Laboration 1

Kortlaboration Fil

Matvardesinsamlig, filtrering och presentation av
givarsignaler med LabVIEW

1 Inledning

I denna laboration ska fardigheter i nedanstdende moment trénas:
- Utformning av en instrumentering i LabVIEW

- Inkoppling av vinkelgivare till ett méatkort

- Analog filtrering for att bekdmpa vikningsdistortion

- Analog filtrering av givarsignal fére A/D-omvandling

- Digital filtrering av givarsignal efter A/D-omvandling

Forst introduceras LabVIEW dérefter ska programmet anvdndas for att utfora enkla
maétningar av tillexempel likspanningar och véxelspanningar. Det viktiga i slutdnden é&r
oftast inte storheten spanning i sig utan en annan storhet som dr omvandlad till spanning i
en givare, till exempel ldge, temperatur, kraft. Slutligen ska en uppgift 16sas ddr en
vinkelgivare ska anslutas till ett madtkort och vinkel ska presenteras pa ett "virtuellt”
visarinstrument pa datorskdrmen. I uppgiften ingdr att designa delar av ett LabVIEW-
program. I samband med detta skall signalen dven filtreras.

2 Introduktion av LabVIEW

LabVEIW program kallas virtuella instrument eller Vi’'s eftersom de imiterar funktionen
och ser ut som traditionella fysiska instrument som till exempel oscilloskap och
multimetrar eller hastighetsmétare. I LabVIEW finns en olika verktyg for att samla in,
analysera, presentera och spara matdata.

Ett LabVIEW program “ett VI” bestar av tva delar, frontpanelen och blockschemat. I
frontpanelen kan ett anvdndargranssnitt byggas upp av knappar, vridpotentiometrar och
andra sa kallade ”controls” och av sd kallade ”indicators” sdsom lysdioder, grafer. I
blockschemat byggs sjdlva funktionaliteten, det vill séga vad som visas pa indikatorer och
vad kontrollerna ska paverka. Ett VI kan se ut som i figurerna nedan.
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Ovanstdende figur visar blockschemat och dar finns blocket “simulate signal” vars
amplitud styrs fran blocket “knob”. ”simulate signal” blocket skickar en signal till "DAQ
Assistant” blocket. "DAQ Assistant” blocket skickar ut signalen pa en analog utgang, en
D/A-omvandlare (Digital till analogomvandlare). Signalen som blir en spanningen och
kan mitas med voltmeter eller scopemeter.

I den nedre delen av bilden syns blocken “DAQ Assistant2” och "Waveform Graph”. Hér
ar funktionen den omvinda mot tidigare, hdr mdts en signal = en spanning med en analog
ingdng, en A/D omvandlare. Signalen skickas till en "Waveform Graph” som d&r ett
diagram dar signalen visas som funktion av tiden.

Blocket ”stop” och rutan som ringar in bockschemat hinger ihop, det dr en "while loop”
som gor att programmet upprepas om och om igen tills ndgon trycker pd en stoppknapp.

Blocken “Waveform Graph”, “Knob” och ”stop” aterfinns dven pa frontpanelen nedan
som &r den instrumentering som anvands dd programmet kors.
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Under programutvecklingsfasen har man normalt nytta av tva ytterligare fornster. Dessa
syns nedan och heter "Tools Palette” och “Context help”. Om de inte syns kan man fa
fram “Tools Palette” genom att vilja “Show Tools Palette” under “Window”. ”Context
help” finns under “help”. I “Tools Palette” viljs vilken funktion musmarkoren skall ha
och det dr bekvamt att vilja ” Automatic tool selection” som man far genom att klicka pa
den oversta rektanguldra rutan i “Tools Palette”. ”Automatic tool selection” innebar att
ratt verktyg automatiskt viljs beroende pa var musmarkoren befinner sig.
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3 Generera en sinusformad vaxelspanning och en
likspanning.

Vi borjar med att skapa en sinusformad signal och presenterar den i en graf. Dérefter
skickar vi signalen till en analog utgdng, signalen D/A-omvandlas och blir en spanning.
Denna spanning ska vi médta med scopemetern.
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3 .1 Generera en periodisk signal och visa i en graf

Nedan foljer ett exempel pd hur man genererar en periodisk signal och visar signalen i en
graf. Starta LabVIEW och f6lj nedanstdende instruktion:

Klicka pa ”Blank VI” irutan “"New”.

