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Allgemein

m Beispiele ab sofort in TISS verfugbar
m Musterlosung wird am 18.06. vorgestellt

m Die Bearbeitung der Beispiele erfolgt auf freiwilliger Basis.
Im Hinblick auf die Klausur empfehlen wir jedoch die
Beispiele selbst zu losen.
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Beispiel 1: Dual Slope Konverter

m Ein 8-bit Duals Slope Konverter bildet die
Ausgangsspannung eines Sensors (£5 V) digital ab.

m Um Aliasing zu vermeiden soll ein RC-Tiefpass 1-ter

Ordnung dimensioniert werden.

® Die maximale auftretende Signalfrequenz f_
betragt 300 Hz.
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Beispiel 1: Dual Slope Konverter

(a) Berechnen Sie die Auflosung des ADCs (U, gg)
(b) Geben Sie die zu erwartende Rauschspannung (Ug,,sn) @n

(c) Dimensionieren Sie den Antialiasing-Filter (RC-Tiefpass 1-
ter Ordnung), dass die -3dB Grenzfrequenz des Filters der
Signalfrequenz f,.. entspricht. Berechnen Sie die
zugehorige Zeitkonstante t des Filters.

Um Signaldampfung und Phasendrehung zu reduzieren
wird die Grenzfrequenz um eine Dekade erhoht. Was
bedeutet dies flr die Abtastfrequenz?

(d) Berechnen Sie die Frequenz, mit der sie abtasten mussen,
damit der Abtastfehler stets kleiner als 1 U5 ist
(,Echtzeit Signalabtastung").

Basierend auf Schrifer, E., et al., 2012, Elektrische Messtechnik, Miinchen: Hanser
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Beispiel 1: Dual Slope Konverter

(e) Berechnen Sie die Integrationszeit T; (t,-t;) und die
Messzeit Ty, (t,-t,) der Dual-Slope Schaltung unter
Berilicksichtigung folgender Angaben:

U, = 5V, R= 2kQ, Wandlungszeit T, (t,-t;) = 10us, maximaler
Kondensatorstrom i.=5mA

u, wird mit einer Offsetspannung auf den Bereich 0-10V
angehoben

(f) Wie groB3 muss die interne Pulsfrequenz f;,x: sein, damit
jedes Bit mit mindestens einem Puls abgebildet wird?

(g) Der Komparator sei ideal bis auf eine Schaltzeit t;, = 10ns.
Welcher Art ist die dadurch entstehende Abweichung von
der Sollcharakteristik? Berechnen sie den relativen Fehler
bei u, = 2.5V.
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Beispiel 2: R-2R DAC

m Gegeben ist ein DAC nach dem Wageverfahren mit
folgenden Parametern: U, =5V, R =1 kQ

R R R R R 2R
Uref

2R ] 2R ] 2R ] 2R ] 2R ] 2R

fi*ﬁ*f‘f*rf‘rf‘[‘fﬁ;w

(a) Berechnen Sie den Strom i s mit der die Spannungsquelle
konstant belastet wird. Wie groB sind die Teilstrome durch
jeden Schalter? Wie grof ist R,, wenn der maximale Betrag
von U, gleich 10 V ist?
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Beispiel 2: R-2R DAC

(b) Geben Sie fur die anliegende Eingangskombination Bit5=0;
Bit4=1; Bit3=1; Bit2=0; Bit1=0; BitO=1 die Spannung U,
am Ausgang des OPVs an.

(c) Berechnen Sie die maximale Fehlerspannung AU, die in
einem Temperaturbereich von -30°C bis 80°C auftritt und
geben Sie die Temperatur und die Schalterkombination an,
bei der diese auftritt:

Temperaturanderung von R:
R(T) = R(20°C) - [1 4+ a - (T —20°C)] mit @ = 5-10"*1/°C

Temperaturanderung von U :
Upes(T) = =5V - [14 B+ (T —20°C)] mit =2-10"51/°C
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Beispiel 3: Tastverhaltnis DAC

m Die gepulste Referenzspannung (U,.=5 V) wird Uber
einen Sallen-Key Filter (Tiefpass-Filter) 2-ter Ordnung
geglattet. Die Periodendauer T der Pulse betragt 1ms, es
soll ein 8bit DAC realisiert werden.
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Beispiel 3: Tastverhaltnis DAC

(a) Wie groB3 muss die Referenzspannung U, sein, wenn eine
Ausgangsspannung von 5V erreicht werden soll?

(b) Es wird ein Digitalwert von 0b10010000 vorgegeben.
Berechnen sie den Mittelwert von U,?

® Das Signal nach dem Schalter kann durch eine Fourier-
Reihenentwicklung folgend beschrieben werden:

) () f) =22+ 22 g S00D cos(n - x)

Basierend auf Schrifer, E., et al., 2012, Elektrische Messtechnik, Miinchen: Hanser
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Beispiel 3: Tastverhaltnis DAC

(c) Wie groB ist die maximale Amplitude U, der ersten
Grundwelle von f(x) und bei welchem Tastverhaltnis tritt
diese auf?

(d) Zur Glattung des Signals am Ausgang wird der Tiefpass
2-ter Ordnung verwendet. Berechnen sie den
Dampfungsfaktor in dB, der die Amplitude U, auf ein 1/10
LSB reduziert. Wie grof ist die Zeitkonstante T = RC des
Filters um dies zu gewahrleisten?

(e) Der Schalter besitzt unterschiedliche Ein- und
Ausschaltzeiten. Uberlegen sie, wie sich diese Differenz auf
die Ausgangsspannung U, auswirkt.

Basierend auf Schrifer, E., et al., 2012, Elektrische Messtechnik, Miinchen: Hanser

M Univ.Prof. Dr. Georg Schitter m E I] m VO Messtechnik 376.045 - SS 2014



Beispiel 4: Frequenzkomp. Spg.-Teller
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RC-Glied Messglied
a) Berechnen Sie allgemein den komplexen
Spannungsteilerfaktor als Funktion der Frequenz
b) Abgleichbedingung fiir frequenzunabhangigen Teilerfaktor?
c) Wie groB ist der abgeglichene Teilerfaktor?
d) Wie groB ist der Eingangswiderstand?
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