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Informacje prawne

Wtasnosé intelektualna

Teksty, obrazy, dokumenty, logo i materiaty opublikowane na stronie pozostaja wiasnoscia ich
autoréw lub klubu. Jakakolwiek reprodukcja lub ponowne wykorzystanie musi szanowaé zrddto,
obowiqgzujace prawa i wszelkie zgody autora.

Odpowiedzialnosé

Klub stara sie publikowaé przydatne i sprawdzone informacje, ale nie gwarantuje braku btedow,
przeoczef i przerw. Informacje techniczne lub regulacyjne nalezy porownaé z oficjalnymi
Zrédtami, jesli potwierdzaja one decyzje.

Tlustracje stworzone przy wsparciu sztucznej inteligencji.
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Nowe zadanie

Po zajeciach z elektrycznosci Lucas wraca w ﬁ Henri przygotowuje pokaz dotyczacy jakosci [
klubie do zeszytu. sygnatow.

a R —— eS| H Wyzwanie: zrozumied, obliczy¢ i zmierzyé g
i Na stole czekaja dwa kondensatory i cewka. filtr dolnoprzepustowy.

—_—— Uy
| Adept chce wiedzieé, jak trzy elementy
moga tak wiele zmienic.

ol

Zaczynajq od sprawdzenia, co zawiera sygnat.
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Sygnat i jego obraz

Wykres w czasie pokazuje, jak sygnat sie
Zmienia.

Widmo przedstawia jego sktadowe wedtug i
czestotliwosci.

Idealna sinusoida ma tylko jedna
czestotliwosé.

Znieksztatcony przebieg moze zawieraé kilka
sktadowych.

7)) @ *"';mmn !.__
_(. ‘. [__ ]i \

Adept odkrywa obraz, ktérego wczesniej nie g
umiat odczytac.
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Ujawniajq sie harmoniczne

Czestotliwos¢ podstawowa stanowi pierwszy
punkt odniesienia sygnatu okresowego.

Jego harmoniczne sq catkowitymi
wielokrotnosciami tej czestotliwosci.

Druga harmoniczna ma dwukrotna
czestotliwos$é podstawowa,

Trzecia ma czestotliwos¢ trzykrotnie
wieksza,

Jednak nie wszystkie niepozadane sktadowe
sa_harmonicznymi.

Filtr musi odpowiada¢ $cisle okreslone;j
potrzebie.
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Wybraé, co zachowaé

Filtr réznie zmienia sktadowe zaleznie od ich
czestotliwosci.

Najpierw okresla sie czestotliwosci
uzyteczne i zaktécajace.

Bez tych celéw obliczanie elementéw nie
\mia’roby wiekszego sensu.

S Adept zakresla uzyteczny obszar

£

przyktadowego widma.

e, 9 A o P

| 7 ego zeszyt staje sie specyfikacja wymagan.
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Wybor filtru dolnoprzepustowego

Filtr dolnoprzepustowy lepiej przepuszcza
niskie czestotliwosci niz wysokie.

Jego pasmo przepustowe lezy po stronie
niskich czestotliwosci.

Rzeczywiste przejscie nigdy nie jest idealng,
pionowq $ciana,

[Ten typ odpowiada dzisiejszemu pokazowi. j

[Adep‘r rysuje zbocze zamiast bariery. j
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Inne mozliwe drogi

Filtr gérnoprzepustowy ttumi niskie
czestotliwosci, zachowujac wysokie.

Filtr pasmowoprzepustowy wyrdznia zakres
miedzy dwiema granicami.

Filtr pasmowozaporowy przeciwnie: thumi
wybrany zakres.

Nazwa opisuje charakterystyke, a nie
uniwersalna jako$¢.

Adept odktada trzy karty na nastepne
zajecia.
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Granica, ktora nadal przepuszcza

Czestotliwo$é graniczna oznacza tutaj
poziom odniesienia.
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X

Dla ich idealnego filtru Butterwortha
odpowiada okoto -3 dB.

Filtr nadal wiec przekazuje energie przy tej
czestotliwodci.

