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Pravne obavijesti

Intelektualno vilasnistvo

Tekstovi, slike, dokumenti, logotipi i materijali objavljeni na stranici ostaju vlasnistvo njihovih
autora ili kluba. Svaka reprodukcija ili ponovna uporaba mora postivati izvor, primjenjiva prava i
sva autorska dopustenja.

Odgovornost

Klub radi na objavljivanju korisnih i provjerenih informacija, ali ne jamci nepostojanje pogresaka,
propusta ili prekida. Tehnicke ili regulatorne informacije moraju se provjeriti u sluzbenim
izvorima kada podupiru odluku.

Tlustracije izradene uz pomo¢ umjetne inteligencije.
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Novi zadatak

| Izazov je razumjeti, izraCunati i izmjeriti g
niskopropusni filtar.

TSR

Na stolu ¢ekaju dva kondenzatora i
zavojhica.

— &
| Mladi¢ Zeli znati kako tri komponente mogu
sve promijeniti.

i

Najprije promatraju $to signal sadrzi.
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Signal i njegov portret

Vremenska krivulja pokazuje kako se signal Spektar prikazuje njegove sastavnice prema i
mijenja. frekvenciji.

Idealna sinusoida ima samo jednu
frekvenciju.
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Izobli¢en valni oblik moZe sadrzavati vise Mladi¢ otkriva portret koji prije nije znao
sastavnica. Citati.
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Otkrivanje harmonika

periodi¢nog signala. frekvencije.

LOsnovna frekvencija daje prvo uporiste LHarmonici su cjelobrojni visekratnici te J

Ipak, nisu sve nezeljene sastavnice Filtar mora zadovoljiti foéno odredenu
harmonici. potrebu.
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Odabrati sto zadrzati

Filtar razli¢ito mijenja sastavnice ovisno o Najprije se odreduju korisne i ometajuée
njihovoj frekvenciji. frekvencije.

Bez tih ciljeva ra¢unanje komponenti nema
 mnogo smisla.

i Mladi¢ zaokruzuje korisno podrué je primjera | | Njegova biljeznica postaje projektna

specifikacija.

£

spektra.
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Odabir niskopropusnog filtra

Niskopropusni filtar bolje propusta niske Njegov propusni pojas nalazi se na strani
frekvencije nego visoke. niskih frekvencija.

[S‘rvarni prijelaz nikada nije savrsen okomit }
zid.

[Ta vrsta odgovara danasnjem prikazu. j [Mladic' crta kosinu umjesto prepreke. j
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Drugi moguéi putovi

Visokopropusni filtar prigusuje niske, a

P

ropusta visoke frekvencije.

Pojasnopropusni filtar daje prednost
podrué ju izmedu dviju granica.

[o

ojasnonepropusni filtar, naprotiv, prigusuje
dabrano podru¢ je.

Naziv opisuje odziv, a ne univerzalnu
kvalitetu.

Mladi¢ sprema tri kartice za sljedecu
radionicu.
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Granica koja joS propusta
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Grani¢na frekvencija ovdje oznaCava
referentnu razinu.

Za njihov idealni Butterworth odgovarat ée | Filtar zato i na toj frekvenciji prenosi
priblizno -3 dB. energiju.
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S To pojasnjenje sprjecava prvu pogresnu
j predodzbu.

[Iznad nje prigusenje nastavlja rasti.
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Laboratorijski primjer

MHz.

LOdabir'u teorijsku grani¢nu frekvenciju od 10}

Ta nastavna vrijednost ne odreduje
frekvenciju odasiljanja.

[Neée prikljuciti antenu ni odasiljac.

[Cilj je mjerljiv odziv, a ne radioveza. j
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Zasto navesti 50 oma?

Njihove impedancije dio su uvjeta njegova -
proraluna. i

Nije dovoljno samo prepisati tri vrijednosti. | Mladi¢ dodaje oba zavrsetka svojoj shemi.
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Model i sklop

Proracun polinje idealnim komponentama bez
gubitaka.

