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CWICZENIE 5

PASYWNE FILTRY CZESTOTLIWOSCI

1. WIADOMOSCI OGOLNE

Filtrem czestotliwos$ci nazywamy uktad o strukturze czwodrnika (czwornik to uktad majacy cztery
zaciski — jedna z par zaciskow pelni role wejscia, za$ druga wyjscia), ktory przepuszcza bez
tlumienia lub z matym tlumieniem napigcia 1 prady o okres§lonym pasmie czgstotliwosci, a thumi
napigcia 1 prady lezace poza tym pasmem. Filtry czestotliwosci maja glownie zastosowanie
w urzadzeniach elektronicznych 1 energetycznych. Umieszczone pomigdzy zrodtem sygnatu
a odbiornikiem powoduja, ze do odbiornika dostaje si¢ sygnat o pozadanym widmie czgstotliwosci,
co oznacza, ze z sygnatu dostarczanego przez zrodlo zostat wyeliminowany sygnat o czgstotliwosci
mieszczacej si¢ w pasmie thumieniowym.

Pasmo czgstotliwosci, ktore filtr przepuszcza bez thumienia (lub z matym ttumieniem) nosi nazwe
pasma przepustowego, za§ pasmo, w ktérym napigcia 1 prady podlegaja ttumieniu nosi nazwe
pasma tlumieniowego. Czgstotliwo$¢, ktora stanowi granicg pomigdzy pasmem przepustowym a
pasmem tlumienia, nazywana jest czestotliwo$cia graniczng. Filtr moze mie¢ kilka czgstotliwosci
granicznych. Czgstotliwos¢ graniczna f; wyrazana w Hz moze by¢ rowniez opisana za pomoca
pulsacji granicznej Wy, ktorej jednostka jest rad/s. Wartos¢ czgstotliwos$ci granicznej filtru moze by¢
wyznaczana zarOwno w oparciu o wartosci elementéw, z ktorych zbudowany jest filtr jak 1 z
czgstotliwosciowej charakterystyki napigciowej (Uyy=f(Uye)) lub pradowe; filtru.

A Ttumienie
Pasmo czestotliwosci | Pasmo czgstotliwosci
przepuszczanych | thumionych
(pasmo przepustowe)  (pasmo thumieniowe)
< > >

>

f Czestotliwose
Czqstotliwoéé graniczna

Rys. 5.1. Przyktadowa charakterystyka sposobu ttumienia filtru dolnoprzepustowego

W zaleznos$ci od polozenia pasma przepustowego wyrdznia si¢ grupy filtrow:

- dolnoprzepustowe — pasmo przepustowe od czgstotliwosci =0 Hz do czg¢stotliwosci granicznej
fo,

- gornoprzepustowe — pasmo przepustowe od czgstotliwosci granicznej f, do nieskofnczonosci,

- $rodkowoprzepustowe (pasmowe) — pasmo przepustowe od czgstotliwosci granicznej fy; do
czgstotliwosci granicznej fy,

- $rodkowozaporowe (zaporowe) — pasmo tlumieniowe od czgstotliwosci granicznej fy; do
czgstotliwosci granicznej fy.

W zaleznos$ci od elementéw wykorzystanych do budowy wyrdznia si¢ grupy filtrow:

- filtry aktywne — w przypadku wykorzystania w ukladzie filtru elementéw aktywnych
(wzmacniaczy) takich jak np. wzmacniacze operacyjne. Dzigki temu istnieje mozliwos¢
zaprojektowania filtru o dowolnej charakterystyce czgstotliwo$ciowe;j. Filtry aktywne maja taka
zalete, ze nie posiadaja cewek (indukcyjnosci). Wadami stosowania indukcyjnosci sa trudnosci
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uzyskania w technice scalonej duzych wartosci indukcyjnosci, poniewaz trzeba w takich

przypadkach stosowaé rdzenie ferromagnetyczne, wystgpowanie w cewkach rezystancji

szeregowej, pojemnosci miedzyzwojowych oraz wrazliwos¢ na zaktocenia magnetyczne,

filtry pasywne — zbudowane z samych elementéw pasywnych:

