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Prdvni upozornéni

Dusevni vlastnictvi

Texty, obrdzky, dokumenty, loga a materidly zverejnéné na téchto strdnkdch zlstdvaji majetkem
prisludnych autort nebo klubu. Jakdkoli reprodukce nebo opétovné pouziti musi respektovat
zdroj, prislusnd prdva a veskerd svoleni autora.

Odpovédnost

Klub pracuje na zverejiovani uzitecnych a ovérenych informaci, ale nezarucuje absenci chyb,
opomenuti nebo preruseni. Technické nebo regulaéni informace musi byt porovndny s oficidlnimi
zdroji, pokud podporuji rozhodnuti.

Tlustrace vytvorené s pomoci umélé inteligence.
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Novy dkol

Po dilné o elektriné Lucas v klubu znovu ﬁ
otevird zdpisnik.

§ Ukol znf: pochopit, vypolitat a zméFit dolni
| propust.

{ Mladik chce védét, co dokdZzou zménit tri
soucdstky. Nejprve prozkoumaji, co signdl obsahuje.
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Signdl a jeho obraz

Spektrum zobrazuje jeho slozky podle &
frekvence.

(Ideélnf sinusovy signdl ma jedinou frekvenci. j

Zkresleny pribéh miZe obsahovat vice
sloZek.

_, )’ f’ 7Wmi!=ﬂ-?

Mladik objevuje obraz, ktery dosud neumél
Cist.
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Harmonické se odhaluji

periodického signdlu. této frekvence.

{Zékladni frekvence je prvnim voditkem {J eho harmonické jsou celoCiselnymi ndsobky J

Druhd harmonickd ma dvojndsobnou
frekvenci.
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Ne vSechny nezddouci slozky jsou oviem Filtr musi odpovidat presné stanovenému
harmonické. poZzadavku.
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Co chceme zachovat

Filtr plsobi na sloZky razné podle jejich
frekvence.

5 Mladik zakrouzkuje uZzite&nou oblast

£

ukdzkového spektra. Jeho zdpisnik se méni v zaddni.
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Volba dolni propusti

Dolni propust prendsi nizké frekvence lépe Jeji propustné pasmo lezi u nizkych
nez vysoké. frekvenci.

[Ten’ro typ se hodi pro dnesni ukdzku. j [Mladfk kresli svah misto bariéry. j
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Jiné moznosti

Horni propust potlacuje nizké frekvence a
zachovadva vysoké.

Pdsmova propust uprednostriuje oblast mezi
dvéma mezemi.

(Ty‘ro rodiny neresi stejny problém. j

Jejich ndzev popisuje odezvu, nikoli
univerzdlni kvalitu.

[Mladfk uklada tri karticky pro dalsi dilnu. j
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Mez, ktera stdle propousti
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droven.

U idedIniho Butterworthova filtru odpovidd || || Filtr tedy pFi této frekvenci stdle prendsi
priblizné -3 dB. energii.
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[Nad ni Gtlum ddle poroste. j [Tofo upresnéni predchazi prvnimu omylu. j
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Laboratorni priklad

frekvenci.

LHodnoTa slouzi k uéeni, neurcuje vysilaci J

Referencni impedance zdroje i zatéZe bude Obvod budou zkoumat na stole slabym
50 (). signdlem.

Faa =g

1111 B

!

Cilem je méritelnd odezva, nikoli rddiové
spojeni.

[Nepr‘ipojf anténu ani vysilac. j
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Pro¢ uvddét 50 ohmu?

D]

e L

Jejich impedance patri k podminkdm -
vypo&tu. i

| Zména téchto podminek méni vyslednou

odezvu.

Mladik dokresluje do schématu obé |
zakonceni.
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Model a skutecny obvod

Vypoclet zacne idedInimi bezeztrdtovymi
souédstkami.

Zdména predpovédi a vysledku brani " e e e
pochopeni odchylek. Zdpisnik pro kazdé vyhrazuje zvldstni misto.
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Samotny odpor uz nestaci

Predchozi dil spojoval napéti, proud a odpor Zde se signdl rychle méni a zdleZi na
pri stejnosmérném proudu. frekvenci.

zdvislou reaktanci.

[Kondenzéfor‘y a civky kladou frekvencné }

LImpedance obecnéji popisuje elektrické J

chovani pri stridavém proudu. [Mladfk chdpe, pro¢ potrebuje novy model. j
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Uloha kondenzdtoru

rostouci frekvenci klesd.

LU idedlniho kondenzdtoru reaktance s J

PFi stejné kapacité maji vyssi frekvence
j mensi reaktanci.

LV jejich filtru budou kondenzdtory pF‘ipo\jenyJ

ke spolecné zemi. [Jejich Uloha zadvisi také na zbytku obvodu. j
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Uloha civky
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Pri stejné indukCnosti maji vyssi frekvence
vetsi reaktanci.

