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A. Cel  ćwiczenia
- Wyznaczenie charakterystyk przenoszenia filtrów aktywnych

B. Część badawcza

1) Filtr środkowoprzepustowy LC ze wzmacniaczem operacyjnym.

Zestaw układ według rys. 1 : 

V2

741

-15V

15V

V1

L1

_

+

UWY

UWE
Gen.

R1

C1

Oscyloskop
Y

Rys. 1. Filtr aktywny środkowoprzepustowy 

Wyznaczenie charakterystyki przenoszenia filtra 

Zmieniaj częstotliwość generatora f według tabeli 1 (napięcie generatora 

UWEpp=0.5[V]=const.), zapisuj w niej odpowiadające wartości UWYskut. Jak się zmienia 

wzmocnienie? Wyjaśnij to zjawisko uwzględniając właściwości obwodu blokującego. 

Tabela 1 
f [kHz] 2,5 3 3,5 4 4,3 4,6 5 5,5 6 6,5 7 7,5 

UWYSKUT  [V] 

8 8,5 9 9,5 10 12 
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2) Filtr dolnoprzepustowy RC ze wzmacniaczem operacyjnym.

Zestaw układ według rys. 2 : 
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Rys. 2. Filtr aktywny dolnoprzepustowy 

Przeanalizuj i opisz działanie tego układu. 

Z generatora funkcyjnego podaj UWE pp = 0.5 [V] = const. Zmieniaj częstotliwość generatora 
według tabeli 2 dla wartości R i C podanych przez prowadzącego ćwiczenie. Zmierzone 
napięcie wyjściowe UWYskut zapisuj w tabelach. 

Tabela 2 

a) C = 10 nF R = 100 Ω 

C = 10 nF R = 1 kΩ 

C = 10 nF R = 4,7 kΩ 

b) C = 4,7 nF R = 100 Ω 

C = 4,7 nF R = 1 kΩ 

C = 4,7 nF R = 4,7 kΩ 

f [Hz] 200 500 1k 2k 5k 8k 10k 12k 15k 20k 

UWYSKUT  [V]
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c) C = 1 nF R = 100 Ω 

C = 1 nF R = 1 kΩ 

C = 1 nF R = 4,7 kΩ 

C = 1 nF R = 47 kΩ 

C = 1 nF R = 100 kΩ 

d) C = 1 μF R = 100 Ω 

C = 1 μF R = 1 kΩ 

C = 1 μF R = 4,7 kΩ 

e) C = 10 nF R = 100 Ω 

C = 4,7 nF R = 100 Ω 

C = 1 nF R = 100 Ω 

f) C = 10 nF R = 1 kΩ 

C = 4,7 nF R = 1 kΩ 

C = 1 nF R = 1 kΩ 

g) C = 10 nF R = 4,7 kΩ 

C = 4,7 nF R = 4,7 kΩ 

C = 1 nF R = 4,7 kΩ 
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3) Filtr górnoprzepustowy RC ze wzmacniaczem operacyjnym

Zestaw układ według rys. 3 : 
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Rys. 3. Filtr aktywny górnoprzepustowy 

Przeanalizuj i opisz działanie tego układu. 

Z generatora funkcyjnego podaj UWE pp = 0.5 [V] = const. Zmieniaj częstotliwość generatora 
według tabeli 3 dla wartości R i C podanych przez prowadzącego ćwiczenie. Zmierzone 
napięcie wyjściowe UWYskut zapisuj w tabelach. 

Tabela 3 

a) C = 10 nF R = 4,7 kΩ 

C = 10 nF R = 47 kΩ 

C = 10 nF R = 100 kΩ 

b) C = 4,7 nF R = 4,7 kΩ 

C = 4,7 nF R = 47 kΩ 

C = 4,7 nF R = 100 kΩ 

f [Hz] 20 50 100 200 500 1k 1,5k 2k 3,5k 5k 6k 7k 8,5k 10k 

UWYSKUT  [V]
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c) C = 10 nF R = 47 kΩ 

C = 4,7 nF R = 47 kΩ 

d) C = 10 nF R = 4,7 kΩ 

C = 4,7 nF R = 4,7 kΩ 

4) Narysuj w skali logarytmicznej charakterystykę przenoszenia pomierzonego filtru
środkowoprzepustowego UWYskut f(f). Określ graficznie 3dB pasmo przenoszenia.

5) Narysuj w skali logarytmicznej rodziny charakterystyk przenoszenia pomierzonych filtrów
dolnoprzepustowych UWYskut f(f) odpowiednio przy C = const. oraz R = const.
Jak zmiana pojemności (przy stałej rezystancji) wpływa na zachowanie się filtru?
Jak zmiana rezystancji (przy stałej pojemności) wpływa na zachowanie się filtru?

