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Prdvne upozornenia

Dusevné vlastnictvo

Texty, obrdzky, dokumenty, logd a materidly zverejnené na strdnke zostdvaju majetkom ich
prislusnych autorov alebo klubu. Akdkol'vek reprodukcia alebo opatovné pouzitie musi
reSpektovat’ zdroj, prislusné prdava a akékol'vek povolenie autora.

Zodpovednost’

Klub pracuje na zverejiovani uzitolnych a overenych informdcii, ale nezarucuje absenciu chyb,
opomenuti alebo preruseni. Technické alebo regulaéné informdcie musia byt porovnané s
oficidlnymi zdrojmi, ked’ podporuji rozhodnutie.

Tlustrdcie vytvorené s pomocou umelej inteligencie.
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Po elektrickej dielni si Lucas v klube opdt’ ﬁ
otvdra zdpisnik.

Nova uloha

\f}

viéetko zmenit'.

{ Mladik chce vediet’, ako mdzu tri siéiastky

— N 3
m ¢ RS |

Zacinaju skdmanim toho, ¢o obsahuje signdl.
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Signdl a jeho obraz

Spektrum zobrazuje jeho zlozky podl'a &
frekvencie.

(Ideélna sinusoida md iba jednu frekvenciu. j

Skresleny tvar mdze obsahovat’ viacero
zloZiek.

_‘ ) f ';fmﬂmipﬁ!,_ﬁ
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Mladik objavuje obraz, ktory dosial’ nevedel
¢itat’.
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Objavuju sa harmonickeé

bodom periodického signdlu. tejto frekvencie.

LZékladné frekvencia je prvym orientalnym LJ eho harmonickeé su celoCiselnymi ndsobkami J

Druhd harmonickd ma dvojndsobnu zdkladni
frekvenciu.

Nie vSetky neziaduce zloZky si viak
harmonické.

[Fih‘er musf splfiat’ presne ur&end potrebu. j
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Vybrat', ¢o zachovat’

Filter meni jednotlivé zloZzky odlisnhe podl'a

frekvencie.

Bez tychto ciel'ov by vypocet stciastok
\nemal vel'ky zmysel.

& Mladik zakrizkuje uZzito&nd oblast’

e o

£

vzorového spektra. Jeho zdpisnik sa meni na zadanie poiiadaviek.j
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Vol'ba dolného priepustu

Dolnopriepustny filter lepSie prendsa nizke Jeho priepustné pdsmo lezi na strane nizkych
nez vysoké frekvencie. frekvencii.

Skutocny prechod nikdy nie je dokonald
j zvisla stena.

[Ten’ro typ vyhovuje dnesnej ukdzke. j [Mladfk kresli svah namiesto bariéry. j
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DalSie mozné cesty

Hornopriepustny filter tImi nizke frekvencie Pdsmovy priepust uprednosttiuje rozsah
a zachovdva vysoké. medzi dvoma hranicami.

Nadzov opisuje charakteristiku, nie
univerzdlnu kvalitu. [Mladfk odklada tri karti¢ky na d'alSiu dielfiu. j
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Hranica, ktora esSte prepusta

droven.

Pre ich idedlny Butterworthov filter
zodpoveda priblizne -3 dB.

Filter teda pri tejto frekvencii stdle prendsa
energiu.
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predstave.

Toto spresnenie zabraruje prvej mylnej j
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Laboratorny priklad

MHz. vysielaciu frekvenciu.

LVyber‘ajt] teoretickd medznd frekvenciu 10 J LTé‘ro hodnota sldzi na uéenie, neurcuje J

Faa =g

1111 B

!

Cielom je meratel'nd charakteristika, nie
j rddiové spojenie.

[Nepripoja anténu ani vysielac.
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Preco uviest’ 50 ohmov?

e L

vypoctu.

Tu mad kazdd idedlne 50 (2 a odporovy i |l Zmena tychto podmienok meni ziskand
| charakter. g charakteristiku.

Nestacli preto iba odpisat’ tri hodnoty. | Mladik priddva do schémy obe zakonéenia.
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Model a skutocné zapojenie

Vypoclet zacne s idedlnymi bezstratovymi | SkutoZné zapojenie bude mat’ odpory a
suciastkami. M | parazitné d¢inky.

§ Model umoZfiuje predpovedat’ prvd
H charakteristiku.