[Oba typy souédstek budou plsobit spole¢né. j

[V jejich filtru bude civka v cesté signdlu. j
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Schéma ziskava tvar «

Vstup spojuje prvni kondenzdtor se
spolecnou zemi. [Civka pak sériové propojuje vstup a vystup. j

zemi. Po strandch civky sestupuji dvé vétve. j

[To’ro usporddani pripomind recké pismeno . j [Mladfk sleduje tuzkou kazdé propojeni. j
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Zem ve schématu

- em—

Oba kondenzatory sdileji spolecny elektricky Znalka zemé zde predstavuje tuto referenci
referencni bod. obvodu.

Nemusi automaticky znamenat spojeni s Stinéni koaxidlnich kabelt se pFipoji k této
ochrannym uzemnénim. zemi podle ndvrhu.

Krdtké propojeni omezuje nékteré parazitni Mladik rozliSuje znacku a jeji konkrétni
jevy. provedeni.
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Tri prvky, jeden rad

Rdd charakterizuje mimo jiné vzddleny sklon
modelu.

| Ndhodné priddvdni sou&dstek pozadovany
[ filtr nevytvori.
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Pro¢ Butterworth?

Butterworthova odezva je v propustném
pdsmu maximadlné plocha. [Idedlnf model v fomto pdsmu nema zvinéni. j

Prechod zlstdvd pozvolny, s
charakteristickym zakrivenim.

Ndzev tedy Fikd vice nez samotnd dolni
[Pro prvni prehledny ndvrh voli tuto rodinu. j propust.
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Zacit prototypem

W )

Pro tento Butterworthiv filtr tretiho rddu
Jjsoul, 2al

- --"“‘z_-'-sﬂijﬁfmf B e

!

Predpoklddaji spravny prototyp a vhodnd ! Zbyva nastavit frekvenéni a impedancni &
zakonceni. ! méritko. 5
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Zména meéritka

Uhlovad frekvence wc se uddva v radidnech za R oznadi odporovou zakoncovaci impedanci
sekundu. 50 (.

Tyto symboly umozni prevést prototyp na ;
soucdstky. Mladik je opisuje, nez vezme kalkulacku.
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Jednotky pred Cisly

P T e T '-.'vl‘,.’-“i'-‘-",’: = -
Jejich mez 10 MHz tedy znamend 10 000
000 Hz.

= e

: Mladik nechdva prevody viditelné vedle
[Vzorce nejprve pouziji zakladni jednotky. vypoc¢ ta.
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Vzorec pro kondenzatory
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Pro tuto strukturu plati C1 = g1/(wcR). Treti koeficient dava €2 = g3/(wcR).

Vzorec plati pro tento prototyp s
predepsanymi zakoncenimi.

| symbol.
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Vypocet kapacit

|| Oba kondenzdtory tedy maji stejnou -
teoretickou hodnotu. Lucas zapisuje vysledek i s jednotkou.
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Vzorec pro civku
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Mladik porovndva tento vzorec se vzorcem Vizudlni podobnost nenahrazuje pozorné
pro kondenzdatory. Cteni.
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Vypocet indukénosti
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| Viechny t¥i vysledky doplni do stejného
il schématu.
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Milionova chyba

' \ |
Kontrola Fddu velikosti se stdvd uzite¢nym &

Opravi vstup a cely vypolet samostatné A
zopakuje. ‘ zvykem.
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Predpovédét celou krivku

521 zde popisuje prenos mezi referencnimi
porty 50 .

Teoreticka krivka poskytne voditko pred | Mladik pripravuje nékolik porovndvacich
mérenim. frekvenci.
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Co znamenaji minus tri decibely?

PFi f = fc je idedlni pomér prenesenych
vykonii 1/2.

Lvypoée‘r pouZiva odpovidajici reference 50
Q.

Mladik propojuje tri zdpisy téhoz bodu
krivky.
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Nad mezni frekvenci
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LTy‘ro hodnoty jsou vypocitané, nikoli zmér‘ené}

na jejich obvodu. [Mladfk je zapisuje do sloupce predpovédi. j
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Sklon neni zaruka

| Daleko nad mezi se idedlni Gtlum blizi 60 dB
na dekdadu.
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| Mladik neprendsi pravidlo mimo jeho

Skuteéné soucdstky toto chovani také omezi. podminky.
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Dostupné hodnoty
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Tyto hodnoty vyZaduji novy vypocet nebo
simulaci odezvy.

[Mladfk oddéluje idedIni a zvolené hodnoty. j
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Kazdy dil ma toleranci

Jmenovitd hodnota neni zarucend presnd
hodnota.

ov

Dvé stejné oznacené soucdstky se mohou Simulace muZze prozkoumat nékolik kombinaci
mirné lisit. hodnot.

Méreni pak provéri skuteéné pouzité
[Pomdhé predvidat rozsah moznych odezev. j soucdstky.
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Skryté soucastky

i
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| Skute&nd civka md také odpor a parazitni
kapacitu.

Kondenzdator ma mimo jiné ztrdty a parazitni
indukénost.

V blizkosti nékterych rezonanci se jejich
chovani méni.