- filtry reaktancyjne L,C - zbudowane z cewek i1 kondensatorow,

- filtry bezindukcyjne R,C - zbudowane z rezystoréw i kondensatorow,

- filtry piezoelektryczne — materialty piezoelektryczne charakteryzuja si¢ tym, ze przy
odksztatceniach mechanicznych pomigdzy ich powierzchniami generowane jest napigcie.
Podobnie w przypadku dotaczenia do piezoelektryka napigcia, wystapia w nim
odksztalcenia mechaniczne. Zamocowana w ukladzie mechanicznym ptytka piezo-
elektryczna drga z cze¢stotliwoscia doprowadzonego sygnatu. Im bardziej czestotliwosé

sygnatlu zblizona jest do czgstotliwosci rezonansowej piezoelektryka, tym wigksza czgs¢
sygnatu przedostaje si¢ na wyjscie filtru.

1.1. PARAMETRY FILTROW PASYWNYCH

Podstawowe parametry charakteryzujace pasywny filtr czgstotliwosci to:

wspotczynnik thumienia filtru (a, k),
wspotczynnik przesunigcia fazowego (b, ),
czgstotliwos$¢ graniczna (fy),

impedancja falowa.

Wspélczynnik tlumienia (thumienno$¢ (ak)) - wielko§¢ okreslajaca, jaka czeg$¢ sygnatu
wejsciowego znajdzie si¢ przy okreslonej czestotliwo$ci si¢ na wyjsciu filtru. Moze on by¢
okreslany na kilka sposobow: jako bezposredni stosunek wartosci napie¢ lub pradow (5.1), w
neperach (5.2) lub decybelach (5.3). Wszystkie z wymienionych wielko$ci daja si¢ wzajemnie
przeliczad.
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Rys. 5.2. Logarytmiczne charakterystyki czgstotliwosciowe wspotczynnika ttumienia filtru
gornoprzepustowego prezentowane w neperach (a) i decybelach (k)

Jezeli przy okreslonej czgstotliwosci f na wejscie filtru podawany jest sygnal o amplitudzie U;, a na
jego wyjscie przedostaje si¢ sygnat o amplitudzie U,, to wspdtczynnik ttumienia mozna okresli¢ na
ponizsze sposoby.
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Wsp. tlumienia = Y , (5), (5.1)
Ul
U
a=In—-, (N), 52
U, (N) (5.2)
U2
k=-20 logU—, (dB). (5.3)

1
Wspolczynnik przesunigcia fazowego (wspotczynnik fazowy (b, B)) — wyrazany w radianach lub

stopniach kat przesunigcia fazowego (wyprzedzenia lub opodznienia) pomig¢dzy napigciem na
wejsciu a napigciem na wyjsciu filtru (rys. 5.3., 5.4).

UA U
T=2IN

<

Rys. 5.3. Przebiegi czasowe napig¢ na wejsciu i wyjsciu filtru przy wspotczynniku
przesunigcia fazowego rownym TV2

fo Czestotliwo$¢ [Hz]
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Rys. 5.4. Przyktadowa logarytmiczna charakterystyka czg¢stotliwosciowa
wspotczynnika przesunigcia filtru RC

Impedancja falowa — taka impedancja odbiornika dotaczonego do zaciskow wyjsciowych filtru,
przy ktorej impedancja mierzona na wejsciu czwoérnika jest rowna impedancji odbiornika.

Czestotliwos¢ graniczna (f,) - wartos¢ czgstotliwosci oddzielajaca pasmo przepustowe od pasma
zaporowego. W fazie projektowania filtru ona jest okreslana na podstawie warto$ci zastosowanych
w filtrze elementow oraz impedancji Zrodta i odbiornika. Moze by¢ rowniez okre§lana w oparciu o
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czestotliwosciowa charakterystyke wspotczynnika thumienia lub czestotliwosciowa charakterystyke
wspolczynnika przesunigcia fazowego.

W przypadku okreslania czg¢stotliwo$ci granicznej na podstawie czgstotliwosciowej charakterystyki
wspolczynnika thumienia (rys. 5.2), za czestotliwo$¢ graniczna mozna przyjmowac taka warto$¢
czestotliwosci, przy ktorej thumienie zwigksza si¢ o 3 dB w stosunku do wartos$ci, jaka posiada w
pasmie przepustowym (,,3 decybelowa czgstotliwo$¢ graniczna”).

