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A-2. Filtry bierne
wersja 06°2020

1. Zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zrozumienie propagacji sygnatow zmiennych w czasie przez uklady
filtracji oparte na elementach rezystancyjno-pojemnosciowych. Wyznaczenie doswiadczalne
amplitudowych charakterystyk czestotliwosciowych oraz obserwacja odpowiedzi uktadow
RC na sygnat napigciowego skoku jednostkowego.

2. Wstep
Filtry bierne RC

Filtry bierne RC to ukfady liniowe zbudowane w postaci czwornikow wylacznie z
elementow biernych: rezystorow i kondensatorow. Pelny opis takich uktadow zawarty jest w
funkcji transmitancji operatorowej K(s). Z niej wyprowadzamy dla wymuszenia sygnatem
sinusoidalnym zespolona transmitancje widmowa K(jo) a nastgpnie amplitudowa |K(jo) |
oraz fazowag Z(K(jo)) charakterystyke czestotliwosciows. Postugujac sie¢ transmitancjg
operatorowg oraz znajgc posta¢ transformaty Laplace’a funkcji skoku jednostkowego 1(t) o
poziomie Um czyli Um*1(t) podawanej na wejscie filtru, mozna wyznaczy¢ analitycznie
ksztalt odpowiedzi uktadu w dziedzinie czasu.

Zaleznie od sposobu potaczenia elementow R 1 C w czworniku, uzyskujemy uktadu
filtrow dolnoprzepustowych albo uktady filtrow gérnoprzepustowych.

Kaskadowe potaczenie filtréw tego samego typu zwigksza stromos¢ ich charakterystyk
amplitudowo-czestotliwosciowych  natomiast kaskadowe taczenie filtrow dolno- |
gornoprzepustowych o odpowiednio dobranych czestotliwosciach granicznych umozliwia
realizacjg, filtrow pasmowoprzepustowych lub pasmowozaporowych.

Czworniki RC sa stosowane rowniez w elektronice impulsowej jako uktady formowania
impulsow. Zaleznie od konfiguracji elementow R i C aproksymowane moga by¢ operacje
rozniczkowania badz catkowania, do§¢ poprawnie w pewnych przedziatach stosunku czasu
trwania impulsu wej$ciowego do statej czasowej zobwodu. Dlatego filtry gornoprzepustowe
nazywane sg takze uktadami rézniczkujacymi, a dolnoprzepustowe uktadami catkujacymi.

Filtr gérnoprzepustowy | rzedu (uktad rézniczkujacy jednobiegunowy)
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1) Transmitancja operatorowa i odpowiedz uktadu na skok napiecia:
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2) Transmitancja widmowa — amplitudowa charakterystyka czestotliwosciowa:
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1) Transmitancja operatorowa i odpowiedz uktadu na skok napiecia:
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2) Transmitancja widmowa — amplitudowa charakterystyka czestotliwo$ciowa:
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Filtr gérnoprzepustowy rzedu ll
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1) Transmitancja operatorowa i odpowiedz uktadu na skok napigcia:
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3) Kompensacja przerzutu impulsu w uktadach rzedu II

Odpowiedz dwustopniowego uktadu rézniczkujacego na impuls napigcia jest dla pewnego
zakresu czasu t ujemna, t¢ cze$¢ odpowiedzi nazywamy przerzutem. Przerzut jest mozliwy do
zniwelowania. W tym celu modyfikujemy drugi stopien rézniczkujacy tak aby jego
transmitancja operatorowa K, (S) posiadata zero® funkcji o warto$ci rownej wartosci bieguna?
funkcji uktadu pierwszego Ki(s). Taka zamiang, uzyskujemy przez dotgczenie oporu
kompensujacego R’; rownolegle do pojemnosci w uktadzie rozniczkujacym drugiego stopnia.
W ten sposob sprowadzamy transmitancj¢ dwubiegunowg calego uktadu o wartosciach
biegunéw zaleznych od 71 1 72 do postaci jednobiegunowej o wypadkowej statej czasowej 7,
dajaca asymptotyczne rozwigzanie w dziedzinie czasu.
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! Zero funkcji wymiernej, to pierwiastek licznika.
2 Biegun funkcji wymiernej, to pierwiastek mianownika.
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Filtr pasmowoprzepustowy
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Filtr pasmowoprzepustowy otrzymujemy taczac kaskadowo filtr gébrnoprzepustowy z filtrem
dolnoprzepustowym. Czestotliwo$¢ graniczna filtru dolnoprzepustowego powinna by¢
wicksza od czestotliwosci granicznej filtru goérnoprzepustowego. Szerokos¢ pasma
przenoszenia jest wtedy réwna roznicy czgstotliwosci granicznych poszczegodlnych filtrow.
Stromo$¢ zboczy charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowej jest uwarunkowana
rz¢dem filtrow sktadowych.
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3. Program éwiczenia

1) Dla filtrow gorno-i dolnoprzepustowych rzedu I nalezy:

a) Wyznaczy¢ charakterystyki amplitudowo-czgstotliwosciowe. Okresli¢ czestotliwosci
graniczne i asymptotyczne nachylenia charakterystyk.

b) Wyznaczy¢ odpowiedz uktadu rdézniczkujgcego i calkujagcego na wejSciowy sygnat

prostokatny w zakresie czasu trwania impulsu tw do 5-ciu statych czasowych badanych
uktadow. Uzyskane rezultaty porownac z przebiegiem teoretycznym.
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C) Zaobserwowa¢ skuteczno$¢ operacji analogowego rézniczkowania i calkowania przy
wymuszeniu  wejsciowym sygnalem o ksztalcie: trojkatnym, prostokatnym i
sinusoidalnym. Okresli¢ ograniczenia cze¢stotliwosciowe dla tych uktadow.

2) Dla filtru gérnoprzepustowego rzedu I1 nalezy:

a) Wyznaczy¢ charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowe dla identycznych statych
czasowych w obu stopniach 71 = 72 oraz dla relacji 71 = 10-z2.

b) Przeprowadzi¢ kompensacje ujemnego przerzutu impulsu odpowiedzi, dla
prostokatnego sygnatu wejsciowego o czasie trwania impulsu parokrotnie wigkszym od
statej czasowej pierwszego cztonu roézniczkujacego, zaobserwowaé¢ odpowiedz stopnia
pierwszego i drugiego przed i po kompensacji. Zmierzy¢ wartos¢ oporu R ; i poréwnac z
wartosciag obliczong na podstawie danych obwodu.

3) Dla filtru pasmowoprzepustowego Wwyznaczy¢ charakterystyke —amplitudowo-
czestotliwosciowa. Okresli¢ dolng i gorng czestotliwos¢ graniczna.
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4. Schemat zestawu do éwiczenia (nowa ptytka PCB)
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Filtry bierne

Zestawienie elementow dla filtru gérnoprzepustowego:

Symbol Warto$¢ | Stala czasowa 1 | Czgstotliwosé
elementu | @ Ry (=20kQ) | graniczna
@ R10:20kQ
Cioe 47pF | 0.94us 170kHz
Ciod 220pF |4.4us 36kHz
Cioc 2.2nF 44us 3.6kHz
Ciop 22nF 440us 360Hz
Ci0a 47nF 940us 170Hz

Zestawienie elementow dla filtru dolnoprzepustowego:

Symbol Warto$¢ | Stata czasowa t | Czestotliwosé

elementu | @ C19=470pF |graniczna @
C19=470pF

R19e 2kQ2 0.94 pus 170kHz

Rigd 20k 9.4 ps 17kHz

Rioc 200kQ) |94 us 1.7kHz

Riop

R19a
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