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Intellektuaalomand

Saidil avaldatud tekstid, pildid, dokumendid, logod ja materjalid jadvad nende vastavate autorite
voi klubi omandisse. Igasugune reprodutseerimine voi taaskasutamine peab austama allikat,
kehtivaid Gigusi ja autori luba.

Vastutus

vdljajatmiste voi katkestuste puudumist. Tehnilist vdi regulatiivset teavet tuleb kontrollida
ametlike allikatega, kui see tfoetab otsust.

Tllustratsioonid on loodud tehisintellekti abiga.
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Uus llesanne

Pdrast elektritéotuba avab Lucas klubis taas ﬁ Henri valmistab ette signaalikvaliteedi

esitlust.

4 eS| H Ulesanne on madalpddsfiltrit maista, g
i Laual ootavad kaks kondensaatorit ja pool. arvutada ja mddta.

— &
v by s
{ Noor tahab teada, mida kolm komponenti
muuta suudavad.

ol

Kdigepealt uurivad nad, mida signaal sisaldab.
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Signaal ja selle portree

Jjargi.

| Need on sama signaali kaks erinevat
kirjeldust.

(Ideaalsel siinusel on ainult liks sagedus.

Moonutatud kuju voib sisaldada mitut
komponenti.

Noor avastab pildi, mida ta varem lugeda ei
osanud.
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Harmoonilised tulevad ndahtavale

esimese ldhtekoha. tdisarvkordsed.

LP&hisagedus annab perioodilisele signaalile LHarmooni liste sagedused on selle sageduse J

Teine harmooniline asub kahekordsel
pohisagedusel.

Kdik soovimatud komponendid pole siiski Filter peab vastama tdpselt mddratud
harmoonilised. vajadusele.
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Valime, mida sdilitada

Filter mdjutab komponente erinevalt Esmalt mddratakse kasulikud ja hdirivad
vastavalt nende sagedusele. sagedused.

Nende eesmdrkideta pole komponentide
j \arvummisel suurt motet.

Noor piiritleb ndidisspektris kasuliku ala. | Tema médrkmikust saab lahteiilesanne.
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Madalpddsfiltri valik

Madalpddsfilter edastab madalaid sagedusi
paremini kui kdrgeid.

Tegelik lileminek pole kunagi tdiuslik
plstsein.

[See tiitip sobib nende tdnaseks esitluseks. j

[Noor joonistab tokke asemel ndlva. j
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Muud voimalikud teed

Korgpddsfilter summutab madalaid sagedusi
ja sdilitab korged.

agedusriba.

[ ibatékkefilter seevastu summutab valitud
s

Need perekonnad lahendavad erinevaid
tlesandeid.

Nimi kirjeldab sageduskar'ak‘rer'lshku‘r mitte
uldist paremust.

oy o

Noor paneb kolm kaarti jargmise t66toa
jaoks korvale.
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Piir, mis ikka ldbi laseb

Nende ideaalsel Butterworthi filtril vastab | Filter edastab sellel sagedusel seega
see ligikaudu -3 dB-le. endiselt energiat.
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Laborindide

10 MHz.

{Nad valivad teoreetiliseks Idikesageduseks

Eesmdrk on moodetav karakteristik, mitte
raadioside.

[An‘renni ega saatjat ei lihendata. j
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Miks markida 50 oomi?

Nende impedantsid kuuluvad arvutuse -
tingimuste hulka. |

Siin on kumbki ideaalselt aktiivtakistuslik ja
| vordne 50 (2-ga.

| Tingimuste muutmine muudab saadavat
karakteristikut.

Seega ei piisa kolme vddrtuse kopeerimisest.

Noor lisab skeemile mdlemad Idputakistused.
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Mudel ja tegelik skeem

Arvutus algab ideaalsete kadudeta Tegelikul skeemil on takistused ja
komponentidega. H | parasiitndhtused.

® Mudel vdimaldab ennustada esialgset

| sageduskarakteristikut.

Ennustuse ja tulemuse segiajamine takistab  f* el et M e
korvalekallete mdistmist. Mdrkmikus on kummagi jaoks eraldi koht.
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Takistist enam ei piisa

Eelmises koites seoti alalisvoolu korral Siin muutub signaal kiiresti ja sagedus on
pinget, voolu ja takistust. oluline.

Kondensaatorid ja poolid annavad sagedusest
soltuva reaktiivtakistuse.