1.2. REALIZACJE UKLADOW FILTROW PASYWNYCH

FILTRY REAKTANCYJNE L,C

Dziatanie filtrow opiera si¢ na =zaleznoSci reaktancji poszczegdlnych galezi filtrow od
czgstotliwoscei sygnalu wejsciowego. Jezeli gataz filtru zawiera pojemnos$¢ C, to jego reaktancja Xc
maleje wraz ze wzrostem czgstotliwosci £ (5.4). W przypadku, kiedy w gatezi filtru wystepuje
indukcyjnos¢ L, to wzrostowi czestotliwosci sygnatu towarzyszy wzrost reaktancji indukcyjnej Xp
(5.5).

-1
XC - Zifc P (Q)7 (54)
X, =21L,(Q). (5.5)

Kolejna cecha filtrow reaktancyjnych, zwanych réwniez filtrami drabinkowymi, poniewaz moga
stanowi¢ grupy polaczonych czwornikow typu T, I1, I jest to, ze iloczyn impedancji zespolonych
ich gatezi szeregowych i rownoleglych jest wielko$cia rzeczywista wigksza od zera.

FILTRY DOLNOPRZEPUSTOWE

W filtrach dolnoprzepustowych (rys. 5.5) elementy umieszczone w galgziach poprzecznych
(rownolegtych) sa kondensatorami, za$§ umieszczone w gateziach podluznych (szeregowych)
cewkami.

a) L2 L2 b) L
e Y YL Y YL, Y

==C ==C2 ==C2

Rys. 5.5. Filtry dolnoprzepustowe LC w uktadach T a) i 1 b)

Zmiany wspotczynnika tlumienia a 1 wspolczynnika przesunigcia fazowego b zaprezentowano na
rys. 5.6.

b .

tlumienie a
T przesuni¢cie fazowe b
0 f Czestotliwos¢

Rys. 5.6. Charakterystyki czgstotliwosciowe filtrow dolnoprzepustowych LC
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Filtr przepuszcza bez ttumienia sygnat o czgstotliwosci w pasmie od 0 do czgstotliwo$ci granicznej
f; (pulsacji ), a tlumi sygnat o wyzszych czgstotliwosciach. Czgstotliwo$¢ graniczna w takim
filtrze wynosi:

1
=———,(H2). 5.6
fo= o () (5.6)

FILTRY GORNOPRZEPUSTOWE

W filtrach gornoprzepustowych (rys. 5.7) elementy umieszczone w galeziach poprzecznych
(réwnoleglych) to indukcyjnosci. W gateziach podluznych wystepuja kondensatory. Rola cewek
jest utworzenie galezi o niskiej impedancji dla sygnatow o niskiej czestotliwosci. Kondensatory
maja za zadanie przepuszczenie sygnalow o czgstotliwosciach wyzszych od czgstotliwosci
graniczne;.

2C 2C b)

o

a) I
|

Rys. 5.7. Filtry gornoprzepustowe LC w uktadach T a) 1 1 b)

Idealny filtr LC przepuszcza bez tlumienia sygnal o czgstotliwo$ci w pasmie od czgstotliwosci
granicznej f, do nieskonczonosci, a tlumi sygnaly o nizszych czgstotliwosciach. Czgstotliwos$¢
graniczna w takim filtrze ma warto$¢:

f=—1

* 4mLC
Zmiany wspotczynnika tlumienia a i wspotczynnika przesunigcia fazowego b zaprezentowano na
rys. 5.8.

, (Hz). (5.7)
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Rys. 5.8. Charakterystyki czgstotliwosciowe filtrow gérnoprzepustowych LC
FILTRY PASMOWY (SRODKOWOPRZEPUSTOWY)
Filtr ~ $rodkowoprzepustowy mozna  przedstawi¢ jako  potaczenie  dwoch  filtrow

gornoprzepustowego ztozonego z pojemnosci C; 1 indukcyjno$ci L, (czgstotliwos¢ graniczna fy;)
1 dolnoprzepustowego ztozonego z pojemnosci C, 1 indukcyjnosci L (czgstotliwos¢ graniczna fy)).
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Rys. 5.9. Filtry pasmowe LC w uktadach T a) i 1 b)