Mijedanje predvidanja i rezultata sprijedilo  [* e R D TR R
bi razumijevanje odstupanja. BiljeZnica za svako ostavlja zaseban prostor.
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Otpor viSe nije dovoljan

Prethodni je svezak povezivao istosmjerni Ovdje se signal brzo mijenja i njegova
napon, struju i otpor. frekvencija ima vaznost.
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Kondenzatori i zavojnice pruzaju protivljenje Ta se reaktancija razlikuje od obi¢nog
ovisno o frekvenciji.

Impedancija Sire opisuje elektri¢no Mladi¢ razumije zasto je potreban novi
ponasanje pri izmjenic¢noj struji. model.
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Uloga kondenzatora

faradima, F. s porastom frekvencije.

LKapaciTe’r se oznacava s C i izrazava u J {Kod idealnog kondenzatora reaktancija pada J

Uz isti kapacitet visoke frekvencije nailaze
j na manju reaktanciju.

na masu.

LU njihovu e filtru kondenzatori biti spojeni
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Uloga zavojnice
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Kod idealne zavojnice reaktancija raste s

Induktivitet se oznac¢ava s L i izrazava u
frekvencijom.

henrijima, H.

Uz isti induktivitet visoke frekvencije
j nailaze na vecu reaktanciju.

U njihovu ée filtru zavojnica biti u putu
[Obje vrste komponenti djelovat Ce zajedno. j

signala.
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Shema poprima oblik =

masom. grane.

-
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[Taj raspored podsjeéa na gréko slovo . j [Mladic' olovkom prati svaki spoj. j
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Masa u shemi

Oba kondenzatora dijele zajednic¢ku Simbol mase ovdje predstavlja tu
elekfri¢nu referenciju. referenciju sklopa.

e e e e B T e TR gl

Oklopi koaksijalnih kabela spajaju se na tu
masu prema projektu.

Mladi¢ razlikuje simbol od konkretne
izvedbe.

Kratak spojni vod ograni¢ava neke parazitne
ucinke.
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Tri elementa, jedan red

Red, medu ostalim, odreduje udaljeni nagib
modela. odziv.

E Nasumiéno dodavanje komponenti ne stvara
M Zeljeni filtar. 1l |l Topologija sheme mora pratiti proracun.
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Zasto Butterworth?

Butterworthov odziv maksimalno je ravan u
propusnhom pojasu. [Idealni model nema valovitosti u fom pojasu. j

Prijelaz ostaje postupan, s karakteristi¢nom
zakrivljenoséu. Drugi odzivi prihvaéaju drukéije kompromise.j

Naziv zato govori vise od samog izraza
[Tu skupinu biraju za jasan prvi projekt. niskopropusni.
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Prototip za pocetak
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® Normirani prototip daje koeficijente
i projekta.
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!

Pretpostavljaju odgovarajuéi prototip i ! Jos treba odrediti frekvencijsko i
zavrsne impedancije. ! impedancijsko skaliranje.
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Promjena mjerila

R ozna¢ava nasu otporni¢ku zavrsnu
impedanciju od 50 2.

Mladi¢ ih prepisuje prije nego $to uzme
kalkulator.

Ti simboli pretvaraju prototip u komponente.
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Jedinice prije brojeva

B e o T g

Njihova granica od 10 MHz zato iznosi 10
j 000 000 Hz.

Formule ée najprije koristiti osnovne " 11 Miadi¢ dri pretvorbe vidljivima uz
jedinice. proracune.
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Formule kondenzatora
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Za ovu strukturu vrijedi C1 = g1/(wcR).

N 3
\
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| Tre¢i koeficijent daje €2 = 3/(wcR).

P e i

Dobiva se C1 = C2 = 1/(2nfcR).

| Mladi¢ provjerava svaki simbol prije
| uvrétavanja. =

- Formula vrijedi za ovaj prototip s
predvidenim zavrsecima.
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Izracun kapaciteta

Oba kondenzatora zato imaju istu teorijsku Lucas zapisuje rezultat s jasno vidljivom ::
vrijednost. Jjedinicom. i
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Formula zavojnice
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kondenzatora. Citanje.

