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ACTIVIDAD | LABORATORIO

Filtfros activos de 2do orden Sallen-Key pasa bajas, pasa
altas y pasa banda

Prof. Sergio Garduza-Gonzdlez. Instituto Politécnico Nacional. sgarduza@ipn.mx

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Estima, por medio de mediciones en laboratorio, deducciones analiticas vy
simulaciones computacionales, la funcidn de transferencia y la respuesta en
frecuencia de los filtros de 2do orden topologia Sallen-Key.

INVESTIGACION PREVIA

=  Obten la funcidn de transferencia de forma analitica de cada uno de los filtros
que se desarrollan en esta practica.

INTRODUCCION TEORICA

MATERIAL

= C.I|. Amplificadores operacionales TLO84 o LM741.

= Capacitores cerdmicos de acuerdo con sus cdlculos. Los capacitores deberdn
ser cerdmicos (menores o iguales a 1uF).

= Resistencias diversos valores (revisar circuitos) a 1/4W, de a cuerdo con sus
cdlculos. Puede utilizar resistencias variables para mejores resultados.

» Flotador de tierra fisica.

= Equipo: Fuente de alimentacién de CD simétrica variable de 1V a 24V,
osciloscopio digital, generador de funciones y multimetro digital que permita
medir corriente desde pA.

= Pinzas de punta y corte

= 2 Protoboard

= Cables para conexion en protoboard
= Cables con conectores tipo caimdn.

= 4 cables con conectores BNC RGB58A hembra a caimdn (para osciloscopio y
generador de funciones).

» 4 pares de cables de banana a caimdn (para fuentes de alimentacion).
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EXPERIMENTO 1. FILTRO ACTIVO PASA BAJAS DE 2DO ORDEN
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Figura 1.
1. Disena un filtro pasa bajas de 2do orden como lo muestra la Fig. 1, procede

estimando los valores de las resistencias y capacitores para una frecuencia
de corte de 3 kHz. Considera un factor de calidad Q =1/4/2, R1 =R2y k= 1.

2. Realiza la simulaciéon eléctrica de tu circuito (en un simulador
eléctrico/electréonico) vy realiza ajustes de tus valores de capacitores y
resistencias de ser necesario. Obtén la grdfica de Bode de ganancia y fase.

3. Arma el filtro, utilizando el OpAmp TL084 o LM741, conecta adecuadamente
los componentes. Pon especial atencidn al conectar la alimentacion
simétrica del OpAmp. Ajusta el generador de senales con funcion seno, ala
frecuencia de corte tedrica y tensidon de 1Vp.

4, Enciende y calibra los canales del osciloscopio.

5. Conecta el generador de funciones al nodo de tension de entrada (vi) del
circuito. Conecte el canal 2 (CH2) al nodo de tensidén de salida (vo)

6. Con la ayuda del osciloscopio, mide la tension pico de enfrada (vi) y salida
(vo) a la frecuencia de corte, en la banda de paso, banda de transicion y
banda de rechazo.

7. Mide el desfase de la senal de salida para las mediciones realizadas en el
punto 8.
8. Con las mediciones realizadas, obtén la grafica de Bode lineal y en dB, para

la ganancia y la fase.

9 A partir de la funcién de transferencia tedrica, obtén la grdfica de Bode de
ganancia y fase. Puedes apoyarte con herramientas computacionales.

10. Compara las graficas de bode de magnitud y fase sCudl es la frecuencia
de corte (fc) medida?2 Y 3Cudl es el dngulo de fase a fc medido? 3Cudl es la
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pendiente (dB/dec) de la banda de transicion?, A qué se le atribuyen las
desviaciones en la fc2 3Qué funcidn realiza la resistencia Rfe Anote sus
observaciones.

EXPERIMENTO 2. FILTRO ACTIVO PASA ALTAS DE 2DO ORDEN
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Figura 2.
1. Disena un filtfro pasa altas de 2do orden como lo muestra la Fig. 2, procede

estimando los valores de las resistencias y capacitores para una frecuencia
de corte de 300 Hz. Considera un factor de calidad Q =1/4/2, C1 =C2yk =
1.

2. Realiza la simulacidon eléctrica de tu circuito (en un simulador
eléctrico/electronico) y redliza ajustes de tus valores de capacitores vy
resistencias de ser necesario. Obtén la grdfica de Bode de ganancia y fase.

