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ΕΙΣΑΓΩΓΗ: 
 Όπως θα δούμε και παρακάτω το φίλτρο είναι ένα σύστημα του οποίου η 

απόκριση συχνότητας παίρνει σημαντικές τιμές μόνο για συγκεκριμένες ζώνες του 

άξονα συχνοτήτων, δηλαδή «κόβουν» κάποιες ανεπιθύμητες συχνότητες του σήματος 

εισόδου ανάλογα με τις ανάγκες της εφαρμογής που χρησιμοποιούνται. Διακρίνονται 

σε υψιπερατά, βαθυπερατά ζωνοπερατά και ολοπερατά. Στην άσκηση αυτή μετριέται 

η ενίσχυση και η διαφορά φάσης εξόδου εισόδου για υψιπερατό και βαθυπερατό 

φίλτρο συναρτήσει της συχνότητας. 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 
 Επειδή στο εργαστήριο ήταν πατημένο το κουμπί attenuator στην πηγή του 

εναλλασσόμενου ρεύματος, το κύκλωμα διαρρεόταν από ένα μικρό κλάσμα της 

αναγραφόμενης στην πηγή τάσης, με αποτέλεσμα σε πολλές μετρήσεις να μην είναι 

ευδιάκριτες οι κυματομορφές στον παλμογράφο. Για το λόγο αυτό χρησιμοποίησα τις 

πειραματικές μετρήσεις που είχα κρατήσει από τον περασμένο χρόνο που είχα 

παρακολουθήσει το εργαστήριο. 

 Αρχικά μελετήθηκε το υψιπερατό φίλτρο. Κατασκευάστηκε το εξής κύκλωμα 

το οποίο και μελετήθηκε: 

 
Πρόκειται για ένα υψιπερατό φίλτρο. Η τάση της εναλλασσόμενης πηγής έχει 

πλάτος 0.5V (1V peak to peak) και η συχνότητά της μεταβάλλεται από 50 μέχρι 

15000Hz. Ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα 10nF και η αντίσταση είναι των 15kΩ όπως 

φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα το οποίο έγινε στο schematics του PSpice. 

Στο εργαστήριο για διάφορες τιμές της συχνότητας της πηγής ρεύματος 

μετρήθηκε η τάση στα άκρα της αντίστασης R καθώς και η χρονική καθυστέρηση του 

σήματος εισόδου εξόδου από την οποία θα υπολογιστεί η διαφορά φάσης. Τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων και οι υπολογισμοί που έγιναν στη συνέχεια δίνονται 

στον πίνακα 1: 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

f (Hz) VR(mV) Δt (ms) φ (rad) AdB (dB) 

50±1 20±2 4±1 1.26±0.32 -13.5±1.0 

75±1 30±2 3±1 1.41±0.47 -11.76±0.67 

115±1 44±2 2.0±0.4 1.44±0.29 -10.10±0.45 

170±1 64±2 1.6±0.4 1.71±0.43 -8.47±0.31 

250±1 92±4 0.8±0.2 1.26±0.31 -6.89±0.43 

400±2 140±4 0.5±0.1 1.26±0.25 -5.07±0.29 
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600±2 190±10 0.3±0.1 1.13±0.38 -3.74±0.53 

850±2 240±10 0.16±0.04 0.85±0.21 -2.73±0.42 

1300±5 310±10 0.08±0.02 0.65±0.16 -1.62±0.32 

2000±5 350±10 0.04±0.02 0.50±0.25 -1.09±0.29 

3000±5 380±10 0.02±0.01 0.38±0.19 -0.73±0.26 

4300±10 390±10 0.01±0.01 0.27±0.27 -0.62±0.26 

6500±10 400±20 0.004±0.004 0.16±0.16 -0.51±0.50 

10000±30 400±20 0.002±0.002 0.13±0.13 -0.51±0.50 

15000±30 400±20 0.002±0.002 0.19±0.19 -0.51±0.50 

 

Παρακάτω, στο διάγραμμα 1, δίνεται η ενίσχυση ΑdB συναρτήσει της 

συχνότητας f του ρεύματος εισόδου. Από το διάγραμμα αυτό μπορεί να υπολογιστεί 

γραφικά η κρίσιμη συχνότητα fb η οποία αντιστοιχεί σε ενίσχυση -3dB.  

