


M gliche Eingangsbeschaltungen
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Bild 3: Eingangsbeschaltung fir Spannungs-
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Bild 5: Eingangsbeschaltung fir nicht-sym-
metrische Spannungssignale

Eingangsbeschaltung mit Offset-Abgleichm glichkeit
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Bild 6: Schaltung mit externer Offset-Abgleichmdglichkeit

Beim iC-NG werden die Offset-Parameter mit der Am-
plitude des im Segment nicht verwendeten Eingangs-
signals bewertet, um die Schnittpunkte der Segment-
Ubergénge stabil zu halten. Dieses Konzept wird fir
die Signalkorrektur phasenverschobener und verzerr-
ter Sinus/Cosinus-Signale benétigt.

Fir Sensoranwendungen mit stark schwankenden Sig-
nalamplituden kann ein externer Offset-Abgleich erfor-
derlich werden, weil die Wandlerlinearitat leidet, falls
sich die Signalamplitude nach dem Einstellen der Ab-
gleichparameter verandert.



Applikationsschaltung f r ein MR-Sensorsystem
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Bild 7: MR-Sensorschaltung mit Leitungstreiber und 10-30V Spannungsversorgung




DEMO-BOARD

Zu Testzwecken ist fur den Baustein iC-NG ein Demo-
Board mit 80C51-Controller und isolierter serieller
Schnittstelle erhaltlich.
Zum Lieferumfang gehoren: teil-bestlickte Platine,

4
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VCC_ouT
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UN  ou

Diskette 3.5" mit PC-Software (ab Prozessor ab
80386, DOS 6.x, OS/2, Windows 3.11, Windows NT
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Bild 8: Schaltplan des Demo-Boards




Demo-Board Platine
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Bild 9: Demo-Board iC-NG, Bestlickungsseite

Demo-Board Steuerprogramm

Die Bedienoberflache ist ein Abbild der iC internen
Register. Durch Anwahl der fett herausgestellten
Buchstaben in der Eingabemaske kénnen einzelne
Register direkt angesprochen und verandert werden.
Die Datentibertragung zum Demo-Board und zum iC-
NG lauft im Hintergrund.

Komplette Datensatze sind auf Diskette bzw. Fest-
platte speicherbar, zum Beispiel nutzbar zur Ubergabe

an EEPROM-Programmiergerate. Verschiedene Son-
derfunktionen stehen ebenfalls zur Verfigung und
erlauben u.A. das zyklische Auslesen mit Bildschirm-
anzeige bestimmter iC-NG Register, die Puls- oder
Segmentdauermessung, oder die grobe automatische
Ermittlung von Parametern zur Anpassung des Wand-
lers an verzerrte Eingangssignale.

i CNG W nkel dekodi erer Sinus/Digital V1.8
NG 00 00 00 3E TPGCS: 00 00 00 00
AX:0 A4:1 NGUPDT : O | RES 1 256 ROT :0 SIC :0O CSIN :12. 0pF
BX:0 B4:1 POSKOWP: O O HYS :R100% ADAP :0O SLCNTEN : O CZERC 12.OpF
ZX:0 Zz4:1 NMAXFREQ O 1 ZCONF : O NGLJ :0 COUNTEN : O FREQ : O
AB:0 RO | STEPINP: O, O CQUTSEL: O LATINT: O CBZ :0
TACHO: D7 ERRV :0 0 ACOMID: O LATERR O CLC O
G O Funkti onsanpassung( FA)