[Powyz'ej ttumienie bedzie nadal wzrastaé. j
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To uscislenie zapobiega pierwszemu
btednemu wyobrazeniu.
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Przyktad laboratoryjny

graniczna 10 MHz. czestotliwoéci nadawania.

{Wybier‘ajq teoretycznq czestotliwos¢ J {Ta warto$¢ stuzy nauce i nie wyznacza J

Uktad zbadaja na stanowisku stabym
sygnatem.

Celem jest mierzalna charakterystyka, a nie
j taczno$¢ radiowa.

;/_l

[Nie podtacza anteny ani nadajnika.
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Dlaczego podawaé 50 omow?

e L

Ich impedancje nalezq do warunkéw jego :
obliczen. |

Tutaj kazda ma idealnie 50 (2 i charakter | Zmiana tych warunkéw zmienia otrzymana,

| rezystancyjny.

charakterystyke.

Il Nie wystarczy wiec przepisaé trzech Adept dodaje do schematu obie impedancje §
wartosci. koncowe.
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Model i rzeczywisty uktad

Obliczenia rozpoczng od idealnych Rzeczywisty uktad bedzie miat rezystancje i
elementéw bez strat. H [[| efekty pasozytnicze.

® Model pozwala przewidzie¢ wstepna

1| charakterystyke.

Mylenie przewidywania z wynikiem

uniemozliwitoby zrozumienie odchylen. W zeszycie kazde z nich ma osobne miejsce.
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Sama rezystancja juz nie wystarcza

Poprzedni tom wiqzat napiecie, prad i
rezystancje w obwodzie statopradowym.

Tutaj sygnat szybko sie zmienia i jego
czestotliwoéé ma znaczenie.
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Kondensatory i cewki stawiaja opér zalezny
od czestotliwosci.

Tej reaktancji nie nalezy utozsamiaé ze
zwykta rezystancja,

LImpedancja szerzej opisuje zachowanie J

elektryczne przy pradzie przemiennym.

Adept rozumie, dlaczego potrzebny jest
nowy model.
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Rola kondensatora

faradach, F.

LPojemnos'é oznaczamy C i wyrazamy w J

Reaktancja idealnego kondensatora maleje
wraz ze wzrostem czestotliwosci.

Jej wartos$¢ bezwzgledna wynosi Xc =
1/(2nfC).

Przy tej samej pojemnosci wyzsze
czestotliwosci napotykaja mniejsza
reaktancje.

masa,

LW ich filtrze kondensatory bedq potaczone zJ

[Ich rola zalezy réwniez od reszty obwodu. j

Tom 05 -14 /48



Rola cewki
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Reaktancja idealnej cewki wzrasta wraz z

Indukcyjnos¢ oznaczamy L i wyrazamy w

henrach, H. czestotliwoscia.

Przy tej samej indukcyjnosci wyzsze
czestotliwosci napotykaja wieksza
reaktancje.

Oba rodzaje elementéw beda dzla’ra’fy
wspdlnie.

W ich filtrze cewka znajdzie sie na drodze
sygnatu.
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Schemat przybiera ksztatt «

Wejscie taczy sie z pierwszym Nastepnie cewka szeregowo faczy wejscie z
kondensatorem do masy. wyjsciem.

Po obu stronach cewki odchodzgq w dét dwie
masa, gatezie.

-
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[Ten uktad przypomina grecka litere . j [Adep‘r $ledzi otéwkiem kazde potqczenie. j
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Masa na schemacie

Oba kondensatory maja wspdlny elektryczny Symbol masy oznacza tutaj wiasnie to
punkt odniesienia. odniesienie uktadu.

e e =y R S e
Nie oznacza automatycznie potaczenia z Ekrany kabli koncentrycznych taczaq sie z tq
Ziemia, masq zgodnie ze schematem.

e

Krétkie potaczenie ogranicza niektére efekty Adept odroznia symbol od jego praktycznej
pasozytnicze. realizaci.
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Trzy elementy i rzqd

Tworzq one tutaj filtr dolnoprzepustowy 5
trzeciego rzedu. i

MclLic

Zle dobrana impedancja zmienitaby jednak

Rzad okresla miedzy innymi odlegte
charakterystyke.

nachylenie charakterystyki modelu.

| Ksztatt schematu musi odpowiadaé
| obliczeniom.

| Losowe dodawanie elementéw nie tworzy
| oczekiwanego filtru.
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Dlaczego Butterworth?

