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Lucrarea de laborator Nr 2.

Tema 1: Cercetarea si proiectarea Filtrelor: TJ, TS, Banda, Opreste Banda.

Scopul lucrarii: Cercetarea si proiectarea filtrelor de diferite caracteristici si
parametri. Filtul Trece Jos pentru filtrarea sunetului si a tensiunii de alimentare in
blocurile de alimentare ale PC. Filtrele Trece Sus pentru filtrarea semnalelor de

comunicare numerica. Filtrele de banda sau selective pentru canalele de comunicare

selective. Filtre cu regim de rezonanta.

Surse si dispozitive tehnice necesare pentru elaborarea lucrarii de laborator:

1. Calculator PC;

2. Acces la Internet;

3. Mediul de masurare si testare National Instruments: MultiSim;

4. Indrumare electronice de descriere a arhitecturii PC, DOS, BIOS.

Sarcina tehnica pentru efectuarea lucrarii de laborator:

1. Sa se asambleze schema electrica a unui filtru TJ, TS, Banda in mediul

NI:MultiSim ;

2. Sa se sfectueze simularea si masurarile pentru a identifica proprietitile

filtrelor TJ, TS si Banda;

3. Sa se extraga grafice si sd se elaboreze concluzii care determina calitatea

filtrelor TJ, TS, Banda.

Perfectarea raportului de evaluare a rezultatelor efectuarii lucrarii de

laborator:
1. Foaia de titlu;
2. Cuprinsul;

3. Schema electrica de principiu pentru filtrele TJ, TS, Banda;
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4. Descrierea sarcinii in parametri tehnici;
5. Algoritmul de efectuare a simularilor / masurarilor;

6. Graficele obtinute in rezultatul simularilor / masurarilor efectuate.

l. Introducere

Filtrarea reprezintd prelucrarea unui semnal (in domeniul timp) avand ca
rezultat schimbarea spectrului de frecventa original al semnalului. Schimbarea consta in
reducerea (filtrarea) unor componente nedorite ale semnalului.

Filtrele se pot imparti in doua mari categorii: filtre analogice si filtre numerice.

Filtrele analogice lucreaza cu semnale continue, pe cand cele numerice lucreaza
cu secvente discrete. Teoria modernda a esantiondrii si a prelucrarii numerice a
semnalelor a facut posibild inlocuirea filtrelor analogice cu cele numerice in numeroase
aplicatii, printre avantajele filtrelor numerice numarandu-se:

« filtrele numerice sunt programabile software si prin urmare sunt usor de

construit si de testat;

» performantele filtrelor numerice nu variazd in functie de temperatura

sau umiditate;

» filtrele numerice au un raport cost/performanta mai bun decat filtrele analogice;

« filtrele numerice sunt stabile si nu necesita componente de mare precizie;

« filtrele numerice necesita doar operatii aritmetice simple de inmultire si

adunare /scadere si prin urmare sunt usor de implementat.

Din punct de vedere al realizarii fizice, un filtru numeric poate fi un program intr-
un calculator, un microprocesor programabil sau un circuit integrat dedicat. Filtrele
numerice liniare clasice sunt de doua tipuri: filtre cu raspuns finit la impuls (Finite
Impulse Response Filters — FIR) si filtre cu raspuns infinit la impuls (Infinite Impulse
Response Filters — IIR).

Indiferent de tipul lor (analogice sau numerice), filtrele reduc sau
elimini componentele de frecventd nedoriti din semnalul prelucrat. In functie de
domeniul de frecventa in care semnalele sunt lasate sa treaca sau sunt atenuate

(rejectate), filtrele por fi clasificate in patru categorii:
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- filtre trece jos (FTJ) — lasa sa treaca semnalele de frecventd joasa si

atenueaza componentele de frecventa inaltd;

- filtre trece sus (FTS) — lasd sa treaca semnalele de frecventa inalta dar

atenueaza semnalele de frecventa joasa;

- filtre trece banda (FTB) — lasa sa treaca semnalele care au frecventa intr-o0

anumita banda de frecventa;

- filtre opreste banda (FOB) — atenueaza semnalele care au frecventa intr-0

anumita banda de frecventa.

FTJ permite trecerea semnalelor care au frecventa mai micd decat frecventa de
taiere ft, 1ar FTS lasa sa treaca semnalele cu frecventa mai mare decat frecventa de
taiere. FTB lasa sa treaca semnalele cu frecventa intre cele doua frecvente de taiere —
inferioara ft1, respectiv superioara ft2. FOB atenueaza semnalele care au frecventa intre
cele doud frecvente de taiere.

Domeniul de frecventda in care filtrul permite trecerea semnalelor se
numeste banda de trecere (BT), iar domeniul de frecventa in care filtrul nu lasa sa treaca
semnalele se numeste banda de oprire (BO) sau banda de blocare. Frecventele de taiere
si benzile de trecere si de oprire, alaturi de alti parametri, fac parte din specificatiile de
proiectare ale filtrelor.

