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Streszczenie

Celem tej pracy jest zbadanie wiasnosci filtrow rezonansowego, dolnoprzepustowego, oraz
gornoprzepustowego, gtéwnie pod wzgledem charakterystyki amplidudowo-fazowe;j.

Stowo 0 oznaczeniach

Uwe oznacza¢ bedzie amplitude napiecia podawanego do badanego obwoduJwy amplitude napiecia na
wyjsciu z obwodu, w czestotliwo$¢ zmian napiecia, fi przesuniecie fazowe pamiedzy Uwe i Uwy, a R,L i C
odpowiednio rezystancje, indukcyjno$¢ i pojemnosc.

Realizacja techniczna

Do przeprowadzenia doswiadczenia uzylem dwoch opornikdéw, jednego o rezystancji R = (53£1) Q,
drugiego o rezystancji R = (507+1) Q (wartos$ci te zmierzytem multimetrem cyfrowym). Ponadto uzytem tez cewki
oraz kondensatora o pojemnosci nominalnej C = InF (bez podanej dokladnosci), plytki montazowej, kilku
przewodow, oraz generatora generujacego sygnat prostokatny i oscyloskopu.

Dos$wiadczenie rozpoczatem od pomiaru R obydwu opornikdw za pomoca multimetru cyfrowego, po
czym zlutowalem obwod - filtr rezonansowy, zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 1, po czym
zmontowatem uktad pomiarowy zawierajacy ten obwod (przedstawiony jest on na rysunku 2). Oscyloskop
oczywiscie zostal uprzednio skalibrowany, a jego podstawa czasu zostala zsynchronizowana zewnetrznie z
dodatkowego wyjScia generatora.
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Po tych niezbednych czynnosciach wstepnych przeprowadzitem pomiary charakterystyki amplitudowej (stosunku
Uwe(w)/Uwy(w)) i fazowej fi(w) dla obwodu, wpierw z opornikiem o rezystancji R = (53+1) Q, nastepnie o
rezystancji R = (507+1) Q. Pomiary przeprowadzitem w pelnym zakresie w, na jaki pozwalal od gory generator
napiecia, a od dotu znieksztalcenie ksztattu krzywej. Oczywiscie krzywa napiecia podawanego do obwodu miata
charakter sinusoidalny w funkcji czasu. W okolicach czgsto$ci rezonansowej zagescilem punkty pomiarowe. Po
tych pomiarach badany obwdd przelutowatem do postaci obwodu rézniczkujacego z opornikiem o rezystancji R =
(507+1) Q (patrz: rysunek 3). Dla tego obwodu przebadalem charakterystyke amplitudowo-fazowa (analogicznie
jak dla filtru rezonansowego), ale takze zarejestrowalem odpowiedZ ukladu dla sygnalu prostokatnego, oraz
trojkatnego, przy czym zbadalem zar6wno reakcje ukladu dla czgstosci duzo mniejszej i duzo wigkszej od
czestotliwo$ci granicznej obwodu. Po zakonczeniu powyzszej procedury powtdrzytem ja dla ukladu catkujacego
(zlutowanego uprzednio zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 3).

Rysunek 3

Wyniki pomiaréw

filtr rezonansowy, R = 53 ohm

f[1 MHz] fi. Uwe[V] Uwy[V] Uwy/Uwe
1,5625 2,356194 5 0,027 0,0054
0,446429 1,458597 5 0,08 0,016
0,169492 1,384431 4,7 0,5 0,106383
0,185185 1,512619 4,6 0,76 0,165217
0,147059 0 3,2 1,9 0,59375
0,131579 0 3,2 1,8 0,5625
0,102041 -1,15405 4,7 0,45 0,095745
0,09434 -1,30406 4,7 0,315 0,067021
0,046296 -1,33809 4,7 0,094 0,02
0,017544 -1,32278 4,7 0,036 0,00766

filtr rezonansowy, R =507 ohm

f[1 MHZz] fi. Uwe[V] Uwy[V] Uwy/Uwe
1,041667 1,963495 5,2 0,235 0,045192
0,47619 1,645596 5 0,76 0,152