Charakterystyka Butterwortha jest Jej idealny model nie ma w tym pasmie
maksymalnie ptaska w pasmie przepustowym. zafalowan.

Przejscie pozostaje stopniowe, z Inne charakterystyki przyjmuja inne
charakterystycznag krzywizna, kompromisy.

Nazwa méwi wiec wiecej niz samo okreslenie
przejrzystego projektu. dolnoprzepustowy.
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Zaczynamy od prototypu

® Znormalizowany prototyp dostarcza Dla tego filtru Butterwortha trzeciego

B wspétczynnikéw projektowych. . rzedu wynoszqone 1,2 i 1.

- Tf TRl

v I '

Te wspétczynniki nie sq jeszcze wartosciami [
kupowanych elementéw. ¥

Zaktadaja wiasciwy prototyp i impedancje ! Trzeba jeszcze ustali¢ skale czestotliwosci i
koncowe. ! impedanci.
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Zmiana skali

Pulsacje wc wyrazamy w radianach na R oznaczy naszq rezystancyjnag impedancje
sekunde. koncowa 50 (.

Te symbole pozwalaja przeliczy¢ prototyp na Adept przepisuje je, zanim wyjmie
elementy. kalkulator.
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Jednostki przed liczbami

e —— — i

Ich graniczne 10 MHz to zatem 10 000 000

g -

Wzory najpierw wykorzystajq jednostki | || Adept trzyma przeliczenia na widoku obok
podstawowe. obliczen.
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Wzoér na kondensatory
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Dla tej struktury C1 = g1/(wcR). I Trzeci wspétczynnik daje C2 = g3/(wcR).

H Ten wzér dotyczy tego prototypu z
F| przewidzianymi impedancjami koAcowymi.

| podstawieniem.
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Obliczanie pojemnosci
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|| Oba kondensatory beda wiec miaty jednakowq,

wartos¢ teoretyczna, ) Lucas zapisuje wynik wraz z jednostka,
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Wzor na cewke
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Tym razem rezystancja koficowa znajduje sie
w liczniku.

Adept pordwnuje ten wzor ze wzorem na Podobny wyglad nie zwalnia z ponownego
kondensatory. przeczytania.
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Obliczanie indukcyjnosci

P T [ TTT

N

H 107 s7*.

m—
4-‘--'---.- ————

/////////////’

il Idealna cewka bedzie wiec miata
indukcy jnos¢ okoto 1,59 pH.

Zbierajq trzy wyniki na jednym schemacie.

. l definicje.
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milion

Adept prébuje szybko ponownie wprowadzié
obliczenie.

if;l.-
Poréwnanie z oczekiwanymi elementami I

natychmiast ujawnia problem.

| Poprawia dane i ponownie oblicza niezaleznie.

' ] \ |
prawdzanie rzedu wielkosci staje sie %
| przydatnym nawykiem.
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Przewidzieé

E Trzy wartosci nie opisujq jeszcze catej
'| charakterystyki.

LR Ju.l! i

catq krzywq

S21 opisuje tutaj transmisje miedzy portami
odniesienia 50 2.

Przekazywana moc zmienia sie wiec z
ilorazem f/fc.

Krzywa fteoretyczna stanowi odniesienie
przed pomiarem.

poréwnania.
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Co oznacza minus trzy decybele?

mocy wynosi 1/2. dB.

LPrzy f = fc idealny stosunek przekazywanej J LW decybelach 10 log10(1/2) daje okoto -3,01 J

Obliczenie wykorzystuje odpowiednie Adept taczy trzy zapisy tego samego punktu
odniesienia 50 (). krzywej.
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Powyzej czestotliwosci granicznej
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Te liczby obliczono, a nie zmierzono w ich
uktadzie.

[Adep‘r umieszcza je w kolumnie pr'zewidywaﬁ.j
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Nachylenie nie jest obietnicq

Daleko od granicy idealne tumienie dazy do | Dekada oznacza dziesieciokrotny wzrost
60 dB na dekade. czestotliwosci.