SEGL -0 0 000000000O0000O00O0D00O00O00ODO00ODO00O0OO00OO0OOOOOOO
SE@R2 -0 0 00000000O00O000O00O00O0O00O0O0OO0OO0OOOOOOOOOOO
SEG3 -0 0 000000000O0000O00O00O00O00O00ODO00ODO00O0DO0O0OO0OOOOOOO
SE&4 -0 0 00000000O00O000O00O00O00O00O0O0OO0OOOOOOOOOOOOO
SEGG -0 0 000000000O0000O00O00O00O00O00O0DO00ODO00O0OO0O0O0OOOO0OOOOOO
SEG6G -0 0 00000000O00O000O00O00O00O00O0O0OOOOOOOOOOOOOOO
SEGf -0 0 000000000O000O00O00O000O00O00ODO00ODO00O0OO00OO0OOOOOOO
SEG -0 0 0000000000000O00O00O00O00O0O00O0O00O00O00O00O00O00O0OOOOO

00 3E 00 00 00 FA D7 CO 1F 30 00 00 05 FF F8 F8 F8

10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

40 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

50 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

60 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

70 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

80 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
F1 HELP F2 SAVE F3 LOAD F4 READ F5 OREAD F6 ADR F7 PULS F8 FIT F10 QU T

Bildschirmmaske



ALLGEMEINE HINWEISE

Erzeugung von Triggersignalen
1. M glichkeit (Inkremental-Modus)

Durch AuRenbeschaltung kann ein Nullsignal vorgege-
ben werden (statisch) und die Anzeige am Pin ZX/D2
durch entsprechende Programmierung beeinflu3t wer-
den. Dazu wird der Nullsignaleingang so beschaltet,
daB iC-NG ,ZERO= 1" erhalt. Dies geht durch Pin
NZERO an GND und Pin PZERO an ein hdheres Po-
tential, z.B. an +5V. Der Ausgang ZERO bleibt offen.
IC-NG erzeugt jetzt fur jede Sinus-Periode einen Null-
impuls an ZX/D2, der zur Triggerung des Oszilloskops
genutzt werden kann. Die Lage des Nullimpulses ist
mittels ZCONF (Adr 9) programmierbar und kann in
Schritten von 45° verschoben werden.

Erzeugung von Triggersignalen
2. M glichkeit (Parallel-Absolut-Modus)

Durch einen Zielpositionsvergleich des Registers
TPOS mitdem NG Ausgangswert kann fur einen belie-
bigen Interpolationsschritt ein Triggersignal am Pin
MFP erzeugt werden.

Dazu wird der 32-Bit Ausgangswert sowie der Zielposi-
tionsvergleich auf die 8-Bit der Interpolationsschritte
beschrankt (Zahlertiefe OUTSEL(1:0)= 00, Adr 9). Die
gewunschte Zielposition bzw. der Triggerpunkt wird
unter Adr 0 geschrieben (TPOS 7:0, ist Null nach Re-
set). Die Freigabe des Positionsvergleichs POSCOMP
muR erteilt werden (EN1= 1, Adr 11), die Meldung der
Ausgangswert-Anderung NGUPDT die MFP anson-
sten anzeigen wirde, mu3 gesperrt werden (ENO= 0,
Adr 11). Danach gibt Pin MFP bei jedem Erreichen der
Zielposition jetzt ein Triggersignal.

Grunds tzliche Zusammenh nge zwischen
Aufl sung, Ein-/Ausgangs- und notwendiger
Taktfrequenz

Die minimal erforderliche Taktfrequenz ergibt sich aus
der 2-fachen Eingangsfrequenz multipliziert mit der
internen Wandlerauflésung (hohe Winkelfehler).

Es wird empfohlen die Taktfrequenz so einzustellen,
das diese dem 8-fachen der Eingangsfrequenz multi-
pliziert mit der internen Wandlerauflosung entspricht,
was naturlich auch eine Frage des maximal zulassigen
Winkelfehlers ist.

Die maximale Ausgangsfrequenz im Parallel-Absolut-
Modus an Port DO sowie im Inkremental-Modus an
Port D7/AXB entspricht der halben Taktfrequenz.

Zu beachten ist, daf3 fur Sonderfalle mit RES(6:5) un-
gleich '00" intern mit héheren Auflésungen gearbeitet
wird.

