CWICZENIE 4.

FILTR AKTYWNY WZMACNIACZA 1101

|. Zakrescwiczenia

Badanie wlasnosci transmisyjnych dolnoprzepustowego filtru aktywnego (FA) w konfi-
guracji Sallena- Keya:

pomiar charakterystyki amplitudows filtru,

pomiar odpowiedzi filtru nawymuszenie impulsem o zaniku eksponencjanym,

poréwnanie wynikow pomiaru z przebiegami wyznaczonymi teoretycznie,

pomiary charakterystyk filtru zlozonego CR- FA.

1. Przedmiot cwiczenia

Przedmiotem cwiczenia jest uklad filtru Sallena- Keya w wersji zastosowanegl we
wzmacniaczu ksztaltujacym typu 1101 systemu CAMAC-POLON. Uproszczony schemat
tego ukladu przedstawiono narysunku 1.
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Rys. 1. Schemat strukturalny filtru aktywnego Sallena- Keya

Charakterystyki czestotliwosciowe i impulsowe takigj konfiguracji ksztaltowane sa przez
celowy dobér wartosci parametréw elementow skladowych.

W przypadku filtru wzmacniacza 1101 zal ozono:

R= R]_: R2 =1 kVV,
C=Cg=4C, (dobierane stosownie do zakresu),
. kV = + 1’
przy czymiloczyn RC = t; okresladominujaca stala czasowa filtru.

W module cwiczeniowym podstawowa strukture filtru uzupelniono wejsciowym
wzmacniaczem szerokopasmowym (replikujac w ten sposdb wybrany fragment wzmacniacza
1101) oraz wejsciowym obwodem rozniczkujacym CR umozliwigiacym synteze filtru
pasmowo-przepustowego.
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Elementy te uwidoczniono na rysunku 2 przedstawigacym schemat modulu cwicze-
niowego. W takig tez postaci zamieszczono go naplycie czolowe modulul.
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Rys. 2. Schemat modulu cwiczeniowego z filtrem Sallena- Keya

Warto tu przypomniec, ze w spektrometrycznym torze pomiarowym pierwotnym zréd-
lem sygnalu jest detektor promieniowania, stanowiacy impulsowe zrédlo pradowe. Gene-
rowane w nim impulsy pradowe sa wstepnie calkowane w stowarzyszonych inercyjnych
obwodach wejsciowych toru pomiarowego, ulegagjac przeksztalceniu w proporcjonalne im-
pulsy napieciowe. Traktujac z kolel pierwotne impulsy pradowe jako impulsy dirakowskie
{1p(t) = Qd(t)}, sygnal na wejsciu systemu filtracyjnego (na miare poczynionego uproszcze-
nia) przybiera postac ciagu impulsdow heaviside owskich {V;(t) = Q/C H(t)}. Ta forma syg-
nalu podlega procesowi filtracji.

Wilasnosci transmisyjne toru pomiarowego odnosic mozna zaréwno do pierwotnego
(rzeczywistego) pradowego zrodla sygnalu, jak i do wtornego (zastepczego) zrodla napie-
ciowego. Stad tez wedlug pierwszego podejscia okreslana jest tzw. globalna charakterystyka
impulsowa h(t), opisujaca odpowiedz calego toru (od detektora do wyjscia) na jednostkowy
impuls pradowy. W przypadku alternatywnym, wobec wylaczenia z toru pomiarowego ukladu
wstepnego calkowania i wprowadzenia w jego migjsce zastepczego (wtdrne-go) zrodla
napieciowego, korzystamy z charakterystyki skokowe {R(t)} pozostalej czesci toru.
Dodajmy, ze w konfiguracji {CR/FA} (obwdd rézniczkujacy C-R i filtr aktywny) jest ona
rownowazna odpowiedzi dolnoprzepustowego filtru aktywnego na wymuszenie impulsem o
zaniku eksponencjalnym {V; g4 = 1 exp(- t/RC)}. W szczegdlnosci dla badanego ukladu filtru
Sallena- Keya opisujejafunkcja
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1. Program cwiczenia - instrukcja szczegdlowa

1) Pomiar charakterystyki amplitudows filtru aktywnego FA

Zestawic uklad pomiarowy wedlug rysunku 3. Dokonac orientacyjnych pomiarow
charakterystyk przejsciowej (na czestotliwosci 10 kHz)i amplitudowe) (w rozporzadzalnym
zakresie czestotliwosci) wzmacniacza buforowego (przy wylaczonych C, 1 Cg). Dobrac
wartosci dolaczanych pojemnosci C, | Cg z warunku zalozonej wartosci dominujacej stale)
czasowegj t;i = 1 ns. Pomiary charakterystyk filtru przeprowadzic przy poziomie sygnalu
wej sciowego rownym w przyblizeniu polowie zakresu dynamicznego ukladu.
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Rys. 3. Schemat ukladu do pomiaru charakterystyki amplitudowe

Wilasciwe pomiary charakterystyki amplitudowsj filtru przeprowadzic przy racjonalnym
pokryciu punktami pomiarowymi zakresu przenoszenia filtru; rzadszym w obszarze plaskim,
natomiast zageszczonym przy koncu pasma przenoszenia.