0,2 1,00531 4,7 3,25 0,691489
0,16129 0,304025 4,5 4,2 0,933333
0,142857 0 4,5 4,5 1
0,131579 -0,41337 4,5 3,8 0,844444
0,106383 -0,80211 4,6 2,8 0,608696
0,090909 -0,74256 4,5 2,5 0,555556
0,046296 -1,16355 4,6 0,9 0,195652
0,017857 -1,2903 4,7 0,335 0,071277
0,009434 -1,24478 4,7 0,18 0,038298

filtr gdmoprzepustowy, R = 507 ohm
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f[1 MHz]

fi

0,943396 0,237101
0,471698 0,474203
0,285714 0,718078
0,181818 0,856798

0,138889
0,098039

0,04902
0,018519

1,047198
1,170397
1,355197
1,512619

Uwe [V] Uwy[V] Uwy/Uwe

2,5 2,2 0,88
2,4 1,8 0,75
2,4 1,6 0,666667
24 1,25 0,520833
2,4 1 0,416667
24 0,56 0,233333
2,4 0,4 0,166667
2,4 0,16 0,066667

filtr dolnoprzepustowy, R =507 ohm

f [1 MHz]
0,961538
0,675676
0,462963
0,285714
0,181818
0,098039
0,048077
0,018519

fi
-1,69163
-1,27362
-1,0472
-0,80784
-0,62832
-0,3696
-0,18125
-0,06981

Uwe [V] Uwy[V] Uwy/Uwe

2,4 0,6 0,25
2,4 0,8 0,333333
24 1,1 0,458333
2,4 1,5 0,625
2,4 1,9 0,791667
2,4 2,2 0,916667
2,4 2,4 1
2,4 2,4 1

dane te przedstawime na wykresach prezentuja sie nastepujaco:

filtr rezonansowy [R=53 ohm]
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filtr rezonansowy [R=507 ohm]
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filtr gornoprzepustowy [R=507 ohm]
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filtr dolnoprzepustowy [R=507 ohm]
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Uwaga: krzywe dorysowane otowkiem reprezentuja krzywe teoretyczne, natomiast punkty reprezentuja wartosci
otrzymane w do$§wiadczeniu. Osie poziome wyskalowane s3 w logarytmach dziesietnych czestotliwosci liczonej w
MHz.

Ponizsze rysunki przedstawiaja odpowiedzi filtrow RC na sygnal prostokatny oraz trojkatny:
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obwdd caltkujacy:

. . Odpowiedzdla duzych Odpowiedz dla matych
Rodzaj sygnatu: czestosci: czestosci:
Trojkatny:
Prostokatny:

obwdd rozniczkujacy:

Rodzai svanatu: Odpowiedzdla duzych Odpowiedz dla matych
) Sy9 ) czestosci: czestosci:
Trojkatny:
Prostokatny:

Uwaga: ze wzgledu na duza niepewno$¢ pomiaréw dokonywanych za pomoca oscyloskopu analogowego nie jest
mozliwe dopasowanie punktow do krzywej eksponencjalnej.

Opierajac sie na wynikach pomiaréw dla filtru rezonansowego wyznaczytem indukcyjno$¢ cewki ze wzoru na

czgsto$¢ graniczna: 1
W, =, |—
¢ Le

wynosi ona: L = 0.0013 mH (niestety, z powodu braku informacji o dokladno$ci warto$ci pojemnosci
kondensatora nie moge poda¢ dokladnosci tego wyniku)

Whioski i dyskusja wyniku

Z powyzszych wykresow wida¢, iz wyniki pomiaru dla filtru rezonansowego z opornikiem 53Q znacznie
bardziej odbiegaja od przewidywan teoretycznych nizli wyniki dla opornika 507Q. Wytlumaczenie tego jest
nastepujace: krzywe teoretyczne nie uwzgledniaja oporé6w pasozytniczych oraz najistotniejszego czynnika - 50Q
rezystancji generatora. Dla opornika 53Q2 wplyw rezystancji generatora jest znacznie wigkszy, bowiem jej warto$¢
jest zblizona do rezystancji opornika w obwodzie. Ten sam fakt zdaje si¢ by¢ gléwna przyczyna przesuniecia
punktow zmierzonego przesuniecia fazowego wzgledem wykresu wartosci teoretycznych. Niestety, z powodu
pojemnosci kondensatora oraz ograniczenia zakresu oscyloskopu nie moglem zbadaé¢ pelnej charakterystyki
ukladow. Jesli chodzi o warto$¢ indukcyjnosci cewki to jest ona bliska warto$ci wyznaczonej w poprzednim
doswiadczeniu ("Badanie ukladow RLC"), dotyczacego tej samej (fizycznie) cewki, aczkolwiek nie zawiera si¢ ona
w przedziale potrojnego odchylenia standartowego warto$ci zmierzonej uprzelnio. Jesli chodzi o krzywe otrzymane
jako odpowiedz uktadur6zniczkujacego i catkujacego na sygnal prostokatny i trdjkatny, to (pomimo niemozliwosci
dopasowania don krzywych teoretycznych, wynikajacej z niedokladnosci oscyloskopu) wida¢ zgodno$¢ ogdlnego
ksztaltu krzywych z przewidywaniami teoretycznymi.
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