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Estudi Previ

1-Especificacions de l’oscil·loscopi

Buscant a la guia d’usuari hem trobat les següents informacions:


( Ample de banda: 
- acoblament DC ( fins a 100 MHz (a –3dB)

- acoblament AC ( de 10 Hz a 100MHz (a –3dB)


( Màxima freqüència de mostreig
 ( 20 Mmostres/sec


( Resolució del conversor a A/D ( 8 bits (res=2Vmax/28)


( Longitud màxima de memòria de traça ( 4000 punts

2-Permet l’oscil·loscopi posar un filtre per eliminar l’ample de banda dels canals verticals per evitar un possible aliasing?

La resposta és si. Al sistema vertical dels canals 1 i 2 de l’oscil·loscopi existeix un filtre que limita la banda a 20 MHz. De fet, no és un filtre anti-aliasing, ja que la seva funció principal és la de limitar el soroll quan l’ampla de banda del senyal és inferior a 20Mhz.

3-Quina serà la màxima freqüència que es podrà representar a l’espectre utilitzant únicament un canal de l’oscil·loscopi i en mode ‘disparo’ únic?

A les especificacions de l’oscil·loscopi trobem que ample de banda en el mode ‘disparo’ únic:

( adquirint d’un canal: 2MHz

( adquirint de dos canals: 1MHz

En aquesta pràctica només adquirim d’un sol canal, per tant, en el nostre cas l’ampla de banda en mode ‘disparo’ únic és de 2MHz. Així doncs, per que es compleixi la condició de Nyquist:
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4-I si l’adquisició de senyal es realitza mitjançant mostreig repetitiu? 

El que anomenem mostreig repetitiu consisteix en mostrejar a una freqüència inferior a la que queda determinada pel criteri de Nyquist, de manera que amb uns quanta cicles del senyal poquem reconstruir un període (aquest mode és només per senyals periòdics). Segons les especificacions, l’ampla de banda en aquest mode és de 100 MHz, que serà la màxima freqüència que poguem representar.
Laboratori d’Instrumentació Electrònica - Pràctica 6

Al Laboratori

1-Modificar l’exemple de l’analitzador d’espectres per adaptar-lo a les necessitats de la pràctica

Hem modificat l’VI de l’analitzador per poder promitjar diferents realitzacions del senyal. Ho hem fet mitjançant un shitf register, que emmagatzema el resultat de una realització i el guarda per la següent. Per poder promitjar les realitzacions, el que fem es sumar-les totes mitjançant el shift register: cada realització que fem la sumem a les anteriors. Un exemple amb tres realitzacions promitjades seria:

· Inicialitzem el shift register a zero i obtenim la primera realització. Aquesta queda emmagatzemada en el shift register.

· Obtenim la segona realització i la sumem a la anterior. Ho emmagatzemem de nou al shift register.
· Obtenim la última realització i la sumem a la suma parcial anterior.
· Finalment, dividim la sortida del shift register per 3 (nº de realitzacions) i tenim un espectre promitjat.
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Per obtenir cada realització, generem la senyal amb un generador de funcions simulat (el senyal generat és mostrat per pantalla a la part inferior del pannell), posteriorment l’enfinestrem i, finalment, calculem el seu espectre.
Un cop promitjades les realitzacions que s’hagin indicat, s’obté l’espectre promitjat. D’aquest, s’estimen el pic el pic de potència i la freqüència a la que es produeix. A més, amb una adaptació prèvia, és representa en pantalla l’espectre. El pannell utilitzat es pot veure en l’apartat següent.

2-Comprovar l’efecte sobre el soroll en incrementar el número de promitjats. Prendre per a l’anàlisi soroll blanc additiu a la senyal d’entrada i amb una relació de 10 entre l’amplitud de la senyal i la del soroll

Per a la mesura d’aquesta dada utilitzarem com a senyal d’entrada una sinusoide de freqüència 1KHz. I després de fer dues proves, una només amb una realització, i l’altra amb 100, obtenim els següents resultats:

i) 1 realització 
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i) 100 realitzacions
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Com es pot observar comparant els dos pannells, en incrementar el numero de realitzacions, les fluctuacions de l’espectre degudes al soroll queden molt suavitzades i podem observar amb claredat la Delta de la senyal sinusoïdal a 1KHz.

