CWICZENIE 3

FILTR QUASIGAUSSOWSKI (CR)™ - (RC)"

I. Zakres ¢wiczenia.

- Badanie wlasnosci filtracyjnych stacjonarnego, pojemnosciowo-rezystywnego filtru quasi-
gaussowskiego.

- Pomiary i obliczenia analityczne przepustowosci widmowe;j filtru.

- Obserwacja modyfikacji widm szumowych oraz przebiegéw czasowych impulséw ,,licz-
nikowych” przez proste i zlozone struktury filtrow RC dla réznych wartosci ich statych
czasowych

- Pomiary wartosci $redniej kwadratowej napiecia szuméw oraz amplitudy odpowiedzi na
wymuszenie impulsem ,,licznikowym” [typu A exp(-bt)] w zadanych konfiguracjach filtru
RC.

- Wyznaczenie zaleznosci poziomu szumow wyjsciowych od statej czasowej filtru dla r6z-
nych konfiguracji filtru RC i dla r6znych rodzajéw szumu wejsciowego (szum bialy, szum
typu 1/, oraz ich suma).

- Wyznaczenie zaleznosci stosunku sygnalu do szumu od wartosci statej czasowej zadane]
konfiguracji filtru oraz zadanych przebiegow czasowych impulsu ,,licznikowego™ i widma
szumow.

11. Przedmiot éwiczenia.

Przedmiotem ¢wiczenia jest zespot filtréw goérno- 1 dolno-przepustowych zmontowanych
we wspdlnym module ¢éwiczeniowym umozliwiajagcym realizacje zadanych tematem
¢wiczenia ukladow. Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony schemat tego modulu ozna-
czanego skrotowo na schematach uktadéw pomiarowych wg. terminologii anglosaskiej sym-
bolem DUT 1 (Device Under Test).
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Rys.1. Schemat uktadu modutu ¢wiczeniowego
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FILTR QUASIGAUSSOWSKI (RC)™-(CR)"

Modut ¢wiczeniowy (DUT 1) zawiera 2 obwody rézniczkujace i 3 obwody calkujace o iden-
tycznych, przetaczanych wspdlnie przy pomocy przetacznika P-1, wartosciach statych czaso-
wych. Obwody te separowane sa aktywnymi wtornikami w konfiguracji ,,super alfa”. Prze-
tacznik kciukowy P-2 pozwala wybra¢ wyjsciowy punkt pomiarowy, stosownie do ktérego
dokonuje si¢ zarazem wyboru konkretnej konfiguracji filtru.

W szczegolnosci w potozeniu ,,7” WYJSCIE modutu taczone jest bezposrednio z jego
WEJSCIEM pozwalajac na obserwacj¢ i pomiar sygnatowych i szumowych wymuszen wejs-
ciowych. W potozeniu ,,2” na WYJSCIE modutu przekazywane sa sygnaty wyjsciowe pierw-
szego obwodu rézniczkujacego [l DIFF], podlegajac w nim odpowiedniej modyfikacji. W kas-
kadzie z tym obwodem wlaczony jest trwale obwod pierwszego catkowania [I INT], tworzac z
nim filtr pasmowo-przepustowy CR-RC. T¢ opcje ustala polozenie przelacznika P-2 w po-
zycji ,,3”. Kolejne ustawienia tego przelacznika w pozycjach ,,47, ,,5” 1 ,,6” laczq posz-
czego6lne obwody odpowiednio w konfiguracje: CR-(RC)?, CR-(RC)’ oraz (CR)*-RC.

III. Program ¢wiczenia - instrukcja szczegolowa.

1) Pomiar przepustowosci widmowej filtru.

Przedmiotem pomiaru sg charakterystyki amplitudowe réznych konfiguracji fitréw wyzna-
czane w konwencjonalnym uktadzie ,,wobbulatora”. W tym celu wykorzystano mozliwosci
pomiarowe ANALIZATORA WIDMA [Tektronix - (7L5 + OPT25)].

Zestawi¢ uktad pomiarowy wedtug rysunku 2, faczac wejscie filtru z wyjsciem generatora
sygnalu o liniowo narastajace] w czasie czgstotliwosci (OPT.25), a wyjscie wybranej kon-
figuracji filtru z wejsciem analizatora (7L5).

ANALIZATOR WIDMA |:|
OPT 25 :| 705
L DUT 1

FILTR ,RC”

Rys.2. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyki amplitudowej filtrow.

