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Jauns uzdevums

Péc elektribas nodarbibas Lucas kluba atkal ﬁ Henri gatavo demonstréjumu par signalu
atver piezimju kladi. kvalitati.

eS| | Uzdevums: saprast, aprékinat un izmérit
zemfrekvenéu filtru.

—_—— Uy
Vit ( NEE

| Jaunietis grib saprast, ka tris detalas var tik §
daudz mainit.

i

Vispirms vigi péta signala sastavu.
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Signdls un ta atteéls

Spektrs parada ta sastavdalas atkariba no [
frekvences.

(

Izkroplotai formai var bat vairakas
sastavdalas.

Jaunietis atklaj attélu, ko I1dz $im neprata
lasTt.
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Atklajas harmonikas

atskaites punkts. veseli daudzkartyi.

LPama‘rfrekvence ir periodiska signdla pirmais LHarmoniku frekvences ir pamatfrekvences J

Otras harmonikas frekvence ir divkarsa Tresdas harmonikas frekvence ir triskarsa
pamatfrekvence. pamatfrekvence.

Tomér ne visas nevélamas sastavdalas ir
harmonikas.

[Fih‘r'am jaatbilst precizi noteiktai vajadszai.j
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Izveléeties,

Filtrs daZadi ietekmé sastavdalas atkariba
no frekvences.

ko saglabat

Vispirms nosaka vajadzigds un traucéjosas
frekvences.

Bez Siem mérkiem detalu aprékinam batu
\maz Jégas.

& Jaunietis pieméra apvelk spektra vajadzigo

L apgabalu.

| Viga klade kldst par prasibu dokumentu.
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Zemfrekvenéu filtra izvéle

Zemfrekvencu filtrs labak parvada zemas
neka augstas frekvences.

[éis veids der 3odienas demonstréjumam. j

[J aunietis zZimé nogazi, nevis barjeru. j
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Citi iespéjamie celi

Augstfrekvencu filtrs vdajina zemas Joslas filtrs izcel frekvenéu apgabalu starp
frekvences un saglaba augstas. divam robezam.

Joslas aiztures filtrs savukart vajina
izvéletu apgabalu. (STS saimes kalpo dazadam vajadzibam. j

Nosaukums raksturo reakciju, nevis visparéju Jaunietis atliek tris kartites nakamajai
kvalitati. nodarbibai.
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Robeza, kas vél laiz cauri

Ideadlajam Batervorta filtram ta atbildis ; Tatad Saja frekvence filtrs joprojam
aptuveni -3 dB. parvada energiju.

i W~ %

e
NE

Sis precizéjums novérs pirmo maldigo
prieksstatu.
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Laboratorijas piemers

St vertiba paredzéta macibam, nevis
raididanas frekvences noteik3anai.

Shému pétis uz mérijumu galda ar vaju
signalu.

radiosakars.

Mérkis ir izmérama reakcija, nevis
[Nepievienos ne antenu, ne raiditaju. j
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Kapéc noradit 50 omus?

e L

To pilnas pretestibas ietilpst aprékina E
nosacijumos. |

| Mainot $0s nosacijumus, mainds iegita
reakcija.

Jaunietis shémai pievieno abas gala slodzes.
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Modelis un reala shéma

Apreékinu saks ar idedlam detalam bez [ Realaja shema bis pretestibas un
zudumiem. H [ parazitiskie efekti.

Sajaucot prognozi ar rezultatu, novirzes = L et oy NI
paliktu nesaprastas. Kladé katram paredzéta atseviska vieta.
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Ar pretestibu vairs nepietiek

Iepriekséjais séjums saistija spriegumu, Seit signals strauji mainds, un nozime ir
stravu un pretestibu lidzstrava. frekvencei.

7 — \\‘k V'

= r
\ B

Kondensatoru un spolu pretdarbiba ir ST reaktiva pretestiba nav vienkarsi aktiva
atkariga no frekvences. pretestiba.