Impedants kirjeldab elektrilist kditumist
vahelduvvoolu korral laiemalt.
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Kondensaatori (ilesanne

faradites F. vdheneb sageduse kasvades.

LMah‘ruvus‘r tdhistatakse C-ga ja moddetakse J LIdeaalse kondensaatori reaktiivtakistus J

Sama mahtuvuse juures kohtavad kérgemad
j sagedused vdiksemat reaktiivtakistust.

.I:

skeemist.

LNende filtris ihendatakse kondensaatorid J LNende tilesanne sdltub ka iile jadnud J

tihise massiga.
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Pooli (ilesanne

-

Ao g
W//////

.
-
- o

u........: 2

Ideaalse pooli reaktiivtakistus suureneb koos

Induktiivsust tdhistatakse L-iga ja
sagedusega.

moodetakse henrides H.

Sama induktiivsuse juures kohtavad
korgemad sagedused suuremat
reaktiivtakistust.

j [Malema‘r tiitipi komponendid toimivad koos. j

[Nende filtris asub pool signaali teel.

Koide 05 - 15/ 48



Skeem votab w kuju

Sisend ihendatakse esimese kondensaatori Pool ihendab seejdrel sisendi ja vadljundi
kaudu massiga. Jadamisi.

Teine kondensaator iihendab viljundi sama
massiga. Pooli molemalt kiiljelt laskub (ks haru. j

-

= & =/

[Paigu‘rus meenutab kreeka tdhte . j [Noor jdlgib pliiatsiga iga tihendust. j
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Mass skeemil

- em—

Moalemal kondensaatoril on ihine elektriline Massi siimbol tdhistab siin seda skeemi
vordluspunkt. vordluspunkti.

See ei tdhenda automaatselt iihendust Koaksiaalkaablite varjestused iihendatakse
maaga. massiga vastavalt kavandile.

Liihike iihendus vdhendab mdningaid Noor eristab siimbolit ja selle tegelikku
parasiitndhtusi. teostust.
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Kolm elementi, iiks jark

Siin moodustavad need kolmandat jdarku

Selles ideaalses vorgus on kolm
reaktiivelementi: C, L ja C. madalpddsfiltri.

Jdrk iseloomustab muu hulgas mudeli kauget | Valesti valitud impedants muudaks siiski
karakteristikut.

kallet.

Juhuslik komponentide lisamine soovitud e —
| Skeemi kuju ja arvutus peavad kokku sobima.

M filtrit ei loo.
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Miks Butterworth?

Butterworthi karakteristik on pddsuribas
maksimaalselt lame. [Ideaalsel mudelil selles ribas lainetust pole. j

Uleminek on sujuv ja iseloomuliku
kdverusega.

Nad valivad selle perekonna esimese selge Nimi itleb seega rohkem kui liksnes
lahenduse jaoks. madalpdds.
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Ldhtepunktiks prototiiiip

Y. WL o o Y
S5 S
W )

Selle kolmandat jdarku Butterworthi korral on

need 1,2 jal.

!

Need pole veel ostetavate komponentide E
vddrtused. ¥

Need eeldavad diget prototiilipi ja sobivaid
Ioputakistusi.

Veel tuleb mddrata sageduse ja impedantsi
skaala.

Kéide 05 - 20 / 48



Skaala muutmine

Nurksagedust wc vdljendatakse radiaanides
sekundis.

Nende siimbolite abil teisendatakse
prototiilip komponentideks.

Noor kirjutab need enne kalkulaatori votmist
les.
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Uhikud enne arve

m——r Sn

| 1 Noor jatab teisendused arvutuste kdrvale
] ndhtavale.

[Valemi‘res kasutatakse esmalt pohiiihikuid.
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Kondensaatorite valem
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Selle struktuuri korral on C1 = g1/(wcR).

Kolmas koefitsient annab €2 = g3/(wcR).

— [N

H Valem kehtib sellele prototiilibile ettendhtud ‘l [ Noor kontrollib enne asendamist iga
F| 15putakistustega. { Il simbolit. :
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Mahtuvuste arvutamine

= 2
% M&dlemal kondensaatoril on seega sama Lucas kirjutab tulemuse koos selgelt ndhtava |

—+

eoreetiline vddrtus. thikuga.
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Pooli valem
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[Noor vordleb seda kondensaatorite valemiga.] [leine sarnasus ei asenda uuesti lugemist. j

Kéide 05 - 25 / 48



Induktiivsuse arvutamine
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Nad koondavad kolm tulemust samale
l| skeemile.
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Miljonikordne viga

i y
! Vordlus oodatud komponentidega toob vea
| kohe vilja.

