7. Laboratoriumi gyakorlat

Passziv és aktiv alulatereszto szurok

1. A gyakorlat célja:

A Micro-Cap és Filterlab programok segitségével tanulmanyozzuk a passziv és aktiv
alulateresztd szlirok felépitését, jelatvitelét. A jelatvitel ¢&s fazisforgatds frekvencia
fliggdségének tanulmanyozasa. Szlirdtipusok kozti kiillonbségek vizsgalata.

Egy aktiv szlir6 tervezése ¢s miikodésének szimulaléasa.

2. Elméleti bevezeto

Az aluldtereszté sziirék olyan aramkorok, melyek a kisfrekvencigju jeleket
valtozatlanul atengedik, a nagyfrekvenciaji jeleket pedig a frekvencia ndvekedésével
aranyosan csillapitja. A legegyszeriibb alulateresztd sziiré egy ellenallasbol és kondenzatorbol
all, az 7.1. abran feltlintetett kapcsolasi modban.
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Az er0sitést megadja:
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Az erdsités abszolut értékét valamint a fazisforgatast megadja:
1
A=——; = —arctg(owRC); 7.2.
‘ ‘ W ¢ g( ) (7.2.)
A hatéarfrekvencia vagy vagasi frekvencia:
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Ha f))f, =4~ = az erOsités forditottan aranyos a frekvenciaval és
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u, =—— |u,dt = integrald aramkorként mikodik.
RC
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Ha f = f,, a kimeneti fesziiltség u,,, a bemeneti jel u,, linearisan atvitt és integralt
részének linearis kombinacidja (0sszege).
Ha f{{f, akkor a kimeneti és bemeneti jel megegyezik u, =u,, .

Bevezetjiik a kovetkezo jeloléseket:

o
p=jo; P = pRC; p=P _Jo_,;/
0‘)0 0“)0 fO
Igy a 7.1. képlet a kovetkezd képpen alakul:
1
A= 74.
I+ p (7.4.)

Ha az igények meredekebb erdsités csokkenést kivannak a vagasi frekvencia kozelében,
akkor n alulateresztd sziir6t kapcsolunk sorba, ekkor az erdsités képlete:
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(7.5.)

ahol a, b, c.... pozitiv valds egyiitthatok.
Ha azonos vagasi frekvencigju fliggetlen alulateresztd szlir6ket kapcsolunk sorba akkor
a=b=c=..., ami a kritikus csillapitasnak felel meg.
Az alulateresztd szlird frekvencia menete altalaban a kovetkezd alaku:
AO
l+¢,P+c,P’ +c,P’ +...+c, P"

(7.6.)

€),Cy,C5......C, pozitiv valos egyiitthatok.

Ilyen frekvenciafiiggést passziv RC haldzattal nem lehet megvaldsitani, tekercset is
tartalmazd vagyis RLC halozatra van sziikség. Az induktivitdsok megvaldsitasa nehézségeket
okoz, mert kis frekvencian nagy induktivitasra van sziikség. Az induktivitasok alkalmazasat
elkertilhetjiik, ha aktiv alkatrészeket, muveleti erdsitéket hasznalunk. Ezek az aktiv sziirok. A
szird tipusatdl fiiggden (Butherworth, Csebisev vagy Bessel) a 7.6. képletben az
egylitthatoknak kiilonbozo értékiik van. Ezt az alabbi tdblazat adja meg.

7.1.tablazat

n (a szird a b, b, a szUr0 tipusa
fokszdma)

1 1,352 - -

2 0,987 - - Csebisev

3 3,48 0,369 1,283

1 1 - -

2 1,362 - - Bessel

3 0,756 1 0,477




A 7.2. abra egy elséfoku alulateresztd sziir6t mutat be, fazisforditdo miiveleti erdsitdvel.
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7. 2. abra
Az er6sités frekvencia-menete:
R,
Ao Uy _ R, (7.7.)
u,, 1+Po,RR,

Méretezéshez felvessziik el6re a vagasi frekvenciat f, az A4,egyenfesziiltségii erdsitést
¢s a C, kapacitast. Ezt Osszehasonlitva barmely aluldteresztd sziird frekvencia menetét
megadé egyenlettel:

AO
A=
(1+¢,P+c,P*)(1+bP+b,P?)
melyben az a,,a,,b,b, szirdtipustol fliggden adottak, megkapjuk az ellenallas
értékeket (a, =1):

(7.8.)
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A szlrdkarakterisztika meredekséget nagyobb fokszamu sziirdvel novelhetjiik, melynek
megvaldsitasara elsd és masodfoku sziir6ket kapcsoljuk sorba.

A 7. 3. abra egy harmadfoku Buthrworth-tipusu aluldteresztd sziir6t mutat be, melynek
hatarfrekvencidja f=100Hz.

7.3. bra
Elore felvessziik az R;1=R,=R»=10kQ értéket, majd meghatdrozzuk a kapacitasok

értékeit:
a, 1

= = ; =159nF
2nf,R  2m100-10-10
g = b, = ! s =318nF
nf,Rb, w100-10-10"-1
b 1
2 ; =79,6nF (7.10.)

4nf,R  41100-10-10°

A 7.4. abra egy egyszerusitett Butherworth-tipust szlir6t mutat be, =100Hz, melyben
az elséfoku sziir6t egy passzli alulateresztd sziirdvel cseréltiik fel:
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7.4. abra

Az ellenéllasok és kapacitasok értékei:
R,=10k, R=10k, R;=10k, C,=222nF, C,=564nF, C;=32,2nF.

