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Jogi megjegyzések

Szellemi tulajdon

Az oldalon kozzétett szovegek, képek, dokumentumok, logok és anyagok a megfeleld szerzék vagy
a klub tulajdonat képezik. Minden reprodukdldsnak vagy Gjrafelhaszndldsnak tiszteletben kell
tartania a forrdst, a vonatkozé jogokat és a szerzéi engedélyeket.

Felelgsség

A klub azon dolgozik, hogy hasznos és ellenérzott informdciékat kozaljon, de nem garantdlja a
hibdk, hidnyossdgok vagy megszakitdsok hidnydt. Ha a dontést alatdmasztjdk, a miszaki vagy
szabdlyozdsi informdciékat ossze kell hasonlitani hivatalos forrdsokkal.

Mesterséges intelligencia segitségével készitett illusztraciok.
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A villamossdgi mihely utdn Lucas djra

eléveszi flizetét a klubban.

j feladat

Az asztalon két kondenzdtor és egy tekercs [ H
’ | o
var.

| A feladat: megérteni, kiszdmitani, majd
| megmérni egy aluldteresztd sz(irdt.

{ A fiatal tudni szeretné, mit vdltoztathat
meg hdrom alkatrész.

El6szor megvizsgdljak, mit tartalmaz egy jel.
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A jel és az arcképe

Az idégorbe megmutatja, hogyan vdltozik a A spektrum frekvencia szerint mutatja az i
Jel. osszetevdit.

s ~ I =.III

Az idedlis szinuszjelnek egyetlen

A két nézet ugyanazt a jelet irja le mc’(sképp.j frekvencidja van.

A torzult jelalak tobb 6sszetevét
tartalmazhat.

7)) @ *"';mmn !.__
_(. ‘. [__ ]i \

A fiatal olyan képet fedez fel, amelyet eddlg g
nem tudott olvasni.
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Lathatova valnak a felharmonikusok

jel elsé tampont ja. szdmu t6bbszorosei.

{Az alapharmonikus frekvencidja a periodikus {A felharmonikusok frekvencidi ennek egész J

A mdsodik harmonikus az alapfrekvencia A harmadik az alapfrekvencia
kétszeresén taldlhato. hdromszorosadn.

Nem minden nemkivanatos 6sszetevd A szlirének pontosan meghatdrozott igényt
felharmonikus. kell teljesitenie.
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Mit szeretnénk megtartani?

A szliré frekvencidjuktol fliggden
kiilonbozden mddositja az 6sszeteviket.

Eldszor kijeldljik a hasznos és a zavaré
frekvencidkat.

E célok nélkiil kevés értelme lenne
j \alka‘rr‘észeke’r szdmolni.

S A fiatal bekarikdzza a példaspektrum

hasznos tartomdnydt.

| Fiizetébdl kovetelményjegyzék lesz.
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Az alulatereszto kivalasztasa

Az aluldtereszté az alacsony frekvencidkat Ateresztésdvja az alacsony frekvencidk
jobban dtviszi a magasakndl. oldaldn taldlhata.

A valédi dtmenet sohasem tokéletes
(Fel'ul a csillapitds fokozatosan né. j fiiggdleges fal.

[Ez a tipus megfelel a mai bemutatdonak. j [A fiatal akaddly helyett lejtét rajzol. j
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Mas lehetséges utak

A feliildtereszté az alacsony frekvencidkat
csillapitja, a magasakat megtartja.

A sdvdteresztd két hatdr kozotti tartomadnyt
részesit elényben.

A sdvzdro éppen egy kivdlasztott tartomdnyt
csillapit.

Ezek a csalddok kiilonbozé igényekre
vdlaszolnak.

Neviik az dtvitelt irja le, nem dltaldnos
felsébbrend(iséget.

A fiatal hdrom kdrtyadt félretesz a
kovetkezd mihelyre.
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Hatdr, amely még atenged

jelol. Nem a jel hirtelen eltlinését jelenti.

Idedlis Butterworth-sziirgjiknél koriilbelil || || A sziiré ezen a frekvencidn tehdt még
-3 dB-nek felel meg. tovdbbit energidt.

i W~ %

e
NE

[Fb’lb"r‘re a csillapitds tovdbb né. j [Ez a pontositds megel6zi az elsé tévedést. j

05. kotet - 9/ 48



Laboratoriumi példa

Elméleti hatdrfrekvencidnak 10 MHz-et
vdlasztanak.

