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1 Allméant

Dimensionering av aktiva filter innebér i regel att man bestdmmer virden pa kondensatorer
och motstand i ett standardméssigt kopplingsschema. Valet av filterstruktur, dvs. kopp-
lingsschemats utsseende, bestdms av vilken typ av filter man vill ha (lagpass, hogpass, band-
pass, etc.) samt av krav pa amplitudkarakteristikens branthet i 6vergangen mellan passband
och sparrband. Komponentvarden for ingaende motstand och kondensatorer bestdms hu-
vudsakligen av vilken grénsfrekvens eller vilka gransfrekvenser man vill ha, samt av vilken
forstarkning man vill att filtret ska ge. I denna laboration ska ni dimensionera och bygga
ett bandpassfilter som ska ha 3 dB-gransfrekvenserna 1 kHz och 4 kHz.

2 Teori

Lés foljande avsnitt i ldroboken (S Sdderkvist: Kretsteori och elektronik), sidorna 177-184,
373-379, 386-391. Se speciellt exemplet fran foreldsning 7.

3 Forberedelseuppgifter

a. Bestdm ett uttryck for frekvensfunktionen H(f), dir f &r naturlig frekvens, samt
motsvarande amplitudkarakteristik |H (f)| for det aktiva filtret i figur 1 pa sidan 3.
Betrakta operationsforstirkaren som ideal.

b. Bestdm ett uttryck for maxvirdet for |H(f)| samt ett uttryck for den frekvens dér
detta maxvérde intréffar. Denna frekvens brukar kallas centerfrekvens eller mittfre-
kvens. Notera att denna frekvens normalt inte dr mitt emellan gransfrekvenserna.

c. Anta att kapacitansvardena ar Cy = Cy = 10nF samt berdkna virdena pa Ry re-
spektive Ry sa att filtret far grinsfrekvenserna 1kHz och 4kHz. Vad blir da center-
frekvensen? Och vad blir mazvirdet for |H(f)|? Anteckna detta pa raden Teoretiskt
i tabell 1 pa sidan 4.

d. Vilka motstandsvérden i E6-serien ligger narmast de exakt beridknade virdena? E6-
serien finns atergiven pa sidan 199 i S Sdderkvist: Kretsteori och elektronik.

4 Labutrustning

Aven denna i laboration anviinds labutrustningen ELVIS II. Titta dérfor gérna énnu
en gang i Bilaga till ISY-laborationer med ELVIS II av Lasse Alfredsson som beskriver
méatinstrument och annan utrustning som skall anvéndas i laborationerna. Den senaste
versionen av den bilagan ska finnas pa
http://www.cvl.isy.liu.se/education/Lab-bilaga.ELVIS-II.pdf.
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Figur 1: Kretsschema for filtret.

Uppkoppling

Koppla upp filtret pa ELVIS kopplingsplatta. Lat C; = Cy = 10nF och vilj R; re-
spektive Ry som de virden ur E6-serien som ni fann i forberedelseuppgift d.

I figur 2 framgar hur operationsforstéirkarens anslutningar ar fordelade, och i figur 3
visas hur operationsforstarkaren bor placeras pa kopplingsytan.

Se figur 7 pa sidan 71 Bilaga till ISY-laborationer med ELVIS Il av Lasse Alfredsson
for information om hur kopplingsplattans kontaktpunkter d&r sammankopplade.

Kontrollera alla motstandsvirden och kapacitansvirden genom att méta dem med
den multimeter (DMM) som finns till ELVIS. Anvind da krokodilklammor vid in-
kopplingen. Trycker man komponenternas anslutningar mot banankontakterna med
hénderna kommer kroppens resistans och kapacitans att paverka métningen.

Undvik langa jordledningar, och speciellt jordslingor, da det kan orsaka att kretsen
tar upp storningar fran omgivningen. Dessa storningar kommer framfor allt fran
elndtet och har darfér en grundfrekvens pa 50 Hz. Idealt ska alla jordanslutningar
samlas i en punkt. Koppla denna jord till anslutning nummer 53 (mérkt GROUND)
langt ner till vanster pa ELVIS.

Operationsforstarkaren behdver matningsspanning. I denna lab &dr det +15V och
—15V, och de finns pa anslutningarna 51 och 52 (mérkta just +15V och —15V).

Innan ni gar vidare med de egentliga méatuppgifterna, anvind signalgeneratorn och
oscilloskopet for att forsdkra er om att filtret i princip fungerar som avsett.

