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Immateriella rdattigheter

Texter, bilder, dokument, logotyper och material som publiceras pd webbplatsen férblir deras
respektive forfattares eller klubbens egendom. All reproduktion eller ateranvindning maste
respektera kdllan, tilldmpliga rdttigheter och eventuella forfattares tillstand.

Ansvar

Klubben arbetar for att publicera anvandbar och verifierad information, men garanterar inte
franvaron av fel, uteldmnanden eller avbrott. Teknisk eller regulatorisk information mdste
kontrolleras mot officiella kallor ndr den stoder ett beslut.

Tllustrationer skapade med hjdlp av artificiell intelligens.

Del 05 - 48 sidor - 2 / 48


https://on4crd.be/
https://on4crd.be/index.php?route=mentions_legales&lang=sv

Ett nytt uppdrag

Efter elverkstaden tar Lucas fram sin
anteckningsbok i klubben.

Henri forbereder en demonstration om
signalkvalitet.

Al
.- ' lmuuut‘n“m

Pa bordet ligger tva kondensatorer och en
spole.

— - — —— -

i || Uppgiften: forstd, berdkna och mdta ett .
ldgpassfilter.

§ Den unge vill veta hur tre komponenter kan
fordndra allt.

De barjar med att undersoka vad en signal
innehdller.
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Signalen och dess portratt

Ett spektrum visar dess komponenter efter |1
En tidskurva visar hur en signal fordndras. frekvens.

| De b&da vyerna beskriver samma signal p& |
olika sdtt. (

En forvrdngd vagform kan innehdlla flera Den unge upptdcker ett portrdtt han inte
komponenter. kunnat ldsa.
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Overtonerna visar sig

for en periodisk signal. heltalsmultiplar av denna frekvens.

LGr'undfrekvensen dr den férsta hdllpunkten LDess harmoniska évertoner ar J

Den andra harmoniska frekvensen ar tva
gdnger grundfrekvensen.

Men alla o6nskade komponenter dr inte Filtret maste uppfylla ett noggrant
harmoniska overtoner. definierat behov.
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Vdlja vad som ska bevaras

Ett filter paverkar komponenterna olika
beroende pa frekvens.

Férst anger man nyttiga och stérande
frekvenser.

Utan dessa mal vore komponentberdkningar
\knappas‘r meningsfulla.

& Den unge ringar in det nyttiga omrddet i ett

exempelspektrum.

| Hans anteckningsbok blir en
kravspecifikation.
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Valet av lagpassfilter

Ett lagpassfilter éverfor ldga frekvenser
bdttre dn hoga.

Den verkliga 6vergangen dr aldrig en perfekt
lodrdt vdgg.

LDen unge ritar en sluttning i stdllet for en J

[Denna typ passar dagens demonstration. j barridr.
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Andra méjliga vdgar

Ett hogpassfilter ddmpar laga frekvenser
och bevarar hoga.

Ett bandpassfll‘rer' gynnar ett omrdde mellan
tva grédnser.

Ett bandspdrrfilter ddmpar i stdllet ett valt
omrade.

Namnet beskriver ett frekvenssvar, inte en
universell kvalitet.

oy o

Den unge ldgger undan tre kort till ndsta
verkstad.
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En grdns som dnnu sldpper igenom

Den betyder inte att signalen plétsligt
Grdnsfrekvensen anger hdr en referensniva. forsvinner.

For deras ideala Butterworthfilter ; Filtret overfor alltsa fortfarande energi vid
motsvarar den ungefdr -3 dB. denna frekvens.
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missuppfattning.

: j Detta fortydligande forebygger en férsta j

[Ddrb’ver fortsdatter ddmpningen att oka.
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Ett laboratorieexempel

MHz. sdndningsfrekvens.

{De viljer en teoretisk grdansfrekvens pa 10 J LVdrde’r anvdnds for ldarande och anger ingen J

-I : 1 —w’u_v! < = : .;'.\ & . : ) 2
Kdllans och lastens referensimpedanser ska Kopplingen ska undersékas pa matbdnken
vara 50 (). med en svag signal.

Faa =g

1111 B

!

Mdélet dr ett mdtbart frekvenssvar, inte en
j radiokontakt.

[Ingen antenn eller sdndare ska anslutas.
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Varfér ange 50 ohm?

e L

Deras impedanser ingar i berdkningens &
forutsattningar. i

| Andrade férutsdttningar dndrar det erhdlina |

svaret.

