Filtry aktywne — filtr sSrodkowoprzepustowy

1. Cel éwiczenia.

Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie wtasciwosci filtrow aktywnych, metod ich projektowania
oraz pomiaru podstawowych parametrow filtru.

2. Budowa ukladu.

Na rys.la przedstawiono schemat uktadu z wielokrotng petla sprzezenia zwrotnego, w ktérym
mozliwa jest realizacja aktywnego filtru dolno-, gérno- lub $rodkowo przepustowego. Rys.lb
przedstawia widok ptytki drukowanej wedtug schematu z rys.la.
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Rys.1. Uktad z wielokrotng petla sprzezenia: a) schemat zastepczy uktadu, b) widok ptytki z rozmieszczeniem elementow,
¢) wzmacniacz operacyjny TLO61 — wyprowadzenie pindw.



Tab.1. Podstawowe parametry wzmacniacza operacyjnego TL 061

Symbol Parametr X)a;lll;ﬁl Min W?[,r;;éCi Max Jedn.
+E Napigcie zasilania +18 v
Vi Maksymalne napigcie wejsciowe +15 v
Prmax Maksymalna moc 680 mW
Vio Wejsciowe napigcie niezréwnowazenia Uo =0V 3 15 mV
Iio Wejsciowy prad niezréwnowazenia 5 100 PA
Kur Réznicowe wzmocnienie napigciowe RfL:MZ)lI({f;, 10° VIV
GB Pole wzmocnienia (gain bandwidth) RL = 10kQ 1 MHz
Ri Rezystancja wejsciowa 102 Q
Ro Rezystancja wyjsciowa 60 Q
CMRR | wspoélczynnik ttumienia sygnatu wspdtbieznego 80 86 dB
SR szybko$¢ zmian napigcia wyjsciowego RL lezklgfngu _ 1 1.5 35 V/us

2.1. Filtr srodkowoprzepustowy

Na rys.2 przedstawiono uklad filtru aktywnego srodkowoprzepustowego realizowanego w strukturze
uktadu z rys.1.
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Rys.2. Filtr aktywny §rodkowoprzepustowy: a) realizacja filtru, b) charakterystyka amplitudowa filtru.
Transmitancja filtru Srodkowoprzepustowego Il rzedu z rys.2 ma postac:
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Wartosci elementow filtru sSrodkowoprzepustowego dla zadanych fi, Ky, O:
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gdzie: Rs —rezystor stosowany w celu zminimalizowania btedu niezrownowazenia (Rs5 = R3).

3. Przygotowanie do zajec.

3.1. Materialy irodtowe

[1] Materialy Laboratorium i Wyktadow Zespotu Uktadow Elektronicznych.

[2] U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady pétprzewodnikowe, WNT, Warszawa, 2009, s. 843-862, 867-
868.

[3] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, WKit.,, Warszawa, 2003, s. 278-296.

[4] S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, cz.1, AGH, Krakéw, 2000, s. 284-296.

3.2. Pytania kontrolne

Podstawowe réznice migdzy filtrami aktywnymi a biernymi.
Klasyfikacja filtrow aktywnych.

Podstawowe parametry filtrow aktywnych.

Wiasciwosci 1 podstawowe parametry wzmacniaczy operacyjnych.
Omowic filtry o charakterystykach:

— amplitudowej maksymalnie ptaskiej,

— amplitudowej réwnomiernej faliste;j,

— fazowej maksymalnie liniowe;j.

6. Réznica pomiedzy czestotliwoscig graniczng a charakterystyczng.

Sk w =

3.3. Zadanie projektowe

Dla zadanych przez prowadzacego parametréw filtru sSrodkowoprzepustowego:

2)

3)

“4)

®)

(6)

(7)

®)

1. obliczy¢ i dobra¢ elementy filtru (warto$ci rezystorow z szeregu E24, kondensatoréw z wartosci

dostgpnych w laboratorium: In, In5, 3n3, 4n7, 6n8, 10n, 15n, 22n, 100nF),
2. sporzadzi¢ wykres z charakterystykami czestotliwosciowymi filtru (np. LTspice).
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UWAGA: Wykres przygotowaé w skali, ktéra umozliwi naniesienie na rysunek réwniez
rzeczywistych charakterystyk mierzonych w laboratorium. (Zazwyczaj dobra okazuje si¢
charakterystyka w dB i zakresie czestotliwosci fo£0.3*fo, w skali liniowej).

