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A sz(irés fontossaga

99.700020 MHz

Az abran egy spektrumképet lathatunk. A vizszintes tengelyen a frekvencia (az abra
kézepén lathatjuk a OMHz-et, a késébbiekben tanulunk a szuperheterodin elvrél, ahol
kidertl, hogy miért igy van szamozva), fiiggéleges tengelyen a felsé részen az
amplitudo, alsé részen az id6 lathatd. A felsé abra egy adott pillanatban mutatja a jel
amplitudojat a frekvencia fuggvényében, mig az alsé abran lefelé a korabbi
amplitudoértékeket lathatjuk - minél pirosabb, annal nagyobb amplitudo volt - ez
utébbit hivjuk waterfall vagy vizesés diagramnak.

A szirés fontossaga belathatd, hiszen minket csak a “k6zépsd” jel érdekel, minden
mas csak zavaro tényez8 szamunkra. Gondoljunk csak arra, mint a mikor egy
nagyobb tarsasagban egyszerre tdbben beszélnek. llyenkor nehéz kivenni azt a
hangot, amelyikre figyelni szeretnénk. Az ember elkezd figyelni az egyik beszélére,
ezzel “kiszlirve” a tObbiek beszédét. Hasonloan van ez a radional is, ha nem
hasznalnank szirést, nagy valdszinliséggel értelmezhetetlen lenne szamunkra a vett
jelek 6sszessége.

Bode-diagram, BPF, LPF, HPF, BRF bemutatasa, lyuksz(irs



Bode-diagram

o Egy bemenetii, egy kimenetii rendszer atviteli karakterisztikajanak
abrazolasara szolgal

Bode Diagram

o Nagy el6ny: a frekvenciat és az amplitudot
logaritmikus skalan abrazolja -
nagy atfogast biztosit
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Masodfok alulateresztd szir§ Bode-diagramja
Foliil az amplitido karakterisztika, alul a fazismenet

A Bode diagrammok rendszerek atviteli karakterisztikajanak abrazolasat teszik
lehetbvé frekvencia-tartomanyban (lasd: matematika eléadas). Egy egy ki- és
bemenetil rendszert egy fazismenet és egy amplitudoét jellemez, amik egylttesen
adjak a bode diagrammot. Az amplitudékarakterisztika a logaritmus Iéptéki frekvencia
fuggvényében abrazolja az erdsitést/csillapitast, szintén logaritmikus skalan, a
fazismenet a logaritmikus 1éptékl frekvencia flggvényében a frekvenciat, linearisan
skalazva.

Ennek az dbrazolasmoédnak az elénye, hogy a logaritmikus Iépték miatt mind
amplitudéban, mind frekvenciaban nagy tartomanyt foghat at egy normal méret( abra,
valamint a logaritmikus abrazolas miatt az amplitudo-karakterisztika kbnnyen
kozelithetd tortvonalasan (ez akar kézzel is rajzolhato, érdeklédbknek a vikwikis
Osszefogaldt ajanlom: https://vik.wiki/Bode-diagram_k%C3%A9zi_rajzol%C3%A1sa).
Szilkség esetén az octave/matlab (system package/control system toolbox
hasznalata esetén) is tud Bode diagrammot rajzolni a "bode’ fuggvénnyel.



https://vik.wiki/Bode-diagram_k%C3%A9zi_rajzol%C3%A1sa

Rezgdkorok

o Kondenzator és Tekercs m

o Energiacsere az elemek kozott

Az elemek elhelyezése:

o Pérhuzamos rezg6kor
o Soros rezgokor

Idedlis (veszteségmentes)

o

A rezgbkor mikodése a két eleme kozotti energiacserén alapszik. A kondenzator
elektrosztatikus energiaja magneses energiava alakul a tekercsen. A magnes tér
O0sszeomlasa soran feltolti a kondenzatort, ami kisil és feltdlti a tekercset és igy
tovabb.

Idedlis esetben a rezgbkor fesziltsége és arama szinuszos, az aram 90°-ot siet, és
mivel nincs veszteség, allandé amplitudoju az idében.

A valésagban nem beszélhetlink veszteségmentes eszkdzokrdl. A veszteséges
rezgbkor fesziltsége magara hagyva lecsillapodik.

