Instrumentación Electrónica

Práctica 7.- Medida de la respuesta frecuencial de un filtro de audio
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MEDIDA DE LA RESPUESTA FRECUENCIAL DE UN FILTRO DE AUDIO
JOSÉ LUIS VILLACAMPA.

ALBERT MARQUES.

TRABAJO PREVIO:

Diseño del filtro:

1-. 

Filtro Paso-Bajo:
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Si fijamos C1 = 10nF ( R1 = 795 (
Valores Standard:

C1 = 10nF y R1 = 820 (
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Filtro Paso-alto:

.
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Si fijamos C1 = 39nF ( R1 = 2.040*108 (
Valores Standard:

C1 = 39nF y R1 = 220 K(
Con estos valores tendremos las siguientes frecuencias de corte:
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El circuito paso-banda a montar es el siguiente:

2-.

Incrementos:
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En nuestro caso:
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Teóricamente:
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Medida módulo:
1-.
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El error de medido del osciloscopio está compuesto por el error del atenuador y el error del conversor A/D. 

Según especificaciones:

· Precisión Vertical = ( 1,5%.

· Resolución = 8 bits.
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Suponiendo que en la banda de paso no hay atenuación, Vout ( Vin, entonces el error será:
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Para cada tipo de medida:

VPP:
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Vef

El caso de Valor eficaz  no se calcula mediante la cuantificación, se calcula con la integración, por lo tanto solo interviene el error del canal vertical:
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3-.

Ahora solo utilizamos un canal, por lo tanto:
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Recordando la tabla de especificaciones del generador:

· Error de amplitud:


Solo podemos contabilizar que el error del generador será del 1%.


3-.

Valor eficaz -> Error = 2,5 % (generador + osciloscopio).

Para que el error sea inferior al 3%, el error por el ruido no puede superar el 0,5%.
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4-. 

Si para medir la amplitud de salida del filtgro se utiliza el multimetro digital, ¿Cuál será el error total debido al ruido anteriormente especificado y a los errores del multímetro? Expresar dicho error a las frecuencias de 20 Hz, 2 kHz y 50 kHz.

En el multímetro:
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Suponemos el peor caso (Vgen=0.2 Vef y ruido de 1mVef):

Para 20 Hz:
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El error debido al ruido=1mVef
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Para 2 Hz: Igual que el caso anterior

Para 50kHz:
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Medida de la fase y el retardo de grupo

1-. 

¿Cuál será el error absoluto en grados en la medida del desfase debido al muestreo de la señal? Considerar que la memoria de pantalla son 500 muestras y aparece un ciclo y medio de la señal.
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Para hallar el valor de φ, en grados, nos basamos en que T=360º:
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El error total debido a los dos canales será:
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2-. 

¿Cuál será el máximo error en la medida del desfase debido al ruido con una probabilidad del 95%? Considerar la relación señal a ruido a la entrada del filtro infinita y de 40 dB a la salida.
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Ruido gaussiano K=1.96.
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De la expresión anterior se obtiene:
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La expresión del error para un canal, será:
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Para los dos canales:
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3-. 

¿Cuál será el error absoluto en grados en la medida del desfase debido a la cuantificación de la señal? Considerar que la memoria de pantalla son 500 muestras, se ha configurado la base de 

tiempos para tener ciclo y medio de señal y que se ha ajustado la sensibilidad vertical para que la señal ocupe todo el margen dinámico del convertidor A/D (8 bits).
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El error total debido a los dos canales:
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4-.

Para reducir el error en la medida se decide reducir la base de tiempos para poder medir con mayor resolución la diferencia temporal entre pasos por cero de las dos señales, ζ, y luego calcular el desfase como φ=2πf ζ. ¿Cuál será ahora el error en la medida de un desfase de 90º?

Si el desfase ocupa toda la pantalla, entonces:
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La reducción de la base de tiempos no afecta al ruido ni al error de cuantificación, obtenidos anteriormente.
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