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Teil I

Analog/Digital-Umsetzer

1 Flash Umsetzer

1.1 Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie einen Flash Konverter zur Messung einer Gleichspannung auf.

(b) Bestimmen Sie die benötigte Dauer einer Umsetzung.

(c) Nehmen Sie die Umsetzerkennlinie unter Zuhilfenahme der variablen Spannungsquel-
le (von −2.5 V bis 2.5 V) auf. Bestimmen Sie den positiven und negativen Bereichs-
endwertfehler, den Nullpunktfehler und die differentielle und integrale Nichtlinearität.
Markieren Sie diese Werte in der Tabelle, als auch in der Umsetzerkennlinie.

(d) Beobachten Sie sie Auswirkungen von überlagerten Störungen (Sinus und Rauschen).

1.2 Schaltung

Abbildung 1: Schaltung des Flash Konverters.
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1.3 Messwerte und Tabellen

Die gemessenen Werte sind Spalte (I) eingetragen. Die Berechnung der restlichen Einträge
erfolgt rechnergestützt. Eine vollständige Tabelle ist dem Protokoll angehängt.
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1.4 Formeln und Berechnungsbeispiele

Eine genaue Vorgehensweise zur Ermittlung der berechneten Werte für die Tabelle ist im
Laborskript zu finden. Im folgenden ist ein Berechnungsbeispiel für einen Messpunkt ange-
führt:

UmschaltspannungDiff.

UmschaltspannungKorr.

StufenbreiteReal

StufenbreiteDiff.

StufenmittelpunktReal

StufenmittelpunktDiff

1.5 Diagramme

Die Erstellung der Umsetzerkennlinie erfolgt rechnergestützt. Ein Ausdruck ist dem Proto-
koll angehängt.
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2 Sukzessiver Approximations-Umsetzer

2.1 Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie einen ADC nach dem Wägeverfahren auf und überprüfen Sie die Funktion.

(b) Skizzieren Sie die internen Signalverläufe bei einem Umsetzvorgang.

(c) Untersuchen Sie das Verhalten bei Einwirkung von Störungen.

2.2 Schaltung

Abbildung 2: Schaltung des Umsetzers nach dem Wägeverfahren.
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2.3 Diagramme

Die nachstehenden Grafiken zeigen die internen Signale (Komperator-Eingangsspannung,
Taktsignal und Steuersignal) des Umsetzers bei einem digitalen Anzeigewert von 5.

Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der beiden Komparator-Eingangsspannungen.

Abbildung 4: Taktsignal CLK.

Abbildung 5: Steuersignal Start.
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3 Dual-Slope Umsetzer

3.1 Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie einen ADC nach dem Dual-Slope-Verfahren auf und überprüfen Sie die Funk-
tion.

(b) Skizzieren Sie die internen Signalverläufe bei zwei verschiedenen Eingangsspannun-
gen. Notieren Sie zusätzlich die Anzahl der Taktzyklen für die Einzelnen Schritte des
Umsetzvorganges im Diagramm.

(c) Untersuchen Sie das Verhalten bei Einwirkung von Störungen.

3.2 Schaltung

Abbildung 6: Schaltung des Dual-Slope Konverters, mit nClK als Takt und Schalterstellung
C/n für den Integrator.
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3.3 Diagramme

Die nachstehenden Grafiken zeigen die internen Signale (Integratorspannung und Steuersi-
gnal) des Umsetzers bei einer analogen Eingangsspannung von −1 V und 1 V. Zeichnen Sie
ebenfalls die Anzahl der Taktzyklen für die einzelnen Integrationsabschnitte ein.

Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf der Integratorspannungen.

Abbildung 8: Steuersignal Start.
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4 A/D-D/A Umsetzereinheit

4.1 Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie eine A/D - D/A Umsetzereinheit auf. Verwenden Sie dazu den Flash-ADC
und dem beim Wägeverfahren verwendeten DAC. Skizzieren Sie ein Blockschaltbild
des Aufbau.

(b) Testen Sie die Schaltung mit einem niederfrequenten sinusförmigen Eingangssignal. Be-
trachten Sie die Eingangs- und Ausgangsspannung der Umsetzereinheit.

(c) Stellen Sie den Quantisierungsfehler am Oszilloskop dar.

(d) Erhöhen Sie die Frequenz des Eingangssignals und zeigen Sie den Effekt des Aliasing.

4.2 Schaltung

Abbildung 9: Blockschaltbild des Messaufbaus.
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Diskussion
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Geräteverzeichnis

Die nachstehende Geräteliste gilt für den gesamten Teil Analog/Digital-Umsetzer.

Gerät Typ/Beschreibung Eigenschaften
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Teil II

Frequenzmessung

5 Bestimmung einer unbekannten Frequenz

5.1 Aufgabenstellung

(a) Als Zählerfrequenz fN stehen Ihnen Signale mit 1 kHz, 10 kHz und 100 kHz zur Verfü-
gung. Berechnen Sie für alle drei Zählerfrequenzen die maximal messbaren Eingangsfre-
quenzen fX. Verwenden Sie dafür den Teilerfaktor m = 900 zur Generierung der Torzeit
TT.