Pilna pretestiba plasak raksturo elektrisko Jaunietis saprot, kapéc vajadzigs jauns
uzvedibu mainpstrava. modelis.
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Kondensatora loma

pieaugot frekvencei, samazings.

LIdec’xla kondensatora reaktiva pretestiba, J

Pie vienadas kapacitates augstakas
j frekvences reaktiva pretestiba ir mazaka.

Vinu filtra kondensatori bis savienoti ar
kopéjo vadu.
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Spoles loma
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Idealas spoles reaktiva pretestiba pieaug
[idz ar frekvenci.

Pie vienadas induktivitates augstakas
j frekvences reaktiva pretestiba ir lielaka.
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Shéma ieglst m formu

Teeja savienota ar pirmo kondensatoru uz
kopéjo vadu. [Tad spole virkné savieno ieeju ar izeju. j

Otrais kondensators savieno izeju ar to pasu
kopéjo vadu. Abpus spolei lejup iet divi zari. j

Jaunietis ar zimuli izseko katram
[des izkartojums atgadina grieku burtu . j savienojumam.
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Shémas kopéjais vads

Abiem kondensatoriem ir kopigs elektriskais Masas simbols Seit apzimé o shémas
atskaites punkts. atskaiti.

Tas automatiski nenozimeé savienojumu ar Koaksidlo kabelu ekrani pievienoti Sim
zemi. punktam péc paredzétas shémas.

Iss savienojums ierobeZo daZus parazitiskos Jaunietis atskir simbolu no ta praktiskas
efektus. realizdacijas.
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Tris elementi un karta

Tie 3eit veido tredas kartas zemfrekvenéu [
filtru.

McLunc

Tomér nepareiza gala pretestiba mainitu

Karta cita starpa raksturo modela talo
reakciju.

slipumu.

E Nejausi pievienojot detalas, vajadzigo filtru P
[ neiegist. :

| Aprékinam jaatbilst sheémas uzbavei.
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Kapéc Batervorta filtrs?

Batervorta filtra reakcija caurlaides josla ir
maksimali plakana. [Ideﬁlajd modelt $aja josla nav vilpojuma. j

Pareja ir pakapeniska ar raksturigu
izliekumu.

Pirmajam parskatamajam projektam vipi Nosaukums pasaka vairak neka tikai
izvélas o saimi. zemfrekvencu filtrs.
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Sakums ar prototipu

Sim tresas kartas Batervorta filtram tie ir 1,
2unl

\ i/ o

Sie koeficienti vél nav pérkamo detalu E
vértibas. i

Tie paredz atbilstosu prototipu un gala
slodzes.

Atliek noteikt frekvences un pretestibas
merogu.
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Lenkisko frekvenci wc méra radianos
sekundeé.

Ar Siem simboliem prototipu parvérs detalu Jaunietis tos pieraksta pirms kalkulatora
vértibas. lietoSanas.
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Vienibas pirms skaitliem

s — S

Tatad robezfrekvence 10 MHz ir 10 000 000

g Jaunietis tur parrékinus redzamus lidzas
[Formulds vispirms izmantos pamatvienibas. j aprékiniem.
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Kondensatoru formula

. fo
Tresais koeficients dod €2 = g3/(wcR).

= (O e ——
| fff!ﬂfi G pe———

N

H Ta ka gl = g3 =1, abas kapacitates ir
' vienadas.

Si formula attiecas uz %o prototipu ar
paredzétajam gala slodzéem.

| Jaunietis pirms ievietoSanas parbauda katru
| simbolu.
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Kapacitasu aprékins

|| Tatad abiem kondensatoriem bis vienada
teorétiska vértiba. Lucas pieraksta rezultatu kopa ar vienibu.
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Spoles formula
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Jaunietis salidzina $o formulu ar
kondensatoru formulu.

