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Dolní a horní propust
Nejjednodušší RC členy, tzv. poločlánky, jsou složeny z rezistoru a kondenzátoru – proto RC. 

rc 2000 μLAB - DOLNÍ A HORNÍ PROPUST

frekvenční  oblast
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1. Teoretický vstup (opakování z teoretického vyučování)

· články dolní propust - DP (integrační) a  horní propust - HP (derivační) jsou frekvenčně závislé a posouvají fázi výstupního signálu oproti vstupnímu
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· mezní kmitočet  propusti je 
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· přenos napětí dolní propusti
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· pro  fm platí:
· pokles napětí: - 3dB          
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· fázový posuv: ± 450            
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· od  fm  přenos klesá se strmostí 6 dB na oktávu tj.  20 dB na dekádu
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frekvenční a fázová charakteristika DP
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· frekvenční a fázová charakteristika HP
má inverzně podobné charakteristiky - viz bod 4. Výsledky měření
2. Schéma zapojení DP a HP v systému rc 2000 - μLAB
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Body  OUT, GND, +IN A, -IN A, +IN B a -IN B propojíme se stejně označenými zdířkami PC měřící jednotky ADDU
.

Seznam součástek a modulů dle zapojení:

· Rezistor 5 kΩ
· Kondenzátor 100 nF

· Propojovací vodiče
· PC + program rc 2000

3. Postup práce a výpočty
3.1 Zapojíme obvod  dle schématu DP a HP
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3.2 Vypočteme mezní kmitočet propusti
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3.3 Provedeme měření
· frekvenční charakteristiky DP a HP
· fázové charakteristiky DP a HP
3.4 Vlastní měření
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3.5 Výpočty

            Provedeme výpočet útlumu pro mezní kmitočet z grafu = 3 dB.
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4. Výsledky měření
a) fázorová a frekvenční charakteristika





b) fázorová a fázová charakteristika



5. Závěr

Vypočtené hodnoty byly potvrzeny měřením. Nepatrné rozdíly jsou způsobeny chybami měření, parazitními kapacitami a indukčnosti. Rovněž výpočty byly zaokrouhleny. Filtry dolní a horní propust jsou v odborné literatuře označovány jako dvojbrany či čtyřpóly a jsou to nejčastěji používané obvody pro ovlivnění přenosu střídavých elektrických signálů. V pasivní podobě je jejich přenos vždy menší jak 1. Pomocí propustí můžeme provést selekce kmitočtů, ovlivnit jak amplitudu signálu, tak i fázový posun mezi vstupním a výstupním napětím. Jejich aplikace nalezneme v  řadě oblastí elektrotechniky (RC oscilátory, elektroakustika, telekomunikační filtry, odrušovací filtry, přenosové systémy, reproduktorové soustavy atd.).
DOLNÍ PROPUST (low-pass)


integrační článek





Přenáší lépe nižší kmitočty a vyšší kmitočty potlačuje.





Časová konstanta     � EMBED Equation.3  ���








HORNÍ PROPUST (high-pass)


derivační článek





Přenáší lépe vyšší kmitočty a nižší kmitočty potlačuje.





Časová konstanta     � EMBED Equation.3  ���








přenos napětí horní propusti





           � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���








Zapojení DP (vlevo) a HP (vpravo) na univerzálním propojovacím poli (COMPONENT BOARD )  pro měření ve frekvenční oblasti. 








Postup měření:





- zapneme PC a spustíme program rc 2000


- vybereme z nabídky „Frekvenční charakteristiky“


- nastavíme požadovaná měřítka souřadnicových     os


- měření provedeme sekvenční variantou


- spustíme měření DP - žlutá varianta


- počkáme na vykreslení charakteristik (žlutá křivka)


- prohodíme vzájemně komponenty R a C  (zapojíme HP)


- spustíme měření HP - modrá varianta


- počkáme na vykreslení charakteristik (modrá křivka)


- provedeme otisk monitoru např. „Print scrn“, Xnview …


- obrázek uložíme pro další zpracování protokolu měření











Celkové zapojení  včetně modulu ADDU.