Beispiel 1. Auflésung 200, Eingangssignal 500Hz

fclk=500Hz X 8 X 200= ca. 800kHz; aus dem Kennda-
tenbild fur die Oszillatorfrequenz ergibt sich R(RCLK)
mit etwa 47kQ.

Bei 500Hz Eingangsfrequenz ergeben sich die Puls-
frequenzen fur AX und BX zu 25kHz, die fir AXB zu
50kHz.

Aufgrund der hohen Taktfrequenz sind bis zu 100kHz
Pulsfrequenz fir AX und BX sowie 200kHz fiir AXB
moglich. Zurtickgerechnet ergibt sich daraus die
hdchstmogliche Eingangsfrequenz von 2kHz. Wird
diese Frequenz Uberschritten, wird dies am Fehlermel-
deausgang NER angezeigt (Freigabe erforderlich).

Beispiel 2: Auflésung 8, 100kHz Eingangssignal

fclk= 100kHz X 8 X 8= ca. 6.4MHz; aus dem Kennda-
tenbild fUr die Oszillatorfrequenz ergibt sich R(RCLK)
mit etwa 5kQ, wenn man ca. 5MHz als Taktfrequenz
wahlt.

Fur AX und BX sind Ausgangsfrequenzen bis
1.25MHz mdglich, die héchstmdgliche Eingangsfre-
guenz ohne Fehlermeldung ist in diesem Fall ca.
300kHz.

Hinweise

Taktfrequenzen oberhalb 800kHz erhdhen das Sy-
stemrauschen merkbar (Jitter). Die (resistive) Hystere-
se erscheintreduziert, Pulspositionen werden verscho-
ben und kommen zeitlich gesehen etwas friher. Die
kapazitive Hysterese reagiert ebenfalls empfindlich auf
das Systemrauschen.

Dennoch funktioniert das System auch bei Wahl von
sehr hohen Taktfrequenzen von z.B. 3MHz noch, AXB
Pulsfrequenzen bis 800kHz sind méglich.

Hohere Signalamplituden verbessern das Ausgangs-
signal, 3Vss sind empfehlenswert. Das Einschleifen
des Anpassungsverstarkers (PGA) kann die Signal-
qualitat beeinflussen (Adr. 8, ADAP= 1). Wird die
Wandleranpassung verwendet, sollte die Taktfrequenz
nach dem Einstellen der Anpassungsparameter nicht
mehr verandert werden.



bersichtstabelle f r Betriebsfrequenzen

Taktfrequenz fclk 800 kHz 1.6 MHz 3.2 MHz
Widerstand R(RCLK) fiur Taktoszillator ca. 47 kQ ca. 27 kQ ca. 9 kQ
max. Ausgangsfrequenz (2 Taktpulse/Anderung erforderlich) 400 kHz 800 kHz 1.6 MHz
max. Pulsfrequenz AXB 200 kHz 400 kHz 800 kHz
max. Pulsfrequenz AX, BX 100 kHz 200 kHz 400 kHz
RES 200

max. Eingangsfrequenz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Empfehlung (4-fache Uberabtastung bei fmax)

max. Eingangsfrequenz <500 Hz <1kHz <2 kHz
resultierende Pulsfrequenz AXB (100 Pulse) <50 kHz <100 kHz < 200 kHz
resultierende Pulsfrequenz AX, BX <25 kHz <50 kHz <100 kHz
Beispiel:

mogliche Verfahrgeschwindigkeit bei einem Maf3stab von | 0.25 m/s 0.5m/s 1mls
500 um Periodenlange und Auflésung 2.5 pm <1lm/s <2mls <4mls
RES 8

max. Eingangsfrequenz 50 kHz 100 kHz 200 kHz
Empfehlung (4-fach Oversampling bei fmax)

max. Eingangsfrequenz <12.5kHz <25 kHz <50 kHz
Periodenz hlung,

Parallel- oder SSI-Ausgabe

(1Taktpuls/Anderung erforderlich)

max. Eingangsfrequenz 200 kHz 400 kHz 800 kHz
Beispiel:

mdgliche Verfahrgeschwindigkeit bei einem Maf3stab von | < 100 m/s <200 m/s <400 m/s