Filtrele ideale sunt caracterizate de amplitudine unitara (0 dB) in banda de trecere
si de amplitudine zero (-0 dB) in banda de oprire. In cazul implementirilor practice,
reale, aceste performante ale filtrului nu sunt complet realizate. La filtrele ne-ideale,
intre banda de trecere si banda de oprire existd o zond nenuld numita banda de
tranzitie (TR), in care amplitudinea se modifica gradual de la amplitudinea unitara (0
dB) la amplitudine nuld (—o dB).

Banda de trecere se defineste in cazul filtrelor reale ca fiind intervalul de
frecventa in care amplitudinea variaza de la 0 dB la — 3 dB. Pentru anumite tipuri de
filtre, amplitudinea in banda de trecere poate prezenta mici oscilatii cunoscute sub
numele de ripple (riplu). Amplitudinea acestor oscilatii se numeste ripple al benzii de
trecere sau simplu ripple si este de fapt diferenta intre amplitudinea reald a filtrului in

zona de trecere si amplitudinea unitara ideald. Deoarece in practicd atenuarea in zona de
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oprire nu poate fi infinit de mica, in cadrul proiectarii trebuie specificata o limita care
trebuie respectata.

Prin urmare, in cazul filtrelor reale apar ca specificatii de proiectare
suplimentare banda de tranzitie (masurata in Hz), ripple-ul (dB) si atenuarea in banda de
oprire (dB).

Proiectarea filtrelor poate fi considerata o procedura de aproximare a raspunsului
in frecventa al unui filtru ideal cu respectarea unor specificatii (performante) impuse.

Dupa cum se observa din analiza Fig. 2.20 si Fig. 2.21, intre filtrele ideale si cele
reale exista o serie de deosebiri. Amplitudinea in banda de trecere si in banda de oprire
in cazul ideal este platd si constanta, dar in cazul filtrelor reale apare fenomenul
de ripple. Filtrele ideale nu au bandd de tranzitie, care apare insa la implementarea
practica. Proiectarea filtrelor trebuie sa realizeze un compromis pentru obtinerea unor
valori ale parametrilor (ripple, atenuarea in banda de oprire, latimea benzii de tranzitie)
cat mai apropiate de cazul ideal, compromis care depinde de structura filtrului si de

algoritmul de proiectare.

Il. Filtre analogice
Clasificarea filtrelor.
A H(w) A Hiw) A Hiw) A H(m)

> > >
0] (1) (0] 0]

(a) (c) (€) (d)

(a) — trece-jos; (b) — trece-sus; (¢) — trece-bandai: (d) — opreste-banda.
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Caracteristica amplitudine-frecventd a unui filtru trece-jos.

Filtru analogic pasiv trece jos
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I11. Scheme pentru cercetare

a) Sa se cerceteze schema Filtrului TJ.
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Realizarea scheme in NI MultiSim.
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Sa se cerceteze schema in conditiile:

Uu=5V,

f=1KHz — 100MHz,
L.=0.001mH — 10mH,
C=0.0001uF — 10uF,
R=1K.

Channel_B
320677 ms 4.484V 2.207V

T2 (& ||| 320.677 ms 4.484 v 2.207V

T2-T1 0.000 5 0.000 v 0.000 V

Reverse

Save
Ext. trigger

Pentru fiecare conditie sd se obtina graficile respective ce demonstreaza

functionalitatea filtrului TJ.

b) Sa se cerceteze schema Filtrului TS.
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Realizarea scheme in NI MultiSim.
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Sa se cerceteze schema in conditiile:

U=5V,

f=1KHz — 100MHz,

L=1mH — 1000mH,

C=0.0001uF — 10uF,

R=1K.

Pentru fiecare conditie sd se obtina graficile respective ce demonstreaza
functionalitatea filtrului TS.

c) Sa se cerceteze schema Filtrului Trece Banda.

R1 I
AN I I\ 1 -
V1 10kQ c1 5.6nF R2
1 Vpk Ui 220pF 15kQ |Ue
12kHz T
o° 1 L B S SR

Realizarea scheme in NI MultiSim.
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c2

AN
10kQ

6nF

C1
—220pF

|\|7A

Time Channel_A
TL 179.101 ms -2.974 V
T2 | 170.001ms 2074V
T2-T1 0.000 5 0.000V

Timshaca  rhannal a

Sa se cerceteze schema in conditiile:

U=5V,

f=1KHz — 100MHz,
L.=0.001mH — 10mH,
C=0.0001uF — 10uF,

R=1K.

Channel_B
-2.038 v Reverse
-2.038 vV

0.000 Vv Save X
Ext. trigger

Fhannal B Trinnar

Pentru fiecare conditie sa se obtina graficile respective ce demonstreaza

functionalitatea filtrului Trece Banda.

d) Sa se cerceteze schema Filtrului Opreste Banda.

R1 R2
Vv 1 A%
10kQ c1  10kQ
—— 240pF &
V1 C3 = c2
1 Vpk I I
100kH Ui I 1 Ve
o 120pF 240pF
0 P R3 P
5kQ ?

Sa se cerceteze schema in conditiile indicate in schema:
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Pentru fiecare conditie sa se obtind graficile respective ce demonstreaza

functionalitatea filtrului Opreste Banda.

Sa se constueasca graficile: Uout -> f, f-> L, f-> C,
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