Beszélhetlink soros (alsd) és parhuzamos (felsd) rezgékdrrdl, a rezonancia jelensége
azonos, de mas-mas tulajdonsagokkal birnak, ezeket mindjart lathatjuk.

Képek: wikipedia



Rezgdkorok - Rezonancia frekvencia

Rezonancia frekvencia: ZL = Zc
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Idedlis rezg6korok “helyettesitése” fo-ban:
o Soros: rovidzar
o Parhuzamos: szakadas

Thomson képlet:

A rezg6kort alkotd elemek valtakozé aramu aramkérokben frekvenciafiiggd
latszolagos ellendllassal rendelkeznek. A kondenzator egyenaramon szakadassal,
nagy frekvenciak mellett rovidzarral helyettesithetd. A tekercs egyenaramon
rovidzarral, nagy frekvencian szakadassal helyettesithetd. A rezg6kor
rezonanciafrekvenciajat ott értelmezzik, ahol a tekercs és a kondenzator reaktanciaja
megegyezik.

irjuk fel a reaktanciak abszolutértékével a ZI = Zc képletet.
w*L = 1/(w*C), w = 2*pi*f

2*pi*f*L = 1/(2*pi*f*C) — 2 = 1/(4*pi*2 *L*C)

Tehat a rezonanciafrekvencia: f = 1/(2*pi*sqr(L*C))

Ez a Thomson képlet.

Az idedlis rezgbkdr impedancia-frekvencia menetét felrajzolva a kdvetkezéket
tapasztalhatjuk:

Soros rezg6kor esetén az impedancia mindenhol nagy, kivéve f0-nal, ahol 0-val
egyeld.

Parhuzamos rezg6koér esetén az impedancia mindenhol nulla, kivéve f0-nal, ahol
végtelen nagy.

Képek: wikipedia



Rezg6korok - Josagi tényez6, savszélesség

Josagi tényezé: Oy
o \eszteségek hatarozzak meg
o Mennyire kozeliti a rovidzarat/szakadast
o Meghatérozza a savszélességet

aldB]
0dB
Savszélesség: B -
o -3 dB-es pontoknal értelmezett
o Fels( és also hatarfrekvencia
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Soros rezgdkdr atviteli karakterisztikaja

Az idedlis rezgbkort a hatunk mdgdétt hagyva eljutottunk végre a valdésagban is létez6
rezgbkorhdz. A veszteségeket a rezgbkorben egy-egy ellenallassal abrazoljuk. Soros
rezgbkorben a sorosan kapcsolva, parhuzamos rezgbékdrben a tekerccsel sorban
kapcsolva szoktuk abrazolni.

A veszteségi ellenallasnak kdszdnhetben a soros rezg6kor rezonanciafrekvencian
alacsony (ohmos nagysagrendu) ellenallassal rendelkezik, a parhuzamos pedig nagy
(kiloohmos) ellenallassal rendelkezik.

A rezgokor josagi tenyez6je megmutatja, hogy mennyire kozeliti meg a rezg6kor az
idealis valtozatat. Ertékét a veszteségek hatarozzak meg. A jésagi tényez6
reciprokaként szoktak még jeldini a rezgékdr veszteségét (DO).

A rezgbkor josaga meghatarozza emellett a savszélességet is. Ezt a -3dB-es pontok
kozott értelmezzik: megvizsgaljuk a rezonanciafrekvencian a rendszer atvitelét (a
rezgbkorre adott teljesitménybdl mennyi jut a kimenetre) és ehhez képest a 3dB-el
kisebb (fele akkora teljesitmény jut at) frekvenciakat vesszik also és felsé
hatarértékeknek. A kett6 kildnbsége adja meg a savszélességet.

képek: HASKDR jegyzet



Sz(ir6k tipusai
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Sévzard sz(irg rezg6korbdl Alulatereszt6 sziir

Rezg6korbdl kialakithatdk szirék. llyenkor az atvitelét vizsgaljuk a rendszernek. Lesz
egy bemeneti (az abrakon bal oldalon) és egy kimeneti (jobb oldali) kapu. Vizsgaljuk,
hogy a bemenetrél mekkora teljesitmény jut a kimenetre.

Az egyes sz(ir6 tipusokbdl egyet egyet lathatsz a didn megvalésitva, valdjaban
ezekbdl tobbféle elrendezés is 1étezik.