Ustawi¢ przetaczniki i pokretta regulacyjne ANALIZATORA WIDMA (7L5 + OPT.25) w nastg-
pujacych potozeniach:

- Rozdzielczos$¢ (resolution) ....... ................ 300 Hz

- Zakres (frequency Spamn) .............cccecoeen... 20 kHz/dz.
- Poziom (reference level) .......... ................. 10 mV/dz.
- Pocz.zakresu (dot frequency) ..................... 100 kHz

- Szybkos¢ przemiatania (sweep rate) ........... max

- Poziom sygn.wobul. (tracking level) .......... max.
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FILTR QUASIGAUSSOWSKI (RC)™-(CR)"

- Przeprowadzi¢ seri¢ pomiaréw charakterystyk amplitudowych rozporzadzalnych konfigura-
cji filtrow dla dostgpnych wartosci staltych czasowych. Obserwowane na ekranie ANALIZA-
TORA 7L5 przebiegi charakterystyk skonfrontowaé¢ z przyktadowymi obliczeniami teo-
retycznymi.

Obliczenia takie przeprowadzi¢ dla doraznie wskazanego przypadku, wykorzystujac w tym
celu wyposazenie komputerowe LABORATORIUM.

2) Obserwacja rozkltadow widmowych szumoéw.

Zestawi¢ uktad pomiarowy wedtug schematu podanego na rysunku 3. W uktadzie tym szu-
my z obu generatorow przekazywane sq na uktad badany (DUT 1) za posrednictwem suma-
tora (MIESZACZA) mieszczacego si¢ w module konstrukcyjnym generatora SZUMU CZER-
WONEGO (takim mianem przyj¢to nazywaé szum o gestosci widmowej mocy odwrotnie
proporcjonalnej do kwadratu czestotliwosci, i oznaczaé¢ krétko symbolem ,,1/f”).

Podlaczenia obu Zrédel szumu do sumatora nalezy dokonaé, stosownie do potrzeb, przy
pomocy zewngtrznych potaczen kabelkami koncentrycznymi. Do pomiaru i wizualizacji
rozktadéw widmowych badanych szumow stuzy ANALIZATOR WIDMA TEKTRONIX 7L5 .

GEN.SZUMU BIAtEGO |:|

| | FILTR ,RC” |:|/Lb
| put1 | ——

GEN.SZUMU 1/ ANALIZATOR WIDMA
+ MIESZACZ

Rys.3. Schemat uktadu do obserwacji rozktadow widmowych szumow

Dokona¢ obserwacji widm szuméw w punktach wezlowych badanego uktadu FILTRU (w
pozycjach 1,2,3,4,5,6 przelacznika P-2) dla réznych (wybieranych przelacznikiem P-7)
warto$ci stalych czasowych w warunkach transmisji wylacznie szumu bialego, samego szu-
mu czerwonego, oraz sumy obu tych rodzajow szumu. W szczegdlnosci w pozycji 1 prze-
tacznika P-2 oceni¢ warto$¢ mnaroznej czestotliwosci szumow (noise-corner frequency), tj.
czestotliwosci dla ktérej poziomy obu sktadowych szumow sa takie same.

Blizsze informacje dotyczace generatordw szumu zamieszczono w DODATKU A.

3) Badanie efektu ,,wybielania” szumu kolorowego.

Zestawi¢ uktad pomiarowy wedlug schematu podanego na rysunku 4. Podstawowy modut
¢wiczeniowy [DUT 1] zastapiono w nim prostym czwornikiem rozniczkujacym [DUT 2] o re-
gulowanej w sposob ciagly statej czasowej. Przy ustalonej wartosci pojemnosci tego obwodu
(C=200pF) zmian¢ wartosci jego stalej czasowej umozliwia potencjometr wieloobrotowy
(HELIPOT) o rezystancji regulowanej ptynnie w zakresie {0 + 4.7 kQ}.
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FILTR QUASIGAUSSOWSKI (RC)™-(CR)"

Celem tego zadania jest obserwacja widma szumoéw na wyjsciu czwornika ,,C-R”, na wej$-
cie ktérego podano réwnoczesnie SZUM BIALY i SZUM typu 1/ (CZERWONY).

Zmieniajac stopniowo wartos¢ statej czasowej obwodu rézniczkujacego uchwyci¢ moment
LWYBIELENIA” zlozonego szumu kolorowego.

GEN.SZUMU BIALEGO |:|

— T

I CZWORNIK ,C-R”
1

E DUT 2 1

GEN.SZUMU , 1/ ANALIZATOR WIDMA
+ MIESZACZ

Rys.4. Schemat uktadu do obserwacji efektu wybielania szumu

Odnotowaé¢ warto$¢ rezystancji HELIPOTU i obliczy¢ przynalezng jej warto$¢ naroinej
szumowej stalej czasowej (noise-corner time-constant). Skonfrontowa¢ uzyskany rezultat z
wynikiem pomiaru naroZnej czestotliwosci szumow.

