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Avvizi legali

Proprjeta intellettwali

Testi, stampi, dokumenti, logos u materjali ppubblikati fuq is-sit jibqghu proprjeta tal-awturi
rispettivi taghhom jew tal-klabb. Kwalunkwe riproduzzjoni jew uzu mill-gdid ghandu jirrispetta s-
sors, id-drittijiet applikabbli u kwalunkwe permess tal-awtur.

Responsabbilta

Il-klabb jahdem biex jippubblika informazzjoni utli u verifikata, izda ma jiggarantixxix in-nugqas
ta’' zbalji, ommissjonijiet jew interruzzjonijiet. L-informazzjoni teknika jew regolatorja trid tigi
vverifikata ma' sorsi uffi¢jali meta tappoggja deéizjoni.

Tllustrazzjonijiet mahluga bl-ghajnuna tal-intelligenza artificjali.
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Missjoni gdida

Wara |-workshop tal-elettriku, Lucas jerga’ i Henri qed |heJJ| turija dwar il-kwalita tas-

jiftah il-pitazz fil-klabb. sinjali.

Al
.- ' lmuuut‘n“m

| L-isfida: Jlfhmu Jakkalkulaw UJkeJlU filtru li

Fuq il-mejda hemm zewg kondensaturi u
1 jghaddi |-frekwenzi baxxi.

kolja.

gl

Jibdew billi jaraw minn xiex hu maghmul
sinjal.

 12-7aghzugh irid jifhem kif tliet komponenti
Jistghu jbiddlu kollox.
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Is-sinjal u r-ritratt tieghu

Spettru juri |-komponenti tieghu skont il- s
Kurva fiz-zmien turi kif jinbidel sinjal. frekwenza.

I

Iz-7ewq dehriet jiddeskrivu |-istess sinjal i Sinusojde ideali ghandha frekwenza wahda
b'modi differenti. biss.
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Forma mghawda jista' jkollha diversi Iz-zaghzugh jiskopri ritratt li ma kienx jaf
komponenti. Jagra.
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Jidhru |-armonici

referenza tas-sinjal perjodiku. il-frekwenza.

LII—fr‘ekwenza fundamentali hi |-ewwel J LL—ar'moniéi taghha huma multipli shah ta' dik J

It-tieni armonika ghandha d-doppju tal- It-tielet ghandha t-triplu ta' dik il-
frekwenza fundamentali. frekwenza.

Madankollu, mhux kull komponent mhux Il-filtru jrid jissodisfa htiega definita
mixtieq hu armonika. sewwa.
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Naghzlu x'ghandna nzommu

Filtru jimmodifika I-komponenti b'mod
differenti skont il-frekwenza.

L-ewwel jigu specifikati |-frekwenzi utli u
dawk li jfixklu.

S Tz-zaghzugh idawwar iz-zona utli fi spettru

ta' ezempju.

| Il-pitazz tieghu jsir dokument tar-rekwiziti.

Volum 05 - 6 / 48



L-ghazla tal-filtru ghall-baxxi

Filtru ghall-baxxi jittrazmetti ahjar il- Il-medda li jghaddi tinsab fuq in-naha tal-
frekwenzi baxxi milli I-gholjin. frekwenzi baxxi.

Aktar ‘il fuq, I-attenwament jizdied It-tranzizzjoni reali gatt mhi hajt vertikali
gradwalment. perfett.

LIz-zaghzugh ipingi inklinazzjoni aktar milli J

[Dan it-tip jagbel mat-turija tal-lum. j barriera.
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Toroq ohra possibbli

Filtru ghall-gholjin jattenwa I-baxxi u jzomm
I-gholjin.

Filtru li Jghaddl medda jaghzel firxa bejn
zewg limiti.

Filtru li jwaqqaf medda, bil-maglub, jattenwa
firxa maghzula.

L-isem jiddeskrivi risposta, mhux kwalita
universali.

oy o

Iz-zaghzugh iwarrab tliet karti ghall-
workshop |i jmiss.
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Qtugh li xorta jhalli jghaddi
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Il-frekwenza ta' qtugh hawn tindika livell ta’
referenza.

Ghall-Butterworth ideali faghhom, | 1| Ghalhekk il-filtru ghadu jittrazmetti
tikkorrispondi ghal madwar -3 dB. energija f'din il-frekwenza.
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[Akmr il fug, I-attenwament ikompli jizdied. j [Din il-precizjoni tevita I-ewwel idea zbaljaTa.j
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Ezempju tal-laboratorju

MHz. jistabbilixxi frekwenza ta' xandir.

