Cwiczenie nr 39
Badanie filtrow
1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych rodzajow filtrow stosowanych
w elektronice oraz ich wiasciwosci i zastosowan.

2. Dane znamionowe

Przed przystagpieniem do wykonywania ¢wiczenia zapoznaé si¢ z instrukcjg oraz
odczyta¢ 1 zanotowa¢ w protokole dane znamionowe elementéw ukladu oraz zakresy
pomiarowe przyrzadoéw 1 sprzetu pomiarowego.

3. Zagadnienia wprowadzajace

Filtry sa to uktady o strukturze czwérnika wydzielajace zmienne przebiegi elektryczne
o okreslonej czestotliwosci. Wykorzystuja one zalezno$¢ reaktancji elementoéw indukcyjnych
1 pojemnosciowych od czestotliwosci przyktadanego do nich napigcia, np.:
— cewka o indukcyjnoséci L i reaktancji X =2-7f-L stanowi duzg impedancj¢ dla pradu
o duzej czestotliwosci. Dla sktadowej stalej pradu o malej czestotliwosci impedancja cewki
jest mata.

— kondensator o pojemnosci C i reaktancji X, = stanowi duzg impedancje dla

1

2 f+C
sktadowej statej pradu o matej cze¢stotliwosci. Dla pradu o duzej czestotliwosci impedancja
kondensatora jest mata.

Pasmo czestotliwosci dla ktorego impedancja filtru jest duza nazywamy pasmem
thumieniowym (zaporowym), natomiast pasmo dla ktérego impedancja filtru jest mata
nazywamy pasmem przepustowym. Czestotliwos¢, ktora oddziela pasmo przepustowe od
pasma tlumieniowego nazywamy czgstotliwoscia graniczng filtra fy. Dla sygnatu
o czestotliwo$ci rownej czgstotliwosci granicznej filtra, poziom mocy sygnatu na wyjsciu
filtra Pyy; jest rowny polowie mocy sygnatu doprowadzonego do wejscia filtra Pyej.
Odpowiada to stosunkowi napig¢¢ na zaciskach filtra:

Ywyr _ L 0,707
Uwej \/E

Pasmo przepustowe moze rozciggac sie od czgstotliwosci bardzo matych do pewne;j
czgstotliwosci granicznej fyr i wtedy mowimy, ze filtr jest dolnoprzepustowy. Przebiegi
o czgstotliwosci f > fy, zostaja w takim filtrze wyttumione. Pasmo przepustowe moze
rozciagac sie takze od czgstotliwosci granicznej fyr do bardzo duzych czgstotliwosci 1 wtedy
mowimy, ze filtr jest gérnoprzepustowy. Przebiegi o czestotliwosci f < fy zostaja w takim
filtrze wytlumione.

Oprocz  wymienionych filtrow istnieja rowniez filtry $rodkowoprzepustowe
1 Srodkowozaporowe. Filtry Srodkowoprzepustowe tlumiag wszystkie przebiegi
o czestotliwo$ciach lezacych poza pasmem przepustowym ograniczonym czestotliwosciami
granicznymi fgry i fyro. Filtry $rodkowozaporowe ttumia przebiegi w zakresie czgstotliwosci
granicznych pasma fg1 < f < fqgr2, a przepuszczaja przebiegi o czestotliwosciach f < fgr
i f>fyo.



4. Program ¢wiczenia

Zestawi¢ uktad pomiarowy jak na rys.1.
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Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego.

Pomiary przeprowadza si¢ przy stalej wartosci napigcia generatora, ktore jest
jednocze$nie napieciem wejsciowym U; badanego filtra. Dla kazdej z nastawianych kolejno
czestotliwoscei napiecia wejsciowego Uz nalezy odczytaé wskazania woltomierzy, obserwujac
jednoczesnie ksztalt przebiegow otrzymywanych na ekranie oscyloskopu, ktory umozliwia
réwniez okreslenie przesunigcia fazowego migdzy napigciem wejsciowym U; a napigciem
wyjsciowym U, badanego filtra.

Obliczy¢ stosunek napie¢ U,/U; dla poszczegdlnych czgstotliwosci pomiarowych oraz
wyrazi¢ go w skali decybelowej, stosujac ponizszy wzor:

U, U,
—Z2[dB] =20 log—=
U1[ ] o9y

1

Pomiary przeprowadzi¢ dla réznych typow filtrow. Wyniki pomiaréw 1 obliczen zestawic
w tabeli 1. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i otrzymanych wynikoéw wykre§li¢ na
papierze pétlogarytmicznym, zamieszczonym na koncu instrukeji, charakterystyki U,/U;=f(f)
dla badanych filtréw (0§ z warto$ciami Uy/U; wyskalowaé jednoczesnie w V/V i dB).
Na sporzadzonych charakterystykach zaznaczy¢ czestotliwosci graniczne badanych filtrow.

Tabela 1. Wyniki pomiardéw i1 obliczen uzyskanych podczas badania filtrow.
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Zagadnienia sprawdzajace

e Poda¢ podstawowe okreslenie filtra.

e Jakie pasmo okreslane jest pasmem ttumieniowym (zaporowym)?
e (d jakich wielkosci zalezy czgstotliwos¢ graniczna filtra?

e Kiedy w filtrze powstaje pasmo przepustowe?

e (Czyimpedancja charakterystyczna filtra reaktancyjnego zalezy od czgstotliwosci?
e Jakie okoliczno$ci musza zaj$¢, aby filtr byt dolnoprzepustowy?
Wymien podstawowe parametry filtrow.

Dla jakich wartos$ci czestotliwosci filtr jest gornoprzepustowy?
Omowi¢ inne typy filtrow (piezoelektryczne).

Scharakteryzowac filtry srodkowozaporowe.

Na czym polega jakosciowe okre$lenie typu filtra?

Przedstawi¢ filtry srodkowoprzepustowe.
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