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Et enkelt notch filter for audiofrekvenser.,

! RadCom (Jan 91) beskriver G7EAH hvordan
LMF90 brikken sammen med en 2 W IC
forsterker kan filtrere audiotrekvenser med
godt resultat; Audic fillre | radioutslyr blir brukt
pa mange mater avhengig av bandbredde og
frekvens pa ensket signal og interferenssig-
nal Dersom det enskede signalet er bredban-
det {f.eks.SSB) og det finnes et smalbands in-
terferenssignal innen audioomradet
(1.eks.CW) kan etfilter som demper et smalt
frekvensband avstemmes til interferenssigna-
let uter noe szerlig tap av informasjon i det
onskede signalet - notch modus. Men dersom
det anskede signalet er smalbandst og
interferenssignalet er bredbandet Vil et filter
med smalt passband avstemt il grisket signal
kunne hjslpe - passband madus. Dersom
begge signalene er smalbandet | audioamra-
det, kan enten et passband eller et noteh fiter
nyties.

For a forstd fordelen med “switched capa-
citor" filterat i forhold til andre filtre. kan det
veare nytlig & nevne noen vanskeligheter en
kommer bort i ndr en skal realisere filtre. £t av
de farste audicfiltrene besto av en kombina-
sjon av motstander, spoler og kondensaiorer
Av disse tre kompenentene var det spolen
som var det sterste problemet fer konstrukte-
ren. Lav Q-verdi, store fysiske mal og stor fy-
sisk vekt karakakleriserte spolen Utviklingen
av billige op.amper som 1.eke 741 og
utviklingen av aktive filire gjorde det mulig a
kvltte seg med spolen. Et filter kunne na byg-
ges med bare motstander og kendensatorer i
tillegy til den aktive kretsen {op amp) - bade
fysisk lite og til tav pris. Ulempen med aktive
filtre er at de er avhengige av spenningsforsy-
ning men det fins ogsa et problem som har
med de eksterne komponentenes toleranser
cg temperaturfeisomhet 4 gjere Dette er
seerlig viktig nar en skal bygge skarpe filtre
med stor selektivitet. Temperaturavhengighet
0g spenningsavhengighet er avgjarende for
motstander og kondensatorer enten de er
eksterne eller implementert pd en integrert
krets De to fakiorene som matte designe-
ren”, nemtig 1) anske om & redusere antall
eksterne komponenter ved hielp av storskala
integrasjon og 2) anske om A redusere tem-
peraturavhengigheten til hele filteret, farie til
utviklingen av swilch capacitor prinsippet (
QST har behandlet emnet capacitor filtre 1
marsnr. 1984 med en oppfalging i aprilnr
1986. Red anm,)

Det ble etterhvert klart at en kondensator
som blir svitsjet mellom koplingspunkt i en
krets med en frakvens som er mye, mye stor-
re enn frekvensen tif det signalet som gar
giennoim de samme keplingspunit, syntes for
signalets vedkommende & vaore en fast
maotstand mellom koplingspunkiene. Fordelen
med delte er at mens en enkelt kondesalor
fkke kan produseres med en nayaktighet
bedre'enn ca. 10% s4 vil forholdet mellom te
kondensatorer pa samme integrerte krats
kunne lages til & bli ca. 1%, Dette forer til at
filtre med hoy selektivitet kan lages med god
temperaturstabilitet siden temperaturegenska-
pene il o kondensatorer er utmerket. Den
grunnleggende kretsen for swich capacitor
filtrene er den sakalte switch capacitor
integrator som er direkte avhengig av forhol-
det mellom to kondensatorer | tillegg til de
egenskaper som er nevnt, kan denne type
fiire ogsa avstemmes kontinuerlig ved
ganske enkelt 4 endre kiokkefrakvensen som
patrykkes. Endringen er proporsjonal sk at
feks. et bandpassfilier med bandbradde
100Hz og senterfrekvens 100Hz som styres
av en klokkefrekvens p& 100kHz vil #a en
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bandbredde pa 200Hz med senterfrekvens
200Hz dersom klokkefrekvensen dobles

Kretsen.
Figur 1 viser blokkdiagrammet for kretsen og
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Fig.1. Blokkdiagram for et switch capacitor
filter

det bestar hovedsaklig av 3 deler: a) switch
capacitor filter. b} spenningsstyrt oscillater og
c) 2W audio forsterker. Fillerets senterire-
kvens blir avstemt med en 5V firkantbalge fra
den sperningsstyrte oscillatoren som svinger
med en frekvens som er 100 ganger starra
enn audiofrekvensen. Utgangen fra filteret
mates inn | 2W forsterkeren som driver en 8
chms hayttaler.

