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Mentiuni legale

Proprietatea intelectuala

Textele, imaginile, documentele, siglele si materialele publicate pe site ramadn proprietatea
autorilor respectivi sau a clubului. Orice reproducere sau reutilizare trebuie sa respecte sursa,
drepturile aplicabile si orice permisiunea autorului.

Raspunderea

Clubul lucreazad pentru a publica informatii utile si verificate, dar nu garanteaza absenta erorilor,
omisiunilor sau intreruperilor. Informatiile tehnice sau de reglementare trebuie verificate cu
sursele oficiale atunci cdnd sustin o decizie.

Tlustratii create cu ajutorul inteligentei artificiale.
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O noua misiune

Dupa atelierul de electricitate, Lucas Tsi ﬁ Henri pregdteste o demonstratie despre
calitatea semnalelor.

regdseste caietul la club.

Beananannni
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| Provocarea: sd inteleagd, sd calculeze si sd

Pe masd asteaptd doud condensatoare si o
| mdsoare un filtru trece-jos.

bobina.

gl

{ Tandrul vrea sd afle cum pot schimba totul

trei componente. Incep prin a cerceta continutul unui semnal.
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Semnalul si portretul sau

O curbd in timp aratd cum evolueaza Un spectru prezintd componentele sale Tn =
semnalul. functie de frecventa.

I

Cele doud imagini descriu diferit acelasi
semnal. (

29y @ *"';mmn !.__
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O formd deformatd poate contine mai multe Tandrul descoperd un portret pe care nu stia 4
componente. sd-| citeasca.
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Se dezvaluie armonicile

Frecventa fundamentald oferd primul reper Armonicile sunt multipli intregi ai acestei
al semnalului periodic. frecvente.

A doua armonicd are frecventa dubld fatd de
fundamentala.
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Totusi, nu toate componentele nedorite sunt Filtrul va trebui sa raspundd unei cerinfe
armonici. precis definite.
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Alegerea a ceea ce pastram

Un filtru modificd diferit componentele in Mai intdi se precizeazd frecventele utile si
functie de frecventa. cele deranjante.

Fdrd aceste obiective, calculul
\componem‘elor ar avea putin sens.

& Tandrul tncercuieste zona utild tntr-un

£

Caietul sdu devine un caiet de sarcini.

spectru de exemplu.
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Alegerea filtrului trece- jos

Un filtru trece-jos transmite mai bine Banda sa de trecere se afla Th zona
frecventele joase decdt pe cele inalte. frecventelor joase.

Tranzitia reald nu este niciodatd un zid
j vertical perfect.

Acest tip se potriveste demonstratiei de Tandrul deseneazd o pantd n locul unei
astazi. bariere.
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Alte cai posibile

Un filtru trece-sus atenueazd frecventele
joase si le pdstreazd pe cele Tnalte.

Un filtru trece-banda favorizeaza o zona
Tntre doud limite.

Un filtru opreste-bandd atenueazd,
dimpotriva, o zond aleasa.

Numele descrie un rdspuns, nu o calitate
universala.

Tandrul pune deoparte trei cartonase pentru
un viitor atelier.
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Un prag care inca lasa sa treaca

Frecventa de tdiere marcheazd aici un nivel
de referinid.

Pentru filtrul lor Butterworth ideal, va | || Asadar, filtrul incd transmite energie la
corespunde la aproximativ -3 dB. aceastd frecventa.

Dincolo de eaq, atenuarea va continua sa
creasca. [Aceasfa precizare evitd o primd idee gre§i‘rc”1.j
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Un exemplu de laborator

Aceastd valoare serveste invatdrii, fdrd a
defini o frecvenid de emisie.

emitdtor. contact radio.

LNU vor conecta hicio antend si niciun Obiectivul este un rdspuns masurabil, nu un
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De ce precizam 50 de ohmi?

Impedantele lor fac parte din conditiile g
calculului. i

Aici, fiecare are ideal 50 (2, de naturd il || Schimbarea acestor conditii modificd
| rezistiva. : raspunsul obfinut.

Nu este deci suficient sa copiezi trei valori. Tandrul adaugd ambele terminatii pe schema.
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Modelul si montajul

Calculul incepe cu componente ideale, fard
pierderi.

il Montajul real va avea rezistente si efecte

| parazite.

Modelul permite anticiparea unui prim
H| rdspuns.

FI L i

Mdsurdtorile vor permite apoi examinarea
diferentelor.