Den unge ldgger till b&da termineringarnai  H
schemat.
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Modellen och verkligheten

Berdkningen borjar med ideala komponenter

H| Den verkliga kopplingen far resistanser och

f parasitira effekter.

utan forluster.

Modellen gor det majligt att forutsdaga ett
H forsta svar.

[T I

BRI e

Mdtningarna later dem sedan undersska
skillnaderna.

Att blanda ihop forutsdgelse och resultat
skulle délja avvikelsernas orsaker.

Anteckningsboken ger dem var sin plats.
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Resistans rdcker inte ldngre

'_rlllrl_ :

Forra boken forenade spdnning, strom och Hdr varierar signalen snabbt och frekvensen
resistans vid likstrom. spelar roll.

Kondensatorer och spolar ger ett Denna reaktans dr inte samma sak som vanlig
frekvensberoende motstand. resistans.

Impedansen beskriver det elektriska
beteendet vid vixelstrém mer fullstdndigt.

[Den unge forstar varfor en ny modell behb’vs.j
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Kondensatorns roll

frekvensen okar.

LEn ideal kondensators reaktans minskar ndr J

Vid samma kapacitans moter hoga frekvenser
j mindre reaktans.

LI deras filter ska kondensatorerna anslutas J

till gemensam jord. [Der'as roll beror ocksa pa resten av kretsen. j
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Spolens roll
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En ideal spoles reaktans ckar med
frekvensen.

Vid samma induktans maoter hoga frekvenser
j storre reaktans.

[De bdda komponenttyperna ska samverka. j

[I deras filter ska spolen ligga i signalvdgen. j
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Schemat far formen «

mot jord. serie.

En andra kondensator férbinder utgdngen
med samma jord. Tva grenar gar ned pa var sin sida om spolen. j

TR o

Uppstdllningen padminner om den grekiska Den unge féljer varje forbindelse med
bokstaven . pennan.
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Schemat och dess jord

De tva kondensatorerna har en gemensam Jordsymbolen betecknar hdr denna referens
elektrisk referens. i kopplingen.

Den betyder inte automatiskt en anslutning Koaxialskdrmarna ansluts till denna jord
till markjord. enligt den planerade kopplingen.

En kort forbindelse begrdnsar vissa Den unge skiljer symbolen fran dess
parasitdra effekter. praktiska utforande.
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Tre element och en ordning

= == — e
Hdr bildar de ett lagpassfilter av tredje x
ordningen. i

M | och C.

En felaktig impedans skulle dnda dndra

Ordningen anger bland annat modellens
svaret.

lutning langt bort.

| Schemats form mdste stdmma med
| berdkningen.

|| Slumpmdssigt tillagda komponenter ger inte f
" det 6nskade filtret. '
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Varfor Butterworth?

Butterworthsvaret dr maximalt plant i Den ideala modellen har inget rippel i detta
passbandet. band.

Overgéngen dr gradvis med en karakteristisk
krokning. Andra svar innebdr andra kompromisser. j

De vdljer denna familj for en forsta tydlig
konstruktion. [Namne’r sdger alltsd mer @n bara lagpass. j
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Borja med en prototyp

For detta Butterworthfilter av tredje
ordningen d@r de 1, 2 och 1.

(@ —2

v I '

kopas.

De férutsdtter rdatt prototyp och - Frekvens- och impedansskalan aterstar att
termineringar. ! bestdmma.
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Byta skala

Vinkelfrekvensen wc anges i radianer per R ska beteckna vdr resistiva
sekund. termineringsimpedans pa 50 (2.

Symbolerna later dem skala prototypen till Den unge skriver av dem innan han tar fram
komponenter. rdknaren.
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Enheterna fore talen

P T e T -h:-,.",‘i"-"',f: =i -—
Deras grdns pa 10 MHz dr alltsd 10 000 000
Hz.

Formlerna ska forst anvdnda "l 11 Den unge haller omvandlingarna synliga
grundenheterna. bredvid berdkningarna.
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Formeln for kondensatorerna

ST 8 / ~/ [ L f--\'aq'..l_ e AN
For denna struktur gdller C1 = g1/(wcR). Den tredje koefficienten ger C2 = g3/(wcR). [

Ll Formeln gdller denna prototyp med dess Bl [I| Den unge kontrollerar varje symbol innan :
| avsedda termineringar. { ||| varden sdtts in. <
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Berdkna kapacitanserna

Varje ideal kapacitans blir ungefdr 3,183 x

H De tva@ kondensatorerna ska allts@ ha samma Lucas skriver resultatet tillsammans med &
teoretiska vidrde. ) enheten. g

Del 05-24 /48



Formeln for spolen

W

A

l inuloﬂ u

Termineringsresistansen stdr den hdr gangen
i tdljaren.

