Cwiczenie 2

Analiza wlasciwosci filtra selektywnego

Program ¢wiczenia
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Zapoznanie si¢ z przyktadowa strukturg filtra selektywnego 2 rzedu i zakresami jego
parametrow.

Analiza widma sygnatu prostokatnego.

Zaprojektowanie i realizacja filtra selektywnego o zadanych (wybranych) parametrach.
Budowa modelu filtra i analiza jego charakterystyk przy pomocy programu Microcap.
Jakosciowa ocena wlasciwosci zaprojektowanego filtra.

Wyznaczenie charakterystyk amplitudowo i fazowo czgstotliwosciowych filtra.

kres wymaganych wiadomosci

Pojecie sygnatu, sygnat mono i poliharmoniczny, pojecie widma sygnatlu, pojecie

filtra, rodzaje i zadania filtrow, parametry opisujace filtry (czg¢stotliwo$é graniczna, pasmo,
itp.), charakterystyki opisujace filtry (charakterystyki czgstotliwosciowe, opoOznienie
grupowe).
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Dotaczone do instrukcji dane katalogowe wybranych urzadzen i elementow.



Instrukcja wykonania ¢wiczenia

Ad. 1. Zapoznanie si¢ z przykladowa strukturg filtra selektywnego
i zakresami jego parametrow

Przyktadowa strukturg filtra selektywnego (filtr z wielokrotnym ujemnym
sprzezeniem zwrotnym) przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Przyktadowa struktura filtra selektywnego

Przyjeto nastepujace wartosci elementow:
C =100nF

R, R,, R, - potencjometry o warto$ciach nominalnych:
R, =50kQ

R, =100k

R, =1k

Wzmocnienie filtra przyja¢ k& = -1

Czestotliwosci srodkowa w zakresie f, =400 +1000 Hz
Dobro¢ 9=5+10

Ad. 2. Analiza widma sygnalu prostokatnego

W celu obejrzenia i analizy widma sygnatu prostokatnego zastosowac karte¢ NI USB-
6009. Karte podiaczy¢ do komputera przez port USB. Sygnat prostokatny z generatora
podac na wejscie AIO karty. Czgstotliwos¢ sygnatu wybrac z przedziatu 50200 Hz.

UWAGA: Amplituda sygnalu wejSciowego karty nie moze przekraczaé¢ 10V.



Uruchomi¢ projekt aplikacji LabVIEW Signal Express: Widmo.seproj i obejrze¢ oraz
przeanalizowa¢ uzyskane widmo. Na podstawie przeprowadzonej analizy okresli¢
czestotliwos¢ srodkowa filtra selektywnego tak, aby po filtrze pozostala jedynie wybrana
harmoniczna sygnatu wej$ciowego.

Ad. 3. Zaprojektowanie i realizacja wybranego rodzaju filtra DP
o zadanych (wybranych) parametrach

Zaktadamy, Zze nominalna warto$¢ pojemnosci C jest znana (patrz pkt. 1). Dla
przedstawionej na rysunku 1 struktury filtra o dobroci O 1 czgstotliwosci srodkowej f,
obowiazuja podane nizej zaleznosci:
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Po wyliczeniu warto$ci powyzszych elementéw nalezy te warto$ci nastawi¢ za
pomocg potencjometrow R, R,, R, . W tym celu nalezy zdja¢ wszystkie zwory w ukladzie

filtra i postugujac si¢ multimetrem nastawi¢ odpowiednie warto$ci. Nastgpnie zatozy¢
wszystkie zwory. Poprawne zestrojenie filtra mozna sprawdzi¢ podajac na wejscie sygnat
sinusoidalny o zatozonej czgstotliwo$ci srodkowej filtra i obserwujac przesunigcie fazowe
migdzy sygnatem wejSciowym i wyjsciowym. Powinno by¢ ono roéwne zero (najlepiej
postuzy¢ si¢ metoda elipsy). Jesli uktad wymaga dostrojenia, nalezy to zrobié rezystorem
R

Ad. 4. Budowa modelu filtra i analiza jego charakterystyk przy pomocy
programu Microcap

Przedstawiona w punkcie 1 strukturg filtra, o parametrach wyznaczonych w punkcie 3,
zamodelowa¢ w programie Microcap. Wyznaczy¢é charakterystyki: amplitudowo i
fazowoczgstotliwosciowa. Sprawdzi¢ wplyw zmian warto$ci parametrow elementow filtra
na ksztalt i potozenie jego charakterystyk.

