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LAB 3 :   SAMPLING, SPEKTER OG ALIASERING

Organisering

2 pr. gruppe.   Gruppevis innlevering i hylle utenfor D511 eller E503. 

Det er bare én målestasjon.  Den er plassert i elektronikklaboratoriet utenfor verksted for labingeniørene.   Den er normalt tilgjengelig i perioden mandag 27/9 – tom fredag 8/10.
Labingeniør Farzan Jouleh fører lister for reservering av tid.  
Det er viktig at gruppene fordeler seg over hele arbeidsperioden. 

Mål:

Å få se med egne øyne hva som skjer med spekteret når et signal samples.

Å studere hva som skjer med signal og med spekter ved aliasering. 

Å bli kjent med bruk av digitalt oscilloscop med FFT-analysator.

Måleutstyr:  

Samplingsenhet - eget kretskort

ETS700 Digital-Analog Training System.  

Tektronix TDS220 digitalt oscillocop m/FFT enhet TDS2MM.     

PC med installert program Wavestar.  RS232 kabel.  

a)
Innstilling av signalkilde.  Bli kjent med oscilloscop.  Dokumentasjon.

Fysisk oppkobling

Korrekte spenninger til samplingsenhet fra "Training System" kobles opp/kontrolleres i henhold til merking.   Innsignal til samplingsenhet fra "function generator" på "Training System" kobles opp/kontrolleres.  Funksjonsgeneratoren settes til 10 kHz sinus ved at "range" settes til x10K og potensiometer settes til 1.  

RS232 forbindelse til PC kobles opp/kontrolleres.

Innstilling av oscilloscop og signalkilde

Slå på Training System og oscilloscop.  Trykk spesialtast [Autoset] på scopet med frakoblet innsignal.  Scopet vil da vise såkalt YT waveform, som er tidsfunksjon.  Juster vertikal posisjon til 0 ( ellers vil FFT-enheten siden beregne feil DC-verdi ).   Oscilloscopets kanal 1 kobles til "signal inn" på samplingsenhet.  Juster Volt/Div så signalet kommer godt innenfor skjermen.  Juster amplituden til 4 Vptp.   

Trykk [Math Menu] og deretter funksjonstastene [FFT. Ch1] ,  [Window . Hanning] og

[Zoom, X1].  Juster horisontal posisjon så spekteret starter der rutemønsteret begynner. 

Velg 5 kHz pr. rute og fininnstill signalgeneratoren til topp på 10 kHz. 

Overføring av spekter til PC

Vi må nå sjekke at RS232 forbindelsen til PC er korrekt satt opp.  Trykk [Utility] , deretter [Options] og [RS232 setup].   Trykk [Set to default]. 

Start opp programmet WaveStar på PC-en.  Velg Instrument>Select .  I menybildet kontrolleres under Scop at TDS220 er valgt, og under RS232 Settings at COM1 (NB!), 9600 baud, Timeout 10 sek. er valgt . 

Gå til Picture1 arket.   Ta en måling ved hjelp av Instrument >Acquire eller tasten Acquire.

Bruk Edit>copy og lim inn bildet i en tekstboks i rapporten.   Skriv en passende tekst under bildet i rapporten.

b)
Målinger på samplet sinussignal.


Kanal 2 på scop kobles til "puls test" på samplingsenhet.  Trykk [Autoset] og deretter på [Ch2.Menu], eventuelt flere ganger, til du ser signalet.  Vi ønsker nå å trigge på kanal 2.  Trykk på [Trigger. Menu] og velg [Source.Ch.2], [Mode.Normal] og [ Coupling.DC ].  Juster trigger level til du får stabile signaler.  Noen ganger er det greit å bruke [Run/Stop ].  

Posisjonér triggesignalet i nedre halvdel av skjermen med passende utsving.  Kanal 1 kan fjernes ved å trykke [Ch1.Menu], eventuelt flere ganger.

"Smal" samplingspuls 

Ved hjelp av potensiometer merket "Frekvens just" på samplingsenheten innstilles perioden til samplinssignalet til 20 mikrosekund ( 50 kHz ).   Innstill pulsbredde til 1 mikrosekund  ( det vil si nyttefaktor eller "duty cycle" på 5% ) ved hjelp av potensiometer merket 

"Grov just." på samplingsenheten.  Finjustering og trykk-knapp trenger normalt ikke røres.    

Flytt kanal 1 til "Ut" på samplingsenheten.  Trykk på [Ch1.Menu] for å se det samplede signalet.  Velg 50 mikrosekund pr. div. og trykk på [Run/Stop]  for å se på det samplede signalet.  Overfør bildet av samplingspulser og samplet signal til PC og rapport. 

Trykk [Math. Menu] og [FFT.Ch1] og velg 50kHz pr div.  Overfør spekteret til rapporten.  

Skriv passende tekst under bildene.

Forklar alle de høye toppene i spekteret.

Bred samplingspuls

Innstill pulsbredden til 5 mikrosekund.   Ta FFT til kanal 1 og bruk 50 kHz pr. div. 

Du skal se tendenser til en omhyllingskurve gitt av en |sinc()| -funksjon.

Overfør spekteret til rapporten.  Utfør det samme for pulsbredde på 10 mikrosekund og på

15 mikrosekund.  Husk å skrive tekst og oppgi pulsbredde under bildene.

Studer FFT-spekteret mens du justerer pulsbredden.  Velg den stuasjonen som mest tydelig viser en en |sinc()|-formet omhyllingskurve ved 125 kHz/div.

Overfør dette spekteret til rapporten og noter tilhørende nyttefaktor.

Drøft FFT-kurvene i punkt b og undersøk om 0-kryssing skjer ved forventede frekvenser.  

c)
Forsøk med aliasering 

Vi bruker samplingsfrekvens på 50 kHz som før og setter nyttefaktor til 25%.

Still inn samplet signal på kanal 1 og samplingspulser ( "pulstest" ) på kanal 2. 

Scopet trigges på kanal 2 og en har 25 mikrosekund pr. div.  Frys signalet med [Run/Stop] og start det igjen.

Vis FFT av signalet i kanal1.  Bruk 12,5 kHz pr.div.

Juster funksjonsgeneratorens frekvens oppover fra 10 kHz til 25 kHz og tilbake, mens du ser på spekteret.  Utfør samme justering mens du ser på tidsfunksjonen til det samplede signalet. Bruk 25 mikrosekund pr. div.  Legg merke til antall samplinger pr. periode av ingangsignalet.  Frys signalet med [Run/Stop] og start det igjen.

Fortsett å øke signalfrekvensen forbi 25 kHz til opp under 50 kHz.  Selv om du øker frekvensen virker det som om innsignalet får stadig lavere frekvens.   Ved 45 kHz flyttes kanal 2 fra "pulstest" til "signal inn" på samplingsenheten.  Bruk 25 mikrosekund pr. div.  Frys bildet, og overfør det til rapporten.  Sammenlign de to tidsfunksjonene og forklar hvorfor den lave frekvensen oppstår.
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