úkol 12 

Korektor výšek a hloubek

Zadání

Pomocí programu Wolfram Mathematica  nakreslete amplitudovou a  fázovou  charakteristiku korektoru podle obr. kor1.jpg v závislosti na poloze potenciometrů P1 a P2. Charakteristiky vyneste ve frekvenčním rozsahu pro slyšitelné kmitočty. Amplitudovou charakteristiku vyneste samozřejmě v dB. 

Po sestavení charakteristik s „tahátky“  zobrazte následující charakteristiky:

· rovnou charakteristiku – v celém kmitočtovém pásmu bude stejný přenos. Pro toto nastavení určete nastavení potenciometrů P1 a P2

· výšky a hloubky na maximum

· výšky a hloubky na minimum

· dvě nějaká jiná další nastavení korekcí   

Určete, jaký přenos (v dB) má korektor při nastavení korekcí na rovnou charakteristiku. Vysvětlete, co toto číslo znamená – jak se změní výstupní napětí proti vstupnímu.

Dále určete, v jakém rozsahu oproti neutrální poloze je možno regulovat výšky a hloubky (o kolik dB). Vysvětlete, co tato čísla znamenají (jak se změní výstupní napětí při nastavení dané korekce na maximum nebo na minimum)

Nakonec určete, které hodnoty součástek (skupina A,B,C) jsou pro korektor nejlepší a proč

Poznámky a návod k řešení 

!!! Přečíst až do konce file !!!!!

Obvod korektoru máte na obr. kor1.jpg. Hodnoty součástí máte v přiloženém file soucastky.xls, každá skupina (A,B,C) podle střídání na dílnách má svoje hodnoty. 

Z tohoto obrázku ještě asi není vidět, jak se to bude dělat. Podíváme se na obr. kor2.jpg 

Tady je tentýž obrázek, jenom malinko jinak překreslený. Vstupní napětí je U1, výstupní U2, přenos samozřejmě au = U2 / U1, vše to závisí na kmitočtu a je to komplexní.

Dívejte se zatím jenom na horní část obrázku.

Potenciometr je znázorněn jako dva odpory (komu to dělá problém, ať se rychle vrátí do prváku). P1 je znázorněn pomocí P1H  (horní)  a P1D (dolní),  podobně P2 . Velmi pěkně je to vidět na obr. kor3.jpg. 

Dále musíme nějakým způsobem vyjádřit, že se s potenciometrem hýbe. To je možno udělat pomocí koeficientu m (nebo n nebo bž nebo fň), který se mění od 0 do 1 a podle něho se mění hodnoty P1H a P1D  

p1h[n_] := p1 * n

p1d[n_] := p1 * (1-n)
Odbočka:  formální parametry funkcí

Je úplně jedno, jak se jmenuje ten koeficient, který je uvnitř definice funkce. Tím písmenkem jenom říkáme:  s tím, co dosadíš….,  udělej …...

Například:

funkce[bz_, fn_] :=  bz * fn  + fn – 2 * bz

Se při použití vyhodnotí takto:

funkce[2,3] = 2 * 3  + 3 – 2*2

funkce[0,4]  = 0 * 4 + 4 – 2 * 0

funkce[5,1] = 5 * 1 +1 – 2 * 5

Vidíme, že ta písmenka uvnitř funkce jenom říkají, co se má dělat s dosazenými čísly. „Nevylézají“ z definice té funkce, takže proměnnou bz  a fn  mohu použít kdekoli jinde, bude to jiná proměnná, než kterou jsem použil tady uvnitř funkce.

To dále znamená, že jako formální parametr funkce u různých funkcí mohu použít stejné písmenko, nevadí to. To písmenko platí jenom  uvnitř funkce. A, samozřejmě, uvnitř funkce platí všechna písmenka, která jsou nadefinována „venku“ v notebooku. Ale pro  snazší orientaci je rozumné použít pro formální parametry funkcí nějaká písmenka a venku v notebooku nějaká jiná.  

Důrazně doporučuji to hned vyzkoušet – udělat součet horního a dolního odporu pro nějaké n, například:

p1h[0.4] + p1d[0.4] //N

Co má vzjít ?