L’VI també permet seleccionar el tipus d’enfinestrat a utilitzar, de manera que canviant el tipus de finestra utilitzat, podem jugar amb la relació entre l’ample de banda del lòbul principal i l’NLPS. Recordar que si augmentem la relació entre el lòbul principal i el secundari (NLPS), l’ample de banda del lòbul principal augmentarà (perdem resolució):
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Es a dir, si volem una bona resolució, tindrem uns pics de lòbuls secundaris més elevats. Si el que volem és minimitzar l’efecte d’aquests lòbuls, perdrem resolució.

Notar que com que la variança depèn inversament del nombre de promitjats, es pot veure que en augmentar el nombre de promitjats, disminueix la variança i observem més clarament la senyal sinusoïdal. 

3-Realitzar l’VI d’adquisició de l’oscil·loscopi.

De fet, aquest VI ja ens el donaven fet. Nosaltres explicarem el seu funcionament. Abans que res, s’inicialitza l’oscil·loscopi. Seguidament, indiquem quin serà el canal del que s’adquireix la senyal (canal 1 o 2) i es configura el marge dinàmic del canal vertical com els V/DIV que s’han seleccionat al pannell multiplicats per les 8 divisions de pantalla. A continuació, a partir de la freqüència de mostreig seleccionada, es calcula el període de mostreig (que a més es retornarà com a sortida) i multiplicant per el nº de postres a obtenir, s’obté el marge del canal horitzontal. Seguidament es realitzen les mesures i es presenten en una gràfica. L’VI que realitza els passos anteriors és aquest:
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I un possible pannell per a l’VI:
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4-Definir un subVI per l’VI de l’oscil·loscopi i integrar-lo a l’VI general

En aquest punt, el que hem fet es definir el subVI, i substituir el generador de senyal virtual per aquest subVI. El subVI tindrà com a entrades els V/DIV que es volen utilitzar, l’@ GPIB de l’oscil·loscopi, la freqüència de mostreig i el canal d’on s’ha d’adquirir el senyal. Per tant, haurem de tenir controls en el pannell principal per a aquests paràmetres. A més, el subVI tindrà la sortida delta-t (període de mostreig) i la gràfica de l’adquisició. Aprofitem la sortida i representem com abans, el senyal adquirit (en l’espai de temps). Per a calcular l’espectre, hem de tenir en compte que la gràfica és en realitat un clúster de dades del qual només ens interessa el vector de mostres. Per tant, el que fem es mitjançant un unbundle, ens quedem únicament amb el vector. L’VI resultant és:
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5-Conectar al generador i observar el bon funcionament de la captura des de l’oscil·loscopi.

Per a comprovar el bon funcionament, introduirem a l’oscil·loscopi una senyal des del generador. Hem comprovat que, efectivament, quan introduïm senyals de freqüència superior a 1MHz, es produeix aliasing. 

En el cas d’entrar-li una senyal quadrada de 100kHz el resultat seria:
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Es pot observar el bon funcionament de la captura, ja que podem veure els harmònics de la senyal quadrada amb els respectius lòbuls a les freqüències imparells de l’harmònic fonamental (3KHz, 5KHz...). L’espectre obtingut es força nítid degut a que hem promitjat 100 realitzacions.

Opcional

Es proposa la realització d’un filtre de vídeo a la sortida del sistema per suavitzar les dades obtingudes. Per a dur-ho a terme ens valdrem d’un filtre pas baix a la sortida de l’estimador de potencia, amb la possibilitat de poder desconnectar l filtre des del pannell amb un control On / Off. El diagrama utilitzat és el següent:
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On a la part dreta podem observar el disseny del filtre (hem utilitzat una aproximació de Butterworth), realitzat a partir de les llibreries definides a LabVIEW. 

Quan el filtre està activat (posició ON), estem en la condició False i per tant, filtrem l’espectre pas-baix. Quan el filtre està desactivat (posició OFF) estem en la condició true i, encara que no es vegi en el diagrama, no s’actua sobre l’espectre.