Ad. 5. Jakosciowa ocena wlasciwosci zaprojektowanego filtra
W celu jakosciowej oceny wlasciwosci zaprojektowanego filtra, nalezy na jego
wejscie poda¢ sygnat prostokatny o takich samych parametrach, jakie przyjgto w punkcie 2.

Sygnaty wejsciowy 1 wyjsciowy filtra obejrze¢ na oscyloskopie. Nastgpnie oba sygnaty
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poda¢ na wejscia AI0 oraz AIl karty NI USB-6009 i obejrze¢ oraz poréwnaé ich widma.
Sprawdzi¢ czy wybrana harmoniczna sygnalu wejsciowego pojawia si¢ na wyjsciu filtra i
czy jest prawidtowo przenoszona (bez tlumienia), co bedzie $wiadczyto o poprawnym
zestrojeniu filtra.

Ad. 6. Wyznaczenie charakterystyk amplitudowo i fazowo
czestotliwosciowych filtra

W celu wyznaczenia charakterystyk amplitudowo i fazowo czgstotliwos$ciowe; filtra,
na jego wejscie nalezy poda¢ z generatora sygnal sinusoidalny o ustalonej amplitudzie i
nastawianej czg¢stotliwosci. Poshugujac si¢ np. oscyloskopem nalezy mierzy¢ amplitudy
sygnalu wyjsciowego i wejSciowego. Stosunek tych amplitud w funkcji czestotliwosci
pozwala wykresli¢ charakterystyke amplitudowa. Czesto stosunek ten wyrazany jest w
mierze logarytmicznej (jednostka jest wowczas decybel) zgodnie ze wzorem:

U
K =20log—>"[dB
. =20log [aB]

Czegsto rowniez 0§ czestotliwosci przedstawia si¢ w skali logarytmicznej.

Przesunigcie fazowe (mozliwe do pomiaru np. metoda elipsy) migdzy tymi sygnatami
w funkcji czgstotliwosci okresla charakterystyke fazowo-czgstotliwosciowa. Przy pomiarze
tych charakterystyk nalezy czgstotliwo$¢ zmieniaé ze statym interwatem (np. co 50 lub co
100 Hz), utatwi to pdzniejsze obliczenia.

Na podstawie uzyskanych charakterystyk okresli¢ czestotliwo$é srodkowa, pasmo
3 dB i wzmocnienie filtra oraz poréwnac je z warto$ciami zatozonymi przy projektowaniu.
Teoretyczna szeroko$¢ pasma projektowanego filtra mozna wyliczy¢ z zaleznosci:

o
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Jakos¢ filtra okresla rowniez tzw. wspotczynnik prostokatnosci, mowiacy o stromosci
zboczy filtra. Do jego wyznaczenia konieczne jest okreslenie pasma 20dB. Wowczas:

kp — A.f;dB
Af;OdB

Maksymalna warto$¢ tego wspotczynnika moze wynosi¢ 1, dla filtra o nieskonczenie
stromych zboczach.

Parametry wyznaczone dla charakterystyk uzyskanych z pomiaréw poréwnaé z
wartosciami zalozonymi parametrow filtra (pasmo, dobro¢ itp.)

Korzystajac z danych dla charakterystyki fazowej mozna rdéwniez wyznaczyé
charakterystyke op6znienia grupowego ¢, filtra. Opdznienie grupowe mozna wyznaczy¢

na podstawie zalezno$ci:
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Jesli faza mierzona jest w stopniach, to:
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Wykaz aparatury

. Plytka ze struktura filtra,

. Generator sygnatow,

. Multimetr,

. Zasilacz uniwersalny: 15V,

. Oscyloskop cyfrowy,

. Karta NI USB-6009,

. Komputer z odpowiednim oprogramowaniem,
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