(b) Wählen Sie anschließend eine Zählerfrequenz und eine Eingangsfrequenz. Legen Sie die
beiden Frequenzen so aus, dass der Zähler möglichst gut ausgenützt wird (Zählerstand
größer 5000). Bauen Sie die Schaltung auf und kontrollieren Sie beide Frequenzen mit
einem Multimeter.

(c) Bestimmen Sie nun die unbekannte Frequenz fX mit der aufgebauten Schaltung. Wie-
derholen Sie die Messung bei verschiedenen Teilerverhältnissen für die Torzeit. Bestim-
men Sie die Auswirkung des Teilerverhältnis auf die Messgenauigkeit mit Hilfe der Feh-
lerfortpflanzung. Berücksichtigen Sie dabei auch die Messabweichung die durch die Be-
stimmung der Zählerfrequenz entsteht.

5.2 Schaltung

~ Ablauf-
steuerung

Zähler +
Anzeige N

fN

Count

Reset

fX , TX

1: m

Teiler Tor
N =  f X

UX

f N

m
TT

Abb. 4: Blockschaltbild der Frequenzmessung 

Abbildung 10: Schaltung zur Bestimmung einer unbekannten Frequenz fX.
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5.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 1: Messwerte der Frequenzmessung.

Eingestellt Gemessen Berechnet

Messung Nr. m fN fX N fX ∆ fX,rel

1 900

2 90

3 9

4 1

5.4 Formeln und Berechnungsbeispiele
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6 Einfacher f/U-Umsetzer

6.1 Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie die Schaltung zur Frequenz-Spannungsumsetzung auf. Wählen Sie dabei R
und C so, um eine möglichst geringe Welligkeit der Ausgangsspannung U1 zu erreichen.

(b) Nehmen Sie die Umsetzerkennlinie bei 2 unterschiedlichen Haltezeiten T0 des Mono-
flops auf.

(c) Skizzieren Sie die Ausgangsspannung des Monoflop und des Tiefpass für eine günstige
und eine ungünstige Wahl der Zeitkonstante. Variieren Sie dafür den Kondensator C.

6.2 Schaltung

~
T0

fX , TX

UX

Monoflop

R

C

TiefpassUK
U1

Signalformer

U0
UM

Abbildung 11: Blockschaltbild des f/U-Umsetzers.
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6.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 2: Messwerte der f/U-Umsetzerkennlinie mit T0 = 10µs in 10 kHz Schritten.

Gemessen

Messung Nr. fx U1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tabelle 3: Messwerte der f/U-Umsetzerkennlinie mit T0 = 100µs in 1 kHz Schritten.

Gemessen

Messung Nr. fX U1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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6.4 Diagramme

Abbildung 12: Kennlinen des f/U-Umsetzers mit 2 unterschiedlichen Werten der Haltezeit
T0.
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Abbildung 13: Zeitlicher Verlauf der Spannung am Ausgang des Monoflops und des Tief-
passfilters für 2 verschieden gewählte Kondensatoren C.
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7 Einfacher U/f-Umsetzer

7.1 Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie einen U/f Umsetzer auf. Verwenden Sie R = 100 k und C = 1 nF als Tief-
passparameter.

(b) Nehmen Sie die Umsetzerkennlinie auf.

7.2 Schaltung

Komparator
Monoflop

Tiefpass

UX

UK UM

U1

R
C

+

-

f1

UTP

T0

U0

Abbildung 14: Blockschaltbild des einfachen U/f-Umsetzers.
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7.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 4: Messwerte der U/f-Umsetzerkennline für UX= 0 bis 5 V in 0.5 V Schritten.
Gemessen

Messung Nr. UX f1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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7.4 Diagramme

Abbildung 15: Kennline des U/f-Umsetzers.
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8 Optische Übertragungsstrecke

8.1 Aufgabenstellung

(a) Bauen Sie eine optische Übertragungstrecke mit Hilfe eines U/f-Umsetzers, der opti-
schen Diodenstrecke und eines f/U-Umsetzers auf. Skizzieren Sie den Aufbau.

(b) Nehmen Sie die Übertragungskennlinie auf und vergleichen Sie die aufgenommene
Kennlinie mit der idealen Übertragungskennlinie.

8.2 Schaltung

Abbildung 16: Blockschaltbild des Messaufbaus.
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8.3 Messwerte und Tabellen

Tabelle 5: Messwerte der optischen Übertragungsstrecken-Kennlinie für Ue= 0 - 5 V in 0.5 V
Schritten.

Gemessen

Messung Nr. Ue Ua

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
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8.4 Diagramme

Abbildung 17: Kennline der optischen Übertragungsstrecke.
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Diskussion
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Geräteverzeichnis

Die nachstehende Geräteliste gilt für den gesamten Teil Frequenzmessung.

Gerät Typ/Beschreibung Eigenschaften
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