Cwiczenie nr 11

Projektowanie sekcji bikwadratowej filtrow aktywnych

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi filtrami elektrycznymi o
charakterystyce dolno-, sSrodkowo- i gérnoprzepustowej, charakterystykami cz¢stotliwo$ciowymi
filtrow, projektowaniem filtrow w strukturze KHN o zadanych parametrach czg¢stotliwosciowych,
pomiarem dobroci i czgstotliwosci charakterystycznej (tj. czgstotliwosci granicznej pasma lub
czestotliwosci srodkowej filtru).

2. Program badan

Nalezy wyliczy¢ odpowiednie wartosci rezystorow Ry, Ry 1 Rg dla parametrow filtru
zadanych przez prowadzacego ¢wiczenie. Nalezy zbada¢ charakterystyki czgstotliwosciowe
filtrow dolno-, sSrodkowo- 1 gébrnoprzepustowego .

2.1. Stosowane panele i przyrzady pomiarowe.

- Filtr aktywny KHN

- Zasilacz stabilizowany napigcia statego
- oporniki dekadowe

- rezystory 10 kQ 120 kQ

- generator funkcji HP 33120A

- oscyloskop HP 54603B

2.2. Uklad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk amplitudowych

Na rysunkach 11.4 1 11.5 przedstawiono schemat potaczen filtru KHN na panelu.
Realizacja zadanego filtru odbywa si¢ poprzez dobor wartosci rezystoréw i1 pojemnosci (
mozliwy jest dobor C=1 nF lub C=11 nF zgodnie ze wzorami podanymi wcze$niej). Okreslone
rezystory: Ry, Rg 1 Rg mozna wlaczy¢ bezposrednio do panelu lub na jego ptytg czotowa.

Uktad do obserwacji charakterystyk czestotliwosciowych na ekranie oscyloskopu
przedstawiono na rys. 11.9.
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2.3. Badanie wplywu niewielkich zmian parametrow Ry, Rp, oraz Rg, Rg na zmiany
dobroci Qi czestotliwosci graniczne;j f

Zaobserwowa¢ wptyw niewielkich zmian (do 10%) parametrow Ry, Rp, oraz Rg, Rg na
zmiany dobroci Q 1 czgstotliwosci granicznej f). Wyniki obserwacji zamie$ci¢ w tabeli
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Rys. 11.1. Uktad pomiarowy do wyznaczania charakterystyk amplitudowych

pomiarowej 11.1.

Tabela 11.1
Reakcje filtrow na zmiany parametrow Ry, Ry, Rq:
Dane filtru A:4.6[%] fo=266 [Hz] 0=5

Parametr Filtr dolnoprzepustowy Filtr $rodkowoprzepustowy Filtr gérnoprzepustowy
ulegajacy zmianie [ Ay, fo Q A fo Q A fo Q
Ry ? N N b.z. N b.z. N N N
N 7 ? ? b.z. ? b.z. ? 7 ?
Rp 2 2 2 N N N ” N 2
N N 7 N 7 ? ? N ? N
Ro r A b.z. A b.z. N N b.z. N
N N b.z. N N b.z. N N b.z. N

7 - wielko$¢ rosnie

N - wielko$¢ maleje

b.z. - bez zmian

2.4. Pomiar charakterystyk fazowych filtru

Zbada¢ charakterystyki fazowe filtru. Mozna tego dokona¢ podajac na wejscie X
oscyloskopu sygnat wejsciowy za$ na wejscie Y oscyloskopu sygnat wyjsciowy. Obserwujac
przebiegi na plaszczyznie XY dokona¢ odpowiednich pomiaréw przy zmianie czgstotliwosci.
Zauwazmy, ze dla czgstotliwo$ci rezonansowej obserwowana krzywa staje sigt linig prosta.