Technické listy uvadéji meze, které je treba
prozkoumat.

Samotnd hodnota v pikofaradech Ci
mikrohenry tedy nestaci.
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[Mladfk se uci Cist ddl nez prvni radek.
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ci pracovisté neurcuje vhodnost pro vysila¢

Pouziti pri vysildni by vyZadovalo dalsi
kontroly.

Bylo by nutné posoudit napéti, proudy, ohrev
a dovoleny vykon.

Napét'ovd odolnost kondenzatoru neuréuje
zplsobilost celého filtru.
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Navrh rozmisténi

Schéma urcuje propojeni, ale ne celou jeho PFi téchto frekvencich mohou délky vodi¢t a
geometrii. rozmisténi ovlivnit vysledek.

Henri pripravuje demonstrdtor vhodny k Lucas porovndvd rozmisténi se schématem
mérent. Spoj po spoji.
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Kontrola pred pripojenim

g =T B T e e el iy, TPt R — et [

Hledaji zkrat, chybny spoj nebo poskozenou
souédstku. (Po‘ré prohlédnou konektory a kabely. j

j Mladik dokonci seznam pred prvnim

[Men’ror' ovéruje vstupni meze pristroje. prelad’ovdnim.
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Otdzky analyzatoru

Parametr S21 umoZzfiuje tento prenos
sledovat. Q.
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Kalibrace na sprdvném misté

Postupuji proto podle kalibracniho postupu
| pristroje.

standardy.

Podle ndvodu pripoji vhodné kalibraéni

zachovaji.

H Po kalibraci tato spojeni pokud mozno

prelad’ovani.

Mladik zaznamend usporddadni a nhastaveni
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Kontrola primé cesty

propojenim. propojeni.

{Pr‘ed filtrem ovéri referenci primym J {OEekévan? prenos musi odpovidat tomuto J

Odchylka vyZaduje kontrolu kabelt, kalibrace Filtr se neupravuje, aby zakryl zdvadu
a nastaveni. mériciho pracovisté.

[Po kontrole vypnou zdroj a pripravi pF'ipojenf.j [Fil‘rr' pak umisti mezi oba kabely. j
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Prvni prelad'ovani
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Spusti prelad’ovani pres uzitecné pdsmo i
prechodovou oblast.

predpokladu dokonalé shody.

j Mladik pozndvad oéekdvany tvar bez

Uchovany vysledek |ze porovnat po kazdé
UloZi krivku i podminky méreni. j zmeéneé.
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Cteni presnych bodi

Odectou prenos kolem oekdvané mezni
vypoctu. frekvence.

EEET

"| od predpovédi. Mladik uvede také datum a uspordadani.
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Pochopit odchylku

Pozorovand mezni frekvence se mize lisit od
'| vypolitané.

HIE

Prvni voditka poskytuji vybrané hodnoty a
jejich tolerance.

u Zaslouzi si zkoumadni i ztrdaty, rozmisténi a
| kalibrace.

Odlisnad krivka sama nevysvétluje svou
pricinu.

A4 == = ’1.

y

/

Mladik méni prekvapeni v novou otdzku.
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Jedna zména najednou

1

Vyberou jedinou hypotézu a pripravi
odtvodnénou Upravu.

}
s T
D i il

Prelad’ovani zopakuji za stejnych
zaznamenanych podminek.

Metoda zabradni promichdni nékolika moznych
pricin.
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Meze utlumu

Slozka v jejim propustném pdsmu bude
potlaena mdlo.

UplInd kontrola spektra by vyzadovala dal3i
vhodnd méreni.

Pritomnost filtru neprokazuje shodu stanice
zdruku.

Mladik rozlisuje uzite¢nou funkci a obecnou
s predpisy.
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UZitecna frekvence musi projit

Mentor nakonec predlozi chytdk na ndkresu

stanice.

Ndkres spojuje 14,2 MHz s jejich mezi 10
MHz.

Mladik poznd, Ze 14,2 MHz leZzi nad touto
mezi.

| Pred pouZitim je nutné znovu projit zaddni.
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Ukdzkovy vypo&et nevytvdri univerzdlni filtr. |
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Pripravit vysvétleni pro ostatni
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| Odlisuje predpovédi od skutecné
| pozorovanych vysledkd.

Uchovava krivky, kalibraci a omezeni
experimentu.
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Henri hraje ndvstévnika a klade posledni
otdzku.

e — & e

| Mladik uz dokdze vysvétlit vyznam kazdé
podminky.
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Pochopit, vypocCitat, zmérit

Mladik uz propojuje poZadavek s odezvou
[Tr“‘i souldstky se vraceji do vyukové krabice. j filtru.

Umi vypolitat tento Butterworthiv m filtr a Umi také mérit, porovndvat a zkoumat
ovérit jednotky. odchylky.

Zdpisnik uchovdvd metodu s jejimi
predpoklady a omezenimi. [Daléi objev v klubu uz zaind novou otdzkou. j

Svazek 05 - 48 / 48