Den unge jamfor formeln med Ett liknande utseende ersdtter inte en ny
kondensatorernas. genomldsning.
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Berdkna induktansen

"ww NES ;|| [ R Iﬁ Wi N
L
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| Den ideala spolen ska alltsd ha ungefir 1,59
pH induktans.

De samlar de tre resultaten i samma schema. : definiTion.
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Felet pa

en miljon

| Den unge forssker sedan snabbt mata in
berdkningen igen.

Jdmforelsen med forvdantade komponenter i
avslojar genast problemet.

Han rdttar inmatningen och gor om
berdkningen separat.

=
Att kontrollera storleksordningen blir en 8
nyttig vana. i
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Forutsdga en hel kurva

521 beskriver hdr 6verforingen mellan Den overférda effekten varierar alltsd med
referensportarna pa 50 (2. forhallandet f/fc.

Den teoretiska kurvan ger en hdllpunkt fore | Den unge vdljer flera frekvenser att
matningen. jamfora.
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Vad betyder minus tre decibel?

LVid f = fc dr det ideala effektforhdllandet
1/2.

Q.

LBerdkningen anvdnder rdtt referenser pa 50 J

Den unge férenar tre uttryck for samma
kurvpunkf.

Del 05
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Ovanfoér grdnsen

—r = =
gt o

-28,63 dB.

[Vid 30 MHz dr f/fc lika med 3: ungefdr }

.
| -—|

el e

LTalen dr berdknade, inte uppmdtta pa deras J LDen unge placerar dem i kolumnen for J

koppling.

forutsdgelser.
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Lutningen ar inget lofte

Ldngt frén grdnsen ndrmar sig den ideala
ddmpningen 60 dB per dekad.

En dekad innebdr att frekvensen
multipliceras med tio.

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

| Aven verkliga komponenter begrdnsar
utvecklingen.

| Den unge tilldmpar inte regeln utanfor dess
villkor.
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Vdrden som finns att fa

:d
Lddan innehaller inte nodvdndigtvis
kondensatorer pa 318,3 pF.

AR

[TRIRNS QRTINS
|

W
1l ;

I

vdrdet. simulering av svaret.

[En spole pa 1,6 yH ligger ndra det berdknade} [ATT vélja dem krdver omberdkning eller }
s

Kopplingen kan inte automatiskt kallas exakt Den unge sparar ideala och valda vdrden var
10 MHz. for sig.
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Varje del har en tolerans

exakt vdrde. spelar roll.

Ett nominellt vdrde dr inget garanterat Kondensatorernas och spolens toleranser T

Tva komponenter med samma médrkning kan En simulering kan underscka flera
skilja sig ndgot. vdrdekombinationer.

Den hjdlper till att forutsdga ett spann av Md‘rnmgen undersoker sedan de faktiskt
mdjliga svar. anvdanda delarna.
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De dolda komponenterna

i

,,1/%

| En verklig spole har dven resistans och ™ [ En kondensator har bland annat forluster
parasitkapacitans. och parasitinduktans.

Deras beteende dndras ndra vissa Databladen anger granser som behover
resonanser. granskas.

) —
{

"
= T =
el e

Vardet i pikofarad eller mikrohenry rdacker Den unge ldr sig lasa bortom den férsta
alltsd inte. raden.
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En mdtbdnk godkdnner ingen sdndare

Anvdndning vid sdndning skulle krdva andra
kontroller.

En kondensators tdlighet godkdnner inte hela
filtret.

Spdnningar, strommar, uppvdrmning och
tillaten effekt maste undersékas.

S P

o]

Den unge skriver tydligt ned konstruktionens
begrdnsning.
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Rita komponentplaceringen

N e e T = e AT e v e

Schemat visar forbindelser men inte hela Vid dessa frekvenser kan forbindelseldngd
deras geometri. och placering spela roll.

De planerar gemensam jord och korta De skiljer ocksd vidgar som skulle kunna
forbindelser. koppla direkt till varandra.

Henri forbereder en demonstrationsmodul Lucas jamfor placeringen med schemat,
som ldmpar sig for madtning. forbindelse for forbindelse.
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Kontrollera fore anslutning

forberedelserna.

{Md’rk‘dllan hdlls avstdngd under

,‘-_ e % - _ b (- - et~ Tl — ' aasd = il
De kontrollerar forbindelser, komponenter
och gemensam jord.