4) Pomiary poziomu sygnatu i szumu.

Zestawi¢ uklad pomiarowy zgodnie ze schematem podanym na rysunku 5. W ukladzie
tym zespol generatorow szumu uzupelniono GENERATOREM IMPULSOW LICZNIKOWYCH o
regulowanych parametrach sygnalu: amplitudzie, czasie narastania i czasie opadania. Syg-
naly wyjsciowe filtru przekazywane sa do dwdch rownoleglych gatezi pomiarowych: gatezi
pomiaru amplitudy przenoszonych impulséw licznikowych i1 wartosci migdzyszczytowej szu-
méw (OSCYLOSKOP) oraz galezi pomiaru wartosci Sredniokwadratowej szumow (WOLTO-
MIERZ RMS).

GEN.SZUMU BIAtEGO SYNCHROSKOP

T o
DUT 1 '

GEN.SZUMU , 1/f”

i O
I FILTR ,RC” TAS 465
& o

+ MIESZACZ _l_
Lt
GEN.IMPULSOW LICZNIKOWYCH WOLTOMIERZ RMS

Rys.5. Schemat uktadu do pomiaru stosunku sygnatu do szumu

- Podlaczy¢ na wejscie MIESZACZA (w module GENERATORA SZUMU CZERWONEGO)
tylko GENERATOR SZUMU BIALEGO i dokona¢ nastgpujacych pomiarow:

a) Pomiary wartosci sredniej kwadratowej napiecia szumoéw na wyjsciach wszystkich mozli-

wych do zrealizowania konfiguracji filtrow.
b) Pomiary wartosci miedzyszczytowej napiecia szumow na wyjsciu konfiguracji RC-CR.
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- Podlaczy¢ na wejscie MIESZACZA (jak uprzednio) wylacznie GENERATOR SZUMU
typu 1/f * (CZERWONEGO) i dokona¢ analogicznych pomiaréw jak w przypadku pomiarow
szumu biatego.

- Podlaczy¢é na wejscie

Rezultaty wszystkich pomiaréw przedstawi¢ tabelarycznie. Na ich podstawie obliczyé¢
wartosci stosunku sygnalu do szumu (catkowitego) ,,SNR” dla konfiguracji filtru CR-RC,

FILTR QUASIGAUSSOWSKI (RC)™-(CR)"

MIESZACZA sam GENERATOR IMPULSOW LICZNIKOWYCH i
dokona¢ pomiaru amplitudy impulsu licznikowego na wyjsciach wszystkich mozliwych
konfiguracji filtrow dla amplitudy impulsu wejsciowego Vi uar = 500 mV i czasu opadania
t, =100 u s, oraz czterech wartosci czasu narastania t, = 0.05pns, 0.1us, 0.2 us i 0.5pus.

CR-(RC)? oraz (CR)*-RC i wykresli¢ odnosne przebiegi zaleznosci SNR = f(1).

- Przeprowadzi¢ pomiar sprawdzajacy poziomu szumu sumarycznego podajac na wejscie su-

matora sygnal szumowy z obu generatoréw szumu.

Dla konfiguracji (CR)*-RC obliczenia wartosci SNR wykonaé¢ wzgledem podstawowej czesci

impulsu bipolarnego.

- Podlaczy¢ na wejscie MIESZACZA obydwa generatory szumdw i generator impulséw liczni-
kowych. Dokona¢ obserwacji skazenia szumowego przenoszonych impulsow licznikowych.

Przeszkicowaé obraz z ekranu oscyloskopu.

IV. Wyposazenie stanowiska ¢wiczeniowego.

- Modut ¢wiczeniowy DUT 1 —FILTR (CR)™-(RC)". (Wktadka systemu STANDARD 70)

- Modul éwiczeniowy DUT 2 - CZWORNIK CR. (Wktadka systemu STANDARD 70)
- Modut GENERATORA SZUMU BIALEGO (Wktadka systemu STANDARD 70)

- Modult GENERATORA SZUMU 1/f i MIESZACZA (Wktadka syst. STANDARD)

- Generator impulsoéw licznikowych typu RP1 (Berkeley Nucleonics Corporation)
- ANALIZATOR WIDMA 7L5 + OPT.25 (Tektronix)
- Woltomierz wartosci sredniej kwadratowej typu HP 3400 (Hewlett-Packard)
- Oscyloskop pomiarowy typu TAS 465 lub TDS 220
- Obudowa ZNN-41 systemu STANDARD (z zasilaczem niskiego napigcia).

- Kable i przewody potaczeniowe.
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FILTR QUASIGAUSSOWSKI (RC)™-(CR)"
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