Be gédrna er labassistent att verifiera att ert filter uppfor sig som det ska.
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Figur 2: Pinout for operationsforstarkaren 741. Tre av benen anvinds inte. Det innebdr inte att
de benen ska brytas bort eller at sidan!!! Alla kretsens atta ben ska tryckas ner i kopp-
lingsplattans hal. Men, sedan kopplas inget till de hal som ar hopkopplade med dessa tre

ben.
=
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Figur 3: Hur operationsforstarkaren bor placeras pd kopplingsytan.
undre grans- center- Ovre grans- Storsta
frekvens frekvens frekvens | forstdarkning
Teoretiskt 1 kHz 4 kHz
matning a
matning b och ¢

Tabell 1: Teoretiska och uppmatta varden for filtret.



6 Maituppgifter

I dessa métningar: Gor skdirmdumpar av varje graf som ni skapar, sa att ni kan anvinda
er av dessa da ni redovisar laborationen for labassistenten.

Hér ska méatinstrumentet Bode anvéandas. Det utfor de métningar ni gjorde for hand i
lab 1 automatiskt och genererar en sa kallad Bode-plot, vilket dr amplitudkarakteristiken
i en graf och faskarakteristiken i en annan. Da anvinds samma resurser for signalgenere-
ringen som annars anvéinds av signalgeneratorn. Vidare anvéinds samma resurser for sjilva
méatningen som annars anvéinds av oscilloskopet. Dérfor maste bade signalgeneratorn och
oscilloskopet vara avstédngda. Insignalen till kretsen tas fran anslutning 33 (méarkt FGEN)
nere till vinster pa ELVIS. Matningen gors med oscilloskopsingangarna pa vanster sida av
ELVIS (mérkta CHO och CH1). Insignalen méts med CHO och utsignalen méts med CHI1.

Man stéller in ett frekvensintervall att méta 6ver genom att ange intervallets gréanser och
man anger antalet matpunkter per dekad. Man anger ocksa en amplitud. Amplituden kan
genomgaende vara 1V i dessa méatningar. Nar man kor instrumentet, gor det en métning
per sadan frekvens och bygger successivt upp de tva kurvorna. En sadan métning vid en
frekvens ar da en sinusformad insignal med just den frekvensen, och sa méts amplitud och
fasvridning for savél insignal som utsignal, och sedan plottas kvoten mellan amplituderna
i amplitudkurvan och skillnaden mellan fasvridningarna i faskurvan.

Det finns en markér som man kan anvidnda for att gora avldsningar i grafen vid de
frekvenser dar métningar gjorts. Anviand gidrna denna markor i avldsningarna nedan och
lat gdrna markoren sta pa ratt stille da ni gor skirmdumpar.

a. Forst ska ni gora en méatning for att se amplitudkarakteristiken over ett relativt
stort frekvensomrade. Denna graf gor ni lampligen for frekvenser mellan 10 Hz och
100 kHz. For att métningen inte ska ta orimligt lang tid &dr det lampligt att valja 10
méatpunkter per dekad. Detta blir en grov méatning satillvida att frekvensupplosningen
ar lag. Anteckna nu ungefirligt var centerfrekvensen och grénsfrekvenserna ligger
enligt denna métning, och vad storsta forstdarkningen ér.

Anteckna i tabell 1 och gor skdirmdump!

b. Bestdm den faktiska centerfrekvensen och den storsta forstarkningen. For detta méter
ni 6ver ett mindre frekvensintervall, men med hogre frekvensupplosning. Valj ett litet
frekvensomrade som innehaller er uppskattade centerfrekvens enligt ovan, och gor en
ny métning med minst 200 punkter per dekad. Jamfor med er teoretiskt utrdknade
centerfrekvens. Anteckna i tabell 1 och gor skdirmdump!

c. Bestam de faktiska gransfrekvenserna. For var och en av griansfrekvenserna, sa gor ni
pa samma sitt som for centerfrekvensen ovan. Alltsa, vilj ett litet frekvensomrade
som innehaller den uppskattade gransfrekvensen enligt ovan, och gor en ny métning
med minst 200 punkter per dekad. Jamfor med de avsedda grénsfrekvenserna.

Anteckna i tabell 1 och gor skdirmdump!

Era métningar avviker antagligen en aning fran de teoretiska siffrorna. Vad kan det bero
pa? Vad tror ni dominerar bilden?
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Figur 4: Kretsschema for filtret med angivelse om inkoppling till BNC-kontakter.

Redovisa detta for labassistenten innan ni gar vidare till nésta del.

7 Lyssna

Avslutningsvis ska ni fa anvénda ert filter. Ni ska fa lyssna till hur musiken fran en CD-
spelare paverkas om den far passera ert filter.

Koppla bort insignalanslutningen fran FGEN och oscilloskopsanslutningarna. Anslut
sedan kretsens insignal och utsignal till banankontakterna via anslutningarna 38 —41 enligt
figur 4.

Labassistenten hjélper er sedan att koppla in detta till en enkel ljudanlidggning.

Hur fordndras ljudbilden av filtret?