A part, hem inclòs en l’VI el control del generador de funcions des del pannell. Per tant, tot el funcionament de l’aplicació es controla des de el PC. D’aquesta manera podem seleccionar més còmodament quin senyal generem. Per al correcte funcionament hem d’introduir l’@GPIB del generador de funcions. A més, podem seleccionar Amplitud, offset i unitats de l’amplitud, freqüència , tipus d’ona, impedància de sortida.

I ara el que toca és provar si el filtre de vídeo funciona correctament, i per això introduïm una senyal sinusoïdal de freqüència 1,5KHz i observem els següents resultats:
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No hem fet una captura de l’espectre obtingut amb una realització des de l’oscil·loscopi, però nosaltres hem pogut veure que el filtre de vídeo suavitza considerablement l’espectre de la senyal sinusoïdal (sense el filtre de vídeo el pic de freqüència era pràcticament indistingible).

Com es pot veure en el gràfic, el pannell té diversos grups de controls:

· Esquerra a dalt: controls generals

· Esquerra a baix: controls de l’oscil·loscopi

· Dreta a dalt: controls del generador de funcions

· Dreta a baix: Filtre de vídeo

Laboratori d’Instrumentació Electrònica - Pràctica 7

Estudi Previ

Disseny del filtre

1-Calcular el valor dels components del filtre

Especificacions:


-Filtre Pas-Banda de 2on ordre


-Passiu: components R,C

-fc1=20Hz

-fc2=20kHz

Així, la resposta freqüencial serà d’aquest estil:
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L’estructura escollida és la següent:
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Podem analitzar el circuit de dues maneres diferents. Amb les dues formes s’obtenen els mateixos resultats:

a) Anàlisi de la funció de transferència del circuit
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Si comparem aquesta funció de transferència amb la genèrica d’un filtre pas-banda de 2on ordre:


[image: image15.wmf]2

0

2

)

(

w

+

+

=

Bs

s

kBs

s

H


Podem veure que:


(1)  
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(3) 
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Si sobre la funció de transferència genèrica imposem les restriccions de les freqüències de tall:
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per la freq. de tall baixa
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per la freq. de tall alta


Així, tenim:


(4)
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Ara, imposant les especificacions inicials (imposem 
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De qualsevol de les dues equacions de (4) podem extreure:
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Fixem k=1, on k és l’amplificació a la freqüència de ressonància 
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Aleshores, les relacions (1) i (3) queden:


(1)  
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Finalment, hem d’assignar valors als components del nostre circuit amb les relacions (1) i (3) i els valors obtinguts per a 
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De (1), obtenim:
R1=8,2
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[image: image34.wmf]nF



De (3), obtenim:
R2=180
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b) Descomposició en filtre pas-baix i filtre pas-alt:

Podem veure el circuit global com un filtre pas-baix seguit d’un filtre pas-alt:
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Pel filtre pas-baix:
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Imposant la restricció de la freqüència de tall:
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(1)  
[image: image41.wmf]2

1

1

1

c

C

R

w

=



Pel filtre pas-alt:
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Imposant la restricció de la freqüència de tall:
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(2)  
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Perquè poguem fer la descomposició en filtre pas-baix i filtre pas-alt, s’ha de complir que la impedància d’entrada del filtre pas-alt sigui elevada. Tenint en compte això, només resta assignar valors als components:


De (1), obtenim:
R1=8,2
[image: image46.wmf]W
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De (2), obtenim:
R2=180
[image: image48.wmf]W
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S’ha de tenir en compte que els valors escollits no són els matemàticament correctes degut a que els valors de resistències i condensadors comercials són limitats

Com es pot veure, els resultats dels dos anàlisis són idèntics.

