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1. Badania charakterystyk amplitudowych i fazowych filtrow LP, BP oraz HP
Badania filtrow polegaja na obserwacji charakterystyk amplitudowych i fazowych filtréw na
ekranie wobuloskopu oraz pomiarach ich parametrow.

CzynnoSci wstepne

1. zatgczy¢ zasilanie uktadu pomiarowego: MASA, +15V, -15V, oraz sterownika CompactRIO
3. potaczy¢ kablem koncentrycznym WY przetwornika C/A z WE2 uktadu pomiarowego

4. potaczy¢ kablem koncentrycznym WE2 uktadu pomiarowego z WE przetwornika A/C

5. potaczy¢ kablem koncentrycznym WY uktadu pomiarowego z WE przetwornika A/C

Zadanie 1
W zadaniu sg badane charakterystyki amplitudowe i fazowe filtrow LP dla réznych wartosciach

dobroci Q bieguna transmitancji filtru, przy czestotliwosci fo. =4 kHz i stalej wartosci skutecznej

napigcia na wejsciu U1=250mV.

a) ustawi¢ przetaczniki:

P1 w pozycji 2; P3 w pozycji LP; P4 w pozycji 1; P5 w pozycji 4; P6 w pozycji 4

b) na wejscie uktadu WE2 nalezy poda¢ z wobuloskopu napigcie sinusoidalnie zmienne o wartosci
U;=250 mV i czestotliwosci zmienianej 0d fmin = 100Hz do fmax = 8 kHz, ze skokiem 100 Hz.

¢) na ekranie wobuloskopu sporzadzi¢ kolejno wykresy charakterystyk amplitudowych filtréw LP o
czestotliwosci nominalnej fo = 4 kHz (P6 w pozycji 4), dla wartosci Q=1 (P5 w pozycji 4), Q=2
(P5 w pozycji 6) oraz Q=4 (P5 w pozycji 8).

d) odczytaé z wykresoéw nastepujace parametry tych filtrow: Amax,, fmax,, Af, fe, oraz obliczyé Q i Q.
Wyniki pomiaréw i obliczen wpisa¢ do Tabeli 1.

Zadanie 2
W zadaniu sg badane charakterystyki amplitudowe i fazowe filtréw HP przy roznych wartosciach

Q dobroci bieguna transmitancji filtru oraz czestotliwosci fo. = 4 kHz

a) ustawi¢ przetaczniki:
P1 w pozycji 2; P3 w pozycji HP; P4 w pozycji 1; P5 w pozycji 4; P6 w pozycji 4

b) na wejscie uktadu WE2 nalezy poda¢ z wobuloskopu napiecie sinusoidalnie zmienne o wartosci
U1=250 mV i czgstotliwosci zmienianej od fmin = 1kHz do frax = 10 kHz, ze skokiem ok. 100 Hz.

c¢) na ekranie wobuloskopu sporzadzi¢ kolejno wykresy charakterystyk amplitudowych filtrow HP o
czestotliwosci nominalnej fo = 4 kHz (P6 w pozycji 4), dla wartosci dobroci Q=1 (P5 w pozycji
4), Q=2 (P5 w pozycji 6) oraz Q=4 (P5 w pozycji 8).

d) odczyta¢ z wykreséw nastepujace parametry tych filtrow: Amax,, fmax,, Af, fc, oraz obliczyé , Q i Q.
Wyniki pomiardéw i obliczen wpisa¢ do Tabeli 2.

Zadanie 3

W zadaniu sa badane charakterystyki amplitudowe i fazowe filtréw BP przy czestotliwosci
nominalnej fo.=4kHz oraz r6znych wartosciach Q dobroci bieguna transmitancji filtru.
a) ustawi¢ przetgczniki:

P1 w pozycji 2; P3 w pozycji BP; P4 w pozycji 1; P5 w pozycji 4; P6 w pozycji 4



b) na wejscie uktadu WE2 nalezy poda¢ z wobuloskopu napigcie sinusoidalnie zmienne o wartosci
U1=250 mV i czgstotliwosci zmienianej od fmin = 1kHZz do fmax = 7 kHz, ze skokiem 100 Hz.

¢) na ekranie wobuloskopu sporzadzi¢ kolejno wykresy charakterystyk amplitudowych filtrow HP dla
wartosci dobroci Q=1 (P5 w pozycji 4), Q=2 (P5 w pozycji 6) oraz Q=4 (P5 w pozycji 8).

d) odczyta¢ z wykreséw nastgpujace parametry tych filtrOw: Amax, fmax, f1, fo, Af oraz obliczy¢ Q.
Wyniki pomiarow i obliczen wpisa¢ do Tabeli 3.