Visszagondolva a rezg6korok impedanciamenetére, kdnnyen kitalalhatd, hogy
savateresztd és savzaré sziir6k hogyan mikddnek.

Savateresztd sz(ir§ esetében a referencia potencial felé kotjuk a parhuzamos
rezgbkort. Ez a rezonanciafrekvencia kérnyékén nagy impedanciat mutat, igy ilyenkor
nem folyik aram a nulla potencidl irdnyaba, tehat idedlis esetben a teljes teljesitmény
a kimenetre jut.

Savzaré sziir6 esetén a bement és kimenet kdzeé koétjuk a parhuzamos rezgékort. Ez
rezonanciafrekvencian nagy impedanciat mutat, igy a kimenetre nagyon Kicsi
teljesitmény jut, azon kivll pedig (idedlis esetben) a teljesitmény nagyrésze.

Alul és felllateresztd szlréket az aldbbi moédon valdsithatunk meg: Vegylnk egy
soros rezg6kort, aminek bemenetét a teljes rezgékor két pbdlusara késsik, kimenetét
pedig valasszuk ugy, hogy az egyik elem két pélusa legyen. Eszrevehetjiik, hogy ez a
korabbiakban tanult fesziltségosztoként mikddik.

Alulatereszt6 sziiré esetében kis frekvenciakon a tekercs atereszt, a kondenzator
szakadasként mikodik. A frekvenciat ndvelve né a tekercs impedancidja, a
kondenzator elkezd vezetni.



FelUlateresztd szird esetén a soros kondenzator kis frekvenciakon nem ereszt at,
mig a tekercs igen. A frekvenciat ndvelve a kondenzator elkezd vezetni, a tekercs

egyre nagyobb impedanciat mutat.

Lyuksz(iré: Egy bizonyos savban csillapit, alatta és felette atengedi a jelet



Sz(ir6k tipusai

Savatereszt6 sz(iré rezgdkorbl Felulateresztd sziird

AC Sweep 1

Sévzard sz(irg rezg6korbdl Alulatereszt6 sziir

Az el6zb diakon lathatd szirék Bode diagrammijai, az amplituddkarakterisztika
folytonossal, a frekvenciamenet szaggatottal.

A savatereszt6 szird “bodéja” magaert beszél, a savzaréjéban az egyetlen
érdekesség a hirtelen 360°-o0s valtas: ez csak az abrazolas miatt van igy, a 360°
feletti fazis ...

Rezgbkorbdl kialakithatdk szirék. llyenkor az atvitelét vizsgaljuk a rendszernek. Lesz
egy bemeneti (az abrakon bal oldalon) és egy kimeneti (jobb oldali) kapu. Vizsgaljuk,
hogy a bemenetrél mekkora teljesitmény jut a kimenetre.

Az egyes sz(ir6 tipusokbdl egyet egyet lathatsz a didn megvalésitva, valdjaban
ezekbdl tobbféle elrendezés is 1étezik.

Visszagondolva a rezg6korok impedanciamenetére, kdnnyen kitalalhatd, hogy
savateresztd és savzaré sziir6k hogyan mikddnek.

Savateresztd sz(ir§ esetében a referencia potencial felé kotjuk a parhuzamos
rezgbkort. Ez a rezonanciafrekvencia kérnyékén nagy impedanciat mutat, igy ilyenkor
nem folyik aram a nulla potencidl irdnyaba, tehat idedlis esetben a teljes teljesitmény
a kimenetre jut.

Savzaré sziir6 esetén a bement és kimenet kdzé koétjuk a parhuzamos rezgékort. Ez
rezonanciafrekvencian nagy impedanciat mutat, igy a kimenetre nagyon Kicsi
teljesitmény jut, azon kivul pedig (idedlis esetben) a teljesitmény nagyrésze.

Alul és felllateresztd szilréket az alabbi moédon valdsithatunk meg: Vegylnk egy
soros rezg6kort, aminek bemenetét a teljes rezg6kor két pélusara késsik, kimenetét



pedig valasszuk ugy, hogy az egyik elem két pélusa legyen. Eszrevehetjiik, hogy ez a
korabbiakban tanult feszultségosztoként mikadik.

