CZESC TEORETYCZNA

Filtry elektryczne to obwody elektryczne wydzielajgce z doprowadzonego sygnatu
przebiegi, ktorych czestotliwosci lezg w okreslonym pasmie. Filtr przenosi tylko te sktadowe
sygnatu wejsciowego, ktére mieszczg sie w pasmie jego przenoszenia, pozostate sktadowe
ttumi.
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Zasada dziatania filtra

Filtry mozna podzieli¢ na cztery gtéwne grupy:

e dolnoprzepustowe,

e gdrnoprzepustowe,

e Srodkowoprzepustowe (pasmowoprzepustowe),
e Srodkowozaporowe (pasmowozaporowe).

Ze wzgledu na przetwarzanie sygnatéw filtry dzielimy na cyfrowe i analogowe. Filtry
cyfrowe wykonuje sie jako uktady scalone i majg najlepsze parametry. Filtry dzielimy tez na
aktywne i pasywne. Filtry aktywne zbudowane sg na podstawie wzmacniaczy operacyjnych
z ujemnym sprzezeniem. Filtry pasywne realizuje sie na bazie rezystoréw, kondensatoréw
i cewek.

Filtr dolnoprzepustowy stabo przenosi sygnaty o duzych czestotliwosciach, a sygnatéw
o matej czestotliwosci nie ttumi. Natomiast filtr gornoprzepustowy dziata odwrotnie - stabo
przenosi sygnaty o matych czestotliwosciach, zas bez ttumienia przenosi sygnaty o wysokich
czestotliwosciach.

Charakterystyki amplitudowe poszczegdlnych grup filtréw przedstawia ponizszy
rysunek.
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Charakterystyki amplitudowe filtrow

Wazinym parametrem okreslajgcym pasmo przenoszenia filtru jest wartosé
czestotliwosci granicznej fg, dla ktérej zachodzi zaleznosé:
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gdzie Uwy jest napieciem wyjsciowym, a Ui napieciem wejsciowym. Przesuniecie fazowe
miedzy tymi napieciami wynosi /4. Czestotliwos¢ f; okresla tzw. pasmo przenoszenia.

Dla filtrow RC czestotliwos$é graniczna wynosi:
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Ja = Zzre
Dla filtrow RL czestotliwos¢ graniczna wynosi:
R
fg = ﬂ
Dla filtrow LC czestotliwos¢ graniczna wynosi:
1



FILTR DOLNOPRZEPUSTOWY
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Charakterystyka czestotliwosciowa filtru Charakterystyka fazowa filtru
dolnoprzepustowego dolnoprzepustowego

W dalszej czesci rozwazymy przypadek pasywnego dolnoprzepustowego filtru RC
1- rzedu.

Pod wptywem przytozonego napiecia w obwodzie poptynie prad, ktéry wywota spadki
napie¢ na rezystorze i kondensatorze. Napiecia na wyjsciu i na kondensatorze sg réwne.
W obwodzie prgdu przemiennego kondensator posiada reaktancje pojemnosciowa, ktéra jest
odpowiednikiem opornosci dla pradu statego. Reaktancja kondensatora wyraza sie wzorem:
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X - reaktancja pojemnosciowa kondensatora,
w — pulsacja,

C - pojemnos$¢ kondensatora,

f - czestotliwosé napiecia.

Zaleznosc¢ napiecia na kondensatorze mozemy zapisac jako:
Xe
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Oblicz impedancje, napiecie na wyjsciu filtra oraz czestotliwos¢ graniczng dla pasywnego filtra
dolnoprzepustowego RC | rzedu o parametrach:

R =100 KQ C=470 pF Uwe = 5V, sinusoidalne bez harmonicznych,
dla czestotliwosci: f=2 kHz i f=3,39 kHz.



FILTR GORNOPRZEPUSTOWY
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Charakterystyka czestotliwosciowa filtru Charakterystyka fazowa filtru
gbérnoprzepustowego gbérnoprzepustowego

W dalszej czesci rozwazymy przypadek pasywnego gérnoprzepustowego filtru CR 1-
rzedu.
Zaleznos$¢ napiecia na rezystorze mozemy zapisac jako:
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Oblicz impedancje, napiecie na wyjsciu filtra oraz czestotliwo$é graniczng dla
pasywnego filtra gérnoprzepustowego CR | rzedu o parametrach:
R =100 KQ C=470pF Uwe = 5V, sinusoidalne bez harmonicznych,
dla czestotliwosci: f=2 kHz i f= 3,39 kHz.

Jesli dwa filtry | rzedu potaczymy szeregowo to powstanie filtr drugiego rzedu
i analogicznie przy potgczeniu trzech filtréw powstanie filtr Ill rzedu.
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Cecha filtréw 1l i 1l rzadu s3 coraz bardziej strome nachylenia zboczy na
charakterystykach przenoszenia (amplitudowej). Im nachylenie jest wieksze tym skuteczniej
filtr ttumi niepozadane sktadowe czestotliwosciowe. Filtry 1-rzedu majg nachylenie -
—20dB/dekade, filtry 2-rzedu -40dB/dekade, a filtry 3-rzedu majg nachylenie
— 60 dB/dekade.
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Charakterystyki amplitudowe filtréw I, 11 1[Il rzedu

Czestotliwos¢ graniczna pasywnego gérnoprzepustowego filtra Il rzedu obliczana jest
ze wzoru:
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DODATEK

Do wykonania ¢wiczenia potrzebna bedzie znajomos¢ czytania wartosci rezystancji
opornikéw. Rezystory o matych mocach sg oznaczone kodem sktadajgcym sie z kolorowych
paskow. Paski te stuzg do odczytywania rezystancji oraz jej tolerancji. Ponizej znajduje sie
zdjecie przyktadowych rezystoréw. Pierwsze trzy paski oznaczajg wartosc rezystancji, czwarty
pasek oznacza mnoznik, a ostatni pasek (srebrny lub ztoty) tolerancje.
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Oznaczenia wartosci rezystancji na oporniku