Nu syns ett nytt VI "Untiteld 1” med tva fonster, ett "Block Diagram” och ett “Front
Panel”. Nasta steg blir att dopa det till “voltageout” och spara det.

<File>
<Save as>
dop programmet till “voltageout”

<Save>

Nu ska vi placera ut det som behdvs pd Frontpanelen. For att styra signalen behovs en
potentiometer “knob” och for att visa signalen behovs en graf “waveformgraph”.

Klicka pa frontpanelen och dérefter
<View>
<Controls palette> (om osynlig se * nedan)
<Num Ctrls> under “Express” i Controlfonstret
klicka pa “knob” och dra in den i Frontpanelen.
Klicka sedan pa ”Express” igen.
<Graph Indicat...> i Controlfonstret.

tryck pa ”"Graph” och dra in den i Frontpanelen.

* Hogerklicka pa frontpanelen om ”Controls palette inte syns”

I Frontpanelen syns nu dels en "knob” och dels en “Waveform Graph” ungefdr som i
figuren nedan.
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Kontrollera att dessa dven aterfinns i blockschemat genom att byta till detta fonster. Nu
ska vi ldgga in en signalgenerator i blockschemat och gora de nédvandiga kopplingarna
(trdddragningar).

Klicka pa blockdiagrammet
<View>
<Functions palette>
<Input> under "Express” i Functionsfonstret.
Klicka pa ”Simulate sig” och dra in deni Blockschemat

Nar blocket sldapps pd blockschema visas en konfigureringsdialogruta som ser ut som i
figuren nedan:
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B! Configure Simulate Signal [Simulate Signal]
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Har kan vi till exempel vilja om vi vill ha en sinusformad storhet eller en fyrkantvdg och
mycket annat. Andra bara ”Frequency” till 100 Hz innan <OK>. Efter det sd ser
blockschemat ut ungefdr som i figuren nedan:

k! voltageout.vi Block Diagram *

File Edit Wiew Project OQperate Tools  Window  Help Fw
=5 l@l |C|||E ||.u;|'|E’|uﬁ | 13pt Application Fonk v-”;mrl T]:vl |!,'§'l~r| =
A
nobf ’Wavefnrm GraEhI
1 3 = = ==
S ,.j\ ! * ¥ 1z J'
i £ I}: Simulate Signal i[}ir:m» :
=== Sine ¥ —
L
< >
—

I blockschemat finns nu tre block, Knob, Simulate signal och Waveform Graph. Greppa
nederkanten pa ”Simulate Signal” och dra nedat och sldpp. Syns ingangen ”Amplitude”
sd har ni dragit tillrdackligt langt. Det dr dags att dra ledningar mellan blocken. Flytta



Laboration 7

musmarkoren sd pass ndra utgdngen pa “knob” att en tradrulle syns, klicka och dra en
trdd till ingdngen ” Amplitude” pa ”“Simulate signal” blocket. Foérbind sedan pa samma satt
utgdngen “Sine” med ingdngen pa “Waveform Graph” och darefter far man nedanstdende
blockschema.
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Nu kan programmet exekveras och det gors lampligast genom att klicka pa pilknappen
langst upp till vénster i frontpanelen.

! voltageout.vi Front Panel *

File Edit WYew Project OQperate  Tools

@IE | 13pk Applicatior

Provkor ndgra ganger och vrid pa “knobb” lite mellan
varje korning. Hur fungerar programmet?

Svar:

For att kunna kora programmet om och om igen sa ska vi ldgga det i en while-loop.
Klicka pa blockdiagrammet
<View>
<Functions palette>
<Exec Control> under “Express” i functionsfonstret.

klicka pa “While loop” och dra in den i Blockschemat sa att
den ldgger sig som en ram runt de 6vriga tre blocken.

Samtidigt med rutan dyker knappen ”stop” upp, bade i blockdiagrammet och pa
frontpanelen.
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Knappen ”stop” aterfinns dven i frontpanelen. Provkoér nu programmet igen och prova
vad som hdnder om man trycker pd stop-knappen. Vad blev Skillnaden?