W procedurze pomiarowej obgmujacel wylacznie dolnoprzepustowy filtr aktywny FA,
sygnal pomiarowy z generatora sygnalu sinusoidalnie zmiennego (HP 33120A) podac na
wejscie bezposrednie badanego ukladu, oznaczone symbolem WE-1. Powtoérzyc taki cykl
pomiarowy dlawartosci tj= 2nsi 4 ns.

Wykreslic przebiegi pomierzonych charakterystyk w ogdlnie przyjetym sposobie
prezentacji (poziom w dB oraz czestotliwosc w Hz).

2) Pomiar odpowiedzi FA nawymuszenietypu A exp(- t/t)

W poprzednio zestawionym ukladzie pomiarowym w migjsce generatora sygnalu sinu-
soidalnie zmiennego wlaczyc generator impulséw o zaniku eksponencjalnym (typu RP-1 lub
RP-2).

Nastawic nastepujace wartosci parametrow sygnalu:

amplituda V= 100 mV,
czasnarastania t, = 50 ns,
czasopadania tyg = 1 ns,
czestotliwosc f = 1 kHz.
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Za pomoca oscyloskopu pomiarowego dokonac pomiaru nastepujacych parametrow
odpowiedzi (impulsu wyjsciowego):

amplitudy Vg max

Czasu osiagnieciamaksimum  tay,

czasu osiagniecial% Vimax  tre.

Pomiary przeprowadzic dlawartosci t; réwnych 1 ns, 2 nsi 4 ns. Przerysowac prze-
biegi odpowiedzi z ekranu oscyloskopu.

3) Pomiary charakterystyk filtru zlozonego (CR) - (FA)
Przedmiotem pomiaru tego zadania cwiczeniowego jest:

charakterystyka amplitudowa,
charakterystyka skokowa filtru.

Pomiary nalezy przeprowadzic w warunkach wlaczonego w tor sygnalu (na wejsciu)
dodatkowego obwodu goérno-przepustowego (CR). Obwod taki jest trwale wmontowany do
ukladu modulu cwiczeniowego, a jego praktyczne wlaczenie w tor sygnalu dokonywane jest
przez podanie sygnalu pomiarowego na drugie wejscie modulu oznaczone symbolem WE-2.

Uzyskany w ten sposob filtr zlozony jest filtrem pasmowo-przepustowym. Ze
wzgledu na ustalona a priori wartosc stalej czasowej obwodu rozniczkujacego, rowna z za-
lozeniaty = 1 s, wartosc dominujace) stalel czasows filtru aktywnego (FA) nalezy nasta-
wic takzerowna t; = 1 irs.

Pomiar charakterystyki amplitudowse filtru zlozonego nalezy przeprowadzic dokladnie
wedlug procedury podanel w punkcie 1).

W pomiarze charakterystyki skokowej filtru zlozonego przelaczyc generator wielo-

funkcyjny HP 33120A w tryb generacji fali prostokatngj przy nastepujacych wartosciach
parametréw sygnalu:

amplituda V, = 100 mV,
czestotliwosc f = 1kHz

Przerysowac z ekranu oscyloskopu przebieg odpowiedzi filtru i poréwnac go z prze-
biegiem odpowiedzi samego filtru aktywnego (FA) na wymuszenie impulsem o zaniku
eksponencjalnym ze stala czasowa rowna dominujace] stalej czasowe filtru (uzyskanym
w pomiarze wedlug punktu 2).
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4) Pordwnanie wynikow doswiadczalnych z obliczeniowymi

Podac ogdlna postac transmitancji filtru Sallena- Keya oraz wywodzace sie z nigj funkcje
charakterystyki impulsowe i amplitudowey.

Wyznaczyc funkcje odpowiedzi skokowe i charakterystyki amplitudowe filtru
zlozonego. W oparciu o powyzsze zaleznosci teoretyczne, dla zadanych wartosci elementéw
ukladu, zobrazowac te przebiegi, korzystgac z grafiki komputerowe. Sporzadzic wydruki
charakterystyki i poréwnac je z odpowiednimi przebiegami wyznaczonymi eksperymen-
talnie.

Na gruncie znajomosci topologii badanego ukladu oraz wartosci elementow skladowych
wyznaczyc przebiegi tychze charakterystyk metoda analizy komputerowej (wg programu
»SPICE”"), sporzadzic wydruki tych przebiegbw i porownac je z charakterystykami wyz-
naczonymi w poprzednich procedurach.

V. Wyposazenie stanowiska cwiczeniowego

Modul cwiczeniowy: FILTR AKTYWNY WZMACNIACZA 1101

Generator sygnalow okresowo zmiennych: typ HP 33120A

Generator impulsow typu TAIL PULSE - Mod. RP-1

Oscyloskop pomiarowy: typ TDS 220

Zasilacz niskiego napiecia: typ KB-60-01

Profegonalny miernik automatyczny typu CHY 29 |ub LCR-METER typu CHY 41
Komplet kondensatorow

Kable i przewody polaczeniowe

Komputery z odpowiednim oprogramowaniem (w ramach ogdlnego wyposazenia La-
boratorium Elektroniki Jadrowe] oraz Katedry Elektroniki Jadrowe))
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