LMFS0 er en av de siste i switch cap. ge-
nerasjonen som benytier MOS-teknologi. Ved
& bruke en 741.5629M VCC brikke som kan
generere frekvenser fra 36 til 360kHz, kan en
A LMFS0 til & operere i audio-omradet 380 til
3600Hz

Seiv om National Semiconductors konstru-
erte LMF30 som et notch filter, er det fullt
mulig & lage et bandpassfilter av kretsen, og
det er gjort | denne kenstruksjonen. Ved 4 ha
ba@ndpass muligheten vil en oppna to
praktiske tordeler: a) det er ofte isttere &
avstemme fiiteret ti maksimum av det ugn-
skede signalet og sa sl& over 1l notch modus
for endetig justering og ytterligere redusering
av det usnskede signalet og b) bandpass
egenskapen er nyttig nar signalet er smaiban-
det, 52 istilling 1 {fig.5.} er nyttig nar en mot-
tar CW signaler Bandbredden til noteh re-
sponsen uttrykt som prosentdel av senterire-
kvensen (Fc) er uavhengig av Fc hvilken
verdi den enn métie ha

Flg.2. viser den mélte dempningan av
notch filteret ved 3 valgte bandbredder 1 0 pa

den horisontafe akse svarer tif senterfrekven-

maksimum dempning ved notch frekvensen
for de forskjeflige valgene er henholdsvis 40
52 og 48dB Disse responsene er gogt
innenfor produsentens spesifikasjoner

Béndpass responsen er vist i fig.3. Denne
responsen er breiere enn i netch modus og
dette gjor avstemmingen lettere nar en starter
opp. Ved valg av minst bandbredde er
bandbredden mellom 10d¢B punkter 35% av
Fc ‘Notching' av et usnsket skarpt noklet CW
signal, dvs et signal med relativ stor band-
bredde, kan best utfares ved & ake bandhred-
den til maksimum setting for & redusere
nekkelklikk.

Fig 5. viser kretsen som er tenkt forsynt
med 1 spenning [ omrade 8 tif 20 volt. AF
signalet inn til filteret kan tas direkte fra hay!-
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Fig.3. Filterets frekvensrespons | pass-
band modus

talerjack pa RX og seive heyttaleren kan sa
koples tit utgangen av Hlteret.

LM317MP ble valgl for 4 serge for en god
regulering av de

5 volt som kreves av VCQ brikken. VC©O-
ens frekvens er da s& stahi! at notch filterets
senterfrekvens kun endres 1Hz | 3800Hz selv
orn tilferselsspenningen endres ira 8 til 20
volt Reguieringsegenskapensz til LM317MP
er henholdsvis to og seks ganger bedre enn
reguleringsegenskapene for den billigere
7805 nér last- og linje reguleringstallene sam-
menlignes.

VGO brikken sarger for 50% ‘duty cycle’
som kreves av LMF90 Audiosignalet som
skal filtreres, blir matet inn pa pinne 12 pa
LMFSO Det filtrerte utgangssignalet tas ut pa

pinne 9 og koples inn pa

r:_mch mode inngangen til effektiorsterkeren
requency LM380. Denne audicforsierke-
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av den RX som nyttes. Denne
verdien er ikke kritisk selt fra
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Fig 2. Filterets frekvensrespons i notch modus

sen. Responsene merket 1 2 og 3 pa figuren
svarer til 32 i stilling 1,2 og 3. Verdiens 1%
2,5% og 5% som blir assosiert med disse
valgene er bandbredder uttrykt som prosent
av F¢ hvor dempingen er mer enn henholds-
vis 35,40 0g 40dB De tilsvarends tallene for

Men det som er viktig, er at
audio inngangssignalet 1l 1C1
ikke overstiger 1 8 volt RMS
(effektivverdi}. Eninngang s lav som 80mV
RMS vif gi maksimum uforvrengt utgangssig-
nai fra LM380 nér 10k log potentiometeret er
stiit til maksimum.