BRI e

Confundarea previziunii cu rezultatul ar
Tmpiedica intelegerea abaterilor.

Caietul rezerva un loc separat pentru
fiecare.
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Rezistenta nu mai este suficienta

== 3%
ey

Volumul anterior lega tensiunea, curentul si Aici semnalul variaza rapid, iar frecventa
rezistenta in curent continuu. conteazd.

Condensatoarele si bobinele prezintd o Aceastd reactantd nu se confundad cu o
opozitie dependentd de frecventd. simpld rezistenta.

Tandrul intelege de ce este necesar un model
nou.

Impedanta descrie mai larg comportamentul
electric in curent alternativ.
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Rolul condensatorului

Capacitatea se noteazad C si se exprimd in La un condensator ideal, reactanta scade
farazi, F. cand frecventa creste.

ntdlnesc mai putind reactantad.

j La aceeasi capacitate, frecventele inalte

In filtrul lor, condensatoarele vor fi legate la
masd. [Rolul lor depinde si de restul circuitului. j
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Rolul bobinei
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La o bobind ideald, reactanta creste cu

frecventa.

henry, H.

La aceeasi inductantd, frecventele inalte
j ntdlnesc mai multd reactanta.

Cele doud tipuri de componente vor actiona

Tmpreund.

In filtrul lor, bobina va fi pe traseul
semnalului.
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Schema capata forma n

Intrarea ajunge la primul condensator legat
la masa.

serie.

Un al doilea condensator leagd iesirea la
aceeasi masd.

Doud ramuri coboard de o parte si de alta a
bobinei.

Aceastd dispunere aminteste de litera
greceasca .

Tandrul urmdreste cu creionul fiecare
conexiune.
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Masa schemei

= =

Cele doud condensatoare au o referinta Simbolul de masa reprezinta aici aceasta
electricd comund. referin{d a montajului.

Ecranele coaxiale ajung la aceasta masa

conform montajului prevazut.

O legdturd scurtd limiteazd unele efecte Tandrul deosebeste simbolul de realizarea sa
parazite. concreta.
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Trei elemente si un ordin

Aceastd refea ideald are trei elemente
reactive: C, L si C.

Ele realizeaza aici un filtru trece-jos de g
ordinul trei.

Ordinul caracterizeazd printre altele panta
Thdepdrtatd a modelului.

Totusi, o impedanta nepotrivitd ar schimba
raspunsul.

| Addugarea componentelor la intdmplare nu
| creeaza filtrul dorit.

| Forma schemei trebuie sd insofeascd
| calculul.
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De ce Butterworth?

Rdspunsul Butterworth este maxim plat in Modelul sdu ideal nu prezintd ondulatii in
banda de trecere. aceastd banda.

Tranzitia rdmane progresiva, cu o curburd Alte rdspunsuri acceptd compromisuri
caracteristica. diferite.

Aleg aceastd familie pentru un prim proiect Numele precizeaza deci mai mult decat
usor de Tnteles. simplul termen trece-jos.
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Un prototip pentru inceput

® Un prototip normalizat oferd coeficientii Pentru acest Butterworth de ordinul trei,

b proiectarii.

sunt1,2sil

1

!

Acesti coeficienti nu sunt Tncd valorile de
cumpdrat.

Mai rdmdne stabilirea scdrii de frecventd si
Presupun prototipul si terminatiile potrivite. | impedanta.
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Schimbarea scari

R va desemna impedanta noastrad de
terminatie rezistiva de 50 (2.

Aceste simboluri permit fransformarea Tandrul le copiazd Thainte de a scoate
prototipului Tn componente. calculatorul.
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Unitatile inaintea numerelor

e e - - e g

Frecventa lor de tdiere de 10 MHz este deci
10 000 000 Hz.

Formulele vor utiliza mai Tntai unitdtile de | [| Téndrul pdstreazd conversiile vizibile langa
baza. calcule.
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Formula condensatoarelor

. fo
Al treilea coeficient da C2 = g3/(wcR).

e \'i' _ffmmxfi- I

LR ; ,, STy .'Iu'll
B ﬂé;’ = —_—

N

egale.

Aceastd formuld priveste acest prototip, cu
terminatiile prevdzute.

| Tandrul verifica fiecare simbol Thainte de
| Tnlocuire. =
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Calculul capacitatilor

|| Cele doud condensatoare vor avea deci
aceeasi valoare teoretica. sa.
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Formula bobinei

W

A

’
—& B
-
i ‘ltulloﬂ_
]
T
v
x
X

Rezistenta de terminatie se afld de aceastd
datd la numdrdator.

