Fázovací článek 

Pomocí programu Wolfram Mathematica zobrazte kmitočtovou přenosovou amplitudovou a fázovou charakteristiku fázovacího článku podle obr. cele.jpg pro kmitočty  v rozsahu f0/10 až f0 * 10 . Parametry  článku  pro jednotlivé studenty jsou v přiložené tabulce xls, všechny tři odpory a  všechny tři kondenzátory jsou stejné. (tedy: hodnoty kondenzátorů jsou stejné a hodnoty odporů jsou stejné).

Dále určete velikost fázového posuvu a velikost přenosu na kmitočtu f0 (samozřejmě je tím míněna velikost absolutní hodnoty přenosu, neboli hodnota přenosové charakteristiky pro tento kmitočet)
Porovnejte fázovací článek člen s rezonančním obvodem a s Wienovým členem..

Poznámky a návod

Fázovací článek máte na obrázku  cele.jpg.

Vidíme, že se jedná o tři děliče, které jsou zapojeny za sebou.  Tato věc má  (podobně jako RC článek) mezní kmitočet f0. Jeho velikost najdete např. v http://www.b324.com/ek/oscilatory.pdf , pozor, jsou tam dva – derivační a integrační, a dále je tam ještě tzv. progresívní. Najděte si ten náš. 

Přenosová charakteristika je závislost napěťového přenosu Au na kmitočtu (samozřejmě,     Au = U4 / U1). Výstupní napětí článku zde značíme U4, protože zbylá číslíčka budeme potřebovat k označení napětí uvnitř článku. 

Přenos Au – jako ostatně všechno – je komplexní.  Au má tedy absolutní hodnotu a fázový úhel. 

Kmitočtová amplitudová charakteristika je závislost velikosti (absolutní hodnoty) Au na kmitočtu. 

Kmitočtová fázová charakteristika je závislost fáze  Au na kmitočtu. 

Takže je to triviální:

Vypočteme přenos v závislosti na kmitočtu, z něj uděláme absolutní hodnotu a úhel, a obě věci vyneseme v závislosti na kmitočtu. 

Náš článek tvoří tři RC články za sebou. Pokud tedy určíme přenos každého z nich, výsledek je součin těchto přenosů. (viz obr. cele_s_vysv.jpg).  U2/U1 je přenos prvního článku, U3/U2 je přenos druhého článku, U4/U3 přenos třetího. Je vidět, že celkový přenos au je součinem těchto přenosů. Vypočteme tedy přenos pro každý článek zvlášť, vynásobíme, a máme to. Začneme nejlépe s tím posledním, přenos bude au43, je to vidět na  au43.jpg.  samozřejmě si to uděláme jako funkci kmitočtu, takže  au43[f_]:=  ….  a tady výraz.

Jenomže 

dál je tu trochu problém! Ty první dva děliče jsou totiž zatížené ! 

Podíváme se nejdříve na au32.jpg. Vidíme, že dělič je tvořen kondenzátorem C2 a  dole kombinací R2  C3 R3 . Je to doufám jasně vidět na tom obrázku. Pokud si nadefinujete impedanci z3  (sériově R3 a C3), nezapomeňte si ji opět udělat závislou na kmitočtu ! Asi nejrozumnější pak bude nadefinovat ještě z32 jako paralelní kombinaci R2 a Z3, a dělič počítat z impedance C2 a Z23. Opět – vše je závislé na kmitočtu,  z32[f_]:=  

A poslední dělič je hračka, je samozřejmě opět zatížený, ale to nám nevadí – obr. au21.jpg. 

Podívejte se do  z předcházejícího úkolu, dělá se to velmi podobně.

Obvod má jistý kmitočet f0,  Vypočte se podobně jako mezní kmitočet u RC článku, viz URL nahoře. A charakteristiky máme vynášet od jeho desetiny do jeho desetinásobku.

A teď už máme to Au, tak z něj prostě uděláme tu absolutní hodnotu (Abs) a úhel (Arg)

Nejlépe opět jako další funkci

amplichar[f_]:=  výpočet s použitím  au[f] 

fazchar[f_]:= výpočet s použitím  au[f] – pozor ! Převést na stupně ! 

No a potom to prostě vyneseme – Plot 

Tedy, není to úplně jednoduché. Plot dělá obě osy lineárně, což se pro kmitočtové charakteristiky moc nehodí. Potřebujeme, aby osa kmitočtů byla logaritmická (co to je už víte. Pokud ne, tak honem zpět na http://ozeas.sdb.cz/panska/1A/Ukoly/ukol12/ukol12.doc nebo nějaký podobný úkol.

Pro logaritmickou stupnici kmitočtů použijeme funkci LogLinearPlot (najděte si v nápovědě). Graf bude mít samozřejmě název, popis os, různé barvičky atd. atd. , prostě si vyhrajte.

!!! pozor !!! Pokud se rozhodnete v průběhu výpočtu změnit r  nebo c, musíte přepočítat nadefinované funkce. To znamená je Clear-nout a opět nadefinovat (tj. Enter na příslušném řádku).  Nebo to celé zavřít a znovu otevřít (po otevření to nemá nic nadefinováno), a udělat evaluate notebook. Nebo před definici funkce dát její Clear-nutí (i když ještě neexistuje), a při evaluate se ty funkce nejdříve zruší a potom opět nadefinují.

!!! pozor2 !!! Až vynesete fázovou charakteristiku, zjistíte, že je nespojitá (víte doufám, co je spojitá a nespojitá funkce. Pokud ne, ptejte se na matematice). Tato nespojitost je správně, neděste se. Funkce Arg[] totiž pro hodnoty nezávisle proměnné kolem –1 bohužel přechází mezi +180 a –180 stupni. Nicméně se to dá ošidit. To au vynásobíme (-1)  (prostě při výpočtu úhlu nepoužijeme au, ale   (–1)*au  . Tím jsme to samozřejmě posunuli o 180 stupňů. A potom k tomu prostě 180 stupňů přičtete, výsledek bude správně a zbavíme se té nespojitosti.

No a velikost přenosu pro kmitočet f0 je hračka – prostě ho dosadíme. Totéž pro fázi.

Na mezním kmitočtu by fáze měla být 180stupňů

Co odevzdáte 

1. notebook od Matematicy (soubor *.nb)

2. Krásný referát, do kterého imporujete potřebné grafy a kde popíšete, jak se to dělalo. 

3. V závěru referátu řeknete, co znamenají vytvořené křivky, jak se obvod chová při různých kmitočtech, k čemu by se mohl hodit, porovnáte s rezonančním obvodem 

4. Celé se vám to bude hodit v některém dalším laboratorním měření. 

Termín:  do neděle 10.3.2013 