Svar:

3.2 Generera en periodisk spanning och mat med
scopemetern

Blockdiagrammet ska kompletteras med en “DAQ-assistant”, som &r ett sa kallat express
VI. Med DAQ-assistanten kan vi skicka ut signaler som spanningar eller ldsa in, mata,
spanningar. I detta fall vill vi ldgga ut en periodisk spanning.

Klicka pa blockdiagrammet
<Vlew>
<Functions palette>
<Output> under “Express” i functionsfonstret.
klicka pa "DAQ Assist” och dra in deni Blockdiagrammet.

Nu startas en initialiseringsprocess och nedanstaende fonster dyker upp.
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Create New Express Task...
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DAQ Assistant
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task. Gaenerate Signals

A task is a collection of one or mare virtual
channels with tirming, triggering, and other
praperties,

To have multiple measurerment types
within a single task, vou must first create
the tazk with one measurerment type, After
vou create the task, click the Add
Channels button to add a2 new
rmeasurernent type to the task,

Cancel

Dér ska vi vélja ”Generate Signal”, sedan:
<Analog Output>
<Voltage>
<ao0>
<Finish>

Dérefter ser ni foljande fonster:
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Under ”"Timing settings” dndrar ni “Generation mode” till “Continous Samples”, tryck
sedan <OK>.

Efter det har det dykt upp en ingdng pa "DAQ Assistant” blocket som heter data. Dit skall
signalen som skall omvandlas till spanning dras. Dra denna trdd och f& en bild som nedan.
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Nu kan programmet koras genom att som tidigare trycka pd pilen. Forsok nu mita
spanningen med scopemeterns ena kanal t ex A. Se om det fungerar genom att dndra
amplituden med “knob”. Till méitkortet som sitter i datorn finns en anslutningsbox som
stdr pa labbplatsen. Vi valde tidigare analog utgdng 0 (ao0) vilket innebar att signalen
uppkommer mellan punkten AOO och AOgnd. Spara programmet.

Mit signalen med hjilp av scopemetern:

Den uppmaitta signalen blir trappstegsformad. Mit med scopemetern tiden for ett
trappsteg.

Svar:

Studera “properties” for blocket “Simulate Signal”. Dér finns under rubriken “Timing” en
parameter “Samples per second (Hz)” . Hur dr den kopplad till den uppdtta tiden ovan?

Svar:
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3.3Lagg till en likspAnning och mat &ven
frekvensinnehallet

Utga fran det foregaende programmet och spara det under det nya namnet AC-DC_out.vi.
Lagg in tva ytterligare “knob” och en ytterligare “waveform graph” pa frontpanelen som i
figuren nedan. Andra namnen p& "knob” blocken och still in skalorna pa graderingen
som nedan. Det gbr man genom att:

Hogerklicka pa “knob” och vilj properties.
Andra ordet “knob” till ordet “likspanningskomponent”.
Vilj <scale> och dndra "Minimum” till -3 och “Maximum?” till 3 och <OK>.
Gor pd samma sétt for de tva ovriga.
En av "Waveform graph” kan &ndras enligt nedan:
Hogerklicka pa “Waveform graph” och vilj properties.
Andra ordet ”Waveform graph” till ordet ”FFT RMS”.

Vilj <scales> och darunder " Amplitude (Y-Axis)”. Ta bort bocken ” Autoscale” och
dndra "Minimum” till -3 och “Maximum” till 3 och <OK>.

Ritt storlek pd de olika kontrollerna och indikatorerna kan man {4 genom att pa
windowsmaner klicka pa objekten och sedan dra i kanter eller horn.

Nar det ser ut som i figuren nedan &dr det dags att borja med blockdiagrammet.
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Nasta steg blir att gora om blockdiagrammet sa att det ser ut som i figuren nedan. Forst
maste vi hitta “Spectral Measurement” blocket som ligger:

<View>
<Functions Palette>
< Signal Analysis> under “Express”
Dra in blocket “Spectral”. D4 startas “Properties” automatiskt. Gor féljande instéllningar:
“Result” dndras till “linear”.

