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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 projekt ska du dimensionera, simulera,
koppla upp, méta pa och anvéinda ett aktivt filter.

2  Oversikt av uppgiften

Projektuppgiften innebér konstruktion av aktivt filter dar flera moment som karaktériserar
ingenjorsmaéssigt konstruktionsarbete finns med. Den genomférs i grupper om tva studen-
ter, och kvitteras ut separat av lektionsassistenten.

Forsta momentet innebédr berdkning av vissa komponentvarden for att filtret skall fa
onskade egenskaper. Detta maste varje grupp genomfora som férberedelse till nésta mo-
ment, som innebér simulering av konstruktionen varvid man verifierar att berdkningarna
ar korrekta. Simuleringsmomentet utgér 2 timmars-laborationen enligt schemat och &dger
rum i PC-labbet Freja, som ligger pa 2:a vaningen i hus B, mellan ingang 25-27, mel-
lan B- och C-korridorerna. Detta &r den laboration vi kallar lab 2a. Detta moment kan
man ocksa arbeta med hemma i sin egen dator, om man har tillgang till nagot lampligt
simuleringsprogram. Det gar ocksa att gora detta i Freja utanfor schemalagd tid.

Nista steg bestar av en hardvarumaéssig uppkoppling av konstruktionen, dir man méter
upp och jamfor filtrets karaktaristik med simuleringsresultatet. Detta moment avslutas med
att man far filtrera signalen fran en CD-spelare genom sitt filter och lyssna pa resultatet.
Detta &r den andra 4 timmars-labben, som ocksa &r en obligatorisk laboration och darfoér
réknas in i lab-kursen. Detta moment genomfors i labsalen Transistorn.

Slutligen inldmnas skriftlig redogorelse, dar samtliga moment i konstruktionsprocessen
skall vara noggrant dokumenterade, till examinator. Bedomning av denna redogorelse sker
pa samma sétt som bedémningen av inlimningsuppgifterna (se Examination), och paverkar
slutbetyget pa samma sétt som en inlamningsuppgift.

3 Teori

Lés foljande avsnitt i ldroboken (S Sdderkvist: Kretsteori och elektronik), sidorna 177-184,
373-391. Se ocksa exemplet fran foreldsning 8.



4 Forberedelse: Analysera och dimensionera

Bilda labpar och kvittera ut en projektuppgift av din lektionsassistent. I denna projekt-
uppgift finns just ditt aktiva filter, med uppgifter om vilka krav som stélls pa det. Det &r
gransfrekvens(er) och eventuella samband som ska gélla.

4.1 Analysera filtret
Det forsta du ska gora ar att analysera ditt filter.

1. Bestdm ett uttryck for frekvensfunktionen H(w), dir w i vanlig ordning &r vinkel-
frekvens, samt motsvarande amplitudkarakteristik ‘H (w)‘ for det aktiva filtret i din
projektuppgift. Betrakta operationsforstarkaren som ideal.

2. Bestdm ett uttryck for maxvérdet for ‘H (w)‘ samt om du har ett bandpassfilter, ett
uttryck for den frekvens dér detta maxvérde intréffar. For ett BP-filter brukar denna
frekvens kallas centerfrekvens eller mittfrekvens. Notera att denna frekvens normalt
inte dr mitt emellan grinsfrekvenserna.

4.2 Dimensionera filtret

Nista steg dr att dimensionera filtret, dvs. att bestdmma komponentvirden sa att filtret
uppfyller de krav som ér stéillda i projektuppgiften.

3. Bestdm de komponentviarden som efterfragas i projektuppgiften. Bestdm maxvérdet
for ’H (w)} samt om du har ett bandpassfilter, bestdm vid vilken frekvens dar detta
maxvéirde intraffar. Har kan det vara lampligt att kontrollera att allt stimmer genom
att séitta in grinsvinkelfrekvensen(-erna) i uttrycket fér |H(w)| och forséikra dig om
att den forstdarkningen ar 3 dB ldgre &n maxvirdet.

4. Alla resistans- och kapacitansvirden finns inte att tillga i labsalen. Narmare bestamt
finns resistansvéirden enligt E6-serien mellan 1k$2 och 1 M(2, medan kapacitanserna
finns med vérden enligt E6-serien mellan 1 nF och 100 nF. Dessa serier finns pa sidan
199 i S Saderkvist: Kretsteori och elektronik. Bestim dérfor ocksa ndrmevérden for
dina utriknade komponentvirden genom att helt enkelt ta de nidrmaste virdena i
respektive serie.