3. sporzadzi¢ wykres z odpowiedzig uktadu na pobudzenie skokiem jednostkowym (LTspice).

Przebieg ¢wiczenia.

. Ztozy¢ uktad filtru dolnoprzepustowego zgodnie z rys.2.

Zasili¢ wzmacniacz operacyjny symetrycznym napig¢ciem + 15 V.

. Do wejscia podtaczy¢ generator przebiegu sinusoidalnego. Do wejscia i wyjscia uktadu podiaczy¢

sondy oscyloskopu (rys.3).
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Rys.3. Uktad do pomiaru wia$ciwosci filtru aktywnego

4.

Obserwujac stosunek napi¢¢ na wyjsciu i wejsciu uktadu okresli¢ czestotliwosci graniczne (3dB).
Wyjasni¢ ewentualne roznice pomi¢dzy pomiarami a zatozeniami projektowymi. W razie
koniecznosci skorygowac dobor elementéw w uktadzie.

. Pomiar charakterystyk czestotliwosciowych filtru. Przy statej amplitudzie sygnatu z generatora,

dobranej tak by filtr pracowatl liniowo, zmienia¢ czgstotliwos¢ generowanego sygnatu w zakresie

podobnym do przeprowadzonej symulacji.

— Odczytywaé stosunek napigcia wyjsciowego do wejsciowego (charakterystyka amplitudowa).
Wyniki pomiar6w nanosi¢ na przygotowany wykres z charakterystyka uzyskang w symulacji.

— Odczytywac¢ wartos¢ przesuniecia fazowego pomiedzy napigciami wejsciowym a wyjsciowym
(charakterystyka fazowa). Pomiary przesuni¢cia fazowego wykonywac¢ metodg oscyloskopowa
opisang w dodatku A. Wyniki pomiar6w nanies¢ na przygotowany wykres z charakterystyka
uzyskana w symulacji.

. Pomiar odpowiedzi impulsowej filtru.

— Na wejscie filtru podac fale prostokatng o czestotliwosci powtarzania dziesigciokrotnej nizszej
od czestotliwosci granicznej filtru,

— Na przygotowany w symulacji wykres, nanie$¢ przebiegi napi¢cia wejsciowego i wyjsciowego
lub wydrukowa¢ ekran z oscyloskopu,

— Oszacowac z wykresu czestotliwos¢ srodkowa filtru i dobro¢.

Whioski.

. Por6wna¢ otrzymane parametry filtru z zatozeniami projektowymi (wskaza¢ i uzasadni¢ réznice

wynikow teoretycznych i1 rzeczywistych).
Okresli¢ zakres pasma przepustowego badanego filtru.

. Opisa¢ parametry odpowiedzi impulsowej filtru. Co opisuje odpowiedZ impulsowa filtru i jakie

parametry filtru majg na nig wpltyw.



5. DODATEK A

Pomiar przesuniecia fazowego metoda oscyloskopowa

Pomiar przesuni¢cia fazowego pomi¢dzy dwoma sygnalami najprosciej wykona¢ na ekranie
oscyloskopu. Podczas pomiaru nalezy pamigtac, ze osie zerowe obu przebiegéw muszg si¢ pokrywac jak

pokazano na rys.A.1. Wowczas przesunigcie pomie¢dzy przebiegami obliczamy:
¢:360°%:360°*At*f , (A.1)

gdzie: Ax, x - odstepy odczytywane z ekranu oscyloskopu rys.A.1
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Rys.A.1. Idea pomiaru przesuni¢cia fazowego w trybie pracy dwukanatowej oscyloskopu

Przesunigcie to mozna réwniez zmierzy¢ przy wykorzystaniu krzywej Lissajous uzyskanej na
ekranie oscyloskopu pracujacego w trybie X-Y (rys.A.2). Przesuni¢cie fazowe pomiedzy przebiegami
obliczamy ze wzoru:

g= arcsin% , (A.2)

gdzie: a, b- odstepy odczytywane z ekranu oscyloskopu rys.A.2
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Rys.A.2. Idea pomiaru przesuni¢cia fazowego w trybie pracy X-Y oscyloskopu