LMladié usporeduje formulu s formulom J LVizualna sli¢nost ne zamjenjuje ponovno J
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Izraéun induktiviteta

H x 107 s

m—
4-‘--'---.- ————

= /////////////’

fl Idealna zavojnica zato ima priblizno 1,59 yH
induktiviteta.
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Milijunska pogreska

| Usporedba s ocekivanim komponentama
| odmah otkriva problem.

]
\

| Ispravlja unos i neovisno ponavlja racun. 1l |l Provjera reda veli¢ine postaje korisna navika.
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Predvidjeti cijelu krivul ju
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U idealnom modelu kvadrat modula $21 iznosi E
1/[1 + (f/fc)°]. o

S21 ovdje opisuje prijenos izmedu
referentnih prikljucaka od 50 2.

f/fc.

Teorijska krivulja sluzi kao uporiste prije
mjerenja.

Mladi¢ priprema nekoliko frekvencija za
usporedbu.
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Sto znaéi minus tri decibela?

Pri f = fc idealni omjer prenesene snage
iznosi 1/2.

LPr'or'acv: un koristi odgovarajuée referencije od}

Mladi¢ povezuje tri zapisa iste toCke
50 Q.

krivulje.
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Iznad granicne frekvencije
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[Pri 30 MHz f/fc iznosi 3: priblizno -28,63
dB.
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Ti su brojevi izraCunati, a ne izmjereni na
njihovu sklopu.
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Nagib nije obeéanje

Daleko iznad granice idealno prigusenje tezi
prema 60 dB po dekadi.

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

| Stvarne komponente takoder e ograniciti
takav razvoj.
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Dostupne vrijednosti

{ adica ne mora sadrzavati kondenzatore od
3
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Zavojnica od 1,6 pH priblizava se izracunatoj Odabir tih vrijednosti zahtijeva novi
vrijednosti. proracun ili simulaciju odziva.
s

Taj se sklop ne naziva automatski ,tocno 10 Mladi¢ odvojeno biljeZi idealne i odabrane
MHZ". vrijednosti.
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Svaki dio ima toleranciju

Nazivna vrijednost nije zajaméena toéna
vrijednost.

Y ———
Jednako oznaéene komponente mogu se malo Simulacija moZe istraziti vise kombinacija
razlikovati. vrijednosti.

Mjerenje zatim ispituje stvarno koristene
[Pomaie predvidjeti raspon moguéih odziva. j dijelove.
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Skrivene komponente

,; i
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| Stvarna zavojnica ima i otpor te parazitni " [ Kondenzator ima, medu ostalim, gubitke i
kapacitet. parazitni induktivitet.

Ponasanje im se mijenja blizu odredenih Tehnicki listovi navode granice koje treba
rezonancija. ispitati.
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Vrijednost u pikofaradima ili mikrohenrijima
zato nije dovol jna. [Mladic' uci Citati dalje od prvog retka. j
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Mjerni stol ne potvrduje odasiljac

Uporaba pri odasiljanju zahtijevala bi
dodatne provjere.

Trebalo bi prouciti napone, struje,
zagrijavanje i dopustenu snagu.

Naponska izdrzljivost kondenzatora ne
potvrduje cijeli filtar.

[l Ova radionica ne ukljucuje ispitivanje
| snagom.

Mladi¢ jasno zapisuje granice njihove
izvedbe.
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Crtanje rasporeda

Shema pokazuje spojeve, ali ne cijelu njihovu Na tim frekvencijama duljine vodova i
geometriju. raspored mogu biti vazni.

Razdvajaju i putove koji bi se mogli izravno
[Pr‘edvid’aju zajedni¢ku masu i kratke vodove. ] sprezati.

=

Lucas usporeduje raspored i shemu, spoj po
[Henri priprema sklop prikladan za mjerenje. j spoj.
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Provjera prije spajanja

pripreme.

{M\jerni izvor ostaje iskljucen tijekom

Provjeravaju spojeve, komponente i
zajedni¢ku masu.