Idealny filtr pasmowy przepuszcza bez thumienia czgstotliwosci w pasmie od fg; do fy, zas poza
tym pasmem wystgpuje wysokie tlumienie potaczone z narastaniem przesunigcia fazowego
pomiedzy sygnatami wejsciowym i wyjsciowym. Srednia geometryczna czgstotliwosci granicznych
(foz(fglﬁﬂgz)” %) nosi nazwe czestotliwoéci rezonansowej fy. Innym parametrem filtrow pasmowych
jest szeroko$¢ pasma przepustowego definiowana jako roznica pomiedzy goérna 1 dolnag
czestotliwoscia graniczna.
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Rys. 5.10. Charakterystyki czestotliwosciowe filtrow pasmowych LC
FILTRY ZAPOROWY (SRODKOWOZAPOROWY)

Filtr zaporowy (rys. 5.11) jest potaczeniem dwoch filtru goérnoprzepustowego zlozonego
z pojemnosci C; 1 indukcyjnosci L, (czgstotliwo$¢ graniczna fy) 1 dolnoprzepustowego ztozonego z
pojemnosci C, 1 indukcyjnosci L; (czgstotliwos¢ graniczna f,;). Pasmo zaporowe znajduje sig
pomigdzy czegstotliwosciami granicznymi fy; 1 fy).
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FILTRY R,C

Mimo dobrych wiasnosci thumieniowych filtrow LC, to w ich przypadku problemy zwiazane sa z
elementami indukcyjnymi. Cewki nie moga by¢ bezposrednio realizowane w technice scalone;.
Uzyskanie duzych warto$ci indukcyjnos$ci pociaga za soba konieczno$¢ stosowania cewek z
rdzeniem ferromagnetycznym. Poza tym kazda cewka oprdocz indukcyjnosci wprowadza do ukladu
rezystancj¢ uzwojenia.

Powyzszych wad nie maja filtry ztoZone z rezystancji i pojemnosci — filtry RC. Ich dziatanie opiera
si¢ na zaleznos$ci impedancji kondensatora od czgstotliwosci. W przypadku wzrostu czgstotliwosci
maleje impedancja gatezi, w ktérej wystepuje pojemnosc.

a) R b)
o—-"] 1

@

Rys. 5.13. Filtry pasywne RC: a) dolnoprzepustowy, b) gérnoprzepustowy

W literaturze mozna spotka¢ si¢ z okresleniem filtrow RC jako dzielnikow napigcia. Poprzez
odpowiednie dobranie warto$ci pojemnosci 1 rezystancji filtrow mozna uzyskaé filtry
dolnoprzepustowe (rys. 5.13 a) i gornoprzepustowe (rys. 5.13 b) o czestotliwosciach granicznych
(3-decybelowych) okreslonych taka sama zaleznoscia (5.8).

1

S = mRC (Hz). (5.8)

FILTR DOLNOPRZEPUSTOWY RC

Ttumienie k [dB]

w
(=7
=

-4

- -T2

Przesuniecie fazowe [rad]

Rys. 5.14. Logarytmiczne charakterystyki czgstotliwosciowe wspotczynnika ttumienia
1 wspotczynnika przesunigcia fazowego filtru dolnoprzepustowego RC

Jezeli filtr dolnoprzepustowy RC, przedstawiony na rys. 5.13 a), dotaczony jest do idealnego zrodta
sygnatu (idealne zrédto sygnatu to takie, ktore posiada zerowa impedancj¢ wewnetrzna) dla niskich
warto$ci czestotliwosci sygnatu, filtr moze by¢ traktowany jako zrodto sygnatu o rezystancji R (R —
warto$¢ rezystancji w szeregowej galezi filtru). Sygnal o czgstotliwosci wyzszej od czgstotliwosci
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granicznej nie wydostaje si¢ na wyjscie filtru, poniewaz jest zwierany przez kondensator. Rys. 5.14
pokazuje zmiany thumienia i przesunigcia fazowego w zaleznosci od czg¢stotliwosci sygnatu
wejsciowego. Nalezy pamigta¢ o tym, ze na wykresie o$ czgstotliwosci wykreslono w skali
logarytmiczne;j.

FILTR GORNOPRZEPUSTOWY

Jezeli na wejscie filtru gérnoprzepustowego RC, przedstawionego na rys. 5.13 b), wprowadzi si¢
sygnat o wysokiej czgstotliwosci, to na jego wyjsciu pojawi si¢ sygnat o napigciu w przyblizeniu
rOwnym napigciu wejSciowemu. Spowodowane jest to, niska warto$cia impedancji galezi
szeregowej da sygnatow o wysokiej czgstotliwosci.