[Vizudla [t{dziba neatbrivo no parlasisanas. j
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Induktivitates aprékins

m—
4-‘--'---.- ————
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i Idealas spoles induktivitate tatad bas
aptuveni 1,59 pH.
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Miljona kldda

o i 3
Vips izlabo ievadi un atkarto aprékinu Al |l Lieluma kartas parbaude klast par noderigu 4
atseviski. 1l ||l ieradumu.
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Prognozét visu likni

521 Seit raksturo parvadi starp atskaites Tatad parvadita jauda mainds atkariba no
portiem ar 50 (2. attiecibas f/fc.

Teorétiska ltkne kalpo par atskaiti pirms | Jaunietis izvélas vairakas frekvences
merijuma. salidzinasanai.
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Ko nozimé minus tfris decibeli?

dB.

LDecibelos 10 log10(1/2) dod aptuveni -3,01 J

Aprékina izmanto atbilstosas 50 (2 Jaunietis sasaista tris viena ltknes punkta
atskaites. pierakstus.
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Virs robezfrekvences
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Sie skaitli ir apréekinati, nevis izméeriti vigu
shéma.
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Slipums nav soltjums

Dekade nozimé frekvences palielinaanos I
desmit reizu.

) LT

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

Sis asimptotiskais slipums pleder‘ tresas
kartas modelim.

Ari redldas detalas ierobeZos $o tendenci.

| Jaunietis neattiecina likumu arpus ta
nosacijumiem.
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Pieejamas vertibas

o
|
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Izvéloties tas, reakcija japarrékina vai
jasimule.

Sadu shemu automatiski nevar saukt par Jaunietis atseviski saglaba idealas un
precizi 10 MHz filtru. izvéletas vertibas.
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Katrai detalai ir pielaide

Nomindlvértiba nav garantéta preciza

vértiba.

Divas vienadi markétas detalas var nedaudz
atskirties.

Simulacija var parbaudit dazadas vertibu
kombindcijas.

Ta palidz prognozét iespéjamo reakciju
diapazonu.

Mérijumos péc tam parbaudis tiesi
izmantotas detalas.
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Sléptdas sastavdalas

,; i

,,1/%

| Readlai spolei ir ari pretestiba un parazitiska
kapacitate.

Kondensatoram cita starpa ir zudumi un

parazitiska induktivitate.

Noteiktu rezonandu tuvuma to uzvediba
mainas.

Tehniskajas datu lapds noraditas
parbaudamds robezas.

Tatad nepietiek tikai ar pikofaradiem vai
mikrohenrijiem.

—

(=

\
11 S
A S - |

[Jaunie‘ris macas lastt talak par pirmo rindu. j
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Mérijumu galds nekvalificeé raidrtaju

Izmantosanai raidiana batu vajadzigas citas
parbaudes.

Batu japéta spriegumi, stravas, sasil$ana un
pielaujama jauda.

Viena kondensatora izturiba neapstiprina
visa filtra piemérotibu.

S P

o]

Jaunietis skaidri pieraksta izveidotas
shémas robezas.
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Izkartojuma zimeéjums

Shéma rada savienojumus, bet ne visu to Sajas frekvencés vadu garumam un
geometriju. izkartojumam var bat nozime.

Vipi paredz kopéju atskaites vadu un 1sus Vigi arT atdala celus, kas varétu tiesi
savienojumus. savstarpéji saistities.

Henri sagatavo mérijumiem piemérotu Lucas salidzina izkartojumu ar shému
demonstréjuma moduli. savienojumu péc savienojuma.
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Parbaudtt pirms pievienosSanas

izslegts.

{Ga‘ravoéanés laika mérijuma signala avots ir

Vigi parbauda savienojumus, detalas un
kopéjo atskaiti.

Meklé Tsslegumu, nepareizu savienojumu vai
bojatu detalu.

Mentors parbauda ierices ieejas
robezvertibas.

Jaunietis pabeidz sarakstu pirms pirmas
frekvencu izvérsanas.
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Analizators uzdod jautajumus

Parametrs S21 lauj sekot Sai parvadei. j
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Kalibrét pareizaja vieta

Tadel vipi ievero iericei paredzéto
| kalibréSanas procedaru.

AtbilstoSos etalonus pievieno saskapa ar
instrukciju.

saglaba.

