Рішення завдань

Завдання 7.

1. Основні теоретичні відомості

Передаточна функція інтегруючого RC-ланцюжка має вигляд:
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Квадрат модуля передаточної характеристики:
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Передаточна характеристика двох послідовно з’єднаних лінійних систем дорівнює добутку передаточних характеристик. Тому для двох однакових послідовно з’єднаних інтегруючих RC-ланцюжків маємо:
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На частоті 
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 маємо:
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Неважко бачити, що 
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 монотонно спадає із зростом 
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, причому:
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Приблизний вигляд графіку 
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 показано на рис.1.
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                                                                                    Рис.1

Ступінь згасання квадрата модуля передаточної характеристики вимірюють у децибелах (дБ):
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Оскільки для інтегруючого RC-ланцюжка 
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, ступінь згасання – величина від’ємна.

Якщо відома ступінь згасання 
[image: image17.wmf]D

для заданої частоти 
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 (з умов задачі), тоді можна визначити добуток 
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Якщо відомими є добуток 
[image: image22.wmf]RC

та ступінь згасання 
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, тоді можна визначити відповідну частоту 
[image: image24.wmf]f

:
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2. Структурна схема або характеристики пристрою:

На рис.1 показано якісний характер поведінки квадрату модуля передаточної характеристики. 

Для 
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 можемо записати:
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Тоді для 
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а для 
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Тому говорять, що для достатньо великої частоти згасання рівня сигналу на виході двох однакових послідовно з’єднаних RC-ланцюжків відбувається із швидкістю 12дБ на октаву.

3. Аналітичні розрахунки

Щоб знайти добуток 
[image: image32.wmf]RC

-ланцюжка, що має смугу пропускання 5 кГц з нерівномірністю 3 дБ, скористаємося формулою (1):
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Зазначимо, що при розрахунках величину 
[image: image34.wmf]D

 треба брати від’ємною.

Щоб знайти граничну частоту 
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, де потужність вихідного сигналу понижується на 30 дБ, порівняно з такою на частоті 
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, скористаємося формулою (2):
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4. Планування та проведення розрахунків на ПЕОМ

На рис.1 показано приблизний графік квадрату модуля передаточної характеристики двох однакових послідовно з’єднаних інтегруючих RC-ланцюжків. Побудуємо точний графік передаточної характеристики.

Для побудови графіку 
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 в командному вікні програми Matlab треба набрати команди:


syms f

RC=2.045*10^(-5);

H=1/(1+(2*pi*f*RC)^2)^2;

H=10*log10(H);

ezplot(H,[0,200000])

grid on

Точний графік (рис.2) побудовано в діапазоні частот 0-200кГц. 

З графіку видно, що згасання на 

30 дБ відбувається біля частоти 43кГц. На частоті 20 кГц, тобто на межі частот, що сприймаються людським вухом, згасання близько до 18дБ.

                                                                                                                                Рис.2

5. Співставлення аналітичних розрахунків та розрахунків на ПЕОМ
Як бачимо, результати теоретичного аналізу та обчислень на ПЕОМ досить добре співпадають. Дійсно, в нашому випадку на частоті 100кГц згасання має значення близько -44дБ, а на частоті 200кГц – близько –56дБ. Різниця згасань складає 12дБ, а частоти відрізняються в 2 рази (на октаву).

Очевидно, якщо на осі частот відкладати логарифм  чисельного значення частоти, тоді для великих значень частоти матимемо практично пряму лінію (рис.3, діапазон log10f=4-10). Команди для побудови графіку рис.3:

f=log10(f);

ezplot(H,[0.1,10])

grid on

                                                                                                                                               Рис.3
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