Tid  :16.02.99, kl. 1530

Til : Ole Meyer og preovenemda

Fra :Andes

Sak : Fagpreve vaen 1999, utvidet test av program

UTVIDET TEST AV PROGRAM
Denne oppgaven var tre-delt.

Fast skulle jeg parykke AD-kortet en DC-spenning og foreta 2048 samplinger med
en samplingsrate pa 500Hz. Dette skulle lagres i en fil og konverteres til Excd format.
Sa skulle jeg lage et hisogramplott av mdedataene for & vise spredningen av
dataene.

Den andre oppgaven gikk ut paa pdrykke AD-kortet et 125Hz sinus sgnd, +4 volt
peak-to-peak, og foreta 2048 samplinger med en samplingsrate pa 500Hz. Dataene
skulle lagres og andlyseresi Excd vha FFT.

Den tredie oppgaven var lik den andre, bortsett fra a frekvensen na skulle vaee
325Hz. Saskulle jeg forklare hva som skjedde med FFT-andysen (dias feil).

Del 1

Jeg brukte en varidbd spenningforsyning fra @tronix til & mate kand 0 pd AD
kortet. Samtidig mate jeg denne spennningen med Tekscope fra Tektronix. Dette
oscilloskopet har en "meter-funkgon” som kan brukes for & mde spenninger,
sranmer og motstander med ganske god ngyagtighet. Jeg brukte denne funkgonen
og leste av spennningen med en ngyaktighet pa2 desmaer.

Til kommunikegon med Hashlite kortet brukte jeg Hypertermind. Hypertermind ble
satt til &logge dataene til en tekst fil. Programmet ble sat til & sample 2048 ganger
med en frekvens pd 500Hz. Daeene skulle sA sendes ut sridlt n& samplingen var
ferdig. Jeg satte i gang samplingsprosessen og efter ca. 4 sekunder strammet dataene
ut. Dette var et bra tegn fordi det viste at programmet virket som det skulle. 2048
samplinger med en samplingsfrekvens pa500Hz tar nemlig 4,094 sekunder.

Tekdtfilen ble importert i Excel og dataene ble anadysart. Sdve anadysedden tok litt

tid fordi jeg ikke hadde brukt det f@. Men etter litt feiling og preving fant jeg ut av
det. Resultatet ble som vist paneste side.
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Histogram 2.50 volt
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Som hisogranmene viser ligger spredningen av  bitsverdien innenfor  akseptable
grenser. Den spredningen som er skyldes sikkert stgy.

Del 2

Den vaiade spenningsf@syningen fra dtronix ble byttt ut og edatet med en
sgnagenerator fra Dynascan Corporation. Oscilloskopet var det samme, men sgndet
ble fat inn pakand 1. Ellers var oppkoblingen den samme.

Signageneratoren ble ilt inn til &g ut 125Hz snus sgnd med en pesk-to-peak
verdi pd 4 volt. Jeg utfate den samme samplings- og loggeprosedyre som i del 1, og
importerte dataene i Excdl.

For dgekke a samplingen var riktig plottet jeg fast bitsvertien mot tid. Jeg forventet
dadse et snussigna med frekvens 125Hz. Resultatet ble vist paneste side.

2av?2



Bitsverdi
Signal inn: 125Hz, 8Vp-p, samplingsrate 500Hz
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Som figurene visr var dgndet ganske forvrengt. Det s mer ut som €
amplitudemodulert kringkagtingssgnd.

En dd av dette skyltes en litt ugtabil sgnagenerator, for man kunne se a amplituden
vaierte litt. Men det var ikke simye som vist pafigurene over.

Hovedproblemet var visningen av sSgndet. Det heter seg a samplingsfrekvensen skd
vaee det dobbdte av hgreste sgndfrekvens for a sgndet skal kunne gienskapes. |
dette tilfdlet var samplingsfrekvensen fire ganger dare enn Sgndfrekvensen. Men
for & man skd kunne gienskape e sgnd med sa fa samplingspunkter ma det
behandles litt. Dataene i plottene over er plottet direkte. Siden frekvensen ikke var
helt eksskt 125Hz, forskjev hvert samplingspunkt seg litt hver gang. Der amplituden
er vig som stad, traff samplingspunktet toppunktet pa signdet (90°/270° i fasen il
snussigndet). Der amplituden e vig som ming, traff samplinggounktet  45°/225° i
fasen til sinussgndet, det vil § der spenningen e redusert med en faktor pa 0,707.
Resultatet blir a signdet vises som et amplitudemodulert signd. Figuren pa neste side
viser dette.
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Sampling av sinussignal
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Sden jeg ogsd sa a sgndet varierte pa oscilloskopet, mate jeg dette signdet med et
Tektronix TDS 210 oscilloskop som har innebygt fourier anadlyse. Jeg sada a signaet
var ganske stgyete og bestemte meg for a skifte signalgenerator. Jeg koblet ogsainn et
aktivt filter (Krohn — Hite, model 3700) for akutte de hgyeste frekvensene. Resultatet
ble et sgnd med mindre sgy.

Jeg gjorde sa samplingen om igien, men na forandret jeg frekvensen pa signdet til
120Hz etter ordre fra Ole Meyer. Ellers var procedyren den samme. Resultatet er vist
under og paneste side.

Bitsverdi som funksjon av tid
Signal inn: 120Hz, 8Vp-p, 200Hz cut off filter, 500Hz sampling
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Fourier analyse
Signal inn: 120Hz, 8Vp-p, 200Hz cut off filter, 500Hz samplingsrate
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Som fourier analysen viser ligger signdet paca 120Hz. Noe annet som er interresant
e den lille toppen som kommer ved ca 240Hz. Dette e en overharmonisk av
sgndet. Det skyldes a Sgnageneratoren ikke gir ut et hdt rent signd. Arssken til
dette er a harmonisk forvrengninng opptrer i forsterkertrinn som er ulinaee. Dette var
ogsa grunnen til & Ole Meyer bad meg om a senke frekvensen til 120Hz. Hvis
frekvensen hadde vest 125Hz, ville 1. overharmoniske veet 250Hz og blitt skjult i
kanten av plottet.

Fourier andlysen viser ogsa a samplingraten til kortet er riktig og a programmet da
virker som det skal.
Del 3

Oppgaven var identisk med den forrige, men nd skulle signalfrekvensen veee 325Hz.
resultatet er vist nedenfor og paneste side.

Bitsverdi som funksjon av tid
Signal inn: 325Hz, 8Vp-p, 500Hz cut off filter, 500Hz sampling
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Fourier analyse
Signal inn: 325Hz, 8Vp-p, 500Hz cut off filter, 500Hz samplingsrate
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Figwene visr hva som sk nd dgndfrekvensen  overdiger  hadve
samplingsfrekvensen (250Hz). Signdet som vises blir ganske forvrengt og Si oppsta
det vi kaler for en dias. Dette er en frekvens som ikke er i signdet, men som oppsta
nd sgndet digitdiseres med for lav samplingsrate. Pa fourierandysen s vi a dias
sgndet e pa ca 175Hz. Dete er 75Hz under havpaten av samplingsfrekvensen
(250Hz). Signdfrekvensen var 75Hz over 250Hz. Konklugonen blir da at
aliadfrekvensen speiles om frekvensen som er hdvparten av samplingsfrekvensen.

Testen dartet tirsdag 16.02.99 kl. 1030 og ble avduttet samme dag kl. 1530. Dette er
helt etter planen.
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