Zasade pomiaru przesuni¢cia fazowego dwu sygnatow sinusoidalnych podawanych na
kanal X 1Y oscyloskopu przestawiono na rys. 11.2 1 rys. 11.3.
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Rys. 11.2. Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru przesunigcia fazowego

b=y

Rys. 11.3. Obraz obserwowany na oscyloskopie

Przesunigcie fazowe otrzymuje si¢ mierzac a i b. Wartos¢ kata ¢ oblicza si¢ ze wzorow:

.a

= arcsin—

? b

lub

. af

-a, B, X1, Yy - @ = arcsin
11

Tabela 11.2
Lp. a b ¢
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Odpowiedz uktadu na skok jednostkowy.

Zaobserwowac 1 przerysowa¢ odpowiedzi uktadow filtrow na skok jednostkowy. W
praktyce jest to odpowiedz uktadow na zataczenie lub wylaczenie napigcia statego. Taka sytuacje
mozna symulowa¢ obserwujac odpowiedz ukladow na napigcie prostokatne o niskiej

czestotliwosci rzedu 80 Hz.

Przyktadowe odpowiedzi filtrow na skok jednostkowy przedstawiono narys. 11.4, 11.5 1 11.6.
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Rys. 11.4. Odpowiedz filtru dolnoprzepustowego

Rys. 11.5. Odpowiedz filtru srodkowoprzepustowego

Rys. 11.6. Odpowiedz filtru gérnoprzepustowego

4. Opracowanie wynikow




Wykresli¢ charakterystyki czestotliwosciowe - amplitudowa ifazowa badanych w
¢wiczeniu filtrow, okresli¢ ich dobro¢ Q 1 czestotliwo$¢ krytyczna fy. Obliczy¢ te same
charakterystyki teoretycznie i porownaé je z uzyskanymi doswiadczalnie. Wykresli¢ takie
odpowiedzi filtru na skok jednostkowy zaobserwowane doswiadczalnie i uzyskane na podstawie
obliczen teoretycznych.

5. Przykladowe dane do projektowania filtru:

Filtr dolnoprzepustowy : Ci=Cr=11 nF

1) App=2, fo =400 Hz , Q=+,
2) App=2, f=500Hz, Q=1

3) App=2, fr=550Hz, Q=41

4) App=1, fo=250Hz, Q=1

5) App=1, fo =450 Hz , Q=1

6) App=2, fo =350 Hz, Q=-,

Filtr srodkowoprzepustowy : C;=C,=11 nF
1) Asp=1, fo =500 Hz , Q=4,

2) Asp=2, fo =700 Hz , Q=2,

3) Asp=3, fo="750Hz, Q=5,

4) Asp=4, fo =600 Hz , Q=3,

5) Asp=5, f0=550HZ, Q=5,

6) Asp=06, fo=650 Hz, Q=6,

Filtr gornoprzepustowy : Cr=Cr=I nF

1) Agpr=2, fo=7 kHz, Q=1,
2) Aep=15, f=65kHz, Q=7,
3) AGp=1, f0=6 kHZ, Q=3,
4) Acr=1, fo=5 kHz, Q=4,
5) Acr=3, fo=6,5 kHz, Q=+,
6) Aszz, f0:5 kHZ, Q: 1,

6. Przykladowe pytania sprawdzajace:

na podstawie charakterystyk filtru $rodkowoprzepustowego okresli¢ transmitancjg
napigciowa filtru

- majac dang transmitancj¢ napigciowa filtru dolnoprzepustowego narysowac
charakterystyki amplitudowe i fazowe

- narysowac i uzasadni¢ odpowiedzi filtrOw na wymuszenie prostokatne

- na podstawie charakterystyk amplitudowych 1 fazowych filtru okres§li¢ dobro¢,
wzmocnienie 1 czgstotliwos$¢ charakterystyczna

- wyjasni¢ zasady pomiaru kata fazowego przy wykorzystaniu oscyloskopu

- okresli¢ ktore elementy filtru wplywaja na warto$¢ czestotliwosci charakterystycznej oraz
dobro¢ filtru