 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 1 

 
 

Όπως φαίνεται και στο διάγραμμα η fb=(782±5)Hz. Για την τιμή αυτή του fb 

υπολογίστηκε ο λόγος f/fb στον πίνακα 2, ο οποίος περιέχει τα σημαντικότερα μεγέθη 

που μας ενδιαφέρουν μαζί με τις θεωρητικά αναμενόμενες τιμές για καθένα από αυτά.  

Στις τιμές του f/fb, για συχνότητες μέχρι 850Ηz κράτησα ένα σημαντικό ψηφίο στα 

σφάλματα, τα οποία ήταν πολύ μικρά. Για μεγαλύτερες τιμές της συχνότητας τα 

σφάλματα δίνονται με 2 σημαντικά ψηφία και η τιμή του f/fb με την ίδια ακρίβεια.  

 

H κρίσιμη κυκλική συχνότητα ωb=2πfb υπολογίζεται: ωb=4913±31, ενώ η θεωρητικά 

αναμενόμενη τιμή της είναι 6666
1


CR

b , άρα fb=1060Hz. Από αυτή τη 

θεωρητικά αναμενόμενη τιμή για το fb υπολογίστηκε η θεωρητικά αναμενόμενη τιμή 

για το f/fb στον πίνακα 2. 
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Οι τιμές αυτές δε συμφωνούν πάντα στα όρια του σφάλματος με αυτές που 

υπολογίστηκαν πειραματικά, έχουν όμως την ίδια τάξη μεγέθους. 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

f (Hz) φ (rad) 
Φ θεωρ 

(rad) 
f/fb 

f/fb 
Θεωρ. 

AdB (dB) 

50±1 1.26±0.32 1.524 0.064±0.001 0.047 -13.5±1.0 

75±1 1.41±0.47 1.500 0.096±0.001 0.071 -11.76±0.67 

115±1 1.44±0.29 1.463 0.147±0.002 0.108 -10.10±0.45 

170±1 1.71±0.43 1.412 0.217±0.002 0.160 -8.47±0.31 

250±1 1.26±0.31 1.339 0.319±0.002 0.236 -6.89±0.43 

400±2 1.26±0.25 1.210 0.512±0.004 0.377 -5.07±0.29 

600±2 1.13±0.38 1.056 0.767±0.006 0.566 -3.74±0.53 

850±2 0.85±0.21 0.895 1.087±0.007 0.801 -2.73±0.42 

1300±5 0.65±0.16 0.684 1.662±0.012 1.225 -1.62±0.32 

2000±5 0.50±0.25 0.487 2.557±0.018 1.885 -1.09±0.29 

3000±5 0.38±0.19 0.340 3.836±0.025 2.828 -0.73±0.26 

4300±10 0.27±0.27 0.242 5.498±0.037 4.053 -0.62±0.26 

6500±10 0.16±0.16 0.162 8.312±0.055 6.127 -0.51±0.50 

10000±30 0.13±0.13 0.106 12.787±0.090 9.426 -0.51±0.50 

15000±30 0.19±0.19 0.071 19.18±0.13 14.14 -0.51±0.50 

 

 

Παρακάτω, στο διάγραμμα 2 δίνεται η τάση εξόδου Vr συναρτήσει της συχνότητας f 

για τα πειραματικά δεδομένα του πίνακα 1, σε λογαριθμική κλίμακα για τον άξονα x, 

και το διάγραμμα 3 είναι το ίδιο διάγραμμα όπως αυτό προέκυψε από την 

προσομοίωση του κυκλώματος με το PSpice. Στα διαγράμματα αυτά φαίνεται 

ξεκάθαρα ότι το κύκλωμα θεωρητικά αλλά και στην πράξη εκτελεί σωστά τη 

λειτουργία για την οποία προορίζεται. Στην πράξη βέβαια υπήρξαν απώλειες με 

αποτέλεσμα να μη φτάσουμε ποτέ στην τάση εξόδου των 500mV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 2 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 3 

 

 
 

 

Στη συνέχεια, στο διάγραμμα 4, δίνεται το διάγραμμα για το φ που υπολογίστηκε 

πειραματικά συναρτήσει του ω/ωb=f/fb, από τα δεδομένα του πίνακα 2, με 
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λογαριθμικό άξονα για το f/fb. Το διάγραμμα 5 είναι το ίδιο διάγραμμα για τις 

θεωρητικά αναμενόμενες τιμές των μεγεθών αυτών.  