Zamierianie predpovede s vysledkom by " P Zdpisnik pre kazdé vyhradzuje osobitné
branilo pochopeniu odchylok. miesto.
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Samotny odpor uz nestaci

Predchddzajlci diel spdjal napdtie, prud a Tu sa signdl rychlo meni a zdleZi na jeho
odpor pri jednosmernom pride. frekvencii.

frekvencie.

[Kondenzéfor‘y a cievky kladd odpor zdvisly od }

Impedancia Sirsie opisuje elektrické
sprdvanie pri striedavom pride.
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Uloha kondenzdtora

faradoch, F. rasticou frekvenciou.

LKapaciTa sa oznacuje C a vyjadruje vo J {Reak‘rancia idedIneho kondenzdtora klesd s J

Pri rovnake kapacite maju vyssie frekvencie
j mensSiu reaktanciu.

Vich filtri budd kondenzdtory pripojené na
spoloénd zem.
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Uloha cievky
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Reaktancia idedlnej cievky rastie s

Indukénost sa oznaduje L a vyjadruje v
frekvenciou.

henryoch, H.

[V ich filtri bude cievka v ceste signdlu. j [Oba typy sdciastok budd posobit’ spolocne. j
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Schéma dostava tvar =«

Vstup sa pripdja k prvému kondenzdtoru na
spolond zem. [Cievka potom sériovo spdja vstup s vy’ls‘rupom.j

Zemou. vetvy.

Toto usporiadanie pripomina grécke pismeno
. [Mladfk ceruzkou sleduje kazdy spoj. j
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Zem v schéme

Oba kondenzdtory maju spoloény elektricky Symbol zeme tu predstavuje tito referenciu
referenény bod. zapojenia.

Neznamend automaticky spojenie so zemou Tienenia koaxidlnych kdblov sa pripdjajd k
pod nohami. tejto referencii podl'a schémy.

Krdtky spoj obmedzuje niektoré parazitné Mladik rozliuje symbol a jeho konkrétne
Ucinky. vyhotovenie.
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Tri prvky a rad

radu.

Rdd charakterizuje okrem iného vzdialeny
sklon modelu.

Nesprdvne zvolend impedancia by vsak
zmenila charakteristiku.

§ Ndhodné priddvanie st¢iastok nevytvori
| pozadovany filter.

| Tvar schémy musi zodpovedat’ vypo&+tu.
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Preco Butterworth?

Butterworthova charakteristika je Jej idedlny model v tomto pdsme nemd
maximalne plochd v priepustnom pdsme. zvlnenie.

Prechod zostdva postupny s typickym Iné charakteristiky prijimajd iné
zakrivenim. kompromisy.

Ndzov teda spresfiuje viac nez len slovo
[Tu.'l’ro skupinu volia pre prvy prehl'adny ndvrh. j dolnopriepustny.

Zvdzok 05 - 19 / 48



Zacat’ prototypom

Pre tento Butterworthov filter tretieho rdadu
sil,2al

(@ —2

\ i/ /

nakup.

: Zostdva urcit’ frekvencnd a impedanénd
Predpokladaju vhodny prototyp a zakoncenia. | mierku.
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Zmena mierky

Uhlova frekvencia wc sa vyjadruje v R bude oznaéovat’ nasu odporovi
radidnoch za sekundu. zakonéovaciu impedanciu 50 (2.

Tieto symboly umoZziuji prepolitat’ prototyp Mladik si ich odpise pred pouzitim
na sdciastky. kalkulacky.
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Jednotky pred cislami

S e e

Ich medznych 10 MHz je teda 10 000 000

Mladik nechdva prevody viditel'né pri
vypoc toch.
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Vzorec pre kondenzatory

L \EN G‘T\

.l’ ]

Pre tdto $truktdru C1 = g1/(wcR).

= j;/mﬂ’_rk e

| fff!ﬂfi [

Treti koeficient dava C2 = g3/(wcR).

Tento vzorec plati pre tento prototyp s
uréenymi zakonceniami.

| symbol.
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Vypocet kapacit

|| Oba kondenzdtory teda budd mat’ rovnakii -
teoretickd hodnotu. Lucas zapisuje vysledok spolu s jednotkou.
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Vzorec pre cievku

| o
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LMladik porovndva tento vzorec so vzorcom

kondenzdtorov.