FI|'[I’ LP, U1=250mV, Ama)(:UZmax/U]_

fo:4kHZ
Q=1 Q=2 Q=4
obliczenia pomiar obliczenia pomiar obliczenia pomiar
Amax 1 2 4
frmax[KHZ]
Af[kHZ] X X
fe[kHz]
Q X X
Q”
Tabela 1
FI|'[I‘ HP, U1=250mV, Amax:UZmax/U]_
fo=4kHZ
Q=1 Q=2 Q=4
obliczenia pomiar obliczenia pomiar obliczenia pomiar
Amax 1 2 4
fmax
Af[kHZ] X X
fc[kHZz]
Q X X
Q’ﬂ
Tabela 2
Fl|tl’ BP, U1=250mV, AmaXZUZmax/UjL
fo:4kHZ
Q=1 Q=2 Q=4
obliczenia pomiar obliczenia pomiar obliczenia pomiar
Amax 1 2 4
fmax[KHZ]
fi[kHz]
fo[kHz]
Af[kHZ]
Q’
Tabela 3




Jaki wplyw na przebieg charakterystyk amplitudowych i fazowych filtrow LP, HP i BP ma
wartos¢ bieguna transmitancji tych filtrow?

Ktora z wartosci dobroci Q czy Q' dla filtréw LP i HP jest blizsza wartosci nominalnej Q i
dlaczego? Porownaé obliczone i zmierzone wartosci fmax z wartosciami nominalnymi fo, objasnic
przyczyny rozbieznosci

Dla filtru BP poréwnaé obliczong i zmierzong wartosé dobroci Q z wartoscig nominalng O,
objasni¢ przyczyny rozbieznosci.

Jaka jest zaleznosé szerokosci pasma filtrow LP i BP od dobroci Q? (szerokos¢ pasma filtru LP
wyznacza wartosé czestotliwosci fc).

Zadanie 4
Porownac charakterystyki amplitudowe i fazowe filtréw LP o czestotliwos$ci fo = 4kHz:
Butterwortha (P3 w pozycji LP, P4 w pozycji 1, P5 w pozycji 3, P6 w pozycji 4)
Bessela (P3 w pozycji LP, P4 w pozycji 2, P5 w pozycji 2, P2 w pozycji LP4)
a) sporzadzi¢ wspolny wykres charakterystyk amplitudowych i fazowych filtréw LP Butterwortha i
Bessela na ekranie wobuloskopu w zakresie fnin=100Hz do fnax=10kHz.
b) zmierzy¢ wartosci czgstotliwosci fags 0oraz fess przy ktorych wystepuje spadek charakterystyki
amplitudowej filtrow odpowiednio o 3dB oraz 6dB (log scale)
¢) obliczy¢ nachylenie zboczy charakterystyki amplitudowej filtrow w pasmie przejsciowym
d= 3/(f.3d5- f—6dB) dB/kHz



d) wyniki pomiardw i obliczen wpisac do tabeli 4.

filtr Butterwortha filtr Bessela
obliczenia pomiar obliczenia pomiar
f.sdB:Af[kHZ]
f.edB[kHZ]
d[dB/kHz]
Tabela 4

Porownaé pasmo Af oraz nachylenia zboczy charakterystyki amplitudowej obu filtrow w pasmie
przejsciowym. Ktory filtr posiada wigkszq selektywnos¢?

Jaki jest zwigzek miedzy stromosciq zboczy badanych filtrow a liniowoscig ich charakterystyk
fazowych?

Porownaé charakterystyki fazowe filtrow Butterwortha oraz Bessela w zakresie do 4kHz. Okresli¢
czestotliwosé, powyzej ktorej wystepujq odstepstwa od liniowego przebiegu tych charakterystyk.

fk [Hz] 400 1200 2000 2800 3600
Bessel o(N[ 9]
pomiary
Butterworth o(f)[ 9]
pomiary
Tabela 5

2. PrzejScie sygnalow przez filtry
Zadanie 5
W zadaniu jest badane przejscie sygnalu prostokatnego przez filtr dolnoprzepustowy LP
Butterwortha oraz Bessela.
a) ustawi¢ przetaczniki P2 — P6 jak w zadaniu 4.
c) na WE2 podac¢ z generatora funkcyjnego sygnal prostokatny U; = 1Vp,, 0 czgstotliwosci 400Hz.
d) obejrze¢ na oscyloskopie i naszkicowac¢ sygnat wejsciowy (WE1) oraz wyjsciowy (WY'1)

sygnat WE sygnat WY, Bessel Sygnat WY, Butterworth




Przeanalizowaé charakterystyki amplitudowe i fazowe obu filtrow oraz ich szerokoSci pasma.
Zauwazyé, ze sygnal wejsciowy p(t) jest falg prostokqtng zawierajgcq skladowq podstawowq i
sktadowe o nieparzystych harmonicznych o scisle okreslonych relacjach fazowych.

