Odpowiedz filtra dolnoprzepustowego na impuls napigciowy o
zadanej charakterystyce

W niemal kazdym bardziej zaawansowanym urzadzeniu elektronicznym stosuje si¢
filtry, ktorych zadaniem jest np. stabilizacja napig¢ i pradow w uktadzie. Jednym z
najprostszych jest filtr dolnoprzepustowy, ktory przedstawiono na rys. 1.
Rozwazony w tym zadaniu uktad uproszczono - posiada on wejscie do ktorego przyktada si¢
napiecie Uy oraz wyjscie, z ktorego odczytuje si¢ bezpradowo napigcie Uy,. Napigcia te
wyznacza si¢ wzgledem wspolnego poziomu odniesienia tzw. masy. Zwyczajowo przyjmuje
si¢, ze poziom odniesienia znajduje si¢ na napigciu zerowym.

Rys 1. Schemat filtra dolno-przepustowego

Uktad powyzszy opisuje si¢ przy pomocy roéwnania rdézniczkowego, ktore wyprowadzimy
korzystajac z podstawowych zalezno$¢ pradu od napigcia dla rezystora:
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Dla filtra dolno-przepustowego zalezno$¢ na prad plynacy przez kondensator wyniesie:
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Ten sam prad plynie przez opornik R, na ktérym spadek napigcia wynosi Uyy :
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Po odjgciu stronami rownan (3) 1 (4) otrzymamy:
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Roéwnanie to postuzy do wyznaczenia Uyy(t) dla zadanego Uy.(t). Przebieg U,y (t) dla
zadanego impulsu Us.(t) nazywane jest odpowiedzia uktadu.
Odpowiedz uktadu mozna wyznaczy¢ z rownania (5) dla napig¢ sinusoidalnych:

1

Y e ©
Réznica faz pomigdzy sinusoida wejsciowa a wyjsciowa wyniesie:

A = arctan(-oRC). @)
gdzie Ap =21 dt
Proszg zauwazy¢ ze dla @>>1/RC U,y jest bliskie zeru, za$ dla ®<<1/RC Uyy=Uye.



Zadania:
Zbada¢ odpowiedz filtra dolno-przepustowego rozwiazujac rownanie rozniczkowe (5) dla:
1) napigcia testowego:
Uuwe(t) = cos(at)
porownaé¢ wynik z wzorami analitycznymi (6) 1 (7).
2) impulsu w ksztalcie funkcji Gaussa:
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w przedziale czasowym od 0 do 107,

przyjac to=5t, C=10 uF, R=1kQ .
Przyjac¢ brak pradu na kondensatorze dla t=0.

Odpowiednie rownanie nalezy rozwiaza¢ metoda Eulera i Rungego-Kutty 4-go rzedu,
Proszg przemysle¢ problem warunku poczatkowego.