Antal 16sningar

En del projektuppgifter har en entydig 16sning. Andra har tva eller oandligt manga lésningar.
Det ricker att hitta en 16sning.

I fallet odndligt manga 16sningar, sa &r det alltid sa att du far ett varde fér produkten
av en resistans och en kapacitans. Vilj da lampligen det ena vardet ur E6-serien och rakna
sedan ut det andra. Forsdkra dig da om att bada vérdena ligger i de intervall som finns
att tillga i labsalen. Se ovan.



Tips for den som har ett bandpassfilter

Har man ett bandpassfilter erhalls en amplitudkaraktéristik av typen
B A

VgL Co) + gE(Cr, O, w)

g1 ar saledes en funktion av C} och Cj, medan g, ar en funktion av Cy, Cy och w.
Samtliga resistansvirden antas vara givna och insatta i funktionsuttrycken. Vid den ena

|H(w)]

gransvinkelfrekvensen giller g; = g5 och vid den andra géller gy = —g5. Vilken hor till vil-
ken griansvinkelfrekvens? Kalla den ena gransvinkelfrekvensen for w; och den andra for ws.
Relationerna g; = g3 och gy = —go ger tva samband mellan C, Cs, w; och ws. Ur dessa

bada samband kan man dels bestdmma ett uttryck pa summan C; + Cy uttryckt i w; och
wo, samt dels ett uttryck pa produkten C;C5 uttryckt i wy; och ws. Ur de uttrycken ar det
sedan enkelt att bestamm de tva sokta vardena.

Notera att C7 och Cs alltid ar reella och positiva, och ddrmed ocksa deras summa och
produkt. Skulle detta inte gélla for din 16sning, sa dr det mycket majligt att du har tagit
fel pa vilken grinsvinkelfrekvens som hor ihop med g; = g och vilken som hor ihop med
g1 = —9g2-

I vissa uppgifter ar det Ry och Rs som soks och inte C; och Cy. C7 och Cs far da bytas
mot R; respektive Ry i ovanstaende resonemang.



5 Lab 2a: Simulering

Detta labpass genomfors i labsalen Freja. Inloggning pa datorerna i Freja gors med det
l6senord man fick ndr man hédmtade ut sitt studentmejl. Fungerar inte detta losenord, ga
till adressen https://account.liu.se/password och vilj ett nytt 16senord. Inom ett dygn
ar det valda losenordet anvéndbart for inloggning. OBS! Man maste vara registrerad pa
kursen for att kontot ska fungera pa ISYs datorer. Far du trots det problem, kontakta ISYs
datorsupport support@isy.liu.se eller lds mer under adressen http://www.isy.liu.se
(klicka dér pa “grundutbildning” sedan pa FAQ under rubriken ISY-s studentdatorsystem).
Da det tar ett dygn innan inloggningen fungerar, sa kan det vara en bra idé att kontrollera
att inloggningen fungerar nagon dag innan lab 2a.

5.1 Inledande 6vningar med NI Multisim

Under simuleringspasset anvinds simuleringsverktyget NI Multisim fran National Instru-
ments. I mappen Kursdokument/Laborationer Elektronik i kursrummet i Lisam finns
filen TSTEO5-Projektet-Exempelfil.ms12, som innehaller exempel pa ett aktivt filter
uppkopplat kring en operationsforstérkare. Oppna den.

Notera batterisymbolerna som ger operationsforstirkaren sina matningsspénningar,
samt jordsymbolen. Notera ocksa spanningskéllan som forser kretsen med en insignal.

Vi vill nu simulera kretsen for att fa en graf ¢ver filtrets amplitudkarakteristik. Da
behover vi en insignal och vi behdver en utsignal. Insignalen ges av den spénningskélla
som redan finns i kretsen. Kvar &r att ange vad som é&r utsignal. Utsignalen ar opera-
tionsforstarkarens utsignal. Dubbelklicka pa operationsforstarkaren och vélj fliken Pins.
Avlas dér vilket Net-nummer som signalen OUT har. Anteckna det och klicka sedan pa
OK.

