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1 Wstep
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z dzialaniem i doborem parametréw aktywnego filtru srodkowoprzepustowego i jego

podstawowymi zastosowaniami.

2 Zaprojektowany uklad

K, (fo) = —2Y¥, fo = 2kHz, Q = 6, Cy = Cy = 22nF, Ry = 11kQ, Ry = Ry = 43kQ, R = 3002
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Rysunek 1: Filtr srodkowoprzepustowy - ukltad

1



3 Pomiary

Ry = 10.85k%
Ry = Ry = 42.1k
Rg = 291.20

CQ == 04 = 21.85nF

U.asilania = £15V (zasilanie symetryczne)

Na poczatku odnajduje czestotliwo$é srodkowa. Obserwuje przebieg napie¢ wejsciowych i wyjéciowych i patrze, dla ktérej
czestotliwoéci odwraca sie faza. Odnalaztam te wartosé na poziomie f = 2.06 kHz. Wéwczas napiecia maja wartosci
Upe = 91.9mV, Uy, = 161mV, co daje wzmocnienie K, = 1.75%. Obliczam, jakiej wartosci wzmocnienia odpowiadaja

gérna i dolna czestotliwoéé graniczna 0.707 - K, ~ 1‘23%. Przy pomiarach wyniklo, ze te czestotliwosci to fggorna ~
2.24kHz(Uye = 91.8mV, Uy = 119mV), fodoina = 1.9kH2(Uye = 91.9mV, U,y = 115mV)
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Rysunek 2: Odezyt czestotliwosci srodkowej fy

Przy stalej amplitudzie sygnatu z generatora z zakresu liniowej pracy zmieniam czestotliwo$é generowanego sygna-
tu. Odczytuje wartosci napiecia wyjsciowego i wejSciowego oraz przesuniecie fazowe miedzy napieciami wejSciowymi a
wyjsciowymi. Ponizej znajduja sie wyniki pomiaréw i utworzone na ich podstawie charakterystyki.



f [Hz] Uwe [V] Uwy[V] Ku[V/V] Ku[dB] phi[deg]

10 6,96 0,0106 | 0,0015 | -56,35 -82,2
20 7 0,0214 | 0,0031 | -50,29 -87,1
30 7,05 0,0318 | 0,0045 | -46,92 -88,1
50 7,07 0,0536 | 0,0076 | -42,41 -90
70 7,07 0,0753 | 0,0107 | -39,45 -90,7

100 7,06 0,107 | 0,0152 | -36,39 -91,4
200 7,06 0,214 | 0,0303 | -30,37 | -914
300 7,06 0,323 | 0,0458 | -26,79 -91,9
500 7,06 0,558 | 0,0790 | -22,04 | -921
700 7,06 0,83 0,1176 | -18,59 -94,6
1k 7,05 1,36 0,929 | -14,29 -95,5

1.1k 7,05 1,42 0,2014 | -13,92 -97,8

1.2k 7,05 1,38 0,2667 | -11,48 | -99,8

1.3k 7,05 2,22 0,3149 | -10,04 -100

1.5k 7,05 3,23 0,4582 | -6,78 -105

1.7k 7,05 5,12 07262 | -2,78 -115

1.9k 7,13 9,18 1,2875 2,20 -138
2k 7,13 10,4 1,4586 3,28 -165

2.1k 7,13 10,3 1,4446 3,19 -193

2.3k 7,11 7,66 1,0774 0,65 -234

2.5k 7,12 5,08 0,7135 | -2,93 -246

2.7k 7,12 3,79 05323 | -548 -252

2.9k 7,12 3,03 0,4256 | -7,42 -255
3k 7,12 2,76 0,3876 | -8,23 -257
5k 7,11 1,07 0,1505 | -16,45 | -266,4
7k 5,03 0,497 | 0,0988 | -20,10 | -267,8

10k 5,03 0,334 | 0,0664 | -2356 | -2702
20k 5,02 0,167 | 0,0333 | -2956 | -273,1
50k 4,99 0,0758 | 0,0152 | -36,37 -278
70k 4,99 0,0613 | 0,0123 | -3821 | -283,7

100k 4,94 0,0532 | 0,0108 | -39,36 -285

Rysunek 3: Wyniki pomiaréw do charakterystyk
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Rysunek 4: Charakterystyka amplitudowa K, = f(f)
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Rysunek 5: Charakterystyka fazowa ¢ = f(f)
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Rysunek 6: Charakterystyka amplitudowa K, [dB] = f(logf)
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Rysunek 7: Charakterystyka fazowa ¢ = f(logf)
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W nastepnym kroku na wejscie filtru podaje fale prostokatna o czestotliwosci dziesieciokrotnej nizszej od dolnej cze-
stotliwosci granicznej filtru (ok. 190 Hz). Wynik takiego zabiegu widoczny jest ponizej.
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Rysunek 8: Odpowiedz skokowa filtru

Za pomoca kursoréw oscyloskopu odczytuje amplitudy i czasy odpowiadajace kolejnym (gasnacym) pikom odpowiedzi
skokowej.

A [mV] t [ms]

260 0,36
156 0,84
80 1,32
56 1,78
24 2,3

Rysunek 9: Odpowiedz skokowa filtru - pomiary

Na podstawie tych wynikéw tworze wykres obwiedni odpowiedzi skokowej wedtug wzoru f(t) = Ae™ 7, gdzie 7 = w-Af.
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Rysunek 10: Obwiednia odpowiedzi skokowej

Dobro¢ ukladu mozna wyznaczy¢ ze wzoru QQ = %, gdzie T' = f:r i 7 to wspdélezynnik w réwnaniu analitycznym
odpowiedzi skokowej z(t) = Ae™"tsin(wt + ¢). Dokonujac odpowiednich przeksztatcen uktadu réwnan:
A; = Ae™FT
Ay = Ae PP

: : , : o N . : Ingl
gdzie Ty = %T oraz T2 = %T, otrzymujemy réwnanie umozliwiajace obliczenie tego parametru ’2—; =e"Tidalej T = —22

T
Stad wynika, ze 7 = 1052.3%, a @ = 6.15, co daje warto$¢ bardzo bliska zalozone;j.

4 Poréwnanie obliczonych i uzyskanych wynikow

e Wartosci obliczone/zalozone
- Ku(f 0) = _2%
— Q=6
— Af =5 ~333Hz

e Wartosci otrzymane

— Ku(fo) = —1.75%
— fo ~ 2.06kH >z

— @ ~6.15

— Af ~340H~z



5 Whnioski

e Filtr opisany w niniejszym sprawozdaniu ma pasmo przepustowe w zakresie od okoto 1.90 kHz do 2.24 kHz.

e Roéznice pomiedzy parametrami obliczonymi a otrzymanymi wynikaja z zaokraglen wartoéci dobieranych elementow
do wartosci wynikajacych z szeregu oraz niedoktadnosci przyrzadéw pomiarowych/samych elementéw.

e OdpowiedZ skokowa filtru jest ograniczona eksponenta zbiegajaca do zera. Czestotliwosé srodkowa jest roéwnocze-
$nie czestotliwoscia samej odpowiedzi skokowej. Wspolezynnik 7 okreéla, jak szybko funkcja maleje (jak duze jest
tlumienie). Im wieksza jego wartosé, tym odpowiedz szybciej zanika.
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