Ll — . =
Ta parandab sisendi ja kordab arvutust il ||| Suurusjdrgu kontrollimisest saab kasulik g
eraldi. ‘ harjumus.
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Terve kovera ennustamine

E Kolm vddrtust ei kirjelda veel kogu
'| karakteristikut.

A N 4
A ‘.\.. { ’ #
&* -
- ; L4 FIE {

Ideaalses mudelis on 521 mooduli ruut 1/[1 + E
(f/fc)el. %

S21 kirjeldab siin ilekannet 50
vordlusportide vahel.

Ulekantav vdimsus muutub seega koos
suhtega f/fc.

Teoreetiline kover annab enne méotmist
vordlusaluse.

Noor valmistab ette mitu vordlussagedust.
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Mida tdhendab miinus kolm detsibelli?

Kui f = fc, on ideaalne tilekantud vdimsuste
suhe 1/2.

vordlustakistusi.

LAr'vu‘rus kasutab sobitatud 50 2

Noor seob iihe kdverapunkti kolm eri
kirjeldust.
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Loikesagedusest korgemal
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Sagedusel 30 MHz on f/fc = 3: ligikaudu
-28,63 dB.
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Need arvud on arvutatud, mitte nende
skeemil méodetud.

[Noor paigutab need ennustuste veergu.
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Kalle ei ole lubadus

Piirist kaugel laheneb ideaalne sumbuvus 60
dB-le dekaadi kohta.

Dekaad tdhendab sageduse
kiimnekordistumist.

S L

ve //f///f/ll/ '@ ;fl :

See asiimptootiline kalle kuulub kolmandat
Jjarku mudelile.
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| Ka tegelikud komponendid piiravad seda
arengut.

| Noor ei kasuta reeglit vdljaspool selle
tingimusi.
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Saadaolevad vddrtused

Sahtlis ei pruugi olla tdpselt 318,3 pF
kondensaatoreid.

(—

o
=

W '
_-1 Ty ..
> 0/
) .

TR

\'iiv'.\‘\_“.,.,. j ""iiiili\i““\
|

P——

W
1l ;

)
I

Nende vddrtuste valik nduab uut arvutust voi
simulatsiooni.

—

Seda skeemi ei nimetata automaatselt Noor hoiab ideaalsed ja valitud vddrtused
tdpselt 10 MHz filtriks. eraldi.
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Igal detailil on tolerants

Nimivddrtus pole garanteeritud tdpne
vadrtus.

olulised.

Kondensaatorite ja pooli tolerantsid on T

Sama mdrgistusega komponendid vdivad pisut
erineda.

Simulatsioon saab uurida mitut vddrtuste
kombinatsiooni.

See aitab ennustada vdimalike
karakteristikute vahemikku.

- {[s-- gy

MoGtmine uurib seejdrel tegelikult
kasutatavaid detaile.
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Peidetud komponendid

i

,,1/%

| Tegelikul poolil on ka takistus ja
parasiitmahtuvus.

1 Kondensaatoril on muu hulgas kaod ja

parasiitinduktiivsus.

Teatud resonantside ldhedal nende kditumine
muutub.

Andmelehed annavad piirid, mida tuleb
uurida.

Ainult vddrtusest pikofaradites voi
mikrohenrides seega ei piisa.

|_':&-'T
i\

o 1111 ™

_ )

[Noor opib lugema kaugemale esimesest r'eas’r.j
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Toolauakatse ei kvalifitseeri saatjat

Tuleks uurida pingeid, voole, soojenemist ja || Kondensaatori pingetaluvus ei kvalifitseeri
lubatud vdimsust. ' kogu filtrit.

Noor mdrgib oma lahenduse piirid selgelt
tles.
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Paigutuse joonistamine

N e e T = e AT e v e

Nendel sagedustel vdivad tihenduspikkus ja
paigutus olla olulised.

Nad kavandavad iihise massi ja lihikesed Nad eraldavad ka rajad, mis vdiksid otse
tihendused. sidestuda.

Lucas vordleb paigutust skeemiga ihendus
[Henri valmistab ette sobiva mddtemooduli. j thenduse jdrel.
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Kontroll enne iihendamist

{Nad kontrollivad tihendusi, komponente ja J

thist massi.

Nad otsivad lihist, valeiihendust voi
kahjustatud deftaili.

