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1 Wstęp

Celem ćwiczenia jest zapoznanie się z działaniem i doborem parametrów aktywnego filtru środkowoprzepustowego i jego
podstawowymi zastosowaniami.

2 Zaprojektowany układ

Ku(f0) = −2VV , f0 = 2kHz, Q = 6, C2 = C4 = 22nF , R1 = 11kΩ, R3 = R5 = 43kΩ, R6 = 300Ω

Rysunek 1: Filtr środkowoprzepustowy - układ

1



3 Pomiary

R1 = 10.85kΩ
R3 = R5 = 42.1kΩ
R6 = 291.2Ω
C2 = C4 = 21.85nF
Uzasilania = ±15V (zasilanie symetryczne)
Na początku odnajduję częstotliwość środkową. Obserwuję przebieg napięć wejściowych i wyjściowych i patrzę, dla której
częstotliwości odwraca się faza. Odnalazłam tę wartość na poziomie f = 2.06 kHz. Wówczas napięcia mają wartości
Uwe = 91.9mV,Uwy = 161mV , co daje wzmocnienie Ku ≈ 1.75VV . Obliczam, jakiej wartości wzmocnienia odpowiadają
górna i dolna częstotliwość graniczna 0.707 · Ku ≈ 1.23VV . Przy pomiarach wynikło, że te częstotliwości to fggorna ≈
2.24kHz(Uwe = 91.8mV,Uwy = 119mV ), fgdolna ≈ 1.9kHz(Uwe = 91.9mV,Uwy = 115mV )

Rysunek 2: Odczyt częstotliwości środkowej f0

Przy stałej amplitudzie sygnału z generatora z zakresu liniowej pracy zmieniam częstotliwość generowanego sygna-
łu. Odczytuję wartości napięcia wyjściowego i wejściowego oraz przesunięcie fazowe między napięciami wejściowymi a
wyjściowymi. Poniżej znajdują się wyniki pomiarów i utworzone na ich podstawie charakterystyki.
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Rysunek 3: Wyniki pomiarów do charakterystyk
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Rysunek 4: Charakterystyka amplitudowa Ku = f(f)

Rysunek 5: Charakterystyka fazowa ϕ = f(f)
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Rysunek 6: Charakterystyka amplitudowa Ku[dB] = f(logf)

Rysunek 7: Charakterystyka fazowa ϕ = f(logf)
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W następnym kroku na wejście filtru podaję falę prostokątną o częstotliwości dziesięciokrotnej niższej od dolnej czę-
stotliwości granicznej filtru (ok. 190 Hz). Wynik takiego zabiegu widoczny jest poniżej.

Rysunek 8: Odpowiedź skokowa filtru

Za pomocą kursorów oscyloskopu odczytuję amplitudy i czasy odpowiadające kolejnym (gasnącym) pikom odpowiedzi
skokowej.

Rysunek 9: Odpowiedź skokowa filtru - pomiary

Na podstawie tych wyników tworzę wykres obwiedni odpowiedzi skokowej według wzoru f(t) = Ae−t·τ , gdzie τ = π·∆f .
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Rysunek 10: Obwiednia odpowiedzi skokowej

Dobroć układu można wyznaczyć ze wzoru Q = π
τT , gdzie T = 1

fsr
i τ to współczynnik w równaniu analitycznym

odpowiedzi skokowej x(t) = Ae−τtsin(ωt+ φ). Dokonując odpowiednich przekształceń układu równań:

A1 = Ae−βT1

A2 = Ae−βT2

gdzie T1 = 3
4T oraz T2 = 7

4T , otrzymujemy równanie umożliwiające obliczenie tego parametru A1
A2

= eτT i dalej τ =
ln
A1
A2
T

Stąd wynika, że τ = 1052.3 1s , a Q ≈ 6.15, co daje wartość bardzo bliską założonej.

4 Porównanie obliczonych i uzyskanych wyników

• Wartości obliczone/założone

→ Ku(f0) = −2VV
→ f0 = 2kHz
→ Q = 6
→ ∆f = f0

Q ≈ 333Hz

• Wartości otrzymane

→ Ku(f0) ≈ −1.75VV
→ f0 ≈ 2.06kHz
→ Q ≈ 6.15
→ ∆f ≈ 340Hz
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5 Wnioski

• Filtr opisany w niniejszym sprawozdaniu ma pasmo przepustowe w zakresie od około 1.90 kHz do 2.24 kHz.

• Różnice pomiędzy parametrami obliczonymi a otrzymanymi wynikają z zaokrągleń wartości dobieranych elementów
do wartości wynikających z szeregu oraz niedokładności przyrządów pomiarowych/samych elementów.

• Odpowiedź skokowa filtru jest ograniczona eksponentą zbiegającą do zera. Częstotliwość środkowa jest równocze-
śnie częstotliwością samej odpowiedzi skokowej. Współczynnik τ określa, jak szybko funkcja maleje (jak duże jest
tłumienie). Im większa jego wartość, tym odpowiedź szybciej zanika.
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