En verdi pa C4 lik 6000pF gir et omrade
for Fe fra 360 til 3600Hz Noen transceivere
har entopp audiorespons pa 2506Hz ag ved
a endre C4 1if 9000pF vil notchiilteret kunne
avstemmes fra 250 til 2500Hz
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Fig 4. Veroboard utlegg

Bygging og preving.
Ved disse frekvensene kan en godt bruke
sakalte veroboard. Fig 4 viser utlegget av
kompaonenter pa et slikt vercboard i 1:1 ster-
relse. En del enkle forholdsregler ber tas. En
bar bruke sokler 1il IC ene Saerlig gjelder
detle LMFO( siden den er basert pa MOS-

Filteret bar settes i en metallkasse og
audicledningen fra RX ber vaere skjermet
med skjermen koplet til fiterkretsen jording
LM317MP regulatoren bar utstyres med
kigleplate ca 4cm lang festet 6l IC'ens ryggfin-
ne som ma isoleres fra jord ©,1 og 1 mikrofa-
rad kondensatorene (C10 og C11) bar koples
direkie til brikken.

De tre bandbreddevalgene som gis av
posisjonen til 52 bgr forandre skarphaten til
noich'en. Sett s& S1 til bandpassmodus uten
4 endre audio inngangsfrekvensen, Signalat
vil da komme med et volum som er nzer det
maksimale. Ved 4 flytte grov og fin funing
pat metrene noe vil en ta en liten ekning |
volumet som s4 vil falie brait dersom

pot metrene fiyties ut over de pa forhand inn-
stilte verdier. Til slutt et rad angaende installe-
ring av filteret inne i en RX: Hele kretsen ma
skjermes fra RF-trinnene vad 4 legge filteret
inne i en metallkasse
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Denne boka forklarer switch capacitor
filtre i dybden.

Leverander av

komponenter.
The Chip Shop Ltd. 6 Beanleach Drive.
Stockport Cheshire
Se AR nr.12/90 side 352 for n@yaktigere
adresse og tff nr

Komponentliste,
Motstander: Alle er 1/4 W med mindre
annet er sagt og har 10% toleranss. R1
se teksten, R2,3,4 - 10K, R5 - 8R0,2W,
RB - 2R7, R7 - 220R, R8 - 680R, AV1 -
10K iog, RY2 - 1K0 lin, RV3 - 10K lin
Kondensatorer: Arbaidsspenning for
alle er 30 voit.

C1 - 470k, C2,3,5 - 220u, C4 - 6k0+/-
10% C6,8,10 13,14 - 100k, C9 - 4u7,
C11-1u0, C12 - 10u. Les u = mikro
Brytere: Alle har bare eft dekk. 1 - 2
pasisjoner, 52 - 3 posisjoner, 53 - AV/
PA.

Integrerte kretser; IG1 - LMF90, IC2 -
T4L5629N, iC3 - LM38ON, 1C4 -

teknologi LMF20 bar ikke settes inn i sokke- L . LM317MP
ler far alf loddearbeid er utfort. Avkoplings- For & prave filterst kan en ta et signal p& (LA3JT)
kondensatorne som er koplet til iC'enes spen- | ca 1 900z fra RX'ens audioutgang og kople
ningsforsynings-pinner. ber ha sa korte tilleg- | 1 filterets inngang. RX’éns audio ber na
ninger som mulig En god ag solid jordings- hares. Sc_ett volumet til et passende niva og
ledning ber brukes siden VCO'en lager fir- lagg $1 til notch modus og benytt grov (RV3)
kantbeiger med raske stige- og fal-tider og fin (RV2} tuningen til & gi minimum signal
Inaut : -
22 | FILTER AUDIO AMP | mesutatorn o +3%0
R1 0 —e——o
ON_OFF
see
text €1 [12] . 14 Al
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Fig.5 Fullstendig krets for switch capacitor filier
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