TraZze kratki spoj, pogresno spajanje i
oStecene dijelove.

Mentor provjerava ulazna ograni¢enja
uredaja.

{ -._ )
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Mladi¢ dovrsava popis prije prvog
frekvencijskog prebrisavanja.
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Analizator postavlja pitanja
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Parametar S21 omoguéuje praéenje tog
prijenosa. 0.
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Kalibrirati na pravome mjestu

Zato slijede pos‘rupak kahbr‘aque predviden
| za uredaj.

Referentne ravnine postavljaju se na
krajevima kabela.

E Nakon kalibracije te spojeve ¢uvaju koliko je
moguée.

Mladi¢ biljeZi konfiguraciju i postavke
prebrisavanja.
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Provjeriti izravni put

Prije filtra izravna veza provjerava
referenciju.

Nepravilnost zahtijeva pregled kabela, Filtar se ne mijenja da bi prikrio kvar
kalibracije i postavki. mjernog stola.

spajanja. kabela.

LNakon provjere zaustavljaju izvor radi J LFiITar‘ zatim zauzima mjesto izmedu dvaju J
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Prvo prebrisavanje

@

=y

Pokreéu prebrisavanje kroz korisni pojas i
prijelaz. [Kr‘ivulja ostaje visa pri niskim fr‘ekvencijama.j

Mladi¢ prepoznaje predviden oblik bez
j pretpostavke savrienog poklapanja.

Spremljeni rezultat omoguéuje usporedbu
j nakon svake promjene.

[Spr'ema krivulju i uvjete mjerenja.
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Ocitati tocéne tocke

Oznake pokazuju frekvencije odabrane u
proracunu.

Mladi¢ navodi i datum te konfiguraciju.

"| predvidanja.
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Razumjeti odstupanje

OpaZena granica moze se razlikovati od Odabrane vrijednosti i tolerancije daju prve
| izralunate. g tragove.

HIE

; Gubici, raspored i kalibracija takoder j ; Provjeravaju te pretpostavke prije nego sto
H zasluZuju pregled. I okrive formulu.

Druk¢ija krivulja sama ne objasnjava svoj
uzrok. Mladi¢ pretvara iznenadenje u novo pitanje.
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Jedna promjena odjednom

Odabiru jednu pretpostavku i pripremaju
opravdanu promjenu. modul.

| Henri provodi promjenu, a zatim provjerava Prebrisavanje se ponavlja u istim
sklop. dokumentiranim uvjetima.

Metoda sprjecava mijesanje vise mogucih
[Uspor'eduju staru i novu krivulju. j uzroka.
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Prigusenje ima granice

Niskopropusni filtar ne uklanja sve nezeljene Sastavnica u njegovu propusnhom pojasu bit
sastavnice. ¢e slabo prigusena.

Potpuna spektralna provjera zahtijevala bi
dodatna prikladna mjerenja.

Prisutnost filtra ne dokazuje sukladnost Mladi¢ razlikuje korisnu funkciju od opceg
postaje. Jjamstva.
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Korisna frekvencija mora proéi

CrteZ povezuje 14,2 MHz s njihovom
granicom od 10 MHz.

Mladi¢ primjecuje da je 14,2 MHz iznad te
granice.
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_ Prije uporabe treba ponovno razmotriti
| specifikaciju.

Primjer proracuna nije univerzalni filtar.
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Pripremiti objasnjenje za druge

[| Lucas okuplja potrebu, shemu, proralune i | Razlikuje predvidanja od stvarno opazenih

odabir komponenti. il (| rezultata.

Navodi referencije od 50 €2 i koristeni mali
signal.
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Henri glumi posjetitelja i postavlja | Mladi¢ sada objasnjava zasto je svaki uvjet
posljednje pitanje. vazan.
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Razumjeti, izracunati, izmjeriti

Zna izraCunati ovaj T Butterworth i Zna i mjeriti, usporedivati te propitivati
provjeriti jedinice. odstupanja.

Biljeznica ¢uva metodu s pretpostavkama i U klubu sljedece otkriée vel polinje
granicama. pitanjem.
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