Dra i nederkanten pa “Simulate signal” for att f& de ingangar som syns i figuren nedan.
Gor klart blockdiagrammet sa att det ser ut som i figuren nedan.

Spectral
Measurements FFT M5
— Signals T
Frekvens FFT - (RM3S)
P Fhase v =
E 5 [éﬂ“':": errar out H
DE: N
rerror in fno error)
Simulate Signal
Amplitude
pE— , sveform Graph
Sine ;
. ]
rEFFOF N (no error) tym—vJ
Frequency
Cffset
i:panningskomponent * Phase
m v Reset Signal N H
- ¥
T 3 H
DAG Assistant
v data
w

Etop]
TF

Kor programmet och forsok att genomskada kopplingen mellan tidsférloppen och
signalens frekvensinnehall. —Likspanningskomponenten stdlls in pa -3V och
vaxelspanningsamplituden stélls in pd ca 1,4V och frekvensen stills in pd 50 Hz? Forsok
att fa sd stillastdende bild som mojligt. RMS betyder Root Mean Square och heter
effektivvarde pd svenska. Det kommer att finnas tvd komponenter i FFT-RMS grafen, en
med frekvensen noll det vill sdga en likspanningskomponent och en
vaxelspanningskomponent. Hur stora de tvd komponenterna och vilka frekvenser har de?

[

Svar:

Vad fordndras i FFT-RMS grafen da frekvensen dndras till 100 Hz.

Svar:
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Vi ska nu studera en fyrkantvdgssignal istdllet for en sinusformad. Det gor vi enkelt
genom att ga in under "properties” pa “Simulate signal” blocket och &@ndra ”Signal type”
till “square”.

Kor programmet och justera in likspanningskomponenten till noll och frekvensen till 50
Hz. Justera in grundtonen till 3 V.

Grundtonens frekvens r:
Forsta overtonens frekvens ar:
Andra overtonens frekvens ar:

Berédkna kvoten mellan forsta 6vertonen och grundtonens storlek: Svar:

3 .4 Vikning och filtrering

Da man omvandlar signaler innehallande viaxelspanningskomponenter fran den analoga
till den digitala domédnen uppstar ett fenomen som kallas vikning (aliasing pa engelska).

Bygg upp nedanstdende blockdiagram och frontpanel och spara det under det nya namnet
vikning.vi.
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i error auk H + Errar in - —
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& ,5-23 Frequency error out ¥ Spectral
LE * OFfset stopped ¥ Measurements FFTin
* Phase kask out H i Signals =
»  Reset Signal — FFT - {Peak)
Phase ld —FE=
=
Skop
ETOF [
[ =

“Simulate Signal” ska vara instdlld nédstan som tidigare (se tidigare figur, men &ndra
”samples per second” till 100k), gors i “properties”.

Den vénstra "DAQ Assistant” ska stéllas att generera en spanningssignal som matas ut via
AOQ. Stdll in ”Signal Output Range” till +1 och -1 Volt, “RSE”, ”Continuous samples”,
”Samples to write” till 1000 och ”"Rate” till 100 k.

Den hogra "DAQ Assistant” ska stillas att ldsa in en spanningssignal via AIO och i 6vrigt

likadant som ovan - forutom “samples to read” som sitts till 1k och “Rate” som sitts till
1k.

“Spectral Measurements” stélls att visa Peak (tidigare anvandes RMS) och Linear (gors i
“properties”).
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I Frontpanelen stills skalan for “Output Frequency” indikatorn att ga 0-5000 Hz och
kontrollern “Hz” ska gd i steg om 50 Hz, s att det blir enklare att stega frekvensen. Bada
installningarna gors i “properties”.

Anpassa “FFT in”” grafen sa att den ser ut som i figuren nedan genom att gor instdllningar

i "properties”. Amplitudskalan stdlls pa 1 Volt (properties, scales, avbocka ”autoscale”
Min = 0, Max = 1). P4 samma sétt kan dven “Frequency” skalan s&ttas pa 0 till 1000 Hz.

P4 samma sitt som ovan kan “Voltage in” grafens utseende och koordinataxlar sédttas som
i figuren nedan.
-l
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Koppla en sladd fran AOO till Al pa 10-plinten och en fran B1 till AI0. Koppla &dven in en
jordsladd fran AOGND till en ledig kontakt i 10-plinten.