LJag'ﬁzlu frekwenza ta’ qtugh teorika ta' 10 J LDan il-valur iservi ghat-taghlim, mhux biex J

_______

Is-sors u t-taghbija ta' referenza jkunu tad' I¢-cirkwit jigi studjat fuq il-bank b'sinjal
50 Q. dghajjef.

Ma titqabbad la antenna u lanqas L-ghan hu risposta li titkejjel, mhux kuntatt
trasmettitur. bir-radju.
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Ghaliex nispecifikaw 50 ohm?

e L

L-impedenzi taghhom jaghmlu parti mill- g
kundizzjonijiet tal-kalkolu. i

Hawn kull wahda hi idealment 50 (,
| purament rezistiva.

[ Jekk jinbidlu dawn il-kundizzjonijiet, tinbidel |

ir-risposta.

Iz-zaghzugh izid iz-zewg terminazzjonijiet [
mal-iskema.
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Il-mudell u é-¢éirkwit reali

Il-kalkolu jibda b'komponenti ideali minghajr H| T¢-cirkwit reali jkollu rezistenzi u effetti

telf. H I parassitici.

Il-mudell jippermetti li wiehed ibassar Il-kejl imbaghad jippermetti |I-ezami tad-
E| risposta inizjali. f| Wl differenzi.

i
BRI e

Jekk thallat it-tbassir mar-rizultat, ma M P Il-pitazz jaghti spazju separat il kull
tifhimx dawn id-devjazzjonijiet. wiehed.
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Ir-rezistenza m'ghadhiex bizzejjed
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Il-volum ta' qabel rabat vultagg, kurrent u Hawn is-sinjal jinbidel malajr u I-frekwenza
rezistenza f'¢irkwit kontinwu. tieghu tghodd.

skont il-frekwenza. rezistenza.

[Kondensa’ruri u koljaturi jopponu I-kurrent } [Din ir-reattanza mhix semplicement }

=
L-impedenza tiddeskrivi aktar il- Iz-zaghzugh jifhem ghaliex hemm bzonn
komportament elettriku b'kurrent alternanti. mudell gdid.
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Ir-rwol tal-kondensatur

meta tizdied il-frekwenza.

LII—kapa(:i’ranza tinkiteb C u titkejjel f'far'ads} LGhal kondensatur ideali, ir-reattanza tonqos J

Bl-istess kapacitanza, frekwenzi gholjin
jiltagghu ma’ inqas reattanza.

Fil-filtru taghhom, il-kondensaturi jitqabbdu Ir-rwol taghhom jiddependi wkoll mill-bqija
mal-massa komuni. tac-¢irkwit.
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Ir-rwol tal-kolja
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Ghal kolja ideali, ir-reattanza tizdied mal-
frekwenza.

Bl-istess induttanza, frekwenzi gholjin
j jiltagghu ma' aktar reattanza.

Fil-filtru taghhom, il- kOIJG tkun fit-triq tas-
[Iz-zewg tipi ta' komponenti jahdmu flimkien. j

sinjal.
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L-iskema tiehu forma ta' «

Id-dhul jinghaqad mal-ewwel kondensatur
imgabbad mal-massa. f'serje.

It-tieni kondensatur Jg’ﬁaqqad il- hr‘ug mal-
istess massa. kolja.

[Dan l-arrangament ifakkar fl-ittra Griega m. j [Iz-zaghzugh isegwi kull konnessjoni bil-lapes.j
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Il-massa tal-iskema

Iz-zewg kondensaturi jagsmu referenza Is-simbolu tal-massa hawn jirrapprezenta
elettrika komuni. din ir-referenza taé-¢irkwit.

e e S S e e
Ma jfissirx awtomatikament konnessjoni mal- L-ilqugh tal-kejbils koassjali jinghaqad ma’
art. din il-massa skont I-iskema.

Konnessjoni qasira tillimita ¢erti effetti Iz-zaghzugh jiddistingwi s-simbolu mir-
parassitiéi. realizzazzjoni konkreta tieghu.
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Tliet elementi u ordni

= P — A

Dan in-netwerk ideali ghandu tliet elementi  f Hawn jaghmlu filtru ghall-baxxi tat-tielet B

reattivi: C, L u C.

ordni.