500 pm Periodenlénge (Auflosung 500 pm, Auflésung mit
2.5 um wird gultig bei niedriger Geschwindigkeit)




SIGNALKORREKTUR UND FUNKTIONSANPASSUNG

A x SIN(¢) el ‘ Gxel
= ‘ PGA Komparator
GAIN= 05..2
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A x COS(¢) 1 e2 45
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Bild 10: Prinzipschaltbild des Wandler-Analogteils

VREF o

Kompensationsm glichkeiten

1. Unterschiedliche Signalamplituden fur Sinus- und
Cosinus

Der programmierbare Anpassungsverstarker erlaubt
den Ausgleich unterschiedlicher Signalamplituden. Ein
externer Abgleich ist jedoch sinnvoll, wenn eine Ver-
gréRerung des dynamischen Fehlers nicht zuléassig ist
(Einschwingzeiten beim Segmentwechsel).

2. Schwankende Signalamplituden
Schwankende Signalamplituden kompensieren sich
bei der Tangensbildung automatisch.

3. Signalunabhéngige Offset-Spannungen

Ein externer Abgleich ist unumgéanglich. Die iC-NG
Offset-Korrektur ist nur fur Signale geeignet, deren
Spannungswert beim Nulldurchgang sich mit der Am-
plitude veréndert, wie dies bei Signalen mit
Phasenverschiebung der Fall ist.

4. Signalabhéangige Offset-Spannungen

Durch die programmierbare, Amplituden-gewichtete
Nulldurchgangskorrektur sind Amplitudenabhéangige
Offset-Spannungen kompensierbar.

5. Phasenfehler (z.B. durch ungenaue Sensorposition)
Durch programmierbare Kompensation ausgleichbar.

6. Signalverzerrungen durch Oberwellen

Durch die programmierbare TAN-Funktionsanpassung
kann der iC-NG Wandler auch verzerrte Eingangs-
signale aufldsen, ohne das die Wandlerlinearitat leidet.
Bei bekannter Signalform ist die Vorausberechnung
der Anpassungsparameter moglich, z.B. auf der Basis
von Fourier-Koeffizienten.

Einstellung der Korrektur- und
Anpassungsparameter

Erster Schritt: Korrektur der Verstarkung des Anpas-
sungsverstarkers (PGA) und des Offsets.

Mit der Verstarkungseinstellung G1 wird das Signal
am Ende des ersten Segments auf das COS-Signal
angepaldt (sind5°= cos45°). AnschlieBend wird der
Offset O1 auf den Wert von G1 x el= sin(0°) einge-
stellt.

. +SIN | +COS, -COS . +SIN _-SIN

-COS _ +COS. -SIN

Cos

45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360"

Bild 11: Wirkung der Parameter OFFSET und GAIN.

Entscheidend fir die SIN-COS Schnittpunkte sind die
Verstarkungsanpassungen, die firdas 1.+2. Segment,
3.+4. Segment etc. vorgenommen werden. Die Offset-
Einstellungen alleine wirken nur auf die Schnittpunkte
mit der Referenzspannung VREF.

Die folgende Abgleichreihenfolge ist sinnvoll:

1. Gain, 2. Offset

Zweiter Schritt: Einstellung der Ubertragungsfunktion
des TAN-D/A-Wandlers auf den Wert e,/e, (e= Ein-
gangssignal).
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o1 FA15[1]= 3

' FA15D[1]=0

0

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45°
Bild 12: Wirkung der Parameter FA, Beispiel fur drei-
eckférmige Eingangssignale (1.Segment)

In der Grundeinstellung (e,= sin, e, = cos) hat der
Anpassungsverstarker die Verstarkung Eins und einen
Offset von Null. In der Rickkopplung wird die Tan-
gensfunktion gebildet. Fir nicht-sinusférmige Signale
kann die Ubertragungsfunktion in der Riickkopplung
starker gekrimmt oder begradigt werden (Bild 12).