[Men‘ror kontrollib seadme sisendpiire. j

Noor I6petab kontrollnimekirja enne esimest
sagedusplihkimist.
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Analisaatori kiisimused

Vorguanaliisaator saadab teadaoleva nérga
signaali.

Parameeter S21 véimaldab seda llekannet Pordid annavad kavandatud 50
jdlgida. vordlustakistused.
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Kalibreerimine oiges kohas

Seepdrast jdrgivad nad seadme
| kalibreerimisprotseduuri.

Vérdlustasandid paigutatakse kaablite
ofstesse.

| Pdrast kalibreerimist sdilitatakse tihendused [
voimaluse korral muutumatuna.

Noor mdrgib lles seadistuse ja
sagedusplihkimise parameetrid.
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Otsetee kontroll

otseiihendusega. sobima.

{Enne filtrit kontrollitakse vérdlust J {Ooda‘rav tilekanne peab selle ihendusega J

Korvalekalle nduab kaablite, kalibreerimise ja Filtrit ei muudeta mddtepingi vea
seadistuste uurimist. varjamiseks.

Pdrast kontrolli lilitatakse allikas Seejdrel asetatakse filter kahe kaabli
tihendamiseks vdlja. vahele.
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Esimene sageduspiihkimine

™ al/g

@ U e

Nad kdivitavad piihkimise iile kasuliku riba ja
tilemineku. [Madala‘rel sagedustel piisib kdver kdrgemal. j

Noor tunneb oodatud kuju dra, eeldamata
j tdpset vordsust.

Sdilitatud fulemust saab vorrelda pdrast iga
muudatust.

[Ta salvestab kdvera ja mootmistingimused. j
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Kindlate punktide lugemine

Markerid tdhistavad arvutuses valitud
sagedusi.

Nad loevad llekannet eeldatava
Idikesageduse iimbruses.

EEET

| erineb ennustusest.

Noor margib ka kuupdeva ja seadistuse.
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Korvalekalde moistmine

Vaadeldud I6ikesagedus vaib arvutatust
erineda.

Valitud vddrtused ja tolerantsid annavad
esimesed vihjed.

LR WL T

Uurida tasub ka kadusid, paigutust ja é
kalibreerimist. i

| Nad kontrollivad hiipoteese enne valemi

sitidistamist.

Erinev kdver ei selgita iiksi oma pohjust. j

Noor muudab tllatuse uueks kiisimuseks.
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Uks muudatus korraga

Nad valivad iihe hiipoteesi ja valmistavad " M Enne sekkumist lilitatakse allikas vdlja ja B
ette pohjendatud muudatuse. moodul lahutatakse.

Piihkimist korratakse samades
dokumenteeritud tingimustes.

Meetod vildib mitme voimaliku pohjuse
[Nad vordlevad vana ja uut kdverat. segiajamist.
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Sumbuvusel on piirid

Madalpddsfilter ei kustuta koiki soovimatuid Pddsuribas asuvat komponenti summutatakse
komponente.

Tdielik spektrikontroll nouaks tdiendavaid
sobivaid mdtmisi.

Filtri olemasolu ei tdesta jaama nduetele Noor eristab kasulikku funktsiooni lldisest
vastavust. garantiist.
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Kasulik sagedus peab labi pddsema

Noor mdrkab, et 14,2 MHz asub sellest
piirist kdrgemal.

See valik summutaks ka sdilitada soovitud
signaali.

. Enne kasutamist tuleb ldhteiilesanne uuesti
| labi vaadata.

Oy o e

—

Arvutusndide pole universaalne filter.
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Selgitus teistele

[| Lucas koondab vajaduse, skeemi, arvutused
Jja komponentide valiku.

| Ta eristab ennustusi tegelikult vaadeldud
| tulemustest.

Ta madrgib 50 (2 vordlustakistused ja Ta sdilitab koverad, kalibreerimise ja katse
kasutatud norga signaali. piirangud.
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Henri mdngib kiilalist ning esitab viimase | Niild oskab noor selgitada iga tingimuse
kisimuse. tdhtsust.
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Moista, arvutada, moota

R e

Noor oskab niilid siduda vajaduse filtri
karakteristikuga.

Ta oskab arvutada seda Butterworthi m- Ta oskab ka mddta, vorrelda ja uurida
filtrit ja kontrollida Ghikuid. korvalekaldeid.

Markmikus sdilib meetod koos eelduste ja Klubi jargmine avastus algab juba uue
piirangutega. kiisimusega.
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