Impedenza maghzula hazin madankollu

L-ordni jikkaratterizza fost ohrajn I-
tbiddel ir-risposta.

inklinazzjoni mbieghda tal-mudell.

| I2-zieda kazwali ta’ komponenti ma tohlogx
1 il-filtru mixtieq.
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Ghaliex Butterworth?

Ir-risposta Butterworth hi massimalment | Il-mudell ideali ma jurix ondulazzjonijiet
¢atta fil-medda li tghaddi. f'din il-medda.

It-tranzizzjoni tibqa' gradwali, b'kurvatura Risposti ohira ja¢¢ettaw kompromessi
karatteristika. differenti.

Ghalhekk I-isem jghid aktar minn
[Jag'ﬁzlu din il-familja ghal disinn inizjali ¢ar. j semplicement filtru ghall-baxxi.
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Prototip biex nibdew
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Ghal dan il-Butterworth tat-tielet ordni

humal,2 ul.

_ e

!

Dawn il-koeffi¢jenti ghadhom mhumiex il- E
valuri li jridu jixtru. g

Ghad iridu jistabbilixxu l-iskala tal-
Jassumu prototip u terminazzjonijiet xierqa. | frekwenza u |-impedenza.
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Nibdlu |-iskala

Il-frekwenza angolari wc titkejjel f'radjanti R tindika |-impedenza rezistiva tat-
kull sekonda. terminazzjoni taghna ta' 50 (2.

Dawn is-simboli jikkonvertu |-prototip Iz-zaghzugh jikkopjahom gabel johrog il-
f'komponenti. kalkolatur.
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L-unitajiet qabel in-numri

P T e T '-.'vl‘,.",‘i'-‘-",’: =i -—
Ghalhekk il-gtugh ta' 10 MHz hu 10 000 000
Hz.

Iz-zaghzugh izomm il-konverzjonijiet vizibbli
[Il-for'muli l-ewwel juzaw |-unitajiet bazici. j hdejn il-kalkoli.
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Il-formula tal-
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Ghal din l-istruttura, C1 = g1/(wcR).

f
i A

kondensaturi

N
- g
o é

Lol —

= r\H”{ s
N | rmmi I
| It-tielet koefficjent jaghti C2 = 3/(wcR)

bit-terminazzjonijiet previsti.

| jissostitwixxi.
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Nikkalkulaw il-kapacitanzi

B 2
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|| Iz-zewg kondensaturi ghalhekk ikollhom I- Lucas jikteb ir-rizultat flimkien mal-unita 2
istess valur teoriku. ) tieghu. i
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Il-formula tal-kolja
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Din id-darba r-rezistenza tat-terminazzjoni
tinsab fin-numeratur.

tal-kondensaturi. terga' tagra.

LIi-z‘aghzugh igabbel din il-formula ma’ dik J LXebh fid-dehra ma jehlisx mill-htiega li J
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Nikkalkulaw |-induttanza

m—
F‘F‘-" e

= /////////////’

| II-kolja ideali g'ﬁalhekk ikollha induttanza ta' [
madwar 1,59 pH. “

Jigbru t-tliet rizultati fuq |-istess skema.
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L-izball tal-miljun

i y
| Il-paragun mal-komponenti mistennija juri |-
| problema minnufih.

B Jikkoregi I-input u jerga’ jaghmel il-kalkolu

| separatament. | utli.
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Inbassru kurva shiha

E Tliet valuri ghadhom ma jiddeskrivux ir-
| risposta kollha.
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S21 hawn jiddeskrivi t-trazmissjoni bejn il- Il-qawwa trazmessa ghalhekk tinbidel mal-
ports ta' referenza ta’ 50 (2. proporzjon f/fc.

paragun.
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Xi jfissru tliet decibels negattivi?

trazmessa hu 1/2. dB.

{Me’ra f = fc, il-proporzjon ideali tal-qawwa J LF'decibels, 10 log10(1/2) jaghti madwar -3,01

LIZ-?C(QF\ZUQFI Jjghaqqad tliet kitbiet Tal-is‘ress}

[Il-kalkolu juza r-referenzi xierqa ta' 50 (2. j punt tal-kurva.
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Lil hinn mill-qtugh
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Dawn in-numri huma kkalkulati, mhux imkejla Iz-zaghzugh ipoggihom fil-kolonna tat-
fuq i¢-¢irkwit. tbassir.
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L-inklinazzjoni mhix weghda

‘Tl boghod mill-qtugh, |-attenwament ideali | Decennju jfisser frekwenza mmultiplikata |
jersaq lejn 60 dB kull de¢ennju. b'ghaxra.
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| TI-komponenti reali jillimitaw ukoll din I- || ||l Tz-2aghzugh ma jestendix regola lil hinn mill- |
evoluzzjoni. kundizzjonijiet taghha.
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Il-valuri li nsibu
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L-ghazla taghhom titlob kalkolu mill-gdid jew
simulazzjoni tar-risposta.