A potom samozřejmě 

p1h[0] //N

p1h[1] //N    a tak dále. Samozřejmě musíte vědět, co se tam děle a co má vycházet, jinak je do dost nanic.

totéž uděláme s potenciometrem p2

Dále doporučuji udělat si impedance kondenzátorů v závislosti na kmitočtu 

zc1[f_] :=    

zc2[f_] :=    

zc3[f_] :=    

zc4[f_] :=    

vypadá to sice jako blbost a zbytečná pakárna, ale velice to doporučuji. Velmi to zpřehlední výpočty, budete tam mít méně závorek a snáze se vám budou dělat opravy.

Nezapomeňte na imaginární jednotku a hned si to zkuste – dosaďte tam nějaké kmitočty a dívejte se, co vychází.

No a dále si to schéma upravíme podle obr. kor4.jpg

Nadefinujeme si impedance. Je to sérioparalelní spojení, takže brnkačka. Impedance závisí na poloze jezdce potenciometru, proto je tam n, a na kmitočtu. 

z1[f_, n_] :=

z2[f_, n_] :=

z4[f_, n_] :=

z5[f_, n_] :=

No a hned to vyzkoušíme ! 

Co má vyjit, když bude potenciometr otočen úplně nahoru, tedy n=0 ?   A jak to závisí na kmitočtu ?  Hned to zkuste !

Doporucuji tady pouzit vzorec pro dve impedance paralelne, nikoli 1 / Z  =   1 / Z1 + ………… , protože pro n=0 to pak kolabuje

z1[10,0]  vyjde kolik ?

z1[1000000000,0]   

z1[1000000000,1]

z1[10,1]

Opravdu si udelejte tuto kontrolu, jinak se potom nedohledate chyb !

z2[f_, n_] :=

Tutez kontrolu pro z2

Samozrejme,  impedance  z    jsou komplexni ! 

z4[f_,n_] :=

z5[f_,n_] :=

Možná to bude kolabovat pro n = 0  a pro n = 1 (proč ???). V tom případě dosaďte n=0.0001 a n=0.9999  

Pro f= 0 to bude kolabovat téměř určitě – proč ?

A jdeme do finále – teď už je to hračka.

Děláme Northona na obou stranach 

obr. kor5.jpg, číst 1

První náhrada je zdroj U1 s impedancemi z1 a z2 

druhá náhrada je zdroj U1  s impedancemi z4 a z5  (opravdu je tam pořád U1, podívejte se pořádně na to schéma !) 

za[f_,n_]:=

zb[f_,n_]:=

impedance samozřejmě záleží na kmitočtu a na poloze potenciometrů 

Dál je problém s napětím U1, protože tohle napětí se po „ztheveninování“ také změní !

Uděláme trik:  když dáme u1 = 1V, tak hodnota U2 bude přímo představovat přenos au 

au = u2 / u1 

když je u1 = 1, jaký je vztah mezi au a u2 ????

Takže máme dvě „ztheveninovaná“  napětí náhradních  zdrojů

ua[f_,n_]:=

ub[f_,n_]:=

ua, ub jsou spoctena s použitím u1 = 1 V 

Nepřekvapuje vás doufám, že to napětí je závislé na nastavení potenciometru a na kmitočtu !

Co s tím dál ?

Obrázek si překreslíme tak, aby ten dělič byl zeshora dolů, jak jsme normálně zvyklí.

Pokud se nám povede spočítat napětí uzb, máme vyhráno. 

Napětí mezi bodem  Q a U  je ua - ub

Dělič  máte nakreslen na obr.  podle obr. Kor5 - 3

Spočítat napětí uzb je hračkou, nezapomeňte, že napájecí napětí je ua – ub.

Ale přeci jenom jedna zrada tady je.