Rys. 5.15 pokazuje zmiany tlumienia i przesunigcia fazowego w zalezno$ci od czestotliwosci
sygnatu wejSciowego.
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Rys. 5.15. Logarytmiczne charakterystyki czgstotliwo$ciowe wspotczynnika thumienia
1 wspotczynnika przesunigcia fazowego filtru géornoprzepustowego RC

2. WYKONANIE CWICZENIA

2.1. FILTR GORNOPRZEPUSTOWY

a) Zanotowaé wartosci elementoéw wykorzystanych do budowy filtru (tab. 5.1). Dokona¢ potaczenia
filtru gornoprzepustowego RC 1 uktadu pomiarowego zgodnie z rys. 5.16. Przy stalej
amplitudzie sygnatu wejsciowego, zmieniajac czg¢stotliwos¢ sygnatu wejsciowego z generatora
w zakresie 100 Hz + 1 MHz, obserwowac i notowa¢ warto$§¢ amplitudy sygnatu wyjsciowego
oraz przesunig¢cie pomigdzy sygnalami wejsciowym 1 wyjsciowym. Wyniki zestawi¢ w tabeli
5.2.
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Rys. 5. 16. Uklad do badania filtra gérnoprzepustowego RC

W przypadku badania filtréw gornoprzepustowych warto§¢ przesunigcia fazowego AT pomigdzy
sygnatem wyjsciowym a wejSciowym nalezy przyjmowac ze znakiem dodatnim (rys. 5.17).

U4 Uwve 'y

>

AT ®‘

UWC

\4

Rys. 5. 17. Przebiegi czasowe filtru goérnoprzepustowego RC

Tab. 5.1

Dane elementow filtru gornoprzepustowego

Ry Q

Ra Q

Ca uUF

Ca UF

Tab. 5 .2
Pomiary Obliczenia
Lp. f Uye Uwy AT T k b
Hz \ \Y cm cm dB rad

1.
5.

* W kazdym z punktow pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika ttumienia (5.3).
* W kazdym z punktéw pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika przesunigeia fazowego,
korzystajac przy tym z ponizszej zaleznoS$ci:
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b)

b= ATTzn, (rad), (5.9)

Na podstawie pomiarow, na tym samym wykresie, wykresli¢ logarytmiczne charakterystyki
czestotliwosciowe wspotczynnika ttumienia (k= f(f)) 1 wspdlczynnika przesunigcia fazowego
(b= 1(f)) filtru gérnoprzepustowego.

W oparciu o charakterystyke wspotczynnika tlumienia okresli¢ czestotliwo$¢ graniczna
iporéwna¢ ja z czestotliwoscia wyliczona (5.8) na podstawie wartosci elementow
zastosowanych w uktadzie.

Dokona¢ szeregowego polaczenia dwoch filtrow goérnoprzepustowych RC 1 uktadu pomiarowego
zgodnie z rys. 5. 18. Przy statej amplitudzie sygnatu wejSciowego, zmieniajac czgstotliwosé
sygnatu wejsciowego z generatora w zakresie 100 Hz + 1 MHz, obserwowac¢ 1 notowa¢ warto$¢
amplitudy sygnalu wyjSciowego oraz przesunigcie pomigdzy sygnatami wejSciowym i
wyjsciowym. Wyniki zestawi¢ w tabeli 5.3.
Ca1
o I

C22
Generator

1
o regulowanej -Q—@:

zestotliwosci
e RZ,H Zwory RZZH = Cm
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Rys. 5. 18. Uktad do badania potaczenia szeregowego filtrow gérnoprzepustowych RC

Oscyloskop

We:
| Wey
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Tab.5.3
Pomiary Obliczenia
Lp. f Uye Uwy AT T k b
Hz \Y \Y cm cm dB rad
1.
5.

W kazdym z punktéw pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika ttumienia (5.3).

W kazdym z punktéw pomiarowych obliczy¢ wartos¢ wspoétczynnika przesunigcia fazowego,
korzystajac przy tym z zaleznosci (5.9). W przypadku badania filtrow gornoprzepustowych
warto$¢ przesunigcia fazowego AT pomigdzy sygnalem wyjSciowym a wejsciowym nalezy
przyjmowac ze znakiem dodatnim (rys. 5.17).