Ez tanuldsi érték, nem jelol ki addsi
frekvenciat.

A forrds és a terhelés
referenciaimpedancidja 50 (2 lesz.

Az dramkort az asztalon, gyenge jellel
vizsgdl jak.

Sem antenndt, sem adét nem
csatlakoztatnak.

A cél mérhetd dtvitel, nem
radidosszekottetés.
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Miért kell megadni az 50 ohmot?

e L

Impedancidik a szdmitds feltételeihez g
tartoznak. i

| E feltételek médositdsa megvdltoztatja az

atvitelt.

- { || A fiatal berajzolja mindkét lezdrdst a H
Hadrom érték lemdsoldsa tehdt nem elegendé. kapcsoldsba.
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A modell és a valodi aramkor

A szdmitds idedlis, veszteségmentes il A valodi aramkornek ellendlldsai és parazita
alkatrészekkel kezdédik. M [| hatdsai vannak.

: A mérések ezutdn segitenek megvizsgdlni az
H A modell elsé becslést ad az atvitelre. | W cltéréseket.

BRI e

Az elbrejelzés és az eredmény
osszekeverése gdtolja megértésiiket.
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Egy ellendlldés mar nem elég

Az el6z6 kotet egyendramndl kapcsolta 6ssze Itt a jel gyorsan vdltozik, és szamit a
a fesziiltséget, dramot és ellendllast. frekvencia.

7 — \\‘k V'
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A kondenzdtorok és tekercsek reaktancidja Ez a reaktancia nem egyszeri ohmos
frekvenciafiiggé. ellendllds.

Az impedancia dltaldnosabban irja le a
vdltakozé dramd viselkedést.
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A kondenzdtor szerepe

a frekvencia novekedésével.

LA kapacitds jele C, mértékegysége a farad, J LIdeélis kondenzatorndl a reaktancia csckken J

Azonos kapacitdsndl a magasabb
j frekvencidhoz kisebb reaktancia tartozik.

LSzGr'é’jUkben a kondenzdtorok a kozos J

testponthoz kapcsolodnak. [Szer'epijk az dramkor tobbi részétél is fiigg. j
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A tekercs szerepe
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Idedlis tekercsnél a reaktancia a
frekvencidval nd.

henry, H.

Azonos induktivitasndl a magasabb
j frekvencidhoz nagyobb reaktancia tartozik.

[A két alkatrésztipus egyiitt fog mikadni. j

[Sz(jr'éjijkben a tekercs a jel Utjdban lesz. j
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A kapcsolds m alakot 6lt

A bemenettél az elsd kondenzdtor a kézos Egy tekercs ezutdn sorosan 6sszekati a
testponthoz vezet. bemenetet és a kimenetet.

—m—,

Mdsodik kondenzator koti a kimenetet A tekercs két oldaldn egy-egy dg halad
ugyanahhoz a testponthoz. lefelé.

A fiatal ceruzdval kévet minden
[Az elrendezés a gorog m betlire emlékeztet. j osszekottetést.
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A kapcsolasi rajz testpontja

Mindkét kondenzdtornak kozos villamos A testjel itt az dramkor e referencidjat
referenciapont ja van. dbrdzolja.

Nem jelent automatikusan kapcsolatot a A koaxidlis drnyékoldsok a terv szerint
folddel. ehhez a ponthoz kapcsolédnak.

- —

A rovid osszekotés korldtoz bizonyos A fiatal megkiilonbozteti a jelképet a
parazita hatdsokat. tényleges megvaldsitdstol.
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Hérom elem, egy rendszam

| Az idedlis hdl6zat hdrom reaktiv eleme: C, L 'i’ I+t harmadrend( aluldtereszté sziirét g

és C. valdsitanak meg.

Egy rosszul vdlasztott impedancia azonban

A rendszdm tobbek kozott a tdvoli
megvdltoztatnd az datvitelt.

meredekséget jellemzi.

| A szdmitdsnak kovetnie kell a kapcsolds
| alakjat.

| Véletlen alkatrész-hozzdaddsbél nem lesz a
| kivant sz(iré.
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Miért Butterworth?