Vizudlna podobnost’ nezbavuje povinnosti
¢itat’ znova.
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Vypocet indukénosti
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Chyba o milién

raz.

| Porovnanie s ocakdvanymi stciastkami hned’  |j
| odhali problém.

opr'avf vstup a samostatne zopakuje vypoé et.

r Y
Kontrola rddu vel'kosti sa stdva uZito&nym :
ndvykom.
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Predpovedat’ celd krivku

Tri hodnoty eSte nepopisuju celd
'| charakteristiku.

521 tu opisuje prenos medzi referencnymi
portmi 50 ().

Teoreticka krivka slizi ako orientdcia pred
meranim.

Mladik pripravi niekol'ko frekvencii na
porovnanie.
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Co znamend minus tri decibely?

Pri f = fc je idedIny pomer preneseného
vykonu 1/2.

[V)’/poée‘r pouZziva vhodné referencie 50 (). j

Mladik spdja tri zdpisy toho istého bodu
krivky.
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Nad medznou frekvenciou
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Tieto Cisla st vypolitané, nie namerané na
ich zapojeni.
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Sklon nie je sl'ub

| Daleko od hranice idedlny Gtlm smeruje k 60
dB na dekddu.

W) LT

4
'y

B e

{ Tento asymptoticky sklon patri modelu

—

—

) |

Aj skutocné suciastky obmedzia tento vyvoj.

|/
| Mladik nerozsiruje pravidlo mimo jeho
podmienok.
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Dostupné hodnoty
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Ich vyber vyzaduje prepocet alebo simuldciu
charakteristiky.

Zapo jenie hemozno automaticky nazvat’
presne 10 MHz.

Mladik uchovdva idedlne a zvolené hodnoty
oddelene.
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P Ve

Kazda suciastka ma toleranciu

hodnota. dolezité.

Menovitd hodnota nie je zarucend presnd Tolerancie kondenzdtorov aj cievky su T

Dve suciastky s rovhakym ndpisom sa mozu Simuldcia moze preskimat’ viaceré
mierne lisit’. kombindcie hodnat.

Pomdha predvidat’ rozsah moznych Meranie potom preskima skutochne pouzité
charakteristik. sdciastky.
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Skryté suciastky

i

,,1/%

| Skuto&nd cievka md aj odpor a parazitnd ™ 1 Kondenzétor md okrem iného straty a
kapacitu. parazitnd induk¢nost'.

Ich sprdvanie sa meni pri priblizeni k uréitym Kataldgové listy uvddzajd hranice, ktoré
rezonancidm. treba preskdmat’.

|_':&-'T
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Samotnd hodnota v pikofaradoch ¢i
mikrohenryoch nestaci. [Mladfk sa uc¢i ¢itat’ d'alej nez prvy riadok. j
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Meraci stol nekvalifikuje vysielac

Pouzitie pri vysielani by vyZadovalo d'alSie
overenia.

Bolo by treba skimat’ napdtia, prudy,
zahrievanie a pripustny vykon.

Odolnost’ jedného kondenzdtora
nepotvrdzuje vhodnost’ celého filtra.

[| Tdto dielfia neobsahuje Ziadnu vykonovt
| skdsku.

Mladik jasne zapisuje hranice svojho
vyrobku.
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Navrh rozmiestnenia

B o g o e g e—— e T e v

Schéma ukazuje spojenia, ale nie celd ich Pri tychto frekvencidach mézu dlzky spojov a
geometriu. rozmiestnenie zavazit',

Oddelia aj trasy, ktoré by sa mohli priamo
] vazbit'.

Henri pripravi demonstracny modul vhodny Lucas porovndva rozmiestnenie so schémou
na meranie. Spoj po spoji.
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Overit’ pred pripojenim
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{Kon‘rr‘olujé spojenia, stciastky a spolond J

referenciu.

Hladajd skrat, nesprdvne zapojenie Ci
poskodend siciastku.

[Men’ror' overi vstupné limity pristroja. j

Mladik dokonci zoznam pred prvym
frekvenénym prebehom.
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Analyzdtor kladie otdzky

Siet'ovy analyzdtor vysiela zndmy slaby
signal.

