5. Badanie charakterystyKi filtra
Na potrzeby studentow przygotowano kilka stanowisk ze sprz¢tem pomiarowym o
podobnej konfiguracji. Elementy sktadowe kazdego zestawu pokazano na schemacie blokowym
(rysunek I1.5.1). Niekiedy poszczegdlne elementy zestawu moga znajdowac si¢ we wspdlnej

obudowie.

Wzmacniacz
pomiarowy

Generator Badany filtr

Oscyloskop

Rys. IL.5.1 Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego.

Generator jest zrodtem harmonicznego sygnatu napigciowego o zadanej amplitudzie i
czgstotliwosci (odczyt czgstotliwosci na wyswietlaczu cyfrowym). Wzmacniacz pomiarowy stuzy
do precyzyjnego pomiaru amplitudy sygnatu (bezposrednio z generatora lub po przejs$ciu przez
filtr). Na ekranie oscyloskopu mozna obejrze¢ ksztalt przebiegdw czasowych.

Zadaniem kazdego studenta jest zbadanie charakterystyki filtra oraz wykreslenie i
interpretacja tej charakterystyki. Pojedyncze stanowisko laboratoryjne obstuguje dwoch
studentow, ktorzy kolejno indywidualnie wykonuja pomiary. Cykl pomiaréw powinien trwaé
okoto 15 minut. Kazdorazowo odczytuje si¢ i notuje dwie wartosci: czgstotliwos$¢ sygnatu i
amplitudg napigcia na wyjsciu filtra.

Minimalizacj¢ czasochlonno$ci pomiardw ulatwia uporzadkowanie czynnosci
powtarzalnych. W tym celu proponuje si¢ kolejno:

- Zmierzy¢ amplitude sygnatlu wyjsciowego generatora i sprawdzié, czy jest

identyczna w szerokim zakresie czgstotliwosci;

- Okresli¢ pasmo przepustowe filtra (ustali¢ zakres czgstotliwosci, w ktorym
amplituda sygnatu po przejsciu przez filtr ma najwyzszy poziom), zapisujac
odczytane graniczne wartosci dolnej 1 gornej czestotliwosci oraz wartosé
skuteczna amplitudy napigcia;

- Zmierzy¢ amplitudy sygnatu przefiltrowanego o czgstotliwo$ciach nizszych od
dolnej i wyzszych od gornej czgstotliwos$ci granicznej w takim zakresie amplitud,

by mozliwe byto sporzadzenie wykresu charakterystyki filtra dla dynamiki 40 dB.
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Po zakonczeniu pomiar6w nalezy obliczy¢ thumienie filtra (w decybelach) dla wszystkich
zmierzonych amplitud. Na tej podstawie sporzadza si¢ dwa wykresy charakterystyk: pierwszy
z o0sig czg¢stotliwosci wyskalowana liniowo, drugi - logarytmicznie.

Dalsza czg$¢ ¢wiczenia obejmuje interpretacj¢ uzyskanych rezultatéw udokumentowana
sprawozdaniem. Pomiary i opracowanie wynikow kazdy student wykonuje indywidualnie na
zajeciach. Sprawozdanie powinno zawiera¢ wyniki pomiaréw, dwa wykresy charakterystyki,

oraz nast¢pujace parametry badanego filtru:

- Typ (stata lub stata wzgledna szeroko$¢ pasma, inny) wraz z uzasadnieniem;

- Czestotliwos¢ srodkowa;

- Szeroko$¢ pasma przepustowego ("trzydecybelowa");

- Wspoétczynnik ksztattu;

- Rozdzielczo$¢ oktawowa (ewentualnie oddzielnie dla kazdego zbocza);

- Czas odpowiedzi;

- Przyblizona "szumowa" szeroko$¢ pasma przepustowego (wraz z

przedstawieniem sposobu oszacowania).

Uzyskanie oceny dostatecznej za wykonanie ¢wiczenia jest uwarunkowane prawidtowym
wykonaniem pomiarow, wlasciwym wykresleniem charakterystyki dla liniowo i logarytmicznie
zmieniajacych si¢ warto$ci na osi czgstotliwos$ci, oraz poprawnym okresleniem przynajmnie;j
dwoch parametréw badanego filtra.

Do wykonania ¢wiczenia niezbgdna jest dobra znajomos$¢ materiatu przedstawionego w
pierwszej czesci podrecznika ze szczegdlnym uwzglednieniem rozdziatu dotyczacego analizy
widmowe;.