Vilj nu AC-analys (Simulate->Analyses->AC analysis). Under fliken Output, leta
reda pa V(numret du antecknade) i vinstra kolumnen. Markera det och klicka pa Add.
Da dyker det upp i hogra kolumnen. Under fliken Frequency parameters, vilj foljande
instéallningar:

Start frequency: 10 Hz

Stop frequency: 1 MHz

Sweep type: Decade

Number of points per decade: 10
Vertical scale: Decibel

Klicka sedan pa Simulate, vilket ger dig en graf. Den 6vre kurvan ar amplitudkarakteristi-
ken, medan den undre &r faskarakteristiken. Vi kommer att intressera oss for amplitudka-
rakteristiken. Det kan vara lampligt att forstora graf-fonstret nagot.

For att fa tva markorer i grafen, vélj Cursor->Show cursors. Du far da tva markorer
som initialt bada ligger i vertikala axeln. Dartill far du en ruta med foljande numeriska
avlasningar for markorerna.



x1 och y1 &r horisontell respektive vertikal avldsning for markor 1.

x2 och y2 &r motsvarande for markor 2.

dx anger skillnaden mellan markorerna i horisontell led.

dy anger skillnaden i vertikal led.

dy/dx ér just det och kan anvéndas for att gora avldsningar av derivator om markdérerna
sitts tillrdackligt tétt.

e 1/dx ar just det.

Dra markor 1 till kurvans maxpunkt. Du bor hitta den vid c:a 3kHz. Dra markor 2 till
gransfrekvensen. Da bor dy vara —3 dB. Du bor hitta den vid c:a 880 kHz.

Nér du vél har ersatt exempelkretsen med just ditt filter, sa ar det sadana avldsningar
som ska goras.

5.2 Anvindning av NI Multisim

Programmet startas fran Start->A11 programs->National Instruments
->Circuit Design Suite 12.0->Multisim 12.0

Klippa ut, kopiera och klistra in komponenter som vanligt med hjédlp av Ctrl-X,
Ctrl-C och Ctrl-V gar alldeles utmérkt. Det gar sedan att &ndra komponentvérden
genom att dubbelklicka pa komponenten och éndra vérdet i dérfor avsedd ruta.

Lagg till komponenter genom att vilja bland de tre symbolerna langst till vinster pa
2:a raden av ikoner ldngst upp pa sidan. Place basic ger tillgang till R, L och C.
Vilj typ i kolumnen Family till vanster, och sedan vérde i mittkolumnen. Tryck OK
och symbolen dyker upp pa schemat. Tryck pa schemat dér den ska placeras.

Rotera och spegla en komponent finns som val om du hogerklickar pa komponenten
ifraga.

Koppla ihop komponenter: Flytta markoren till komponentens anslutning, symbolen
byts till ett kors med en punkt i. Klicka pa en punkt som ska anslutas. Flytta
markdéren till dit ledningen ska kopplas, och klicka dven dér.

OP-amp (741) hittas i group Analog, family opamp. Den visas med pin-nummer. An-
slutningarna anges med de nummer som sedan géller vid hardvarulabben: 1 och 5
anvinds inte. 2 och 3 &r inverterande respektive icke-inverterande insignal. 6 &r ut-
signal. 4 och 7 &r negativ respektive positiv matningsspénning. De sistndmnda maste
kopplas till likspanningskallor relativt jord for att simuleringen ska fungera.

Insignal tas fran group Sources och family SIGNAL_VOLTAGE_SOURCES. Dér finns AC_voltage.
Glom inte heller att ldgga in en jord (GROUND) pa ratt stélle i schemat. AC-kéllan
styrs automatiskt vid simuleringen.

Spara en plot: Enklast gor du det med en skirmdump. Windows-verktyget Snipping
Tool gor det enkelt.



5.3 Detta forvintas som resultat av simuleringen
Simuleringen har tva syften:

1. Verifiering av filterkraven. Det ska alltsa framga att filtret har rétt gransfrekvens(er),
och att maxvérdet pa amplitudkarakteristiken stdmmer med dina berdkningar.

2. Forberedelse infor uppkopplingen. Eftersom du kommer att anvéinda ndrmevéirden
ur E6-serien, sa kommer filtrets amplitudkarakteristik inte exakt att stdmma med
dina berékningar. Vi vill darfor se hur amplitudkarakteristiken ser ut med dessa
narmevarden.

For att uppna dessa tva syften behovs tva simuleringar:

1. Simulera filtret med exakt utrdknade komponentvirden. Resultatet ska vara en eller
flera grafer som tillsammans visar att filterkraven uppfylls. Detta ska stdmma mycket
val.