6) Narysuj w skali logarytmicznej rodziny charakterystyk przenoszenia pomierzonych filtrów
górnoprzepustowych UWYskut f(f) odpowiednio przy C = const. oraz R = const.
Określ maksymalną wartość częstotliwości, przy której filtr zachowuje swe właściwości.
Jak zmiana pojemności (przy stałej rezystancji) wpływa na zachowanie się filtru?
Jak zmiana rezystancji (przy stałej pojemności) wpływa na zachowanie się filtru?

C. Symulacyjna komputerowa

- filtr aktywny środkowoprzepustowy

Używając programu komputerowego podanego przez prowadzącego należy wykonać układ 
przedstawiony na rys. 4. 

Rys. 4. Układ do badania filtru aktywnego środkowoprzepustowego 
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Należy dokonać pomiarów charakterystyk: 
- amplitudowej ku = f ( f )   dla   UWE = 0,5 [V] = const.
- fazowej )( ff=ϕ  dla   UWE = 0,5 [V] = const.

dla wartości podanych na rys. 4. Wyniki zanotuj w tabeli 4. 

Tabela 4 
f [kHz] 2,5 3 3,5 4 4,3 4,6 5 5,5 6 6,5 7 7,5 

UWYSKUT  [V] 

8 8,5 9 9,5 10 12 

- filtr aktywny dolnoprzepustowy

Używając programu komputerowego podanego przez prowadzącego należy wykonać układ 
przedstawiony na rys. 5. 

Rys. 5. Układ do badania filtru aktywnego dolnoprzepustowego 

Należy dokonać pomiarów charakterystyk: 
- amplitudowej ku = f ( f )   dla   UWE = 0,5 [V] = const.
- fazowej )( ff=ϕ  dla   UWE = 0,5 [V] = const.

Zmieniaj częstotliwość generatora według tabeli 2 dla wartości R i C podanych przez 
prowadzącego ćwiczenie. Zmierzone napięcie wyjściowe UWYskut zapisuj w tabelach. 

- filtr aktywny górnoprzepustowy

Używając programu komputerowego podanego przez prowadzącego należy wykonać układ 
przedstawiony na rys. 6. 
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Rys. 6. Układ do badania filtru aktywnego górnoprzepustowego 

Należy dokonać pomiarów charakterystyk: 
- amplitudowej ku = f ( f )   dla   UWE = 0,5 [V] = const.
- fazowej )( ff=ϕ  dla   UWE = 0,5 [V] = const.

Zmieniaj częstotliwość generatora według tabeli 3 dla wartości R i C podanych przez 
prowadzącego ćwiczenie. Zmierzone napięcie wyjściowe UWYskut zapisuj w tabelach. 

D. Wyposażenie

Elementy układu: 
Wzmacniacz operacyjny  LM 741 ...................................................................................... szt. 1 
Cewka indukcyjna L1 = 33 mH ........................................................................................... szt. 1 
Kondensator C1 = 10 nF ...................................................................................................... szt. 1 
Kondensator C2 = 4,7 nF ..................................................................................................... szt. 1 
Kondensator C3 = 1 nF ........................................................................................................ szt. 1 
Kondensator C4 = 1 µF ....................................................................................................... szt. 1 
Rezystor R1 = 100 Ω ........................................................................................................... szt. 1 
Rezystor R2 = 1 kΩ ............................................................................................................. szt. 1 
Rezystor R3 = 4,7 kΩ .......................................................................................................... szt. 1 
Rezystor R4 = 47 kΩ ........................................................................................................... szt. 1 
Rezystor R5 = 100 kΩ ......................................................................................................... szt. 1 

Sprzęt pomiarowy: 

Multimetr ............................................................................................................................. szt. 2 

Źródło zasilania: 
Zasilacz  TYP 5373 ............................................................................................................. szt. 1 
Generator funkcyjny ............................................................................................................ szt. 1 

Akcesoria: 
Płyta montażowa ................................................................................................................. szt. 1 
Komplet przewodów ........................................................................................................... szt. 1 
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E. Zagadnienia do przygotowania

1. Narysować schemat wzmacniacza całkującego, charakterystyki częstotliwościowe
i fazowe dla filtru dolnoprzepustowego.

2. Narysować schemat wzmacniacza różniczkującego, charakterystyki częstotliwościowe
i fazowe dla filtru górnoprzepustowego.

3. Zdefiniować pojęcie transmitancji dla aktywnego filtru dolnoprzepustowego
i górnoprzepustowego.

4. Filtr dolnoprzepustowy - podać przykład zastosowania.
5. Filtr górnoprzepustowy - podać przykład zastosowania.
6. Filtr pasmowy - podać przykład zastosowania.
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