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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wyktadu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiarpwowadzonego dla
studentow Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskiej. Mog

z nich réwnie korzyst& inne osoby zainteresowargetematyly. Do tego celu
materiaty te ména bez ograniczé przeglada¢, drukowaé | kopiowaé
wytacznie w caidci.

Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celoéw nk te, do ktorych zostaty udeginione,jest zabronione

W szczegolnéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo

wyktadu z przedmiotu Komputerowe Systemy Pomiargwewadzonego dla
studentow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskigj.

Udostpnienie studentom tej prezentacji nie zwalnia ichkanieczngci

sporadzania wlasnych notatek z wykladow ani tez nie zasfpuje

samodzielnego studiowanimbowizujacych podecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegésad nie maze by

traktowana jako zakres materiatu obgavuijacy na egzaminie.

Na egzaminie obowtujacy jest zakres materiatu faktycznie wyta@ony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadggych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.
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Filtry w Komputerowych Systemach Pomiarowych

Filtr jest to fragment obwodu elektrycznego lub ool
elektronicznego odpowiedzialny za przepuszczanie Iu
blokowanie sygnatow o okélmnym zakresie astotliwosci

lub zawieragcego okrélone harmoniczne.

Podstawowym zadaniem filtru jest sttumienie zakidce
przepuszczenie bez znieksztaécesygnatu mierzonego,
czyli polepszenie stosunku sygnatu do szuBhNR, Signal
to Noise Ratio)
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Stosunek sygnatu do szumu SNR

Stosunek sygnatu do szum8NR, Signal to Noise Ratio)
jest to stosunek warol skuteczne] sygnatu do wast

skuteczne] szumu (zaktaee

Uwaga! Zastosowanie wzmacniacza nie polepsza stosunku
sygnatu do szumu poniewaakidcenia $ wzmacniane w

takim samym stopniu jak sygnat.

U
SNR= 20Ioglou;w‘

Szum

Polepszenie stosunku sygnatu do szumu zapewni@a tylk
filtr o odpowiednio dobranej charakterystyce.
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Rodzaje filtrow — maliwe podziaty

1.Ze wzgkdu na technologe realizacji —filtry analogowe i cyfrowe.

2.Ze wzgkdu na stosowane elementy analogowefitr pasywne |
aktywne.

3.Ze wzgkdu na stosowane algorytmy DSP iltry o skoaczonej
odpowiedzi impulsowej | nieskazone] odpowiedzi impulsowe).

2.Ze wzgkdu na charakterystyke — filtry dolnoprzepustowe,
gornoprzepustowarodkowoprzepustowe, pasmowozaporowe.
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Charakterystyka amplitudowa filtru
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Tetnienia pasma zaporowego
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Charakterystyka filtru w ganie przepustowym, przajiowym |
zaporowym
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Podstawowe charakterystyki amplitudowe filtrow

Eliminacja zaktocé szybkozmiennych

(sie¢ 50Hz) w pomiarach sygnatow

wolnozmiennych (np. temperatura), filtry
* antyaliasingowe.

4 dolnoprzepustowy

>

gornoprzepustowy

Eliminacja zaktécgé wolnozmiennych, np.
dryfty temperaturowe.

»

4 srodkowoprzepustowy

Do systemow z falnosnag modulowan
amplitudowo (AM).

>

4 srodkowozaporowy

Eliminacja zaktocé waskopasmowych ,
np. zaktocenia sieciowe 50Hz

>

KSP, tydzia 12 dr irz. Eligiusz Pawtowski



Filtr dolnoprzepustowy — najezciej stosowany

':!:l- “....

Zasada dziatania filtru dolnoprzepustowego —
,obcinanie wysokich” cgstotliwosci.
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Przyktadowe schematy filtrow pasywnych

R
o—MNN— 0 _
Filtr RC dolnoprzepustowy typlu,
Vin C Vout stromda¢ opadania charakterystyki
-20dB/dekad
O l O
C C
— =
|‘-fm L V.:.ut‘ Filtr LC gornoprzepustowy typu T
L
o oYY, o
| —C == ‘ Filtr LC dolnoprzepustowy typll,
Vin Vout

KSP, tydzia 12 dr irz. Eligiusz Pawtowski 10



Podstawowe rodzaje filtrow - charakterystyki

1. Filtr Butterwortha — filtr charakteryzugcy s maksymalnie ptask
charakterystyk amplitudowa w paimie przenoszenia.

2. Filtr Czebyszewa—filtr o maksymalnej stromii charakterystyki w
pamie przegciowym.

2. Filtr Bessela —filtr, w ktorym op&nienie nie zaley od czstotliwosci,
tzn. w Kktorym przesuncie fazowe jest proporcjonalne do
czestotliwosci (maksymalnie ptaska charakterystyka fazowaj. t&
iIdealne widciwosci do przenoszenia impulsow prosiakych.