Die Funktionsanpassung ist fir jedes der acht Seg-
mente getrennt durchzufihren.

Beispiel: Ablauf einer manuellen Anpassung

Die nachfolgenden Bilder zeigen den ersten Anpas-
sungsschritt eines Korrekturablaufs zur Wandler-
anpassung, hier fur verzerrte Eingangssignale mit
zusatzlichem Phasenfehler.

Dargestelltist die Ausgangspulsfolge an AXB im Inkre-
mental-Modus bei der Auflésung RES= 8, mit der beim
Abgleich begonnen werden sollte. Die Auflésungs-
schritte sind durch die acht Flanken der 4 Impulse
reprasentiert; jede Flanke fir sich kann durch Offset-
und Verstarkungskorrekturen positioniert werden.
Gunstig fur den iterativen Abgleich ist die Emulation
des Inkremental-Modus im Parallel-Absolut-Modus
durch zyklisches Auslesen der Adresse 4 (Ausgang
D7/AXB).

CHL iC-NG

N //-'\/\ Auflosung RES= 8
CH1: Pin24, SIN
a% 0
N izl /] CH2: Pin 21, COS
\ Y v /" CH3: Pin 15, VREF
\/ \,
NEA NN

CH4
N ™ RN CH4: Pin 12, D7/AXB

CH1..3 0.5V/DIV
CH4 2v/DIV

CH1.4 ov

TIME 1ms/DIV

L5, Offset 4.Segm.
L_4.) Gain'3.Segm.
6) Gain §.Seqm- L3, Offsef 2.Segm.
7)) Offset 6.Segm— L_2) Gain 1.Segm.
8.) Gain 7.Segm— 1) Offset &.Segm.

Bild 13: Die 8 Abgleichschritte bei Rechtslauf

s iC-NG
N //‘\/\ Auflosung RES= 8
N\ e A \ | s,
\ / CH3: Pin 15, VREF
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NN NN
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o o s
CH4: Pin 12, D7/AXB

CH1..3 0.5V/DIV
CH4 2v/DIV

S7 S1 S S5

CH1.4 ov

TIME 1ms/DIV

Bild 14: Ausgangssignal nach Abgleich (Rechts-
lauf); S1..8 indizieren die abgeglichenen
Segmente

o iC-NG
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Lo /NG N |/ e
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CH4: Pin 12, D7/AXB

CH1..3 0.5V/DIV
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L5 Offset 5.Segm.
L—6.) Gain 6.Segm
4.) Gain 4.Segm— L7, Offset 7.Segm.
3.) Offset 3.Segm— L_8.) Gain 8.Segm
2)) Gain 2.Segm— L1 Offsét 1.Segm.

Bild 15: Die 8 Abgleichschritte bei Linkslauf
Das hier gezeigte Ausgangssignal ist bereits im
Rechtslauf abgeglichen worden.



CHL iC-NG
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Bild 16: Ausgang nach Abgleich (Linkslauf)

Sind die Abgleichschritte fir Rechts- und Linkslauf ab-
geschlossen, kann ein Feinabgleich bei héheren Auf-
I6sungen folgen. Dabei ist auf eine niedrige Eingangs-
frequenz zu achten um nicht aufgrund dynamischer
Fehler falsche Einstellungen vorzunehmen.

Nicht richtig liegende Segmentibergédnge werden
nachgestellt, im Rechtslauf durch den Offset 1, 3,5, 7
sowie der Verstarkung 2, 4, 6, 8. Die Reihenfolge ist
dabei beliebig.