I¢-cirkwit ma jistax jissejjah
awtomatikament ezattament 10 MHz.

Iz-zaghzugh izomm separati |-valuri ideali u
dawk maghzula.
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Kull bi¢éa ghandha tolleranza

huma importanti.

It-tolleranzi tal-kondensaturi u tal-kolja T

Zewg komponenti bl-istess marka jistghu
Jjvarjaw ftit.

Simulazzjoni tista' tesplora diversi
kombinazzjonijiet ta’ valuri.

" ﬁ'ﬂﬂiﬂﬂ ﬁ

/\(

Il-k€J| lmbaghad jezamina I-bi¢ciet li fassew
[Tghin tbassar firxa ta' risposti possibbli. j jintuzaw.
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Il-komponenti mohbija

i

,,1/%

| Kolja reali ghandha wkoll rezistenza u M [ Kondensatur ghandu, fost ohrajn, telf u
kapaéitanza parassitika. induttanza parassitika.
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Iz-zaghzugh jitghallem jagra lil hinn mill-
microhenrys mhux bizzejjed. ewwel linja.
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Bank ma jikkwalifikax trasmettitur

Tkunu jridu jigu studjati vultaggi, kurrenti, | Ir-rezistenza ta' kondensatur ghall-vultagg
tishin u qawwa permissibbli. ' ma tikkwalifikax il-filtru kollu.

- I = Iz-zaghzugh jikteb éar il-limitu ta' dak li
| Dan il-workshop ma jinkludix provi ta' gawwa. bnew.
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Inpingu t-tqassim

B o g o e g e—— e T e v

L-iskema turi I-konnessjonijiet, izda mhux il- F'dawn il-frekwenzi, it-tul tal-konnessjonijiet
geometrija kollha taghhom. u t-tqassim jistghu jghoddu.

SN

= a e

Jippjanaw massa komuni u konnessjonijiet Jisseparaw ukoll moghdijiet |i jistghu
qosra. jakkoppjaw direttament.

Lucas igabbel it-tqassim mal-iskema,
[Henri ihejji dimostratur adattat ghall-kejl. j konnessjoni wara ohra.
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Niccekkjaw gabel inqabbdu

{Jiééekk\]aw il-konnessjonijiet, il-komponenti J

u I-massa komuni.

Ifittxu short circuit, konnessjoni zbaljata
Jjew bi¢éa bil-hsara.

Il-mentor jiccekkja I-limiti tad-dhul tal-
apparat.

Iz-zaghzugh itemm il-lista qabel |-ewwel
skennjar.
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L-analizzatur jistagsi

L-analizzatur tan-netwerk jibghat sinjal
dghajjef maghruf.

5 Il -port 2 josserva t-trazmissjoni fil-hrug

Il-parametru S21 jippermetti li sseqwi din | Il-ports jipprovdu r-referenzi previsti ta' 50 [
it-trazmissjoni. Q.
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Nikkalibraw fil

keJl

-post it-tajjeb

Ghalhekk isegwu I-proéedura ta' kalibrazzjoni
| tal-apparat. "

L-istandards xierqa jitqabbdu skont il-
manwal tieghu.

Il-pjani ta' referenza jitqieghdu fit-truf tal- |
kejbils.

H Wara |-kalibrazzjoni, dawn il-konnessjonijiet
Jjinzammu kemm jista' jkun.

Iz-zaghzugh jikteb il-konfigurazzjoni u s-
settings tal-iskennjar.

Volum 05 - 39 / 48



Ni¢cekkjaw il-moghdija diretta

tivverifika r-referenza. kompatibbli ma’ din il-konnessjoni.

{Qabel il-filtru, konnessjoni diretta J {I‘r—‘rmzmissjoni mistennija trid tkun J

Anomalija titlob ezami tal-kejbils, il- Filtru ma jinbidilx biex jahbi difett fil-bank
kalibrazzjoni u s-settings. tal-kejl.

kejbils.