Anslut Scopemeterns prob A till A1 och prob B till Bl. COM kopplas till den jordkontakt
ni valde nyss.

Koppla nu ihop A1 och Bl med en kort gul sladd och starta LabView-korningen.
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Vikning
Stega upp  frekvensen och studera hur den insamplade signalens

véxelspanningskomponent i FFT-fonstret foljer med mot ckande frekvens.

Vad hdander da da utsignalens frekvens blir storre dn 500 Hz? Svar:

Fortsitt att oka frekvens mot 5000 Hz och se hur vixelspanningskomponenten ror sig i
frekvensplanet. Generera en signal pa 3350 Hz. Vad blir amplituden och frekvensen av
den insamplade signalen?

Diskutera i gruppen hur man kan forklara det ni métt upp.
Tillkalla sedan labassistenten och redovisa era funderingar.

Filtrering

Vi ska nu lagpassfiltrera den spanning som skickas ut genom att ersitta den gula sladen
med en ldgpassldnk enligt nedanstdende figur, dar R=1kohm och C=470 nF. Den filtrerade
signalen ska dven métas med scopemeterns kanal B.

Forberedelsuppgift: Vad ér filtrets gransfrekvens? Svar:

R
Al, A, AOO © - fBlJ&Am
+

AOGND © 1 oCOM
GND-symbol
Stall utfrekvensen till 500 Hz och studera med Scopemetern badde den ofiltrerade signalen
och den filtrerade. Beskriv likheter och skillnader. Svar:

Oka nu frekvensen och studera hur vixelspanningskomponenten i FFT-fénstret dndras.
Stanna vid 3350 Hz och lds av amplitud och frekvens. Hur forhdller sig amplituden till den
ofiltrerade signalens amplitud? (Den ofiltrerade signalens amplitud kan &dterigen maétas
genom att ta bort kondensatorn) Svar:

Tillkalla labassistenten igen och redovisa era fynd!
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4 Resistiva lagesgivare for vinkel och langd av typen
vrid- eller skjutmotstand

BURSAN slaciririen

Cogti M
[P —— ...Jf'.l. 4 Hroa, Callf,

Resistiv vinkelgivare, sk. Trottelpotentiometer. Anvinds Resistiv forskjutningsgivare. Anvinds tex for att mita

tex for att méta Qaspedalens lige i personbilar. maskindelars position/lige.

(Fabrikat Duncan. Olinjdritet =2 %,

pris c:a 1000 kr). (Fabrikat Duncan. Olinjdritet = 0,08%,
pris c:a 3000 kr).

Resistiva vinkel- eller forskjutningsgivare dr i princip konstruerade som vrid- respektive
skjutmotstand . En resistiv vinkelgivare dr alltsd helt enkelt ett precisionsvridmotstand.

Linjdra forflyttningsstrackor har sedan linge madtts med givare av vridmotstandstyp,
kopplade till mditobjektet till exempel via kuggstdng och kugghjul, men forskjut-
ningsgivare av typen skjutmotstand far nu allt stérre anvandningsomraden.

Labutrustningens vinkelgivare bestdr av en Givare for
10 kQ vridpotentiometer som spanningsmat- vridningsvinkel
as med framspéanningsfallet hos tva dioder. 2,15V

Som i sin tur tar sin strom fradn L

Spanningsaggregatet pa labbplatsen £ U,,, £ _ [
12 V). ,

Potentiometern &r relativt billig, men den far

symbolisera nagon av de precisionsgivare '12"'15;

som presenterats pa foregadende sida.

Forst maste givaren matas med +12 V, GND och -12V enligt figuren ovan.

Forsta uppgiften blir att undersoka sambandet mellan vridningsvinkel och utspanning U
frdn givaren.

Anslut scopemeterns en kanal mellan givarens uttag U och GND.

Stdll in scopemetern for métning av likspanning VDC.

Still in vinkeln 1 150° och mat U = V.
Still in vinkeln 1 -150° och mat U = V.
Still in vinkeln 1 0° och mat U = V.

Rita in dessa tre punkter i diagrammet nedan.