Wenn es die Form des Eingangssignals erfordert,
kann anschlieBend im zweiten Anpassungsschritt
die Ubertragungsfunktion des TAN-D/A-Wandlers
durch Verstimmung angepal3t werden. Die in diesem
Beispiel gezeigten Signalformen wirden diesen
Anpassungsschritt ebenfalls erfordern.

Beispiel: Berechnung der Anpassungsparameter
Offset und Gain mit N herungsformeln

Fur das folgende Beispiel wird vorausgesetzt, das die
Amplituden- und Offsetwerte fiir das Sinus- und fir
das Cosinus-Eingangssignal bekannt sind und die
Phasenverschiebung fehlerfrei ist.

Ansatzformeln:

SIN()= As - Fsin(p + ¢ Os

serr) +

COS()= Ac - Fcos(p + @) + Oc

cerr

SIN() Eingangssignal Sinus bei Winkel ¢
As Amplitude Sinus

Fsin  Sinus-ahnliche Funktion

Os Offset Sinus

Poerr Phasenfehler Sinus

COS() Eingangssignal Cosinus bei Winkel ¢
Ac Amplitude Cosinus

Fcos  Cosinus-dhnliche Funktion

Oc Offset Cosinus

Peerr Phasenfehler Cosinus

Vereinfachungen:
Pser™ Peer= 0, Fsin()= sin(), Fcos()= cos()

Ansatz f r Offset Segment 1:

COS(®=0) - O1= G1 - SIN(®=0)

G1-0s
Ac + Oc

_ GI1- SIN(p=0) _ GI(As0Q + Os)_
COS(p=0) Acl + Oc

Ansatz f r Verst rkung Segment 1.

G1 - SIN(@=45°)= COS(¢=45°)

&4—0(;

_ COS(¢=45°) . 42
SIN(p=45°)  As

2

_ Ac + y2:0c_ Ac
As + 2:0s As

+ Os

Die sich fir die einzelnen Segmente ergebenden Na-
herungsformeln sind auf der folgenden Seite zusam-
mengestellt.



Segment |Gain Offset
+ J2-0c 384-G1- —95
1 As + 2:0s Ac + Oc
As +20s _ 1 384 G2 9
2 AC+\/§'OC G1 As + Os
As + 2:0s 384-G3- ¢
3 Ac - {2-0c As + Os
Ac - y2:0c _ 1 384-Ga- 95
4 As + J2.0s G3 Ac - Oc
Ac - 2-0c 384-G5- — 95
5 As - /2-0s Ac - Oc
As - y20s _ 1 384-G6- — 2
6 Ac—\/E-Oc G5 As - Os
As - 2:0s 384 G7- 9
7 Ac + {2-0c As - Os
Ac +y20c _ 1 384-Gg- — 95 _
8 As - J20s G7 Ac + Oc

In die Anpassungsregister missen folgende Werte programmiert werden:

Gain=255-G *128 ,wenn G >1
Gain =G * 255 ,wennG <=1
Offset =255 -0 ,wenn O >=0

Offset = 127 + O ,wennO <0



Beispiele: Wandleranpassung an reale Sensorsignale

Ideale Sn/Cos-Eingangssignale

Eingangssignale (Lissajous-Figur)

1 1~ e x — -
NG DN N\ NS
0.8 08l N/ @2\ N\ N/
N7 : A . A\ ’
06 g : 06 el
0.4 ES : 0.4 : :
0.2) : 7 0.2)
0 = > 0 :
el B
02 Accos(¢p) 0.2 :
0.4 0.4 :
-0.6 -0.6|
-0.8] -0.8| :
1 1 :
1

(S
S
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0.5 1

45°  90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°

G=[1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000]
O=1[0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000]
FA()=0

Interne Signale (gleichgerichtet)
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° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°

Bild 17: Ideale Sinus/Cosinus-Eingangssignale (Fsin= sin, Fcos= cos, As= Ac, Os= Oc=0, ®..,= Per=0)
Eine Veranderung der GAIN-, OFFSET- und FA-Parameter ist nicht erforderlich.