Tandrul compard formula cu cea a
condensatoarelor.

[O asemdnare vizuald nu scuteste de recitire. j
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Calculul inductantei

Bobina ideald va avea deci o inductantd de
aproximativ 1,59 pH.

H| Reunesc cele trei rezultate pe aceeasi
i schemd.

i completd.

Volumul 05 - 26 / 48



Eroarea de un milion

[| Tandrul incearcd apoi sd reintroducd repede

Rezultatul devine de un milion de ori prea
mare.

Comparatia cu componentele asteptate
dezvdluie imediat problema.

Corecteazd infrarea si reface calculul
separat.

Verificarea ordinului de mdarime devine un
obicei util.
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Anticiparea unei curbe intregi

Tn modelul ideal, pdtratul modulului S21 este E
1/[1 + (f/fc)°]. %

S21 descrie aici fransmisia intre porturile de
referintd de 50 (2.

f/fc.

Curba teoreticd serveste drept reper
Thaintea mdsuratorii.

Tandrul pregateste mai multe frecvente
pentru comparatie.
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Ce Inseamna minus trei decibeli?
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La f = fc, raportul ideal al puterii transmise
este 1/2.

= Modulul S21 este atunci aproximativ 0,707.

4 [ A=

al curbei.

Calculul utilizeazd referintele potrivite de
50 Q.

LTan?ir'ul leagad trei scrieri ale aceluiasi punct J
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Dincolo de taiere

2= B (E= s it
g ?’-‘\a{ (& l — -f’rrrrfrrr'ﬁﬁ____:_,,

[La 30 MHz, f/fc este 3: aproximativ -28,63 }
dB.
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pe montajul lor.

LAcesTe numere sunt calculate, nu masurate
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Panta nu este o promisiune

Departe de tdiere, atenuarea ideald tinde
spre 60 dB pe decada.

O decadd Thseamnd o frecven
Zece.

| Componentele reale vor limita si ele aceastd
evolutie.

| Tandrul nu extinde regula dincolo de

conditiile sale.
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Valorile disponibile

Sertarul nu contine neapdrat condensatoare
de 318,3 pF.

AR

AT
|

calculata. simularea rdspunsului.

[O bobind de 1,6 1H se apropie de valoarea } [Alegerea lor impune recalcularea sau }
s

Montajul nu poate fi numit automat exact 10 Tandrul pastreazd separat valorile ideale si
MHz. cele alese.
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Fiecare piesa are toleranta sa

O valoare nominald nu este o valoare exacta
garantata.

Tolerantele condensatoarelor si bobinei
conteaza.

Doud componente cu aceeasi inscriptie pot
diferi usor.

O simulare poate explora mai multe
combinatii de valori.

Ajutd la anticiparea unei game de rdspunsuri
posibile.

Madsurarea va examina apoi piesele efectiv
utilizate.
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Componentele ascunse

| O bobind reald are si rezistentd si capacitate

parazitd.

Un condensator are, printre altele, pierderi

si inductantd parazita.

Comportamentul lor se schimbd in apropierea
anumitor rezonante.

Valoarea n picofarazi sau microhenry nu
este deci suficientd.

Tandrul nvatd sd citeascd dincolo de primul
rand.
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Un banc nu califica un emitator

Ar frebui studiate tensiunile, curentii, | Rezistenta unui condensator la tensiune nu
ncdlzirea si puterea admisibild. : calificd intregul filtru.

| Acest atelier nu include nicio Tncercare de
| putere.
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Desenarea amplasar

Schema aratd conexiunile, dar nu intreaga lor La aceste frecvente, lungimea legaturilor si
geometrie. amplasarea pot conta.

Separd si traseele care s-ar putea cupla
direct.

Henri pregdteste un demonstrator potrivit
mdsurarii.

Lucas compard amplasarea cu schema,
conexiune cu conexiune.
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pregatirii.

,‘- - I}
{Sursa de mdsurare ramane opritd in timpul J {Verific‘a’ legdturile, componentele si masa J

Cautd scurtcircuite, greseli de conectare sau
piese deteriorate. (Sum‘ inspectati si conectorii si cablurile. j

Mentorul verificd limitele de intrare ale
aparatului. [Tanﬁr'ul ncheie lista Tnaintea primei baleieri. j
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Analizorul pune intrebari

Analizorul de refea trimite un semnal slab
cunoscut.