3 Arma el filtro, utilizando el OpAmp TL084 o LM741, conecta adecuadamente
los componentes. Pon especial atencidn al conectar la alimentacion
simétrica del OpAmp. Ajusta el generador de senales con funcién seno, ala
frecuencia de corte tedrica y tension de 1Vp.

4. Enciende y calibra los canales del osciloscopio.

5. Conecta el generador de funciones al nodo de tension de entrada (vi) del
circuito. Conecte el canal 2 (CH2) al nodo de tensidon de salida (vo)

6. Con la ayuda del osciloscopio, mide la tension pico de enfrada (vi) y salida
(vo) a la frecuencia de corte, en la banda de paso, banda de transiciéon y
banda de rechazo.

7. Mide el desfase de la senal de salida para las mediciones realizadas en el
puntfo 8.
8. Con las mediciones realizadas, obtén la grdfica de Bode lineal y en dB, para

la ganancia y la fase.

AcTivipap | SGG ©

S. Garduza G. Cursos IPN 3
Microelectronic, Embedded Systems & Al Prof. Sergio AGarduza-Gonzulez
Online Training https://sergiogarduza.com



Cursos IPN @ Electrénica analégica

Prof. Sergio Garduza-Gonzadl O o
© e'g'%pg/'/se”réggoé’u’lﬁfnf\_/ Actividad | Laboratorio

9. A partir de la funcién de transferencia tedrica, obtén la grdfica de Bode de
ganancia y fase. Puedes apoyarte con herramientas computacionales.

10. Compara las graficas de bode de magnitud y fase gCudl es la frecuencia
de corte (fc) medida? Y 3Cudl es el dngulo de fase a fe medido? 3Cudl es la
pendiente (dB/dec) de la banda de transicion?, A qué se le atribuyen las
desviaciones en la fce 3Qué funcidn realiza la resistencia Rfe Anote sus
observaciones.

EXPERIMENTO 2. FILTRO PASA BANDA
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Figura 3.
1. Con los filtros paso altas y paso bajas antes disenados, construya un filtro
paso banda, conectdndolos en cascada como lo muestra la Fig. 3.
2. Mida la ganancia vo/vi (lineal y en dB) y dngulo de fase en las bandas de

rechazo, bandas de atenuacién y banda de paso. Mida la frecuencia de
resonancia del filtro. Grafique sus resultados en forma de Grdfica de Bode,
donde el gje y es ganancia en dB, y el eje x es la frecuencia en Hz (en escala
logaritmica).

3. Obtenga de forma andalitica la funcién de transferencia del filtro y obtenga
la gréfica de Bode para ganancia y fase. Puede obtener la gréfica de Bode
con ayuda de herramientas computacionales.

4, Compare sus mediciones con los obfenidos por simulacion, sCudl es la
frecuencia de corte (fc) medida?2 Y 3Cudl es el dngulo de fase a fc medido?
sCudl es la pendiente (dB/dec) de la banda de transicién?, sQué funcién
realiza la resistencia Rf¢ Anote sus observaciones.
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RECURSOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

= [1] R. L. Boylestad and L. Nashelsky, Electréonica: Teoria de circuitos y dispositivos
electrénicos, 10th ed. México: Prentice Hall-Pearson, 2009.

= [2] A.S. Sedra and K. C. Smith, Microelectronic circuits, 6th ed. New York, USA:
Oxford University Press, 2006.

= [3] T. Instruments, http://www.ti.com/ww/mx/, Texas Instruments.

= [4] F. Semiconductor, http://www.fairchildsemi.com/products/, Fairchild
Semiconductor.

Readlice la busqueda de las hojas de especificaciones de los dispositivos
involucrados en esta prdactica en [3], [4].

SIMULADORES

Algunos simuladores soportados por modelos Spice: OrCAD PSpice, Multisim,
LTSpice.

EJERCICIOS ADICIONALES

No hay ejercicios adicionales en este laboratorio.

NOTAS FINALES

Este documento es una guia para el desarrollo experimental y estd sujeto a cambios
e indicaciones del docente.

Criterios de evaluacioén, Evidencias e Instrucciones de entrega, consultelo en el
documento: RUbrica de evaluacion e instrucciones de entrega de actividades
(PDF).

Para la elaboracién de su reporte apdyese en el documento Guia para
elaboracién de reporte de actividades (PDF).

La fecha de entrega del reporte se configura en la plataforma del curso.
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