A Butterworth-dtvitel maximdlisan lapos az Idedlis modellje ebben a sdvban nem

dteresztésdvban. hulldmos.

Az dtmenet fokozatos, jellegzetes Mads atvitelek mds kompromisszumokat
gorbiilettel. fogadnak el.

Elsg, attekinthetd terviikhoz ezt a csaladot A név tehdt tobbet mond az aluldtereszté

vdlasztjdk. széndl.
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Prototipus a kezdéshez

E harmadrend(i Butterworth esetén ezek 1, 2 |
és 1.

1

!

Ezek még nem a megvdsdrolandé E
alkatrészértékek. i

Még be kell dllitani a frekvencia- és
impedancialéptéket.

Megfelelé prototipust és megfelelé
lezdrdsokat feltételeznek.
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Léptékvaltds

A korfrekvencia, wc egysége radidn R az 50 (2-os rezisztiv lezaré
mdsodpercenként. impedancidnkat jeldli.

E jelekkel alakithato a prototipus A fiatal leirja 6ket, mielétt eléveszi a
alkatrészekké. szdmoldgépet.
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Egységek a szamok el6tt

A képletek elészor az alapegységeket 1 [ A fiatal az dtvdltdsokat a szdmitdsok mellett
hasznal jak. tartja.
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A kondenzatorok képlete

\._”_"“ ’,’.\-_ 5/ --f___\.. A . -
M- T

A harmadik egyiitthatéval C2 = g3/(wcR).

4 3\
S [ |

E szerkezetnél C1 = g1/(wcR).

J\ i . R |

Igy C1=C2 = 1/(2nfcR).

lezdrdsokkal érvényes. { [l ellenériz. l
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A kapacitasok kiszamitdasa

Behelyettesitik: fc = 10 000 000 Hz és R =
50 .

|| A két kondenzdtor elméleti értéke tehdt
azonos. Lucas az egységet is vildgosan feltiinteti.
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A tekercs képlete

W

A

l inuloﬂ u

LA fiatal 6sszehasonlitja a kondenzdatorok

képletével.

A latvany hasonlésdga nem helyettesiti az
Ujraolvasadst.
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Az induktivitas kiszamitdsa

m—
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f| Az idedlis tekercs indukftivitdsa tehdt
kordlbeldl 1,59 pH.

F| A hdrom eredményt ugyanarra a kapcsoldsi  f
[ rajzrairjdk. ] [ meghatdrozdsa van.
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Az egymillidos hiba

i y
I A vart alkatrészekkel 6sszevetve rogton
| kideriil a hiba.

Ll — : .
Kijavitja a bemenetet, majd kiilon megismétli §| || | A nagysdgrend ellenérzése hasznos szokdssd f

a szdmitdst. 1 1]l vdlik.
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Egy egész gorbe elorejelzése

E Hdrom érték még nem irja le a teljes
| dtvitelt.

LR Ju.l! i

S21itt az 50 (2-os referenciakapuk kozotti
datvitelt irja le.

Az dtvitt teljesitmény tehdt az f/fc
ardnnyal vdltozik.

Az elméleti gorbe mérés elétti tdmpont.

A fiatal tobb 6sszehasonlitdsi frekvenciat
készit eld.
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Mit jelent a minusz harom decibel?

LHG f = fc, az idedlis atvitt teljesitményardny
1/2.

o S21 abszolut értéke ekkor koriilbelil 0,707.
| Do [T

A szdmitds illesztett, 50 2-o0s referencidkat
hasznadl.

A fiatal ugyanazon gérbepont hdrom leirdsat
kapcsolja ossze.
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A hatarfrekvencia folott
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LEzek szdmitott, nem az 6 dramkoriikon mért J

szdmok. [A fiatal az elérejelzések oszlopdba irja 6ke1‘.j
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A meredekség nem igéret

A hatdrtdl tavol az idedlis csillapitas 60 | Egy dekdd a frekvencia tizszerezését
dB/dekddhoz tart. jelenti.

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

Ez az aszimptotikus meredekseg a
harmadrend(i modellhez tartozik.

| A valédi alkatrészek is korldtozzdk ezt az || |l A fiatal nem terjeszt szabdlyt a feltételein
alakuldst. tdlra.