Vilj ut ytterligare 4 vinklar och mit spanningen for dessa. Rita in d&ven dessa i diagrammet
och forsok dra en linje.
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5 Instrumentering for en vinkelméatning
5.1 Vinkelmatning utan filtrering

Uppgiften i detta avsnitt dr att méta en vinkel fran en vinkelgivare och presentera den pa
fronpanelen som en visare. Titta pa figuren nedan. Gor ett nytt VI och dop det till
vinkel.vi.

For att hitta de olika indikatorer som syns i figuren nedan gor foljande med fonstret “Front
Panel” aktivt:

<View>
<Control Palette>
<Num Inds>

Dra in "Gauge” och nagra "Num Ind” pa frontpanelen och férsok dop dom enligt figuren
nedan. Forstora visarinstrumentet sa att det blir tydligt.

Det finn dven en "Numeric control” som kan dopas till skalning.
<View>
<Show Control Palette>

<Num Ctrls>
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®: Vinkel.vi Front Panel ®

File Edit Yiew Projectk Operate Tools ‘window Help

[D]@] @[n]| zptDiogron: [~ [Eo~]|ax ] -][¢5+]

£3 il ] @J .o
For att f& vinkelvisaren ovan att graderas fran -150 till 150 sa hogerklickar man pa
visaren klickar sen pd “scale”. Sen kan man gissa.

Nedan visas delar av programmet. Dels anvands “Dagq assistant” for att méita den analoga
spanningen fran vinkelgivaren och goéra om den till en siffra som visas med den
numeriska indikatorn som har namnet spanning. Blockschemat skall sedan kompletteras
av er sd att spanningen rdknas om till en vinkel och presenteras dels pa den numeriska
indikatorn “vinkel” och dels pa visasarindikatorn ”vinkel”.



20 Laboration MMK, KTH

Spanning

DAy Assiskank
data Spanning Skalning

S

“Daq Assistant” blocket har ni redan fatt instruktion om hur man fér.
Rita in i figuren ovan hur blocken ska kopplas ihop, innan ni gor det i LabView!

"DAQ Assistant” properties ska se ut som i nedanstdende figur, observera att ni under
“Terminal Configuration” skall valja "RSE”.
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% DAQ Assistant
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Dessutom behovs formodligen (beroende pad vilken strategi man viljer for att 16sa
problemet) ett multiplikatorblock som fds enligt:

<View>
< Functions Palette>
<Arith & Compare> under “Express”
<Numeric>
Dra in blocket “Multiply”.

Vi skall anvdanda ai0 kanalen for att méta spanningen fran vinkelgivaren. Koppla darfor
enligt nedan.

- Ensladd mellan AIO pa kopplingslddan och U pa vinkelgivaren.
- Ensladd mellan AIGND pa kopplingslddan och GND pa vinkelgivaren.

Visa upp instrumentering nar den fungerar.
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5 .2 Filtrering med digitalt filter

Siffrorna “fladdrar” lite upp och ner frdn det “rdtta” vardet. For slippa detta sd kan
signalen filtreras med filterblocket i blockschemat nedan. Filtret ska vara ett lagpassfilter
och det viljs genom att hogerklicka pa filterblocket vilja ”properties” och &ndra till
“lowpass”. Dédrefter kan man &ndra parametern “cut off frequency” till ndgot 1agt borja
med 1 Hz och prova lite (malet &r att siffrorna inte ska fladdra sa mycket).

For att hitta nodvandiga block gar man till blockdiagrammet och:
<View>
<Functions Palette>
<Signal Analysis> under “Express”

Dra in blocket “Filter”. Nu ska vi ha nedanstdende block att jobba med.

i
= H#H e

DA Assistant
data

N

Filtrerad Spénning Filbrerad Winkel

Filer Va Filterz v
¥ Signal #ﬂ Signal #ﬁ
[N O Lhail

Filtered Signal  » Filkered Signal  »
S R

Rita in i figuren ovan hur blocken ska kopplas ihop, innan ni gor det i LabView!

Frontpanelen kan utformas enligt nedan
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Beskriv resultatet. Vad har filtret for inverkan.