2. Simulera filtret med valda komponentvarden ur E6-serien. Resultatet ska vara en eller
flera grafer som tillsammans visar amplitudkarakteristikens resulterande maxvirde
och grénsfrekvens(er). Har ar det realistiskt att siffrorna avviker en del ifran dina
berdkningar.

Kom ihag att gransfrekvenser definieras som de frekvenser dar amplitudkarakteristiken &r
3dB lagre dn dess maxvirde.

Om simuleringen stimmer

Be gérna din labassistent att verifiera att dina kurvor ser rimliga ut, att de indikerar det
de ska indikera, innan du limnar labsalen.

Om simuleringen inte stimmer

Forsdkra dig forst om att kretsen har blivit réatt kopplad. Om du har kopplat réatt, men
har fel komponentvarden, sa ska ditt filter fortfarande vara av samma frekvensselektiva
typ. Om amplitudkarakteristiken &r atskilliga tiotal dB for lag, sa har du antagligen glomt
matningsspanningarna.

Givet att kretsen ar rétt kopplad, sa ér det sa att om gréansfrekvenserna inte stimmer
med kraven i projektuppgiften, sa har du fel komponentvirden. Kontrollera da forst att
du inte har forviixlat tva komponenter av samma sort. Om du inte har forvéxlat dem, sa
behover du gora om dina berédkningar.

Gor darefter om simuleringen enligt ovan. Det behéver du gora utanfér schemat. Pro-
gramvaran finns endast i labsalen Freja, och den salen ér atminstone 6ppen under kontors-
tid. Néarhelst ingen undervisning sker dér, sa kan du anvianda en ledig dator. Du kommer
at din fil fran alla datorerna. Inget sparas lokalt pa nagon dator.

Se till att gora detta innan lab 2b.



6 Lab 2b: Uppkoppling, méitning och anvindning

Den sista delen utfors pa lab 2b, ett 4-timmarspass som genomfors i labsalen Transistorn.
Da kopplar du upp filtret, méater pa det for att se hur vil det uppfyller stéllda krav, och
slutligen far du anvénda filtret genom att lyssna pa musik som filtrerats med ditt filter.
Infor denna lab sa ska du ha verifierat att dina komponentvirden &r korrekta, genom
simuleringen i lab 2a. Om det inte dr gjort, sa avvisas du fran labsalen.

6.1 Labutrustning

Aven i denna laboration anviinds labutrustningen ELVIS II. Titta dérfor gérna dnnu
en gang i Bilaga till ISY-laborationer med ELVIS II av Lasse Alfredsson som beskriver
métinstrument och annan utrustning som skall anvindas i laborationerna. Den senaste
versionen av den bilagan ska finnas pa

http://www.cvl.isy.liu.se/education/Lab-bilaga.ELVIS_II.pdf.

6.2 Uppkoppling

e Koppla upp filtret pa ELVIS kopplingsplatta. Anvind de komponentviarden som du
har valt ur E6-serien.

e [ figur 1 framgar hur operationsforstirkarens anslutningar ar férdelade, och i figur 2
visas hur operationsforstarkaren bor placeras pa kopplingsytan.

e Se figur 7 pa sidan 7 i Bilaga till ISY-laborationer med ELVIS Il av Lasse Alfredsson
for information om hur kopplingsplattans kontaktpunkter 4r sammankopplade.

e Kontrollera alla motstandsviarden och kapacitansvirden genom att méta dem med
den multimeter (DMM) som finns till ELVIS. Anvind da krokodilklammor vid in-
kopplingen. Trycks komponenternas anslutningar mot banankontakterna med hénderna
kommer kroppens resistans och kapacitans att paverka métningen. Anteckna gérna
mérkvarden och uppmétta virden. De kan vara bra att ha till rapporten.

e 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.

e Operationsforstiarkaren behéver matningsspanning. I denna lab &r det 415V och
—15V, och de finns pa anslutningarna 51 och 52 (mérkta just +15V och —15V).

e Innan du gar vidare med de egentliga métuppgifterna, anvind signalgeneratorn och
oscilloskopet for att forsdkra dig om att filtret i princip fungerar som avsett.

Be gérna din labassistent att verifiera att ditt filter uppfor sig som det ska.