Na podstawie pomiaréw, na tym samym wykresie, wykresli¢ logarytmiczne charakterystyki
czestotliwosciowe wspotczynnika thumienia (k= f(f)) i wspotczynnika przesunigcia fazowego
(b= f(f)) filtru gérnoprzepustowego.

W oparciu o charakterystyke wspotczynnika thumienia okresli¢ czgstotliwos$¢ graniczna
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2.2. FILTR DOLNOPRZEPUSTOWY

a) Zanotowa¢ wartos$ci elementow wykorzystanych do budowy filtru (tab. 5.4). Dokona¢ potaczenia
filtru dolnoprzepustowego RC 1 ukladu pomiarowego zgodnie z rys. 5.19. Przy stalej
amplitudzie sygnalu wejsciowego, zmieniajac czgstotliwos¢ sygnatu wejsciowego z generatora
w zakresie 10 Hz + 1 MHz, obserwowa¢ 1 notowa¢ warto$¢ amplitudy sygnalu wyjsciowego
oraz przesuni¢cie pomiedzy sygnalami wejsciowym i wyjsciowym. Wyniki zestawi¢ w tabeli

5.5.

Generator

o regulowanej -Q—@:

czestotliwosci

R11 / R12
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C11:= C12:=
o

[ ]
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Rys. 5. 19. Uktad do badania filtra dolnoprzepustowego RC

W przypadku badania filtrow gérnoprzepustowych warto$¢ przesunigcia fazowego AT pomigdzy
sygnatem wyjsciowym a wejsciowym nalezy przyjmowac ze znakiem ujemnym (rys. 5.17).

Tab. 5 .4

Dane elementow filtru gornoprzepustowego

Ry Q

Rz Q

Cu UF

Ci UF

Tab. 5.5
Pomiary Obliczenia
Lp. f Uye Uywy AT T k b
Hz \ \Y cm cm dB rad

1.
6.

* W kazdym z punktow pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika ttumienia (5.3).

* W kazdym z punktéw pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika przesunigeia fazowego,
korzystajac przy tym z zalezno$ci (5.9). Nalezy przy tym pamigta¢ o ujemnej wartosci
przesunigcia fazowego.

* Na podstawie pomiaréw, na tym samym wykresie, wykresli¢ logarytmiczne charakterystyki
czestotliwosciowe wspotczynnika tlumienia (k= f(f)) i wspotczynnika przesunigcia fazowego
(b= 1(f)) filtru dolnoprzepustowego.
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e W oparciu o charakterystyke wspotczynnika tlumienia okresli¢ czestotliwo$¢ graniczng i
porownac ja z czestotliwoscia wyliczona (5.8) na podstawie wartosci elementow zastosowanych
w uktladzie.

b) Dokona¢ szeregowego potaczenia dwoch filtrow dolnoprzepustowych RC i uktadu pomiarowego
zgodnie z rys. 5.20. Przy stalej amplitudzie sygnalu wejSciowego, zmieniajac czgstotliwose
sygnatu wejSciowego z generatora w zakresie 10 Hz + 1 MHz, obserwowac¢ i notowaé warto$¢
amplitudy sygnatu wyjSciowego oraz przesunigcie pomigdzy sygnalami wejSciowym i
wyjsciowym. Wyniki zestawi¢ w tabeli 5.6.

R 11 /\ R12
O o ﬂ
Generator
r

o regulowanej -Q—@:

czestotliwosci Z
L Zwory N I (9—
Cil Cia]

© W ]

Oscyloskop

= | We;
| Weq

Rys. 5. 20. Uktad do badania potaczenia szeregowego filtréw dolnoprzepustowych RC

Tab. 5.6
Pomiary Obliczenia
Lp. f Uye Uwy AT T k b
Hz \Y \ cm cm dB rad
1.
6.

* W kazdym z punktow pomiarowych obliczy¢ warto$s¢ wspotczynnika ttumienia k (5.3).

* W kazdym z punktéw pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika przesunigeia fazowego b,
korzystajac przy tym z zaleznosci (5.9). W przypadku badania filtrow gérnoprzepustowych
warto$¢ przesunigcia fazowego AT pomigdzy sygnatem wyjsciowym a wejSciowym nalezy
przyjmowac¢ ze znakiem ujemnym (rys. 5.17).