Zapojení dolní  propusti pro měření frekvenční a fázové charakteristiky. 





Zapojení horní propusti pro měření frekvenční a fázové charakteristiky. 





Vlevo fázorový diagram DP a  HP. Vpravo frekvenční charakteristika DP a HP. Měření   je prováděno (cursor) při kmitočtu 100 Hz.





Dolní propust


Frekvenční charakteristika





- propustné pásmo je od 0Hz do frekvence fm


- při frekvenci fm dochází k poklesu zisku o - 3dB


- od frekvence fm klesá  charakteristika zisku se strmostí - 20 dB na dekádu


- měřítko osy frekvence je logaritmické 





Dolní propust


Fázová charakteristika





- na svislou osu nanášíme fázový posun φ od 00 do -900


- na vodorovné ose je frekvence f (Hz)


- φ narůstá do záporných hodnot a při mezním kmitočtu dosahuje hodnoty  - 450








Fázorový diagram DP





Žlutý vektor DP opisuje půlkružnici na jednotkové kružnici. 


Pro snímaný kmitočet 100 Hz můžeme odečíst fázový posun mezi vstupním             a výstupním napětím φ = -17,40. 


Vektor výstupního napětí U2 = Re + jIm =    = 0,91 - j0,29 = 0,955 a udává kolikrát         je výstupní napětí zeslabeno v porovnáním s napětím vstupním při kmitočtu 100 Hz. 


Provedeme kontrolu:


            � EMBED Equation.3  ���   








Fázorový diagram HP





Modrý vektor HP opisuje půlkružnici na jednotkové kružnici. 


Pro snímaný kmitočet 100 Hz můžeme odečíst fázový posun mezi vstupním             a výstupním napětím φ = 72,60. 


Vektor výstupního napětí U2 = Re + jIm =    = 0,09 + j0,29 = 0,299 a udává kolikrát        je výstupní napětí zeslabeno v porovnáním s napětím vstupním při kmitočtu 100 Hz. 


Provedeme kontrolu:


            � EMBED Equation.3  ���   





Frekvenční charakteristika DP


 


Žlutá křivka postupně klesá.


Pro snímaný kmitočet 100 Hz můžeme odečíst pokles napětí o -0,4 dB tj. 0,955 x.


Při mezním kmitočtu 318,3 Hz se křivka DP protíná s křivkou HP.


Od frekvence fm klesá  charakteristika zisku se strmostí - 20 dB na dekádu.








 Frekvenční charakteristika HP


 


Modrá křivka postupně narůstá.


Pro snímaný kmitočet 100 Hz můžeme odečíst pokles napětí o -10,5 dB tj. 0,299 x.


Při mezním kmitočtu 318,3 Hz se křivka HP protíná s křivkou DP.


Do frekvence fm roste  charakteristika zisku se strmostí  20 dB na dekádu.











Fázový diagram DP


 


Žlutá křivka postupně klesá.


Pro snímaný kmitočet 100 Hz můžeme odečíst fázové zpoždění φ = -17,50. 


Při kmitočtu fm = 318,3 Hz je φ = -450.


Pro f = 10 kHz je φ = -900.








Fázový diagram HP


 


Modrá křivka postupně klesá.


Pro snímaný kmitočet 100 Hz můžeme odečíst fázové zpoždění φ = -72,60. 


Při kmitočtu fm = 318,3 Hz je φ = 450.


Pro f = 10 kHz je φ = 00.








Vlevo fázorové diagramy  DP a HP. Vpravo fázové charakteristiky DP a HP.





Měření provádíme  bez funkčního generátoru!





Svorky OUT a GND propojíme s ADDU.








ADDU








� Dekáda - kmitočet 10x vyšší nebo 10x nižší, než kmitočet mezní.


� ADDU je modul ANALOG &DIGITAL DATA UNIT a umožňuje měřit a generovat analogové a číslicové signály. Měřící jednotka komunikuje s PC pomocí sériové linky (rozhraní RS 232 nebo USB).
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