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 4 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 5 

 
Στη συνέχεια, στο διάγραμμα 6, δίνεται το διάγραμμα της ενίσχυσης Α που 

υπολογίστηκε πειραματικά συναρτήσει του ω/ωb, και παρακάτω δίνεται η μεγέθυνση 
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του ίδιου διαγράμματος για ω<<ωb, στην περιοχή δηλαδή που η σχέση που συνδέει τα 

μεγέθη ω/ωb και Α είναι γραμμική. Η ευθεία που περνά από τα πειραματικά σημεία 

έχει εξίσωση y = 6.8093x - 10.787. 
 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 6 
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Το δεύτερο μέρος της άσκησης περιλαμβάνει τη μελέτη του βαθυπερατού φίλτρου. 

Κατασκευάστηκε το εξής κύκλωμα το οποίο και μελετήθηκε: 

 
 

 

Πρόκειται για ένα βαθυπερατό φίλτρο. Η τάση της εναλλασσόμενης πηγής 

έχει πλάτος 0.5V (1V peak to peak) και η συχνότητά της μεταβάλλεται από 50 μέχρι 

15000Hz. Ο πυκνωτής έχει χωρητικότητα 10nF και η αντίσταση είναι των 15kΩ όπως 

φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα το οποίο έγινε στο schematics του PSpice. 

Στο εργαστήριο για διάφορες τιμές της συχνότητας της πηγής ρεύματος 

μετρήθηκε η τάση στα άκρα της αντίστασης R καθώς και η χρονική καθυστέρηση του 

σήματος εισόδου εξόδου από την οποία θα υπολογιστεί η διαφορά φάσης. Τα  

αποτελέσματα των μετρήσεων και οι υπολογισμοί που έγιναν στη συνέχεια δίνονται 

στον πίνακα 3: 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

f (Hz) VR(mV) Δt (ms) φ (rad) AdB (dB) 

50±1 400±20 0±0.4 0±0.13 -0.51±0.50 

75±1 400±20 0±0.4 0±0.19 -0.51±0.50 

115±1 400±20 0±0.4 0±0.29 -0.51±0.50 

170±1 400±20 0.2±0.2 0.21±0.21 -0.51±0.50 

250±1 380±10 0.2±0.2 0.31±0.31 -0.73±0.26 

400±2 370±10 0.2±0.2 0.50±0.50 -0.85±0.27 

600±2 350±10 0.1±0.1 0.38±0.38 -1.09±0.29 

850±2 310±10 0.12±0.04 0.64±0.21 -1.62±0.32 

1300±5 260±10 0.10±0.02 0.82±0.16 -2.38±0.38 

2000±5 190±10 0.08±0.02 1.00±0.25 -3.74±0.53 

3000±5 140±4 0.06±0.02 1.13±0.54 -5.07±0.29 

4300±10 100±4 0.050±0.020 1.35±0.54 -6.53±0.40 

6500±10 68±2 0.030±0.010 1.22±0.41 -8.21±0.29 

10000±30 46±2 0.024±0.004 1.51±0.25 -9.90±0.43 

15000±30 31±1 0.016±0.002 1.51±0.19 -11.62±0.32 
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Παρακάτω, στο διάγραμμα 7, δίνεται η ενίσχυση ΑdB συναρτήσει της 

συχνότητας f του ρεύματος εισόδου. Από το διάγραμμα αυτό μπορεί να υπολογιστεί 

γραφικά η κρίσιμη συχνότητα fb η οποία αντιστοιχεί σε ενίσχυση -3dB.  

 

 
ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 7 

 
 

Όπως φαίνεται και στο διάγραμμα η fb=(1600±5)Hz. Για την τιμή αυτή του fb 

υπολογίστηκε ο λόγος f/fb στον πίνακα 4, ο οποίος περιέχει τα σημαντικότερα μεγέθη 

που μας ενδιαφέρουν μαζί με τις θεωρητικά αναμενόμενες τιμές για καθένα από αυτά. 

Στις τιμές του f/fb, για συχνότητες μέχρι 850Ηz κράτησα ένα σημαντικό ψηφίο στα 

σφάλματα, τα οποία ήταν πολύ μικρά. Για μεγαλύτερες τιμές της συχνότητας τα 

σφάλματα δίνονται με 2 σημαντικά ψηφία και η τιμή του f/fb με την ίδια ακρίβεια.  