* Na podstawie pomiaréw, na tym samym wykresie, wykres§li¢ logarytmiczne charakterystyki
czestotliwosciowe wspodtczynnika thumienia (k= f(f)) i wspotczynnika przesunigcia fazowego
(b= f(f)) filtru gérnoprzepustowego.

* W oparciu o charakterystyke wspotczynnika thumienia okresli¢ czgstotliwosé graniczna
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2.3. FILTR PASMOWY

Filtr pasmowy, ktéry bedzie poddany badaniu powinien zosta¢ utworzony przez potaczenie
uprzednio badanych filtrow: dolnoprzepustowego 1 gornoprzepustowego RC. Wewngtrzng
konfiguracjg¢ potaczen filtrow nalezy uzgodni¢ z prowadzacym zajgcia.

Dokona¢ potaczen filtrow i1 uktadu pomiarowego, tak by uzyska¢ konfiguracj¢ z rys. 5.21. Przy
stalej amplitudzie sygnalu wejSciowego, zmieniajac czestotliwo$¢ sygnatu wejsciowego z
generatora w zakresie 100 Hz + 1 MHz, obserwowaé i notowaé¢ wartos¢ amplitudy sygnatu
wyjsciowego oraz przesunig¢cie pomiedzy sygnatami wejsciowym 1 wyjsciowym. Wyniki zestawic

w tabeli 5.5.

Generator

o regulowanej @&
czestotliwosci

Poftozenie zwor w ukfadach filtréw
- zgodnie ze wskazéwkami prowadzacego

[ ]

Oscyloskop
" We;

Rys. 5. 21. Uktad do badania potaczenia szeregowego filtréw dolnoprzepustowych RC

Wes

Tab. 5.7
Pomiary Obliczenia
Lp f Uwe Usy AT T k b
Hz \Y \Y cm cm dB rad
1.
5.

* W kazdym z punktow pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika ttumienia k (5.3).

* W kazdym z punktéw pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika przesunigcia fazowego b,
korzystajac przy tym z zalezno$ci (5.9). W zakresie wigkszego tlumienia wprowadzanego przez
filtr gornoprzepustowy warto$¢ przesunigcia fazowego AT pomigdzy sygnatem wyjsciowym a
wejsciowym nalezy przyjmowac ze znakiem ujemnym (rys. 5.17). W pozostatych przypadkach

przesunigcie przyjmowac jako dodatnie.

* Na podstawie pomiaréw, na tym samym wykresie, wykresli¢ logarytmiczne charakterystyki
czgstotliwosciowe wspotczynnika tlumienia (k= f(f)) i wspotczynnika przesunigcia fazowego

(b= f(f)) filtru gérnoprzepustowego.

* W oparciu o charakterystyke wspodtczynnika tlumienia okresli¢ gorna i dolna czestotliwose

graniczna
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2.4. FILTR PIEZOELEKTRYCZNY

Dokona¢ potaczen filtrow 1 ukladu pomiarowego, tak by uzyskaé konfiguracje z rys. 5.22.
W zakresie czgstotliwosci sygnatu wejsciowego 100 Hz + 1 MHz, odszuka¢ 4 wartosci czgsto-
tliwosci, przy ktoérych wystgpuje najmniejsze ttumienie sygnatu i 4 wartosci czgstotliwosci, przy
ktérych thumienie jest najwigksze. Dla odszukanych czgstotliwosci zanotowaé wartosci amplitudy
sygnatu wejsciowego 1 wyjsciowego. Wyniki zestawi¢ w tabeli 5.8.

O | S

R °
Generator

o regulowanej
czestotliwosci —_—

FCM 465

O O
™| We,
T | Wes
Rys. 5. 22. Uktad do badania filtru piezoelektrycznego
Tab. 5 .8
Pomiary Obliczenia
Lp. f Uye Uywy k
Hz \Y \Y dB
1.
8.

* W kazdym z punktéw pomiarowych obliczy¢ warto$¢ wspodlczynnika thumienia k.

3. ZAGADNIENIA DO SAMODZIELNEGO OPRACOWANIA

Typy filtroéw.

Podstawowe parametry filtrow.

Sposoby wyznaczania wspoiczynnika thumienia.
Zastosowania filtrow czestotliwosci.

Wady i zalety filtrow LC w stosunku do filtrow RC.

A e



