Bloc THD)

Per al càlcul de la distorsió harmònica hem utilitzat, com ja s’ha dit abans, el bloc THD. Aquest bloc, a partir d’una freqüència fonamental, estima el nº d’harmònics que se li indiquin, i calcula la distorsió introduïda per aquests. Per a fer-ho, necessita els paràmetres següents:

· nº de mostres de cada realització

· tipus de finestra utilitzat

· freqüència de mostreig (sample rate)

· nº d’harmònics a estimar i tenir en compte

· freqüència fonamental

· vector resultant d’un autopower spectrum

A partir d’aquests paràmetres el bloc calcula la distorsió de forma automàtica, retornant a més, els vectors d’amplitud i freqüència dels harmònics estimats.

El diagrama de l’VI realitzat és el següent:
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I el pannell frontal que mostra els resultats obtinguts:
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On es pot apreciar un fenomen curiós. Com es pot veure, la freqüència injectada al VCO és de 200 Hz, en canvi, la freqüència de sortida és el doble. No sabem massa be a que atribuir-ho, però creiem que és degut al multiplicador del llaç de fase (PLL). És per això, que en el diagrama de l’VI, enlloc d’introduir com a freqüència fonamental al THD la mateixa que la injectada a la placa, la multipliquem per dos; sinó, els resultats són aberrants.

Així, els resultats obtinguts són:

· Freqüència fonamental estimada (Est. Frec. Peak): 400.0047 Hz

· Potència del harmònic fonamental (Est. Power Peak): 3.018 Vrms^2

· Distorsió Harmònica (%): 0.50 %
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