2. Filtr Cauera (epliptyczne)— filtr o waskim pamie przefciowym |
duzym ttumieniu w pamie zaporowym, die znieksztatcenia fazowe.
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Przyktadowe charakterystyki filtrow — filtr Butterwtha
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Filtr Butterwortha — maksymalnie ptaska charakteiyatw pamie
przenoszenia, stror®— n20dB/dekad dla filtru rzedu n.
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Przyktadowe charakterystyki filtrow — filtr Czebysea
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Filtr Czebyszewa — maksymalnie stroma charakterystylkaagmie
zaporowym (przyktad 4-edu).
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Najczstsze zastosowania filtrow w systemach pomiarowych

1.Filtry dolnoprzepustowe -przy pomiarach wielksci wolnozmiennych
np. przy pomiarach temperatury do eliminacji zaktbGieciowych
50Hz z harmonicznymi i zakiéaiewysokoczstotliwosciowych (np.
radiowych).

2.Filtry pasmowozaporowe —przy pomiarach sygnatu zajmgpgo
szerokie pasmo (npzaick, wibracje) przy wysfpowaniu zakiocenia
waskopasmowego (np. zaktocenia sieciowe 50Hz).

3.Filtry pasmowoprzepustowe — przy wystpowaniu zakioce

szerokopasmowych (np. wibracje) przy pomiarach siaym
wolnozmiennych z wykorzystaniem modulacji amplituéiyl sygnatu
nosnego.

4. Filtry dolnoprzepustowe antyaliasingowe —do eliminacji zjawiska
aliasingu, zachodzenia pasma sygnatu mierzonegpasmo Ssygnatu
sprobkowanego.
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Zastosowanie filtrow dolnoprzepustowych
Sygnat mierzony Zakitbcenia sieciowe
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Filtry dolnoprzepustowe - przy pomiarach wielkai wolnozmiennych np. przy pomiarach
temperatury do eliminacji zakiége sieciowych 50Hz z harmonicznymi | zakildéce
wysokoczstotliwosciowych (np. radiowych). Typowe pasmo przenoszedonidHz lub 10Hz.
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Zastosowanie filtrow pasmowozaporowych
Sygnat mierzony Zaktocenia sieciowe
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Filtry pasmowozaporowe —przy pomiarach sygnatu zajmgpgo szerokie pasmo (npzvdek,
wibracje) przy wysfpowaniu zaktocenia yskopasmowego (np. zaktocenia sieciowe 50Hz).
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Zastosowanie filtrow pasmowozaporowych
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Systemy pomiarowe z modulga\M
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Zastosowanie filtrow pasmowoprzepustowych

Modulacja AM
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Filtry pasmowoprzepustowe —przy wystpowaniu zaktoce szerokopasmowych (np. wibracje) przy
pomiarach sygnatow wolnozmiennych z wykorzystanreadulacji amplitudy AM sygnatu Baego.
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Zastosowanie filtrow dolnoprzepustowych antyaligsivych

Czestotliwosci probkowania sygnatiy,,,, powinna by
co namniej dwa razy wksza od maksymalne
czestotliwose  f.... Wystpujace] w probkowanym
sygnale.

1:samp. = fmaks

Maksymalna cgstotliwos¢ sygnatu f__.. powinna by
ograniczona do potowy egtotliwosci probkowaniafg,,;
sygnatu, aby wyeliminowa zjawisko zachodzenia pasma

sygnhatu na pasmo sygnatu sprobkowan@asing).
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Zastosowanie filtrow dolnoprzepustowych antyaligsivych

ALIASED SIGNAL =f; - f, INPUT =f,

L

NOTE: f, IS SLIGHTLY LESS THAN f,

Filtry dolnoprzepustowe antyaliasingowe — do eliminacji zjawiska
aliasingu, zachodzenia pasma sygnatu mierzoneg@asao sygnatu
sprobkowanego.
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Zastosowanie filtrow dolnoprzepustowych antyaligsivych

1.5f 26
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Filtry dolnoprzepustowe antyaliasingowe — do eliminacji zjawiska
aliasingu, zachodzenia pasma sygnatu mierzoneg@asao sygnatu
sprobkowanego.
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Podsumowanie

1.Gtbwnym celem stosowania filtrow w systemach pomigahw jest
poprawienie stosunku sygnatu do zakioszumu) - SNR.

2.Najczscie] wykorzystywane filtry maj charakterystyki: dolnoprzepustowe,
pasmowozaporowe, pasmowoprzepustowe.

3.W praktyce stosowane proste filtry dolnoprzepustowe RC, analogowe filtry
aktywne oraz filtry cyfrowe.

4.SzczegOla role petng dolnoprzepustowe filtry antyaliasingowe, madz/g
one zrealizowane w technice analogowej i muzmajdowa& sic w torze
pomiarowym przed przetwornikiem A/C. Filtry te meog by¢ wobec tego
zrealizowane jako filtry cyfrowe..
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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