3. A mérés menete

A Micro-Cap szimulacids program segitségével tanulmanyozzuk a 7.1, 7.2, 7.3 és 7.4
abran feltiintetett alulateresztd szlir6ket. A sziir6ék mar léteznek a program keretén beliil,
Szur61.cir, Szird2.cir, Szurd3.cir és Sziird4.cir elnevezéssel.

Eldszo6r a passziv alulateresztd sziirdt (7.1.4bra, Sziir1.cir) vizsgaljuk. A bemenetre
négyszogjel generatort kapcsolunk (Pulse Sourse, Model=Square), melynek frekvencidjat
valtoztatjuk, gy hogy szlir6 vagasi frekvenciajahoz viszonyitva a kdvetkezd értékeket vegye
fel: fi<fy/10, fi=f, és £3>10fo. A kimeneti jel formdjat vizsgaljuk a harom kiilonb6zo
frekvenciaju négyszogjelre.

A négyszogjel peridodusat a Ps paraméter hatirozza meg. A P; és P, paraméterek a
négyszogjel magas (UJ10J) illetve alacsony (LJOUJ) szintjének idejét adja. Mivel egyforma
kitoltési tényezdji négyszogjellel dolgozunk P;=P,=Ps/2. A sziir6t alkotd ellenallas és
kondenzator értékek meghatdrozzak a szlrd vagasi frekvenciajat (7.3 képlet). Ennek megfelel
a To=1/f, és ehhez viszonyitva hatarozzuk meg a négyszogjel periddusat (T;>10To, Ti=T,,
T.<To/ 10)

A sziird viselkedését a megadott bemeneti jelekre a Transient Analysis-el végezzik. A
Transient Analysis Limits ablakban a kovetkezd paramétereket kell beallltani:

Time Range — az iddintervallum melyben a bemeneti és kimeneti jeleket vizsgaljuk, és
egyenld kell legyen 2-3 bemeneti jel periodus iddtartamaval.

X Expression =T az id6 fiiggvényében adbrazoljuk a mért (szimulalt) mennyiségeket.

Y Expression — azokat a pontokat adjuk meg, melyekben a jel formajat vizsgaljuk, ez
esetben a szlir6 bemenetén €s kimenetén a fesziiltség valtozast, tehat [v(a) €s v(b)].

A kapott kimeneti jelforméakat minden esetben lerajzoljuk vagy lementjuk.

A passziv szlré frekvenciamenetének meghatarozasdhoz AC Analysis-t végzink. Az
AC Analysis Limits ablak paraméterei:

Frequency Range — az a frekvencia tartomany melyben a sziird viselkedését
tanulmanyozzuk. Elészor a frekvencia sav felsd, majd also hatarértékét adjuk meg, melyeket
vesszovel valasztunk el.

X Expression = F a frekvencia fliggvényében dbrazoljuk a mért mennyiségeket.

Y Expression — a szrd kimeneti jelének amplitudo véltozasat (csillapitast dB-ben) és
fazisanak valtozasat (fazisforgatast) vizsgaljuk, tehat [db(v(b)) és ph(v(b))].

A jelformékat lementjiik, bejeldlve az f, vagasi frekvencian a csillapitas és fazisforgatas
értékeét.

Hasonlé modon jarunk el a 7.2. dbran feltlintetett els6foku aktiv szlird esetében is
(Szliré2.cir). A jelformakat lerajzoljuk, vagy lementjiik.



A 7.3. abran bemutatott harmadfoku Butterworth-tipusti sziiré esetében is hasonld
moddon jarunk el (Szliré4.cir). A kapott jelformakat lementjiik.

A 7.1. tablazatban megadott egyiitthatokkal alakitsuk at a Butterworth-tipusu sziir6t
Csebisev vagy Bessel tipusura (7.10 képletek), meghagyva a vagasi frekvencia értékét
(fo=100Hz). Végezziik el a szimulaciot és a jelforméakat mentsiik le, majd hasonlitsuk dssze a
Butterworth-tipusu sziird jelformaival!

A Filterlab program segitségével hasonlitsuk 6ssze a kiillonb6z0 sziird tipusok aramkori
rajzait, frekvenciamenetét ugyanarra a vagasi frekvenciara!

Figyeljiilk meg hogyan moddosul a frekvenciamenet, ha valtozik a szlird fokszama
ugyanazon sziird-tipus esetén!

A MEGALLAPITASOKAT, KOVETKEZTETESEKET [RJUK LE!

4. Kérdések, megjegyzések

4.1. Milyen szerepeket toltenek be az alulateresztd sziirék a mérdmiiszerekben?

4.2. Mi a kiilonbség az alulateresztd szlirdk és feliilateresztd szlirdk kozott?

4.3. Hogyan kapunk sdvszlir6t és milyen esetben, hol hasznalhatok a
mérémiszerekben?

4.4. A 7. 3. abran alulateresztd sziir6 rajza lathat6. Rajzoljuk meg az ennek megfeleld
feliilateresztd szlirdt!

4.5. Hogyan kapunk magassabb fokszamu sziir6t?

4.6. Hasonlitsatok 0ssze egy elséfoku €s egy harmadfoku aktiv sziir6 kapcsolasi rajzat
¢s frekvencia menetét!