Napětí uzb je yávislé na poloze obou potenciometrů, takže ve funkci teď už musíme mít dvě proměnné pro dva potenciometry. A samozřejmě kmitočet. 

uzb[f_,n_, m_] := (ua[f,n] - ub[f,m]) * zb[f,m] / (zb[f,m]+ za[f,n] + r3 )

- to jsem vám udělal celé, je to trošíčku těžší

Tady je totiž zrada. Mame tam DVA potenciomety, a ted uz musime menit oba nezavisle na sobe. Takze uzb ma dva „tahaci“ parametry, n a m pro levy a pro pravy potenciometr !  A samozrejme je nutno od této chvile dosazovat do impedanci ty spravne hodnoty !!!! 

a u2 spočteme jako …………. – je to vidět z obrázku     

au[f_,n_,m_] := u2[f,n,m] / u1  

nebo bez u1, podle toho, jak jste to pojali – zdali tam máte proměnnou u1 s hodnotou 1, nebo zda jste už dávno dosadili 1.

prenos[f_, n_,m_] :=  bude v decibelech

uhel[f_, n_,m_] :=     bude ve stupních 

Nejdříve si to jenom Plot-něte s dosazenou nějakou hodnotou m a n, teprve potom se pusťte do Manipulate. Osu kmitočtů udělejte logaritmicky - LogLinearPlot

A pak to dáme do Manipulat a je to ! 

(tedy, teď teprve můžeme začít odpovídat na otázky v zadání )

Tady vidíte krásnou rovnou charakteristiku. Ta vaše bude mít samozřejmě popsané osy, krásný nadpis, a bude tam ještě fázová charakteristika.

Z nějakého záhadného důvodu to nedělí minus u těch decibelů – nebo se to možná jenom nezkopírovalo.
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Takhle jsou tahátka nastavená nějak
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A tady je graf pro jiné nastavení tahátek
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Vidíte, že ono si to „vymýšlí“ měřítko osy y tak, aby to vždy zobrazilo celý graf. To se nám ale vůbec nehodí , protože pak nelze porovnávat, co se děje s charakteristikou při změnách nastavení potenciometrů.  Do Plot proto vložíme parametr 

PlotRange  {Automatic,{0,-30}} . Tenhle rozsah funguje jenom u jedné skupiny, u dalších ho musíte upravit.

To říká:  osu x si udělej jak chceš, ale osa y bude od 0 do –30 (tak nějak by to mělo vyhovovat) – tohle je samozřejmě pro přenos, úhel se udělá podobně.

No a teď nastávají teprve ty pravé hrátky:

S potenciometry budeme manipulovat tak dlouho, až uvidíme krásnou rovnou čáru. To je nastavené, při kterém  má korektor vyrovnanou charakteristiku. Přitom má samozřejmě jistý útlum, ale je pořád stejný pro jakýkoli kmitočet. 

Krásná rovná čára se povede udělat jenom u jedné skupiny. U dalších bude trochu kostrbatější, a také ji dosáhnete poměrně blízko kraje „tahátek“

Tenhle útlum odečteme z grafu a ujasníme si, co to znamená – jak se změní napětí.

Pak nastavíme výšky na minimum a na maximum a podíváme se, jak se změní charakteristika – o kolik dB to vyleze nebo sleze. A řekneme si, co to udělá s napětí. Totéž s hloubkami.

Úplně nakonec si zadáme hodnoty druhých skupin a zkusíme si potahat s charakteristikou. Poměrně jednoduše uvidíte, které hodnoty jsou nejlepší – dá to rozum. Samozřejmě zdůvodníte, proč jste zvolili danou sadu hodnot , a charakteristiku okopírujete do textové buňky s komentářem  

Co odevzdáte

· Krásný notebook MAhematicy s fungujícími charakteristikami, které  se budou měnit podle nastavení potenciometrů

· V notebooku budou nadpisy, podnadpisy atd. atd.

· V textových buňkách bude vysvětlení jednotlivých kroků

· Pět charakteristik s hodnotami potenciometrů podle zadání okopírujete do textových buněk a uděláte k nim popis

· Zvolíte nejlepší sadu hodnot součástek (skupina A,B,C) a zdůvodníte svoji volbu. Doplníte samozřejmě potřebnými grafy.

· V textové buňce bude závěr