2-Estimar els errors en les freqüències de tall
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Hem vist que:    
[image: image50.wmf]RC

1

=

w





[image: image51.wmf]%

15

%

10

%

5

=

+

=

D

+

D

=

D

C

C

R

R

w

w


Mesura del mòdul

1-Expressió de l’error en la mesura del mòdul. Quin és el millor mètode?
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Sabem que:
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Doncs els dos canals verticals introdueixen el mateix error (segons el fabricant):
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Per fer la comparació dels mètodes suposarem escala 1V/divisió (FE=8V) i que el senyal ocupa tota la pantalla (Vpp=8V):

a) Amb Vpp
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b) Amb Vp
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c) Amb Vef:
Es calcula mitjançant integració, per tant, no es tenen en compte els errors de quantificació:
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Com es pot veure, el millor mètode és amb Vef

2-Mesurant la sortida amb l’oscil·loscopi
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l’error del gen. és de l’1% (ideal)
3-Amplitud del generador per a error < 3% en la banda de pas

Volem que l’error sigui inferior al 3%. Ara, a part de l’error fix del generador de funcions, hem de considerar l’error degut al soroll (depèn de la amplitud):
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Sabem que,
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Per tant,
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4-Error degut al multímetre i al soroll

Per al càlcul dels errors del multímetre tindrem en compte les especificacions del fabricant, i a més afegirem l’error de resolució (considerem que tenim 6 bits). Així, els errors del multímetre en les bandes especificades seran:
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Per tant, els errors totals són:
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Mesura de la fase i el retard de grup

1-Error absolut en la mesura de desfassatge degut al mostreig

Apareix un cicle i mig en pantalla per tant, en pantalla es representen:
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  mitjançant 500 mostres

Per tant, las distància entre mostres és:
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L’error màxim en la mesura es produirà quan ens equivoquem en un canal en un sentit i en l’altre en el contrari, es a dir:
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Per tant, l’error màxim serà el corresponent a dues vegades la distància entre mostres:
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2-Error màxim en mesura de desfassatge degut al soroll

Sabem que 
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A més, sabem que l’error degut al soroll en la mesura del pas per zero és
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Per tant,
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Finalment, expressant el resultat en graus
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3-Error en mesura de desfassatge degut a la quantificació

Considerarem els errors de quantificació i resolució:
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Per tant, l’error total serà
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4-Error en la mesura d’un desfassatge de 90º

Per a un desfassatge de 90º: 
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Suposem fdp uniforme
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Finalment, la incertesa serà:
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Laboratori d’Instrumentació Electrònica - Pràctica 7

Al Laboratori

1-Muntatge del filtre

L’esquema de muntatge del filtre a la protoboard seria el següent:

[image: image90]
I l’esquema de connexions amb els instruments:


[image: image91]
2-Crear subVI del generador

Aquest subVI ja ens el donaven programat. De fet, ja l’havíem creat i utilitzat també en pràctiques anteriors. El seu esquema és el següent:
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3-Crear subVI de mesura de desfassatge

Aquest subVI també ens el donaven programat. Primer configura l’oscil·loscopi, després mesura el canal 1 i el 2, i finalment, n’extreu el desfassatge. Abans de cada mesura s’incorpora un retard per tal d’esperar a que estigui estable. El diagrama és aquest:
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4-SubVI’s de freqüències de tall, arrissat i retard de grup màxim

El subVI de freqüències de tall que hem programat, detecta la condició de pas per -3dB i interpola mitjançant un bloc Fórmula les freqüències de tall. El bloc de la fórmula està inclòs en un subVI per a simplificar l’esquema.
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El subVI corresponent al rissat en la banda de pas, el que fa és detectar la banda de pas, i extreure del vector de tensions (obtingut amb antilogaritme del de mòdul) només la part de la banda de pas. D’aquest, troba el màxim i el mínim A continuació, calcula l’amplitud de rissat com:
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El diagrama del subVI corresponent, és el següent:
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Per últim, el bloc corresponent al càlcul del retard de grup màxim, el que fa és implementar la següent aproximació:
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Un cop obtingut el vector de retard de grup, n’obté el màxim i retorna, a més del retard de grup màxim, la freqüència a la que es produeix aquest. El diagrama del bloc seria:
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5-VI final