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

To asymptotyczne nachyleme nalezy do
modelu trzeciego rzedu.

: Rzeczywiste elementy rowniez ogranicza te | E Adept nie rozciaga reguty poza warunki jej
tendencje. obowigzywania.
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Dostepne wartosci

Popularna warto$é 330 pF nie jest
identyczna.

'ﬁi\"\\\\i‘i{\
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lub symulacji charakterystyki.

[Wybér‘ tych wartosci wymaga przeliczenia }
£

Nie mozna automatycznie nazwaé tego uktadu Adept osobno zachowuje wartosci idealne i
doktadnie 10 MHz. wybrane.
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Kazdy element ma tolerancje

Warto$¢ nominalna nie jest gwarantowana

wartosciq doktadna. zZnhaczenie.

Tolerancje kondensatoréw i cewki maja T

Dwa elementy z fym samym oznaczeniem Symulacja moze zbadaé rézne kombinacje
moga, sie hieco roznic. wartosci.

Pomaga przewidzie zakres mozliwych Pomiar zbada nastepnie faktycznie uzyte
charakterystyk. elementy.
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Ukryte elementy

,; i
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| Rzeczywista cewka ma tez rezystancje i M [ Kondensator ma miedzy innymi straty i
pojemnosé pasozytnicza, indukcyjnos¢ pasozytnicza,

Ich zachowanie zmienia sie w poblizu Karty katalogowe podaja granice wymagajace
pewnych rezonanséw. sprawdzenia.

= G (™
e e e |

Sama wartos$¢ w pikofaradach lub Adept uczy sie czytaé dalej niz pierwszqa,
mikrohenrach nie wystarcza. linijke.
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Stanowisko nie

kwalifikuje nadajnika

Zastosowanie przy nadawaniu wymagatoby
innych weryfikacji.

Trzeba bytoby zbadaé napiecia, prady,
nagrzewanie i dopuszczalna moc.

Wytrzymatos¢ kondensatora nie kwalifikuje
catego filtru.

S P

o]

Adept wyraznie zapisuje ograniczenia swojej
konstrukcji.
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Rysowanie rozmieszczenia

2 ,,_'...'_-' = '—A‘HW!E_':L-_‘_:_“_';A e AR e _ - -
Przy tych czestotliwosciach dlugos¢ potaczen
i rozmieszczenie moga miec znaczenie.

Przewiduja wspélna mase oraz krétkie Odsuwaja tez drogi mogace sprzegaé sie
pofaczenia. bezposrednio.

Henri przygotowuje uktad pokazowy Lucas poréwnuje rozmieszczenie ze
odpowiedni do pomiaru. schematem, potaczenie po potaczeniu.
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Sprawdzi¢ przed podtqczeniem

pozostaje wyfaczone.

{Podczas przygotowan zrédfo pomiarowe

et - sy ¢ o = R i .
- s ] I e S gy T =i ﬁ-ﬂ. i T

Szukaja zwaré, btednych potaczen i
uszkodzonych czesci.

Mentor sprawdza dopuszczalne parametry
wejscia przyrzadu.

e |

Adept konczy liste przed pierwszym
przemiataniem czestotliwosci.
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Analizator zadaje pytania

_ RS- | Porty zapewniaja przewidziane odniesienia
Parametr S21 pozwala $ledzi¢ te Transmisjej 50 0.

Tom 05 - 38 / 48



Kalibracja we wtasciwym miejscu

| Dlatego stosuja procedure kalibracji
| przewidziang dla przyrzadu.

Odpowiednie wzorce podtacza sie zgodnie z
instrukcja.

Ptaszczyzny odniesienia umieszcza sie na
koficach kabli.

H Po kalibracji te potaczenia zachowuje sie w
miare mozliwosci.

Adept zapisuje konfiguracje i ustawienia
przemiatania.
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Sprawdzi¢ tor bezposredni

Przed filtrem bezposrednie potaczenie Oczekiwana transmisja musi odpowiadac
pozwala sprawdzi¢ odniesienie. temu potaczeniu.

Anomalia wymaga sprawdzenia kabli, Nie poprawia sie filtru, by ukry¢ wade
kalibracji i ustawien. stanowiska.

podfaczeniem. dwoma kablami.