De soker kortslutning, felkoppling eller
skadad del.

et 5 s e PERTEL ey S ~
- e ] A e N e el . W =i e ‘ﬁn [y = =

Handledaren kontrollerar instrumentets
ingdngsgrdnser.

[Den unge avslutar listan fore férsta svepet. j
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Analysatorn stdéller fragor

Ndtverksanalysatorn skickar en kand svag
signal.

Parametern S21 gor det mgjligt att félja
overfaoringen. Q.
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Kalibrera pa ratt stille

| De féljer ddarfor instrumentets
| kalibreringsforfarande.

Lamphga kallbrermgsnor‘maler‘ ansluts enligt
dess handbok.

H Efter kalibreringen bevaras férbindelserna Den unge antecknar uppstdllningen och
sa langt méjligt. svepinstillningarna.
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Kontrollera den direkta vdgen

kontrollera referensen. med denna forbindelse.

{Fb‘re filtret later en direkt forbindelse dem J {Den forvdntade overforingen ska stdmma J

En avvikelse kraver granskning av kablar, Man dndrar inte ett filter for att dolja ett
kalibrering och instdllningar. fel i matbdnken.

Efter kontrollen stdngs kdllan av infor Filtret tar sedan plats mellan de tva
anslutningen. kablarna.

Del 0540/ 48



Det forsta svepet

=

(IR
. l"ﬂ 3 |

De startar ett svep som tdcker nyttobandet
och évergdngen.

Den unge kdnner igen formen utan att anta
perfekt 6verensstimmelse.

andring.

j Ett sparat resultat kan jamforas efter varje

[Han sparar kurvan och matvillkoren.
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Ldsa av bestamda punkter

Markorer anger frekvenserna som valdes i
berdkningen.

De ldser av overforingen kring den
forvantade grdnsen.

EEET

De granskar ocksa punkter vid hogre
frekvenser.

| De faktiskt avldsta véirdena hamnar i
| mdtkolumnen.

B De behdller avldsningen dven om den skil jer
| sig fran forutsdgelsen.

Den unge anger dven datum och uppstallning.
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Forsta en avvikelse

HIE

| den berdknade.

Den observerade grdnsen kan skilja sig fran

Valda vdrden och deras toleranser ger
forsta ledtradar.

Aven forluster, placering och kalibrering
H| behdver granskas.

LTI [ Mg

| De prévar dessa hypoteser innan de anklagar
formeln.

En annorlunda kurva forklarar inte ensam
sitt ursprung.

Den unge férvandlar éverraskningen till en ny §
fraga.
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En dndring i taget

De vdljer en hypotes och forbereder en © M Kallan stdngs av och modulen kopplas loss
motiverad dndring. fore ingreppet.

}
s T
D i il

| Henri gér dndringen och kontrollerar sedan Svepet upprepas under samma
kopplingen. dokumenterade férhallanden.

[De jamfor den gamla och den nya kurvan. j
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Ddmpningen har grdnser

Ett lagpassfilter tar inte bort alla oénskade
komponenter.

Undertryckningen beror pa frekvens och En fullstdndig spektralkontroll skulle krdva
utforande. ytterligare lampliga mdtningar.

Filtrets ndrvaro bevisar inte att en station Den unge skiljer en nyttig funktion fran en
uppfyller kraven. allmdn garanti.
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Nyttofrekvensen maste passera

Handledaren presenterar till sist en fdlla i
en stationsritning.

pa 10 MHz.

grans.

Valet skulle aven ddmpa signalen som ska
bevaras.

H Kravspecifikationen maste ses over fore
| anvdndning.

| Ett rdkneexempel dr inget universellt filter.
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Forbereda en forklaring for andra

| Han skiljer forutsdgelser fran faktiskt
| observerade resultat.

Han anger referenserna pa 50 £ och den Han bevarar kurvor, kalibrering och
svaga signalen. experimentets begrdnsningar.
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Henri spelar bescokare och stdller en sista | Nu kan den unge forklara varfor varje villkor
frdga. spelar roll.
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Férsta, berdkna, mdta

De tre komponenterna atervdnder fill
undervisningsladan.

—— e i e i e e

Den unge kan nu koppla ett behov ftill ett
filters svar.

Han kan berdkna detta Butterworthfilter i
och kontrollera enheterna.

Han kan ocksd mdta, jamféra och undersska
avvikelser.

Anteckningsboken bevarar en metod med
antaganden och begrdnsningar.

I klubben borjar ndsta upptdckt redan med
en frdga.
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