Parameter S21 umoznuje sledovat’ tento S - ——
prenos. [Por‘ry poskytujd uréené referencie 50 ). j
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Kalibrdcia na spravnom mieste

_— —

Vhodné etalény pripdjajd podl'a jeho ndvodu.

H Po kalibrdcii tieto spojenia podl'a moznosti
zachovaju.

Mladik zaznamend konfigurdciu aj nastavenia
prebehu.
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Kontrola priamej cesty

Pred filtrom umoZzriuje priame spojenie Ocakdvany prenos musi zodpovedat’ tomuto
overit’ referenciu. spojeniu.

Anomdlia vyZaduje preskimanie kdblov, Filter sa neupravuje na zakrytie chyby
kalibrdcie a nastaveni. meracieho stola.

kdblami.

LPo'rom filter zaujme miesto medzi dvoma J

[Po kontrole sa zdroj pred pripojenim vypne. j
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Prvy frekvencny prebeh

MY @

8- U @

Spustia prebeh pokryvajlci uzito¢né pdsmo
aj prechod. vyssie.

Mladik spozndva o¢akdvany tvar,
j nepredpokladd vSak dokonald zhodu.

UloZi krivku aj podmienky merania.

Uchovany vysledok umozni porovnanie po
j kazdej lprave.
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Citanie presnych bodov

vypoclte.

- \ ' % f.r:‘\ / —
=0 4\..—{ 8y ,ﬂl

Skuto&ne od&itané hodnoty patria do stipca
merani.

"| predpovede. Mladik uvedie aj datum a konfigurdciu.
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Pochopit’ odchylku

F| Pozorovand hranica sa moze lisit’ od Zvolené hodnoty a ich tolerancie poskytuju
vypocitane;. ’ prvé stopy.

H Preskdmanie si zasl(Zia aj straty, i |ll Tieto hypotézy overia skdr, nez obvinia
| rozmiestnenie a kalibrdcia. _ vzorec.

Odlisna krivka sama nevysvetluje svoj p6vod.j Mladik meni prekvapenie na novd otdzku.
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Jedna zmena naraz

Vyberd jedind hypotézu a pripravia "l M Pred zdsahom je zdroj vypnuty a modul
oddvodnend Upravu. odpojeny.

| Henri vykond zmenu a potom skontroluje Prebeh zopakuju za rovnakych
zapojenie. zdokumentovanych podmienok.

Metdda zabrariuje miesaniu viacerych
[Por'ovndvajl.'l stard a novd krivku. moznych pricin.
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Utlm mé hranice

ZloZka v jeho priepusthom pdsme bude
tlmend mdlo.

Dolnopriepustny filter neodstrani vetky
neziaduce zloZzky.

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

Uplnd spektrdina kontrola by vyzadovala
d'al$ie vhodné merania.

Potladenie zdvisi od frekvencie a
vyhotovenia.

véeobecnu zdruku.

J LMladfk rozliduje uzitoénd funkciu a J

Pritomnost’ filtra nedokazuje stlad stanice s
poziadavkami.
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UzZitocna frekvencia musi prejst’

Mentor napokon ponikne chytdk v ndkrese
Stanice. MHz.

Mladik si viimne, %e 14,2 MHz le¥i nad touto [ || Tdto vorba by tlmila aj signdl, ktory chcu
hranicou. | zachovat'.

| Pred pouZitim treba znovu prejst’ zadanie =
| poZiadaviek. Priklad vypoCtu nie je univerzdlny filter.
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Pripravit’ vysvetlenie pre ostatnych

| OdliSuje predpovede od skutoéne
| pozorovanych vysledkov.

Uvddza referencie 50 (2 a pouzity slaby
signdl.

= ) = ) v!

==

jin o

| Tentoraz mladik vie vysvetlit’ vyznam kazdej
podmienky.

Henri hrd ndvstevnika a poloZi poslednu
otdzku.
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Pochopit’, vypocitat’, zmerat’

Skatulky. charakteristikou filtra.

Tri stciastky sa vracaju do ucebneJ Mladik uz vie SPOJIT’ potrebu s J

Vie vypocitat’ tento Butterworthov filter ma
overit’ jednotky. (Vie aj merat’, porovndvat’ a skimat’ odch)'llky.]

Zdpisnik uchovdva metddu s jej predpokladmi
a hranicami. [V klube sa d'alsi objav uz zadina otdzkou. j
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