LImbaghad il-filtru jitgieghed bejn iz-zewg J

[War'a I-verifika, is-sors jintefa ghaT-’rqabbid.j
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L-ewwel skennjar

(L

=y

tranzizzjoni.

{Jibdew skennjar li jkopri |-medda utli u t-

Imbaghad tinzel hekk kif tizdied il- Iz-zaghzugh jaghraf il-forma mistennija,
frekwenza. minghajr ma jassumi gbil perfett.

Rizultat mizmum jista' jitqabbel wara kull
bidla.

[Isalva t-tra¢éa u I-kundizzjonijiet tal-kejl. j
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Il-markaturi juru |-frekwenzi maghzula fil- Jagraw it-trazmissjoni grib il-qtugh
kalkolu. mistenni.

EEET

| Il-valuri tassew mogrija jmorru fil-kolonna
tal-kejl.

\ m— P \

Iz-zaghzugh jindika wkoll id-data u I-
konfigurazzjoni.

| Tzommu I-qari miksub, anki jekk ivarja mit-
"| tbassir taghhom.
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Nifhmu devjazzjoni

Il-qtugh osservat jista' jvarja minn dak Il-valuri maghzula u t-tolleranzi taghhom
| ikkalkulat. y jaghtu l-ewwel hjiel.

HIE

: It-telf, it-tqassim u |-kalibrazzjoni wkoll j | Tivverifikaw dawn I-ipotezijiet qabel iwahhlu
| jixirgilhom ezami. i | f'formula.

Kurva differenti wahedha ma tispjegax I- : Iz-zaghzugh ibiddel is-sorpriza f'mistogsija
origini taghha. gdida.
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Bidla wahda kull darba

Is-sors jintefa u I-modulu jingala' gabel I-
intervent.

= IIl157

llmlal

Henri jaghmel il-bidla u mbaghad ji¢¢ekkja ¢- L-iskennjar jerga' jibda bl-istess
¢irkwit. kundizzjonijiet dokumentati.

[Iqabblu t-trac¢ca |-qadima mal-gdida.
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L-attenwament ghandu limiti

Filtru ghall-baxxi ma jnehhix kull komponent
mhux mixtieq.

Komponent fil-medda li jghaddi jkun ftit
attenwat.

------------

Verifika spettrali shiha titlob kejl
addizzjonali xieraq.

realizzazzjoni.

[Ir-rifjuf jiddependi mill-frekwenza u mir-

Iz-zaghzugh jiddistingwi funzjoni utli minn
garanzija generali.

Il-prezenza tal-filtru ma tipprovax il-
konformita ta' stazzjon.
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Il-frekwenza utli trid tghaddi

Fl-ahhar il-mentor jipproponi nassa fi It-tpingija tghaqqad 14,2 MHz mal-qtugh
tpingija ta' stazzjon. taghhom ta' 10 MHz.

Iz-7aghzugh jinnota li 14,2 MHz hu 'l fuq i Din I-ghazla tattenwa wkoll is-sinjal li jridu
minn dan il-qtugh. | Jzommu.

| uzu. ' Ezempju ta’ kalkolu mhuwiex filtru universali. |
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Inhejju spjegazzjoni ghall-ohrajn
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Lucas jigbor il-htiega, I-iskema, il-kalkoli u I- l | Jiddistingwi t-tbassir mir-rizultati tassew |1
ghazla tal-komponenti. il |}l osservati.

Jispecifika r-referenzi ta' 50 () u s-sinjal Izomm it-tracci, il-kalibrazzjoni u I-limiti
dghajjef uzat. tal-esperiment.

Henri jaghmel ta’ vizitatur u jistagsi |-ahhar | Din id-darba 2-2aghzugh jaf jispjega ghaliex
mistogsija. kull kundizzjoni tghodd.
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Nifhmu, nikkalkulaw, inkejlu
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kaxxa tat-taghlim.

Tt-tliet komponenti jergghu jitqieghdu fil-

Iz-zaghzugh issa jaf jorbot htiega ma’
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risposta ta' filtru.

Jaf jikkalkula dan il-Butterworth f'm u
Jivverifika |-unitqjiet.

Jaf ukoll ikejjel, igabbel u jistagsi dwar id-
devjazzjonijiet.

Il-pitazz izomm metodu bl-ipotezijiet u |-
limiti tieghu.
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Fil-klabb, |-iskoperta li jmiss diga tibda
b'mistogsija.
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