 

H κρίσιμη κυκλική συχνότητα ωb=2πfb υπολογίζεται: ωb=10053±31, ενώ η θεωρητικά 

αναμενόμενη τιμή της είναι 6666
1


CR

b , άρα fb=1060Hz. Από αυτή τη 

θεωρητικά αναμενόμενη τιμή για το fb υπολογίστηκε η θεωρητικά αναμενόμενη τιμή 

για το f/fb στον πίνακα 4. 

Οι τιμές αυτές δε συμφωνούν πάντα στα όρια του σφάλματος με αυτές που 

υπολογίστηκαν πειραματικά, έχουν όμως την ίδια τάξη μεγέθους. 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

f (Hz) φ (rad) 
Φ θεωρ 

(rad) 
f/fb 

f/fb 
Θεωρ. 

AdB (dB) 

50±1 0±0.13 0.047 0.064±0.001 0.047 -0.51±0.50 

75±1 0±0.19 0.071 0.096±0.001 0.071 -0.51±0.50 

115±1 0±0.29 0.108 0.147±0.002 0.108 -0.51±0.50 
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170±1 0.21±0.21 0.159 0.217±0.002 0.160 -0.51±0.50 

250±1 0.31±0.31 0.231 0.320±0.002 0.236 -0.73±0.26 

400±2 0.50±0.50 0.361 0.512±0.004 0.377 -0.85±0.27 

600±2 0.38±0.38 0.515 0.767±0.006 0.566 -1.09±0.29 

850±2 0.64±0.21 0.675 1.087±0.007 0.801 -1.62±0.32 

1300±5 0.82±0.16 0.886 1.662±0.012 1.225 -2.38±0.38 

2000±5 1.00±0.25 1.083 2.558±0.018 1.885 -3.74±0.53 

3000±5 1.13±0.54 1.231 3.836±0.025 2.828 -5.07±0.29 

4300±10 1.35±0.54 1.329 5.499±0.037 4.053 -6.53±0.40 

6500±10 1.22±0.41 1.409 8.312±0.055 6.127 -8.21±0.29 

10000±30 1.51±0.25 1.465 12.788±0.090 9.426 -9.90±0.43 

15000±30 1.51±0.19 1.500 19.18±0.13 14.139 -11.62±0.32 

 

 

Παρακάτω, στο διάγραμμα 8 δίνεται η τάση εξόδου Vr συναρτήσει της συχνότητας f 

για τα πειραματικά δεδομένα του πίνακα 1, σε λογαριθμική κλίμακα για τον άξονα x, 

και το διάγραμμα 9 είναι το ίδιο διάγραμμα όπως αυτό προέκυψε από την 

προσομοίωση του κυκλώματος με το PSpice. Στα διαγράμματα αυτά φαίνεται 

ξεκάθαρα ότι το κύκλωμα θεωρητικά αλλά και στην πράξη εκτελεί σωστά τη 

λειτουργία για την οποία προορίζεται. Στην πράξη βέβαια υπήρξαν απώλειες με 

αποτέλεσμα να μη φτάσουμε ποτέ στην τάση εξόδου των 500mV. 

 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 8 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 9 

 

 
 

Στη συνέχεια, στο διάγραμμα 10, δίνεται το διάγραμμα για το φ που υπολογίστηκε 

πειραματικά συναρτήσει του ω/ωb=f/fb, από τα δεδομένα του πίνακα 2, με 

λογαριθμικό άξονα για το f/fb. Το διάγραμμα 11 είναι το ίδιο διάγραμμα για τις 

θεωρητικά αναμενόμενες τιμές των μεγεθών αυτών.  

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 10 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 11 

 
 

Στη συνέχεια, στο διάγραμμα 12, δίνεται το διάγραμμα της ενίσχυσης Α που 

υπολογίστηκε πειραματικά συναρτήσει του ω/ωb, και παρακάτω δίνεται η μεγέθυνση 

του ίδιου διαγράμματος για ω>>ωb, στην περιοχή δηλαδή που η σχέση που συνδέει τα 

μεγέθη ω/ωb και Α είναι γραμμική. Η ευθεία που περνά από τα πειραματικά σημεία 

έχει εξίσωση y = -0.543x - 2.406 

 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 12 

 

 


