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STUDIJSKI PROGRAM: ELEKTRONIKA, TELEKOMUNIKACIJE I RACUNARI

PREDMET: OSNOVE TELEKOMUNIKACIJA

FOND CASOVA: 3+1+1

LABORATORIJSKA VJEZBA BROJ 2

NAZIV: | UTICAJ FUNKCIJE PRENOSA SISTEMA NA OBLIK SIGNALA

CILJEVI VJEZBE:
- snimanje karakteristike slabljenja realnog filtra,
- odredivanje uticaja funkcije prenosa realnog filtra na oblik signala,
- odredivanje uticaja viSih harmonika na oblik periodi¢nog signala,
- odredivanje parametara niskopropusne RC mreze upotrijebljene u funkciji integracije,
- odredivanje parametara visokopropusne RC mreZe upotrijebljene u funkciji diferenciranja.

POTREBAN PRIBOR:
- kalkulator,
- lenjir.
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1. APARATURA

Na raspolaganju su sljede¢i uredaji i oprema:
1. Osciloskop Tektronix TDS 220
2. Generator funkcija  Philips PM 5108
3. Cijevni voltmetar Iskra MA3014
4. Dekadne kutije kalemova, kondenzatora i otpornika
5. Pomoc¢na oprema

1. Osciloskop Tektronix TDS 220

2. Generator funkcija Philips PM 5108

3. Cijevni voltmetar Iskra MA3014
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2. TEORIJSKA OSNOVA LABORATORIJSKE VJEZBE

Svaki sistem prenosa se moze okarakterisati u frekvencijskom domenu svojom funkcijom
prenosa koja predstavlja odnos Furijeovih transformacija izlaznog i ulaznog signala. Pomenuta
funkcija prenosa se moze prikazati preko svog modula i argumenta na sledeci nacin:

H(j@)=A(w)e " @)

gdje je A(w) amplitudska karakteristika, a & ) fazna karakteristika.

Kod idealnog sistema prenosa amplitudska karakteristika je konstantna, a fazna karakteristika je
linearna. Svi sistemi koji ne zadovoljavaju prethodno su neidealni.

Jedan od osnovnih telekomunikacionih sklopova kojim se veoma ¢esto modeluje sistem prenosa
jeste filtar. Na slici 2.1. je prikazana funkcija prenosa idealnog niskopropusnog filtra nulte fazne
karakteristike ¢ija je grani¢na ucestanost fc.

H(f)A

1

-V

0 f

c

Slika 2.1. Funkcija prenosa idealnog filtra propusnika niskih ucestanosti

Jedan od nacina realizacije realnog (neidealnog) filtra jeste realizacija prikazana na slici 2.2.
L/2 L/2

(e, O

O

O
Slika 2.2. Niskopropusni K-filtar T tipa

Sklop sa slike 2.2 predstavlja niskopropusni (NF) K-filtar T tipa. NF filtri po pravilu u rednoj
grani imaju kalem, a u oto¢noj kondenzator. K-filtri su po definiciji filtri koji zadovoljavaju uslov
da je proizvod redne i1 oto¢ne impendanse u kolu odgovarajuceg filtra konstantan tj.:

2,Z,= ja)L_L:L:const:R2 2)
jJoC C

pri ¢emu je R omska otpornost i predstavlja karakteristicnu impedansu filtra. Grani¢na ucestanost
filtra sa slike 2 (fc) je ucestanost na kojoj amplitudska karakteristika filtra slabi za 3dB u odnosu na
maksimalnu vrijednost. Za razmatrani filtar ova grani¢na ucestanost se moze odrediti relacijom:

fo=—r 3
7\ LC
Funkcija slabljenja filtra predstavlja recipro¢nu vrijednost njegove amplitudske karakteristike

koja je izrazena u dB tj.

a=20log L 4

Aw)
Posto je Sirina spektra svakog periodi¢nog signala beskonac¢na, a svaki realni sistem prenosa ima
ogranic¢eni propusni opseg znaci da ¢e signal prolaskom kroz sistem pretrpjeti odredena izoblicenja.
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Ako se periodicna povorka pravougaonih impulsa dovede na ulaz filtra sa slike 2 moguce je
izborom odgovaraju¢e periode signala na izlazu filtra dobiti samo osnovni harmonik, odnosno
moguce je dobiti na izlazu Zeljeni broj harmonika podeSavanjem periode ulaznog signala i na
osnovu toga ocijeniti uticaj visih harmonika na oblik periodi¢ne povorke pravougaonih impulsa.

Jedan od nacdina modelovanja linije veze jeste i upotreba niskopropusne RC mreze koja je
prikazana na slici 2.3.