Un cop explicats els subVI’s, només resta explicar el funcionament de l’VI complet. L’Vi, a partir d’un nombre de passos i els límits de freqüència, calcula per cada passada pel bucle, la freqüència corresponent a la iteració de la rampa de freqüències que amb la qual es vol analitzar el comportament freqüencial del filtre. Aquesta, és injectada, mitjançant el generador de funcions, al circuit. A continuació, mitjançant el bloc de mesura, es calcula la relació d’amplituds i el desfassatge entre canals. Els resultats de les mesures, es representen mitjançant una gràfica i a través dels subVI’s anteriors, es calculen la resta de resultats. El diagrama resultant és el següent:
[image: image101.png]Sz

Rers

T o eort= 3]
o
= Current Frequency. 2
i L R
11| Calculate Frequency enerador
Low Frequency ’

it_osc.v]

| FsFHCE I U0

s

D]

Fror out]

D]





Els resultats obtinguts, es poden veure en els tres pannells següents. En el primer es pot veure el mòdul de la resposta freqüencial. En el segon, la fase amb l’eix de freqüència en escala logarítmica i l’últim, la fase amb l’eix de freqüència en escala lineal:
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El pic al principi de la gràfica ha estat un error, doncs en altres proves que hem fet, no apareixia.
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En aquesta gràfica, es pot apreciar be, el perquè del resultat de la mesura del retard de grup màxim, que a la vista de la gràfica anterior podia semblar estrany. Com es pot veure, la màxima pendent de fase es produeix a l’origen. També es pot veure que els resultats per a les freqüències de tall no són exactes degut a que s’han fet poques mesures (només 15). A més, degut a que el filtre no té arrissat, els resultats eren incoherents i el vam desconnectar per a fer aquestes mesures, tot i que el bloc conceptualment fos correcte.

Opcional

1-Atenuació màxima que es pot mesurar amb error < 10%

Sabem que,
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Per tant, volem que
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Si considerem que el senyal d’entrada ocupa tot el marge dinàmic de pantalla aleshores, l’atenuació serà com a màxim



[image: image109.wmf]1116

,

0

%

5

,

3

2

1

=

´

=

n

in

out

V

V




[image: image110.wmf]dB
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Podem mesurar amb un error inferior al 10% mentre la senyal d’entrada no sigui 9 vegades més gran que la de sortida.

2-Què passa si promitjem N mesures

Al promitjar, la variança deguda els errors aleatoris es divideix per un factor N. En les mesures d’amplitud, els error aleatoris és el degut al soroll, la resta seguirien fixes. En mesures de desfassatge, els errors aleatoris són el degut al mostreig de la senyal, i el degut al soroll, els errors de resolució i quantificació seguirien fixes.

3-Detector Coherent
Hem dividit el diagrama de blocs donat en dos subVI’s:

El primer dels dos subVI’s, IorQ, multiplica el vector d’entrada per una senoide amb la fase indicada a Phase_in i integra en un període. Aquest bloc, jugant amb la fase (0º o 90º) ens permet obtenir les components fase o quadratura del vector d’entrada. El diagrama es pot veure en la següent pàgina,
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El segon subVI, s’ajuda de diversos subVI’s. Començarem explicant amb ordre invers de jerarquia, es a dir, des del més bàsic, per després explicar els subVI complet. El bloc més baix en l’ordre de jerarquia, auxIQ a partir de les components I, Q d’un vector, obté:
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La implementació és la següent:
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El bloc que s’ajuda d’aquest, auxH, a partir de les components I,Q dels dos canals, obté el mòdul de la resposta freqüencial i la fase:
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El subVI complet, Hfin, simplement encapsula el subVI anterior:

[image: image116.png]



El demodulador coherent consta de quatre blocs IorQ per a obtenir les quatre components, i d’un bloc Hfin que du a terme el càlcul de la resposta freqüencial. L’VI queda doncs de la següent manera:
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Un possible pannell per a l’VI seria el següent,
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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 

Laboratori d’Instrumentació Electrònica - Pràctica 8

Gràfica f-v, linealitat, marges

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.

1-Esquema de connexió









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:

[image: image119.png]
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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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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.

Laboratori d’Instrumentació Electrònica - Pràctica 8

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:
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Aquest bloc implementa la fórmula:
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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.

Laboratori d’Instrumentació Electrònica - Pràctica 8

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

· Distorsió Harmònica (%): 0.50 %
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