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1. Wstep

Cwiczenie zostalo wykonane przy uzyciu $rodowiska LabView. Wykonano ukfad pomiaru
charakterystyk pasmowo-przepustowych filtrow Butterwortha, Bessela i Czebyszewa. Wyznaczono
charakterystyki czestotliwosciowe oraz porownano przebiegi czasowe na wejsciu i na wyjsciu filtrow.
Dodatkowo, wykonano eksperyment polegajacy na wykorzystaniu filtrow do filtracji sygnatow
niesinusoidalnych, takich, jak sygnat prostokatny oraz pitoksztattny.

2. Uklad pomiaru charakterystyk filtrow w sSrodowisku LabView
2.1. Pakiet Signal Processing

Uktad do pomiaru charakterystyk filtrow zostat stworzony przy uzyciu pakietu Signal Processing
srodowiska LabView. Posiada on szeroki asortyment narzedzi potrzebnych do analizy sygnalow oraz
filtrow, dzigki czemu mozliwe byto przeprowadzenie stosownych eksperymentow na filtrach.

Podczas ¢wiczenia uzyto bloku generatora z zestawu Waveform Generation, bloku filtru z zestawu
Waveform Conditioning oraz innych blokéw do obserwacji roznych parametrow i whasciwosci filtrow
z zestawu Waveform Measurements.
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Rysunek 1 - Zestaw blokéw Waveform Conditioning w pakiecie Signal Processing
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Rysunek 2 - Zestaw blokéow Waveform Generation w pakiecie Signal Processing
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Rysunek 3 - Zestaw blokéw Waveform Measurements w pakiecie Signal Processing



2.2. Uklad do pomiaru charakterystyk filtrow

Uktad ten ma dwa zastosowania; pierwszym zastosowaniem jest obserwacja charakterystyk
czasowych, a drugim obserwacja charakterystyk czestotliwosciowych. W pakiecie Signal Processing do
obserwacji charakterystyk czestotliwosciowych (amplitudowej oraz fazowej) potrzebny jest jedynie
blok filtra oraz Unbundle By Name. Rozkladajgc wyjscie informacji o filtrze, uzyskuje si¢ zarowno
funkcje wzmocnienia w dziedzinie czestotliwosci H(w), jak i funkcje przesunigcia fazowego w

dziedzinie czgstotliwosci ph(w).
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Rysunek 4 - Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk filtrow w Srodowisku LabView




3. Charakterystyki czestotliwosciowe filtrow
3.1. Pasmowo przepustowy filtr Butterwortha
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Rysunek 5 - Charakterystyki czestotliwosciowe filtru Butterwortha

3.2. Pasmowo przepustowy filtr Bessela
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Rysunek 6 - Charakterystyki czestotliwosciowe filtru Bessela




3.3. Pasmowo przepustowy filtr Czebyszewa
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Rysunek 7 - Charakterystyki czestotliwosciowe filtru Czebyszewa




4. Przebiegi czasowe
4.1. Filtr Butterwortha
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Rysunek 8 - Przebiegi czasowe wejscia x(t) oraz wyjscia y(t) filtru Butterwortha przy czestotliwosci x(t) mniejszej od dolnej czestotliwosci odcigcia
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Rysunek 9 - Przebiegi czasowe wejscia x(t) oraz wyjscia y(t) filtru Butterwortha przy czestotliwosci x(t) znajdujqcej si¢ w pasmie przenoszenia




IIR filter specifications
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Rysunek 10 - Przebiegi czasowe wejscia x(t) oraz wyjscia y(t) filtru Butterwortha przy czestotliwosci x(t) wigkszej 0d gornej czestotliwosci odcigcia




4.2. Filtr Bessela
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Rysunek 11 - Przebiegi czasowe wejscia x(t) oraz wyjscia y(t) filtru Bessela przy czestotliwosci x(t) mniejszej od dolnej czestotliwosci odcigcia
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IIR filter specifications
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Rysunek 12 - Przebiegi czasowe wejscia x(t) oraz wyjscia y(t) filtru Bessela przy czestotliwosci x(t) znajdujqcej si¢ w pasmie przenoszenia
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IIR filter specifications
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Rysunek 13 - Przebiegi czasowe wejscia x(t) oraz wyjscia y(t) filtru Bessela przy czestotliwosci x(t) wigkszej od gornej czestotliwosci odciecia
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4.3. Filtr Czebyszewa
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Rysunek 14 - Przebiegi czasowe wejscia x(t) oraz wyjscia y(t) filtru Czebyszewa przy czestotliwosci x(t) mniejszej od dolnej czestotliwosci odcigcia
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IIR filter specifications
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Rysunek 15 - Przebiegi czasowe wejscia x(t) oraz wyjscia y(t) filtru Czebyszewa przy czestotliwosci x(t) znajdujqcej si¢ w pasmie przenoszenia
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5. Znieksztalcenia na przebiegach niesinusoidalnych