0
1
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OO
T=1,25ms

p(t)= isin(27z400t)—isin(27r1200t)+icos(zﬂzoom)—i(:os(27r2800t)+
V4 3 S5z Tz

Porownac szerokosci pasm filtrow Butterwortha oraz Bessela oraz okresli¢ liczbe skiadowych
sygnatu p(t) przenoszonych w tych pasmach.

Ktére harmoniczne sygnatu p(t) majq przesuniecie fazy wnoszone przez filtry proporcjonalne do ich
czestotliwosci?

Na podstawie powyzszych informacji wyjasni¢ roznice migdzy sygnatami na wyjsciu filtrow
Butterwortha oraz Bessela

Zadanie 6
W zadaniu jest badane przejs$cie sygnatu zmodulowanego AM przez filtr pasmowoprzepustowy BP

o czestotliwosci srodkowej 4kHz.

a) ustawi¢ przetaczniki:
P1 w pozycji 2; P3 w pozycji BP; P4 w pozycji 1; P5 w pozycji 8; P6 w pozycji 4 kHz

b) na wejscie WE2 poda¢é sygnal z wobuloskopu.
Obejrze¢ charakterystyke amplitudowa filtru BP w zakresie czestotliwoscei od 3,4kHz do 4,6kHz ze
skokiem 25Hz. Zmierzyc’ fmax, Amax(fmax), Amax.4oo(fmax—400HZ) i Amax+400(fmax+400)-

c) obliczy¢ thumienie A=Amax-a00/Amax 0raZ B=Anmax+soo/Amax Wprowadzane przez filtr przy
czestotliwosciach fna—400Hz oraz fmax+400Hz.

d) zamknaé aplikacje ,,wobuloskop” i otworzy¢ ,,generator funkcyjny”

e) na wejscie WE2 poda¢ z generatora funkcyjnego sygnat zmodulowany AM:
przebieg no$ny sinusoidalnie zmienny o czestotliwosci fs=fmax | amplitudzie U1=1V,.p,
przebieg modulujacy sinusoidalnie zmienny o czestotliwosci fn=400Hz i amplitudzie U,=0,5V.
Glebokos¢ modulacji sygnatu AM wynosi m;=1

f) obejrze¢ przebieg czasowy i widmo sygnatu AM na wejsciu i na wyjsciu filtru BP na ekranie
monitora



g) zmierzy¢ gleboko§¢ modulacji m; sygnatu AM na WY1 (wyjscie filtru) i porownac z glgbokoscia
modulacji m; =1 sygnatu AM wchodzacego na wejscie filtru. Gtgbokos¢ modulacji okresla si¢ na
podstawie zaleznosci:

Umax — Umin

Umax + Umin

gdzie Umax jest maksymalng warto$cig napigcia sygnalu zmodulowanego, Umin jest minimalng
wartoscig napiecia sygnalu zmodulowanego (odczyta¢ z ekranu oscyloskopu)
h) wyniki pomiaréw i obliczen wpisac¢ do Tabeli 6.

pomiary

fmax [KHZ]
Uz(fmax) [MV]

U (fnax—400HZz)[mV]
Us(fmax+400Hz)[mV]
Unax [V]
Unin[V]

obliczenia
praca domowa praca lab

Tabela 6

Porowna¢ zmierzong glebokos¢ modulacji na wyjsciu filtru z obliczong glebokosciq modulacji
(praca domowa —zadanie 3). Skomentowaé roznice miedzy wartoscig mz obliczonq i wyznaczong na
podstawie pomiarow.

Porownac¢ szerokos¢ pasma sygnatu zmodulowanego AM z szerokoscig pasma filtru BP. Ktore
sktadowe sygnatu zmodulowanego AM sq tumione przez filtr?

Jaki wphyw wywiera charakterystyka przenoszenia filtru BP na przebieg czasowy i widmo sygnafu
zmodulowanego AM?

Jakiego rodzaju znieksztatcenia (liniowe czy nieliniowe) sygnatu zmodulowanego AM powstajg
wskutek ograniczonego pasma filtru BP?