05. kotet - 31/ 48



A beszerezheto értékek

A fiokban nem feltétleniil vannak pontosan
318,3 pF-os kondenzdtorok.

o
|

TR
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L :

Az 1,6 pyH-es tekercs kozel van a szamitott E vdlasztdsokhoz Gjraszdmitds vagy
értékhez. szimuldcié sziikséges.

A kapcsolds nem nevezhetd automatikusan A fiatal kiilon tartja az idedlis és vdlasztott
pontosan 10 MHz-esnek. értékeket.
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Minden darabnak van tiirése

Két azonos jelolési alkatrész kissé A szimuldcid tobb értékkombindciot
kiilonbozhet. megvizsgdlhat.

Segit elére latni a lehetséges datvitelek A mérés azutdn a ténylegesen haszndlt
tartomdnydt. alkatrészeket vizsgdlja.
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A rejtett alkatrészek

' ?/W/

\. | "y, 7&

| A valddi tekercsnek ellendlldsa és parazita
kapacitdsa is van.

1 A kondenzdtornak tbbek kozatt vesztesége

és parazita induktivitdsa van.

Bizonyos rezonancidk kozelében megvdltozik
a viselkedésiik.

Az adatlapok megvizsgdlandé korldtokat
adnak meg.

megadott érték tehdt nem elég.

—

=

\
= ([T =

o

[A fiatal megtanul az elsg soron tdl is olvasni. j
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Az asztali mérés nem minosit adot

Ll Bemutatéjuk csak az analizdtor eléirt gyenge f Addsban valé haszndlathoz tovabbi
- jelét kapja. ! ellendrzések kellenének.

Vizsgdlni kellene a fesziiltséget, dramot, | Egy kondenzdtor fesziiltségtiirése nem
melegedést és megengedett teljesitményt. | mindsiti az egész szlirét.

Ez a mihely nem tartalmaz ; A fiatal vildgosan leirja megvaldsitdsuk
teljesitményprobdt. korlatjat.
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Az elrendezés megrajzoldsa

A rajz megadja az osszekottetéseket, de E frekvencidkon a vezetékhossz és
nem minden geometriai részletet. elrendezés is szamithat.

Kozos testpontot és rovid 6sszekottetéseket Elvdlasztjdk a kozvetlendiil csatolodd
terveznek. jelutakat is.

Henri mérésre alkalmas bemutatomodult Lucas kapcsolatrél kapcsolatra 6sszeveti az
készit eld. elrendezést a rajzzal.
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Ellenorzés csatlakoztatas elott

kikapcsolva marad. kozos testpontot.

= = A = - = e prip-- - 1 . it
{Az elékészités alatt a mérdforrds J {Ellenéirzik a kotéseket, alkatrészeket és J

Rovidzdrat, hibds kotést vagy sériilt Ezutdn atvizsgdljdk a csatlakozékat és
alkatrészt keresnek. kdbeleket.

s i e .,

A mentor ellendrzi a miszer bemeneti A fiatal befejezi a listdt az elsé soprés
korldtait. elétt.
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Az analizator kérdései

Végigsopor egy kivalasztott
kiild. frekvenciatartomadnyt.

Az 521 paraméterrel kovethetd ez az A kapuk biztositjdk a tervezett 50 (2-os 5
atvitel. referencidkat.
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Kalibrdlds a megfelelo helyen

| A kdbelek és adapterek részt vesznek a

| mérésben.

Az eldirt etalonokat a kézikdnyv szerint | || A referenciasikokat a kdbelek végére
csatlakoztat jdk. helyezik.

A fiatal feljegyzi az elrendezést és a soprés
osszekottetéseket. bedllitdsait.
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A kozvetlen ut ellenorzése

A sz(iré elétt kozvetlen 6sszekotéssel A vdrt dtvitelnek meg kell felelnie az
ellenérzik a referenciat. osszekotésnek.

Eltérés esetén kdbeleket, kalibrdldst és Nem modositjdk a sziirét a méréhely
bedllitdsokat vizsgdlnak. hibdjanak elrejtésére.

csatlakoztatdshoz.

LAZ ellendrzés utan kikapcsoljdk a forrdst a J

[Ezu‘rc’m a sziré kerdl a két kdbel kozé. j
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Az elsd soprés

L

O U0 @ —

A hasznos sdvot és dtmenetet lefedd
soprést inditanak.

lacsony frekvencidkon a gorbe magasabban

marad.