R

O O

Slika 2.3. Kolo integratora

Funkcija prenosa mreze sa slike 2.3 je:

. 1

H(jho, )= —— 5

(inas,) 1+ jnw,RC ©)
U slucaju da je ispunjen uslov:
NaoRC>>1 (6)
relacija (5) postaje:
. 1

H(jho, )= —— 7

(ine,) ino.RC (7)

Sto ocigledno ukazuje da prikazana mreza predstavlja integrator.
Uslov (6) mora da vazi za svako n, pa i za (n=1).
Na slici 2.4 prikazana je visokopropusna RC mreza.

o o
I

O O
Slika 2.4. Kolo diferencijatora
Funkcija prenosa mreZe sa slike 4 je:

H(jna, )= —N2RE )
1+ jnw,RC
U sluc¢aju da je ispunjen uslov:
naoRC<<1 9
relacija (8) postaje:
H(jnw,)= jnw,RC (10)

Sto ocigledno ukazuje da prikazana mreza predstavlja diferencijator.

Uslov (9) mora da vazi za svako n, pa i za najvecu vrijednost kruzne

ucestanosti nwo 1z
znacajnog dijela spektra ulaznog signala.
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3. ZADACI LABORATORIJSKE VJEZBE

1) Na ulaz sistema prenosa dovodi se signal sa slike 3.1.

u() [mv] A
50
100 200
t[us]
-50
Slika 3.1.

a) Neka posmatrani sistem predstavlja NF filtar sa slike 2.2 pri ¢emu je L=36,4mH, a
C=85,4nF. Odrediti njegovu grani¢nu ucestanost fc i karakteristi¢cnu impedansu R. Nacrtati
vremenski oblik signala na izlazu.

fo= kHz; R= Q
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b) Ako posmatrani sistem prenosa predstavlja niskopropusnu RC mrezu sa slike 2.3 odabrati
parametre R i C tako da mreza predstavlja integrator. Nacrtati vremenski oblik signala na izlazu.
R= kQ, C= nF

c) Ako posmatrani sistem prenosa predstavlja visokopropusnu RC mrezu sa slike 2.4 odabrati
parametre R i C tako da mreza predstavlja diferencijator. Nacrtati vremenski oblik signala na izlazu.
R= kQ; C= nF
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Prakticni dio vjezbe:

2) Koris¢enjem date aparature ostvariti povezivanja kao na slici 3.2. Realizovati filtar prikazan na
slici 2.2 sa parametrima datim u tacki 1a) zadatka. Generatorom funkcija generisati sinusni talasni
oblik u¢estanosti 1kHz. Pri tome iskljuciti opciju DC (Direct Current) Offset. Preklopnik postaviti u
polozaj E i mijenjati amplitudu generisanog signala dok se na cijevnom volmetru ne ocita vrijednost
6dB. U ovom poloZaju cijevni volmetar mjeri EMS generatora, a kada je u polozaju Uz mjeri napon
na izlazu filtra. 1z dobijenih vrijednosti slabljenje filtra je:

P 2 2
a=10log— =10log E / vo
P, 4R, R,

gdje je Py snaga generatora, P> snaga koja se razvija na otporniku Rp.

)
@) TG Ula
O E U
COEEER
CV) CcV lzla
O

R,=600Q

Filtar g

QMo oMo

Slika 3.2.

U uslovima prilagodenja filtra je Ry=Rg, pa je slabljenje:
2

a=10log 45 =20log E-20logU, -6 [dB]

> =
2

S obzirom da je 20logE podeseno na 6dB slabljenje filtra postaje:
a=-20logU, [dB]

Za vrijednosti ucestanosti date u tabeli izmjeriti odgovarajuca slabljenja 1 skicirati funkciju
slabljenja filtra u zavisnosti od ucestanosti.

f [kHz] 1 3 5 fe 6 8 10 | 20 | 30 | 90 | 100 | 500 | 1000

a [dB]
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3) Generisati periodi¢nu povorku pravougaonih impulsa sa slike 3.1 generatorom funkcija i dovesti
na ulaz filtra iz tacke 2). Snimiti vremenski oblik signala na izlazu i uporediti ga sa rezultatom iz
tacke 1a).

Komentar:

4) a) Periodu signala iz tacke 3 povecati pet puta i snimiti vremenski oblik signala na izlazu filtra.




Laboratorijska vjezba 2 UTICAJ FUNKCIJE PRENOSA SISTEMA NA OBLIK SIGNALA

b) Periodu signala iz taCke 3 povecati deset puta i snimiti vremenski oblik signala na izlazu filtra.

c) Periodu signala iz tacke 3 povecati sto puta i snimiti vremenski oblik signala na izlazu filtra.

Kako vi§i harmonici uti¢u na oblik pravougane povorke impulsa?

Odgovor:
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5) Generisati periodicnu povorku pravougaonih impulsa sa slike 3.1 generatorom funkcija i dovesti
na ulaz niskopropusne RC mreze sa slike 2.3, pri ¢emu su parametri R i C odredeni u tacki 1b).
Snimiti vremenski oblik signala na izlazu i uporediti ga sa rezultatom iz tacke 1b).

6) Generisati periodi¢nu povorku pravougaonih impulsa sa slike 3.1 generatorom funkcija i dovesti
na ulaz visokopropusne RC mreze sa slike 2.4, pri ¢emu su parametri R i C odredeni u tacki 1c¢).
Snimiti vremenski oblik signala na izlazu i uporediti ga sa rezultatom iz tacke 1c).

4. ZAKLJUCAK
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