Parametrul S21 permite urmdrirea acestei | Porturile furnizeazd referinfele prevdzute
transmisii. de 50 Q.
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Calibrarea la locul potrivit

Cablurile si adaptoarele participa la
mdsurare.

Urmeazd deci procedura de calibrare

| prevazutd de aparat.

Etaloanele potrivite sunt conectate conform
manualului.

Planele de referintd sunt plasate la capetele
cablurilor.

H Dupd calibrare, aceste conexiuni sunt
pdstrate pe cat posibil.

Tandrul noteazd configuratia si reglajele
baleierii.
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Controlul traseului direct

referinfa. acestei legdturi.

{fnain’rea filtrului, o legdturd directa verifica J {Transmisia asteptatd trebuie sd corespundd J

O anomalie cere examinarea cablurilor, Nu modifici filtrul pentru a ascunde un
calibrdrii si reglajelor. defect al bancului.

LDupﬁ verificare, sursa este opritd pentru J

conectare. [Fil‘rr'ul isi ia apoi locul intre cele doud cabluri.j
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Prima baleiere

Lanseaza o baleiere care acoperd banda uftila
si tranzitia.

Tandrul regdseste forma prevazutd, fdrd a
presupune o egalitate perfecta.

[Salveazﬁ trasa si conditiile de mdsurare.

)

Un rezultat pdstrat va permite comparatii
dupd fiecare modificare.
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Citirea unor puncte precise

Examineaza si punctele cu frecvente mai §| || Valorile citite efectiv ajung T coloana
Tnalte. | mdsurdtorilor.

Tandrul indica si data si configuratia.

H Pdstreazd citirea obtinutd, chiar dacd diferd ||
"| de previziunea lor.
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Intelegerea unei abateri

Tdierea observatd poate diferi de cea Valorile alese si tolerantele lor oferd primele
| calculatd. ’ indicii.

HIE

| Verificd aceste ipoteze Tnainte de a acuza
formula.

H| Pierderile, amplasarea si calibrarea meritd si |
| ele examinate.

O curbad diferitd nu explicd singurd originea | Tandrul transformad surpriza intr-o noud
sa. ntrebare.
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O singura modificare odata

Aleg o singurd ipotezd si pregdtesc o F M Sursa este opritd si modulul deconectat
modificare justificatd. naintea interventiei.

| Henri face schimbarea, apoi verificd Baleierea reincepe n aceleasi conditii
montajul. documentate.

Metoda evitd amestecarea mai multor cauze
[Compar'ﬁ trasa veche cu cea noua. posibile.
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Atenuarea are limite

Un filtru trece-jos nu elimind toate O componentd din banda sa de frecere va fi
componentele nedorite. putin atenuatad.

...........

Rejectia depinde de frecventa si de Un control spectral complet ar cere mdsurari
realizare. suplimentare potrivite.

Prezenta filtrului nu dovedeste Tandrul deosebeste o functie utild de o
conformitatea unei statii. garantie generald.
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Frecventa utila trebuie sa treaca

La final, mentorul propune o capcand intr-un
desen de statie.

10 MHz.

Tandrul observa cd 14,2 MHz se afla
deasupra acestei tdieri.

Aceastd alegere ar atenua si semnalul pe
care vor sa-| pdstreze.

| Trebuie revdzut caietul de sarcini Thaintea
| oricdrei utilizari.

| Un exemplu de calcul nu este un filtru
universal.
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Pregdtirea unei explicatii pentru ceilalti

Lucas adund cerinta, schema, calculele si \| |[l Deosebeste previziunile de rezultatele §
alegerea componentelor. il ||l observate efectiv.

Precizeazd referintele de 50 () si semnalul Pdstreazad trasele, calibrarea si limitele
slab utilizat. experimentului.
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Henri joacad rolul vizitatorului si pune o | De aceastd datd, tandrul stie sd explice
ultimd intrebare. importanta fiecdrei condifii.
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A intelege, a calcula, a masura

Rt g

Tandrul stie acum sd lege o cerintd de
[Cele trei componente revinin cutia didac‘rica.j raspunsul unui filtru.

Stie sd calculeze acest Butterworth in m si Stie si sd mdsoare, sd compare si sa
sd verifice unitdfile. cerceteze abaterile.

Caietul pdstreazd o metodd, cu ipotezele si La club, urmdtoarea descoperire Thcepe deja
limitele sale. cu o intrebare.
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