A fiatal felismeri a vdart alakot, nem
feltételez tokéletes egyezést.

[Elmen‘ri a gorbét és a mérési feltételeket. j

7@

A megdrzott eredmény minden médositds
utdn 6sszevetheté.
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Pontos pontok leolvasasa

Jelolok mutatjdk a szdmitdshoz vdlasztott
frekvencidkat.

Leolvassdk az atvitelt a vart hatdr
kozelében.

EEET

Magasabb frekvencidju pontokat is
megvizsgdlnak.

| A valddi leolvasdsok a mérések oszlopdba
keriilnek.

M Megérzik a kapott leolvasdst akkor is, ha
"| eltér az eldrejelzéstdl.

A fiatal a datumot és az elrendezést is
feljegyzi.
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Egy eltérés megértése

5

____#& vl TR '-.;T‘;i:iillll_"'. P = . ’ ’ ’ 2 s s
= W WS & - | A vdlasztott értékek és t(irések adjdk az

'| A megfigyelt hatdr eltérhet a szamitottél. || |} elsé tdmpontokat.

H A veszteség, elrendezés és kalibrdlds is H |l Ellenérzik e feltevéseket, mielétt a képletet

| vizsgdlatra érdemes. . hibdztat jdk.

Az eltéré gorbe onmagdban nem magyardzza : - - -
meg az okat. A fiatal Gj kérdéssé alakitja a meglepetést.
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Egyszerre egy modositds

Egyetlen feltevést vdlasztanak, és indokolt || M Beavatkozds elétt kikapcsoljdk a forrdst és
modositdst készitenek eld. levdlasztjdk a modult.

i (1111
D i il

| Henri elvégzi a vdltoztatdst, majd ellenérzi a A soprést ugyanazon dokumentdlt
kapcsoldst. feltételekkel ismétlik.

A modszer elkeriili t6bb lehetséges ok
[Osszevefik a régi és az (j gorbét. osszekeverését.
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A csillapitdasnak vannak korlatai

Az aluldtereszté nem torél minden Az dteresztdsdvjdban lévé 6sszetevd
nemkivdnatos osszetevét. kevéssé csillapodik.

Az elnyomds frekvencia- és A teljes spektrdlis ellendrzés tovdbbi
megvaldsitdsfiiggd. megfelelé méréseket igényelne.

A sz(irg jelenléte nem bizonyitja az dllomds A fiatal megkiilonbozteti a hasznos funkciét
megfeleléségét. az dltaldnos garanciatél.
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A hasznos frekvencianak at kell jutnia

A mentor végiil csapddt mutat egy
dllomdsrajzon.

A rajz 14,2 MHz-et parosu‘r a 10 MHz-es
hatdrukkal.

A fiatal észreveszi, hogy 14,2 MHz e hatdr
folott van.

E vdlasztds a megtartani kivant jelet is
csillapitand.

. Haszndlat elétt djra t kell venni a
| kévetelményjegyzéket.

Egy szdmitdsi példa nem univerzdlis sz(ré.
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Megoszthaté magyarazat késziil

| Lucas 0sszegydijti az igényt, rajzoft,

szdmitdsokat és alkatrészvdlasztdst.

| Elkiiloniti az elérejelzést a ténylegesen
| megfigyelt eredményektél.

Megadja az 50 (2-os referencidkat és a
gyenge jeleft.

Megérzi a gorbéket, kalibrdldst és a kisérlet
korldatait.
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Henri latogatot jatszik, és feltesz egy utolsé
kérdést.

| Most mdr el tudja magyardzni minden

feltétel fontossdgat.
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Megérteni, szamitani, meérni

A hdrom alkatrész visszakeriil az
oktatddobozba.

A fiatal mdr 6ssze tudja kotni az igényt a
sz(iré atvitelével.

Ki tudja szdmitani e Butterworth-m-sz(irgt
és ellenérizni az egységeket.

Mérni, 6sszehasonlitani és eltéréseket
vizsgdlni is tud.

Fiizete megdrzi a médszert a feltevéseivel
és korlataival.

A klub kovetkezd felfedezése maris egy
kérdéssel kezdddik.
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