Offset null ] g Ei ansluten
(anvénds ej hér) 741 ] SHSTHLE
Inverterande ) . Positiv matningsspanning
insignal -/ (hiar +15V)
Icke—lnverjcertande 5 |+ 6 Utsignal
insignal
Negativ matningsspanning 4 5 Offset null
(hdr —15V) (anvénds ej hér)

Figur 1: Pinout for operationsforstarkaren 741. Tre av benen anvinds inte. Det innebdr inte att
de benen ska brytas bort eller at sidan!!l 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.

Thi g

Figur 2: Hur operationsforstarkaren bor placeras pa kopplingsytan. De grd linjerna indikerar hur
halen i kopplingsplattan d&r sammankopplade.



6.3 Matuppgifter

I dessa métningar: Gor skarmdumpar av varje graf som du skapar, sa att du kan anvinda
dig av dessa da du redovisar laborationen i labrapporten.

Hér ska métinstrumentet Bode anvéndas. Det utfor de métningar du 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 anvéands av signalgeneratorn. Vidare anvéinds samma resurser for sjélva
méatningen som annars anvéinds av oscilloskopet. Dérfor maste bade signalgeneratorn och
oscilloskopet vara avstdngda. Insignalen till kretsen tas fran anslutning 33 (mérkt FGEN)
nere till vinster pa ELVIS. Métningen gors med oscilloskopsingangarna pa vénster sida av
ELVIS (méarkta CHO och CH1). Insignalen méts med CH 0 och utsignalen méts med CH 1.

Man stéller in ett frekvensintervall att méta 6ver genom att ange intervallets granser 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 savil 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 dédr méatningar gjorts. Anvind denna markor i avldsningarna nedan och lat
markoren sta pa ritt stélle da du gor skirmdumpar.

Behovet av méatningar ar olika beroende pa vilken typ av frekvensselektivt filter du har.
Folj darfor det understycke nedan som géller for den typ av filter du har. Principen &r
i grunden densamma, namligen férst grova méatningar 6ver ett stort frekvensband for att
bestdmma ungefirliga métvirden, och sedan fina matningar 6ver sma frekvensband for att
bestdmma méatvirdena med storre precision.

6.3.1 Om du har ett LP-filter

1. Forst ska du gora en métning for att se amplitudkarakteristiken 6ver ett relativt
stort frekvensomrade. Denna graf gor du lampligen for frekvenser mellan 50 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 métning satillvida att frekvensupplosningen
ar lag. Bestdm max-forstarkningen inom det frekvensband du tittar pa. Anteck-
na ungefarligt var grénsfrekvensen ligger enligt denna métning, och vad storsta
forstarkningen ar. Anteckna och gor skdrmdump!

2. Bestam den faktiska grénsfrekvensen. Vilj ett litet frekvensomrade som innehaller
den uppskattade gréansfrekvensen enligt ovan, och gor en ny méatning med minst 200
punkter per dekad. Anteckna och gor skdarmdump!
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6.3.2 Om du har ett HP-filter

1. Forst ska du gora en métning for att se amplitudkarakteristiken Gver ett relativt
stort frekvensomrade. Denna graf gor du lampligen for frekvenser mellan 50 Hz och
500 kHz. For att métningen inte ska ta orimligt lang tid ar det lampligt att vélja 10
méatpunkter per dekad. Detta blir en grov méatning satillvida att frekvensupplosningen
ar lag. Bestdm max-forstirkningen inom det frekvensband du tittar pa. Anteckna
ungefirligt var grinsfrekvensen ligger enligt denna métning.

Anteckna och gor skdrmdump!

2. Var modell av operationsforstarkaren ar dalig for hoga frekvenser. Avviker kurvan
ovan tydligt fran teoretiskt uppforande for hoga frekvenser? Hur i sa fall? Och hur
sag det ut i simuleringen? Anteckna!

3. Bestam den faktiska grénsfrekvensen. Vilj ett litet frekvensomrade som innehaller
den uppskattade gréansfrekvensen enligt ovan, och goér en ny métning med minst 200
punkter per dekad. Anteckna och gor skdrmdump!

6.3.3 Om du har ett BP-filter

1. Forst ska du gora en métning for att se amplitudkarakteristiken 6ver ett relativt
stort frekvensomrade. Denna graf gor du lampligen for frekvenser mellan 50 Hz och
100 kHz. For att métningen inte ska ta orimligt lang tid &r det lampligt att vélja 10
méatpunkter per dekad. Detta blir en grov métning satillvida att frekvensupplosningen
ar lag. Anteckna nu ungefirligt var grénsfrekvenserna ligger enligt denna métning,
och vad storsta forstarkningen dr. Anteckna ocksa ungefirlig centerfrekvens.