LPO sprawdzeniu zrédfo wytacza sie przed J LNas‘rqpnie filtr zajmuje miejsce miedzy J
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Pierwsze przemiatanie

MY @
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uzyteczne pasmo i przejscie.

{Uruchamia\jq przemiatanie obejmujace

Przy niskich czestotliwosciach przebieg
pozostaje wyzej.

Potem opada wraz ze wzrostem
czestotliwosci.

Adept rozpoznaje przewidywany ksztatt, nie
zakfadajac idealnej zgodnosci.

[Zapisuje przebieg i warunki pomiaru.

Zachowany wynik pozwoli poréwnywaé kolejne
modyfikacje.
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Odczytaé konkretne punkty

Znaczniki wskazuja czestotliwosci wybrane Odczytuja transmisje wokét oczekiwane
podczas obliczen. granicy.

EEET

Badajq réwniez punkty o wyzszych §| || Faktycznie odczytane wartosci trafiajq do
czestotliwosciach. d| ||l kolumny pomiaréw.

| Zachowuja otrzymany odczyt, nawet gdy ! (S \ [
"| rézni sie od przewidywan. Adept podaje réwniez date i konfiguracje.
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Zrozumieé odchylenie

HIE

Zaobserwowana granica moze réznic sie od Wybrane wartosci i ich tolerancje daja
'| obliczone. 1l || pierwsze wskazdwki.

H Straty, rozmieszczenie i kalibracja réwniez

H| wymagaja sprawdzenia.

A4 == = ’1.
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Odmienna krzywa sama nie wyjasnia swojego
pochodzenia.

Adept zmienia zaskoczenie w nowe pytanie.
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Jedna zmiana naraz

SRS

Przed praca wytaczaja zrodto i odtaczaja
modut.

}
s T
D i il

| Henri wprowadza zmiane, a potem sprawdza
uktad.

Przemiatanie ponawiaja w tych samych
udokumentowanych warunkach.

[Por'éwnujq stary i nowy przebieg.

Metoda zapobiega mieszaniu kilku mozliwych
przyczyn.
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Ttumienie ma granice

Filtr dolnoprzepustowy nie usuwa wszystkich

niepozadanych sktadowych.

Sktadowa w jego pasmie przepustowym
bedzie stabo ttumiona.

...........

Petna kontrola widma wymagataby
dodatkowych odpowiednich pomiardw.

i realizacji.

[T’rumienie zaporowe zalezy od czestotliwosci

Adept odréznia przydatng funkcje od ogdlne;j
gwarancji.

Obecnos¢ filtru nie dowodzi zgodnosci stacji
Z wymaganiami.
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Uzyteczna czestotliwo$¢ musi przejsé

Na koniec mentor proponuje putapke na
rysunku stacji. MHz.

Adept zauwaza, ze 14,2 MHz lezy powyzej il |l Ten wybor tumitby takze sygnat, ktory chca
tej granicy. | zachowad.

}u—fé 4 x
Przed uzyciem trzeba wrdci¢ do specyfikacji | | Przyktad obliczef nie jest filtrem &
| wymaga#. uniwersalnym. |
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Przygotowaé wyjasnienie dla innych
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Lucas zbiera potrzebe, schemat, obliczeniai | |[ Odréznia przewidywania od rzeczywiscie §
dobor elementdw. il | zaobserwowanych wynikéw.

Zachowuje przebiegi, kalibracje i

ograniczenia doswiadczenia.

i Tym razem adept umie wyjasni¢ znaczenie
Henri gra goscia i zadaje ostatnie pytanie. kazdego warunku.
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Zrozumieé, obliczyé, zmierzy¢

Trzy elementy wracaja do pudetka Adept umie juz powigzaé potrzebe z
dydaktycznego. charakterystyka filtru.

Umie obliczy¢ ten filtr Butterwortha m i Potrafi tez mierzy¢, poréwnywac i badaé
sprawdzi¢ jednostki. odchylenia.

Zeszyt zachowuje metode z jej zatozeniami i W klubie nastepne odkrycie juz zaczyna sie
ograniczeniami. pytaniem.
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