Parametry filtrow

Na rysunku przedstawiono przyktadowa charakterystyke filtra, ilustrujaca niektore jego
parametry. Jednym z nich jest zafalowanie charakterystyki w pasmie przepustowym. Na rysunku
falisto$¢ przejaskrawiono celowo; w filtrach wysokiej klasy do profesjonalnych analiz ten
parametr przyjmuje niewielka warto$¢ - jest prawie niezauwazalny.

Ze wzgledu na ksztatt charakterystyki filtry pasmowo przepustowe moga mie¢ stata badz
stala wzgledna szeroko$cia pasma, ewentualnie nie naleze¢ do zadnej z dwdch wymienionych
grup. Ksztalt charakterystyki filtra o statej szeroko$ci pasma jest symetryczny wzgledem

czestotliwoscei srodkowej na wykresie z liniowo wyskalowana osia czgstotliwosci; na wykresie
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By z osia czestotliwosci wyskalowana

falistosé logarytmicznie symetryczna jest

charakterystyka filtra o stalej wzglednej
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Do celow praktycznych uzyteczne jest
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Rys. I1.5.2 Parametry filtrow )
przepustowego (na rysunku oznaczonego jako

B;). Filtr o tak zdefiniowanym pasmie przepustowym wytlumi wigcej niz o 3 dB wszystkie
sktadowe harmoniczne spoza zakresu miedzy dolna a gorna czg¢stotliwoscia graniczna. Sktadowe
wewnatrz "trzydecybelowego" pasma przepustowego sa natomiast sttumione co najwyzej o 3 dB.
Powszechne uzycie pasma "trzydecybelowego" wynika z prostego sposobu okre$lania - na
przyktad przez bezposrednia interpretacjg charakterystyki.

Szeroko$¢ pasma przepustowego okresla zdolnos¢ filtréw do wyodrebnienia z sygnatu
sktadowych o podobnym poziomie. Rozdzielczo$¢ natomiast jest to zdolno$¢ separacji
sktadowych o r6éznych poziomach.

Podstawowym parametrem, od ktérego zalezy rozdzielczo$¢, jest wspotczynnik ksztattu
filtra. Wspotczynnik ksztattu definiuje si¢ jako stosunek szerokos$ci pasma przepustowego o
thumieniu co najwyzej 60 dB do szeroko$ci pasma "trzydecybelowego":

By
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Jesli dynamika analizatora jest mniejsza niz 60 dB stosuje si¢ tak zwany

K60 =

»czterdziestodecybelowy” wspotczynnik ksztattu okreslony nastepujaco:
By
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Rozdzielczo$¢ oktawowa, wyrazajaca ttumienie w decybelach na oktawe, czesto jest

Ko =

podawana dla filtrow o statej wzglednej szerokosci pasma. W filtrach innego typu parametr ten
moze by¢ rézny po obu stronach pasma przepustowego i powinien by¢ okreslany oddzielnie

wzgledem dolnej 1 gornej czgstotliwosci granicznej.

3-



Kolejnym istotnym parametrem jest czas odpowiedzi filtra Ty . Jestto czas niezbgdny dla

prawidtowego przefiltrowania sygnatu przy zadanej szerokos$ci pasma. Parametr ten okresla, jak
szybko sygnal harmoniczny o czg¢stotliwo$ci wewnatrz pasma przepustowego osiagnie swoja
amplitudg po przejsciu przez filtr (rysunek 11.5.3).

Dla wigkszo$ci stosowanych w praktyce filtrow zalezno$¢ miedzy szerokoscia pasma

przepustowego a czasem odpowiedzi dana jest wzorem:
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Rys. I1.5.3 Odpowiedz typowego filtra tercjowego.
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Powyzsze oznacza, ze czas pomiaru przefiltrowanego sygnatu musi by¢ odwrotnie
proporcjonalny do szerokosci filtra. Innymi stowy, analiza waskopasmowa begdzie trwata dtuze;j
od szerokopasmowe;j.

Pojecie "szumowego" pasma przepustowego znajduje zastosowanie gldéwnie w analizach
przebiegoéw losowych. Szumowe pasmo przepustowe filtra rzeczywistego to taki przedziat
czestotliwosci, ze energia biatego szumu po przejéciu przez filtr jest rtoOwna energii tego samego
sygnatu przefiltrowanego rownowaznym filtrem idealnym. Inaczej méwiac, calki po krzywych
tworzacych charakterystyki filtrow rzeczywistego i idealnego beda réwne.

W praktyce istotne r6znice migdzy pasmem "szumowym" i "trzydecybelowym" wystepuja

jedynie dla filtrow o niewielkiej rozdzielczos$ci.