Anteckna och gor skdrmdump!

2. Bestdm max-forstarkningen. Bestdm den faktiska centerfrekvensen och den storsta
forstarkningen. For detta méter du 6ver ett mindre frekvensintervall, men med hogre
frekvensupplosning. Vilj ett litet frekvensomrade som innehaller din uppskattade
centerfrekvens enligt ovan, och gor en ny métning med minst 200 punkter per dekad.

Anteckna och gor skdrmdump!

3. Bestam de faktiska gransfrekvenserna. For var och en av grinsfrekvenserna, sa gor
du pa samma sétt 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. Anteckna och gor skdrmdump!

6.3.4 Redovisa

Era métningar avviker antagligen en aning fran de teoretiska siffrorna. Vad kan det bero
pa? Vad tror du dominerar bilden?

Redovisa ovanstaende métningar och observationer fér labassistenten innan du gar vi-
dare till nésta del. Redovisa speciellt dina grafer.
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6.4 Lyssna

Avslutningsvis ska du fa anvinda ditt filter. Du ska fa lyssna till hur musiken fran en
CD-spelare paverkas om den far passera ditt filter.

Koppla bort insignalanslutningen fran FGEN och oscilloskopsanslutningarna. Om du
har f6ljt instruktionerna sa hér langt, sa bor din uppkoppling nu se ut som i figur 3.

Labassistenten hjalper dig sedan att koppla in detta till en enkel ljudanlaggning.

Hur fordndras ljudbilden av filtret? Anteckna!

BNC1 (4) (42) O—— O BNC2 (+) (44)
+ Ditt filter +
uin(t) Uut(t)

BNC1 () (43) O T O BNC2 () (45)

Figur 3: Ditt filter med angivelse om inkoppling till banankontakter.
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Rapporten

Rapporten ska vara typsatt. Har duger det alltsa inte med en handskriven redogorelse.
Rapporten ska redovisa allt du har gjort i detta projekt. Hér ska finnas féljande:

Fran férberedelserna:

Alla berdkningar och alla resultat av dessa berdkningar. Samma krav stélls har som
pa Ovriga inldmningar, ndmligen att anvinda storheter dr definierade, att det gar
att folja ditt resonemang, att svaren ér korrekta och att 16sningen ar i allt visentligt
korrekt.

Fran simuleringarna:

Alla grafer med markering for maxforstérkning (centerfrekvens) och griansfrekvens(er),
bade for fallet exakt utriknade komponentviarden och for fallet med komponentvarden
valda ur E6-serien. Siffervirden ska framga fran dessa grafer.

Fran méitningarna:
Relevanta grafer med markering for maxforstarkning och grénsfrekvens(er). Det ska
framga siffervirden fran dessa grafer.

Fran lyssningen:
Kommentarer om hur musiken later nér den ar filtrerad genom ditt filter, jamfort
med hur den later nér den &r ofiltrerad.

Kommentarer och jamforelser:

JAamfor teoretiska virden med resultat fran simulering anvindande exakt utrdknade
komponentvérden. Jamfor simulering anvindande exakt utrdknade komponentvérden
med simulering anviandande E6-virden. Och jamfor simulering anvéindande E6-varden
med métningar. Hur lika eller olika &r det? Vad kan observerade olikheter bero pa?

Vad hinder om man far komplettering pa rapporten?

Precis som med de 6vriga inlamningsuppgifterna, sa far du fixa till det som behover fix-
as till, och gora en ny inldmning. Vi &r lite mer tillmotesgaende med kommentarer till
labrapporten, jamfort med de vanliga inlamningsuppgifterna, i héindelse av komplettering.

Om analysen eller dimensioneringen inte stdmmer, sa far du géra om den. Da kan
det vara sa att simuleringen behover goras om. Kasta déarfor inga filer forran kursen
ar avslutad.

Om nagot ar otillréickligt i simuleringen, sa behéver den definitivt goras om.

Om graferna fran métningarna inte duger, sa far du géra om uppkopplingen och
méatningarna. I det fallet far du boka en tid med kursledningen da du kan gora det.
Det brukar ta c:a en timme att géra om det. Ha dérfor inte for brattom med att ga
hem fran lab 2b.
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