5.1. Prostokat — dolne pasmo odci¢cia
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Rysunek 17 - Znieksztalcenia powstale na przebiegu prostokqtnym w wyniku filtracji czestotliwosci znajdujqcej si¢ w dolnym pasmie odcigcia
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5.2. Prostokat — pasmo przepustowe

IR filter specifications
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Rysunek 18 - Znieksztalcenia powstale na przebiegu prostokqtnym w wyniku filtracji czestotliwosci znajdujqcej sig nieopodal wartosci dolnej czestotliwosci odcigcia
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IIR filter specifications sampling info
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Rysunek 19 - Znieksztalcenia powstate na przebiegu prostokqtnym w wyniku filtracji czestotliwosci znajdujqcej sig nieopodal wartosci gornej czestotliwosci odcigcia
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5.3. Prostokat — gorne pasmo odciecia
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Rysunek 20 - Znieksztalcenia powstate na przebiegu prostokgtnym w wyniku filtracji czestotliwosci znajdujqcej sie w gornym pasmie odciecia
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5.4. Pila — dolne pasmo odcig¢cia

IR filter specifications
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Rysunek 21 - Znieksztalcenia powstale na przebiegu pitoksztattnym w wyniku filtracji czestotliwosci znajdujgcej sie w dolnym pasmie odcigcia

20




5.5. Pila — pasmo przepustowe
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Rysunek 22 - Znieksztalcenia powstale na przebiegu pitoksztattnym w wyniku filtracji czestotliwosci znajdujgcej sie nieopodal wartosci dolnej czestotliwosci odcigcia
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IR filter specifications
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Rysunek 23 - Znieksztalcenia powstate na przebiegu pitoksztattnym w wyniku filtracji czestotliwosci znajdujgcej sie nieopodal wartosci gérnej czestotliwosci odciecia
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5.6. Pila — gorne pasmo odciecia
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Rysunek 24 - Znieksztalcenia powstale na przebiegu pitoksztattnym w wyniku filtracji czestotliwosci znajdujgcej sie¢ w gérnym pasmie odcigcia
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6. Whnioski

Z wyznaczonych charakterystyk czestotliwo$ciowych wynika, ze kazdy z filtrow posiada pewne
cechy charakterystyczne najlepiej widoczne na charakterystyce amplitudowej. Filtr Butterwortha
posiada wyjatkowo ptaskie pasmo przenoszenia. Wzmocnienie jest w szerokim zakresie niemal state.
Charakterystyka amplitudowa filtru Bessela posiada tylko jedno maksimum, natomiast filtr Czebyszewa
posiada wyjatkowo strome zbocza charakterystyki amplitudowej, przy czym posiada dwa maksima
wzmocnienia, po jednym na kazdym zboczu. Wzmocnienie posiada rowniez minimum na $§rodku pasma
przepustowego.

Przebiegi czasowe potwierdzaja informacje zawarte na charakterystyce fazowej. Przesunigcie
fazowe jest najwicksze w punktach najbardziej oddalonych od pasma przepustowego. Kazdy z filtrow
wykazuje te zaleznos¢.

Filtrowanie przebiegdw sinusoidalnych réwniez jest mozliwe, cho¢ znacznie znieksztalca te
przebiegi. Im czgstotliwo$¢ sygnatu niesinusoidalnego jest blizsza srodkowi pasma przepustowego, tym
bardziej sygnat wyjSciowy przypomina sinusoid¢. Dla kazdego z filtrow zaobserwowano jednakowe
znieksztalcenia, dlatego w sprawozdaniu znajduja si¢ jedynie przebiegi czasowe powstate w wyniku
badania filtru Butterwortha.

Charakterystyka amplitudowa wyrazona w decybelach zostala omylkowo wykonana w
nieprawidlowy sposob. Spowodowane jest to przeksztatlceniem do skali logarytmicznej réwniez
dziedziny czasu. Stalo si¢ to za sprawg powigzania wektora czasu z wektorem amplitudy w programie
LabView. Podczas wykonywania ¢wiczenia nie zauwazono, ze wektory te sa ze sobg powigzane i oba
zostaty przeksztatcone.
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