Svar:
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5 .3 Filtrering med analogt filter

Koppla in en ldgpasslank mellan givaren och den analoga ingdngen. Se principfigur nedan
(R=30 kQ, C=470 nF).

Berdkna filtrets gransfrekvens.

: Givarlednin :
Givare J Filter Anaollog
ingang
R
O [ O
+ =+
Givarledning — C  JAnalog
ingang
O 1 O
GND-symbol

Prova om det analoga filtret har ndgon inverkan, fladdrar siffrorna mer eller mindre?

Svar:
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Appendix A.

Vikning
Da man AD-omvandlar en signal genom att vid diskreta, ekvidistanta tidpunkter mita

dess momentana amplitud, siger man att man samplar signalen med frekvensen fs.

Om den hogsta frekvens signalen innehdller dr B, fdr man inte AD-omvandla den med en
samplingsfrekvens som dr ldgre dn 2B, for att undvika vikningsdistortion, alltsa: fs > 2B

Detta askadliggores i figuren nedan, som visar en signal i frekvensplanet:

v

fb fs

De frekvenskomponenter som dr hogre dn fp kommer att “vikas” ned till en ldgre frekvens
(den prickade kurvan i figuren). Man kan ocksa se det som att de ”"speglas” i fg. Denna
gransfrekvens, varover vikning sker, kallas Nyguistfrekvensen efter den Varmlandsfodde
svensk-amerikanske forskaren Harry Nyquist (1889-1976).

For att battre forstd hur detta fenomen uppstar kan man studera en signal i tidsplanet (t ex
pa en oscilloskopskdrm). I figuren nedan anger prickarna samplingspunkter.

Den roda kurvan har en periodtid som &r aningen ldngre &n samplingsintervallen, dvs
samplingsfrekvensen &r bara aningen hogre dn den roda kurvans frekvens.

Den blaa kurvan rekonstruerar en signal utifran samplingsvirdena med en frekvens som i
detta fall &r 1/9 av den riktiga - den réda kurvan har alltsa vikts till en ldgre frekvens.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/28/AliasingSines.svg�

26 Laboration MMK, KTH

Filtrering

For att undvika att frekvenser hogre dn Nyquistfrekvensen viks ner kan man
lagpasstiltrera sin signal med ett analogt filter, innan den AD-omvandlas.

Idealet vore att ha ett filter som inte ddmpar signalen alls upp till fg och ddréver dampar
odandligt mycket. I praktiken far man vélja filtrets poltal och brytfrekvens sd att signalen
vid fp ddmpats till systemets brusniva.

Ett enpoligt ldgpassfilter har vid ett tiofaldigande av gransfrekvensen (en dekad) dampat
utspanningen till en tiondel av inspanningen:

U, = U1 N(1 + (@8RC)? ; g = 1I/RC ; 05 = 1005 — U/U1 = IA(1 + (10)2 = U3/10
Efter ytterligare en dekad géller U2 = U3/100 osv.

I filtersammanhang uttrycker man ofta forhallandet U;/U; med den logaritmiska enheten
decibel pa detta stt:

G =20"log(Uz/U1) [dB] vilketi vart fall ger: G = 20-10g(1/10) = -20 dB

Ett enpoligt filter ddampar alltsa 20 dB/dekad. Konstruerar man flerpoliga filter 6kar man
dampningen med 20 dB/dekad for varje pol som ldggs till.

Vanligen anvédnder man just flerpoliga filter innan en AD-omvandlare, for att utnyttja
frekvensomrddet under fp béttre.

Ett exempel:

Antag att man har en 10-bits AD-omvandlare och vill ddimpa inspanningen till en bit (LSB)
vid fp. Den nodvéandiga dampningen blir da:

G =20"10g(1/1024) = -60,2 dB
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Dukningslista Kortlab FIL

Matvardesinsamling, filtrering och presentation av givarsignaler

1200118/H]J

Antal

T g G S G

med LabVIEW
Utrustning
Kopplingsbox (ansluten till métkort) Star framme
Scopemeter Star framme

Givare for vridningsvinkel
10-plint

Kondensator 470 nF
Motstand 1 kQ

Motstand 30 kQ

Rod laboratoriesladd
Svart laboratoriesladd

Gul laboratoriesladd
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