As= 1.1, Ac= 0.9

Eingangssignale (Lissajous-Figur)

Eingangssignale Interne Signale (gleichgerichtet)
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4 5 6 7 8
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G=[08182 12222 12222 08182 08182 12222 12222 08182
O=[0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000]
FA() = thd.

Bild 18: Eingangssignale mit Amplitudenfehler. Auch die FA-Parameter sind anzupassen, insbesondere wenn

Auflésungen gréRer RES= 8 verwendet werden.

Die erforderlichen Verstarkungsanpassungen bei den Ubergéangen vom 1. zum 2. Segment, vom 3. zum 4.

Segment etc. sorgen vor allem bei h6heren Eingangsfrequenzen fiir veranderte Pulsbreiten der Auflosungs-
schritte (siehe Signal AXB), die auf eine Segmentumschaltung folgen. Dieser dynamische Fehler ist durch Ein-
schwingzeiten bedingt und wird umso deutlicher sichtbar, je gro3er die Verstarkungsunterschiede sind. Umge-
kehrt folgt daraus, das gute Sinus- und Cosinus-Sensorsignale auch direkt bessere inkrementale Wandleraus-

gangssignale erzeugen.



Os= +0.1, Oc= -0.1

Eingangssignale (Lissajous-Figur) Eingangssignale

0.6
04
0.2

o8t N\

Interne Signale (gleichgerichtet)

e~
g '\\:/
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0

NS

-0.2]
-0.4,
-0.6|
-0.8

45°  90° 135°

G=[0.7522 13294 1.0000 1.0000 1.3294 0.7522 1.0000 1.0000]
O0=[0.0836 -0.1209 0.0909 0.0909 -0.1209 0.0836 -0.1111 -0.1111]
FA()= thd.

Bild 19: Eingangssignale mit Offsetfehler

pserr=+15, gpcerr=-15
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Eingangssignale (Lissajous-Figur) Eingangssignale Interne Signale (gleichgerichtet)
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1 0.5 [ 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
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G=[1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000]
0=[02505 0.2505 -0.2505 -0.2505 0.2505 0.2505 -0.2505 -0.2505]
FA()= thd.

Bild 20: Eingangssignale mit Phasenfehler



Sgnale mit Oberwellen

Eingangssignale (Lissajous-Figur) Eingangssignale Interne Signale (gleichgerichtet)
1 1
0.8 0.8
0.6| 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
02 ¥ A N N 02
04 od PPN PN 04
-0.6 B A\ VA -0.6
o NN
1 -1 : : : : ; \ 1
-1 -0.5 0 0.5 1 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315° 360°

Fsin()= 1*sin(¢) + 0.2*sin(2* ¢ ) + 0.03*sin(3* ¢ ) + 0.015* cos(¢ ) + 0.01*cos(2* ¢ ) + 0.02* cos(3* ¢)
Fcos()= 1*cos(¢) + 0.2*cos(2* ¢ ) + 0.03*cos(3* ¢ ) + 0.015*sin(¢) + 0.01*sin(2* ¢ ) + 0.02*sin(3* ¢)

G=[05751 1.7388 1.0135 0.9867 1.7757 0.5632 1.0076 0.9924]

0=1[0.0270 -0.0453 00264 -0.0252 0.0453 -0.0259 0.0463 -0.0465]
FA()= thd.

Bild 21: Eingangssignale mit Oberwellenanteilen

Ein Berechnungsalgorithmus zur Vorausbestimmung der Anpassungsparameter kann auf Wunsch zur Verfligung
gestellt werden. Per Berechnung kann auch gepruft werden, ob die Einstellbereiche der Anpassungsparameter
flr ein vorgegebenes Sensorsignal ausreichen. Liegt eine Formelbeschreibung der Sensorsignale nicht vor,

kdnnen auch gesampelte Oszilloskop-Signale als Berechnungsgrundlage verwendet werden.