H Péc kalibrésanas Sos savienojumus iespéjami

Jaunietis pieraksta konfigurdciju un
frekvencu izvérsanas iestatijumus.
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Parbaudit tieso celu

Pirms filtra tiess savienojums lauj parbaudit Gaidamajai parvadei jaatbilst Sim
atskaiti. savienojumam.

Anomdlija liek parbaudit kabelus, kalibrésanu Filtru nemaina, lai nosléptu mérisanas
un iestatTjumus. sistémas kladu.

pievienosanas.

LPéc parbaudes avotu izslédz pirms J

[Tad filtru ievieto starp abiem kabeliem. j
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Pirma frekvencu izvérsana

@ U e

Vigi sak izvérsanu, kas aptver vajadzigo joslu
un pareju.

negaidot pilnigu sakritibu.

j Jaunietis atpazist paredzéto formu,

Saglabato rezultatu varés salidzinat péc
[Vigé saglaba [tkni un mérijuma nosacijumus. j katras izmainas.
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Nolastt konkrétus punktus

Markieri norada aprékina izvéletas
frekvences.

| Faktiski nolasitas vértibas ieraksta mérijumu
| aile.

Vipi parbauda art punktus augstakas
frekvences.

"| atskiras no prognozes. Jaunietis norada arT datumu un konfiguraciju.
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Saprast novirzi

Novérota robezfrekvence var atskirties no
| aprékinatas.

HIE

Izveletas vertibas un to pielaides dod pirmos
pavedienus.

; Japarbauda ari zudumi, izkartojums un j
| kalibrésana. |

| Vini parbauda $7s hipotézes, pirms vaino

formulu.

Atskiriga lkne pati neizskaidro savu céloni. j

Jaunietis parsteigumu parvérs jauna
Jautdajuma.
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Viena izmaina vienlaikus

Vini izvelas vienu hipotézi un sagatavo B
pamatotu izmaigu.

| Henri veic izmaigu un péc tam parbauda Izversanu atkarto ar tiem pasiem
shemu. dokumentétajiem nosacijumiem.

ST metode nesajauc vairakus iespéjamos
[Vigi salidzina veco un jauno [tkni. celogus.
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VdajinGjumam ir robezas

Zemfrekvenéu filtrs neizdzés visas
nevélamas sastavdalas.

Aizture atkariga no frekvences un Pilnigai spektra parbaudei vajadzétu papildu
realizacijas. piemérotus meérijumus.

Filtra esiba nepierada stacijas atbilstibu Jaunietis atskir noderigu funkciju no
prasibam. visparéjas garantijas.
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Vajadzigajai frekvencei jaiziet cauri

Visbeidzot mentors stacijas ziméjuma
piedava akigu uzdevumu.

Jaunietis pamana, ka 14,2 MHz ir virs §is
robeZas.

Y - —
(LY
R i

Bl |
¥ — —_d —. y

H Pirms lietodanas japarskata prasibu : : —
| dokuments. Apreékina piemérs nav universals filtrs.
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Sagatavot kopigojamu skaidrojumu

| Vins atskir prognozes no patiesi

| novérotajiem rezultatiem.

Vins norada 50 () atskaites un izmantoto
vdjo signalu.

Vips saglaba Itknes, kalibrésanu un
eksperimenta robezas.

=
T T
: i

.- ' 4 -a
| RS 3]
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A il

|

]

T"f

jin o

Henri télo apmeklétdju un uzdod pédéjo
Jautdjumu.

e — & e

| Tagad jaunietis prot paskaidrot, kapéc katrs
nosactjums ir svarigs.
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Saprast, aprékinat, izmertt

Jaunietis tagad prot sasaist™ vajadzibu ar
j filtra reakciju.

Vips prot aprekmm‘ So m Batervorta filtru un Vips prot ar mérit, salidzinat un petit
parbaudtt vienibas. novirzes.

Kladé paliek metode ar tas piepémumiem un Kluba nakamais atklajums jau sakas ar
robezam. jautdjumu.
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