Alulatereszt6 sziiré esetében kis frekvenciakon a tekercs atereszt, a kondenzator
szakadasként mikodik. A frekvenciat ndvelve né a tekercs impedancidja, a
kondenzator elkezd vezetni.

Felllatereszt6 sz(ir6 esetén a soros kondenzator kis frekvenciakon nem ereszt at,
mig a tekercs igen. A frekvenciat ndvelve a kondenzator elkezd vezetni, a tekercs
egyre nagyobb impedanciat mutat.

Lyuksz(iré: Egy bizonyos savban csillapit, alatta és felette atengedi a jelet



Variaciok rezg6korre

to the radio
/\

25 dB notch
filter made with
coaxial cable

Kvarc kristaly Savsz(iré koaxialis
tapvonallal
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Kvarc kristaly helyettesitGképe

A gyakorlatban a tekercs-kapacitas rezg6korokon kival alkalmazunk mas,
rezgbkor-karakterisztikaju aramkori elemeket is.

Az elsé ilyen, amit precizitdsa és viszonylag olcso ara miatt szeretlink, a kvarckristaly.
Aramkeérileg parhuzamos regz6kdrnek felel meg, azaz kialakithato vele savatereszté-
és savzaro szird. Elészeretettel alkalmazzak, amikor nagy meredekségi szilrére van
szlkség, de maga a frekvencia egybeesik a szabvanyos értékekkel, vagy szabadon
valaszthato (pl. szuperheterodin vevé, err6l az adovevék eldadasban lesz majd szo).

A masodik az elosztott-paraméterii rezgékdr, amit tapvonalakbdl (pl. koax kabel,
nyakon microstrip) alakitunk ki. Szintén olcso, és egyszerlien hangolhaté - a
rezonancia linearisan fiigg a csonk hosszatdl. Hatranya, hogy periodikusan tébb
rezonanciaval is rendelkezik, ez van amikor jelent problémat, van amikor nem.
Kialakithat6 vele parhuzamos és soros rezgdkor is. A tapvonalak viszont annyira
messzire vezetnének, hogy kilén eldadasuk lesz.

Képek: Wikipédia, HBOYAMO



Egyéb sz(ird tipusok

Ry

o Passziv, diszkrét szirok ¢ =~ |, Wi
o Aktiv sziirék @ B

o pl. Sallen-Key 220 nF 220“;
o Diszkrét ideji sz{irok 2ploka

Ry RJ L MT
o Elektroakusztikus/Elektromechanikus sz(irék % b Vb VJ

o Feldletihullam sz(iré (SAW) ()l
o Elosztott paraméter(i sz{irok

o Hairpin sziiré
o (regrezonator

e
SR

Piezoelectric substrate
(LiTa0y, ....)

Az eddigiekben passziv, diszkrét elemekbdl megépithets szlré6aramkorokrol
beszéltink. A radidamatdr vilagban sokszor ilyen szlir6kkel talalkozhatunk, de nem
kizarolagosan ezekkel.

Az aktiv sz(rbék esetében az induktivitasokat helyettesithetjiuk erésitbkkel. Nagy
elénylk az ilyen sziréknek, hogy kimenetlikdn akar nagyobb energia is megjelenhet,
mint a bemenetre adott (az energia természetesen nem a semmibdl jelenik meg,
hanem kulsé forrasbdl).

Diszkrét ideji szlrdket egyre gyakrabban hasznalnak digitalis eszk6zdkben - példaul
szoftverradiokhoz is.

Léteznek elektroakusztikus és elektromechanikus sz(irék. Ezek az elektromos
energia akusztikus vagy mechanikus hullamma alakitasan és ilyen moédon valé
szlrésén mikddnek. Néha hasonlitanak a tapvonalas szlrékre (SAW), de lehet pl.
hangvillabdl is sz(irét csinalni (és begerjesztve oszcit) - az apollé-programban a
holdra ilyet (is) vittek.

Véglil léteznek elosztott paraméter(i szlrék is, melyek a tapvonal megfelel
kialakitasaval szlirnek. Bévebben: tapvonalas eléadas.
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Elosztott paraméteri szlir6kre példa a wikirél, valami SA panele.

Hairpin sz(r6 hangvilldra emlékeztet, vicces modon nincs is végig vezeték a ki- és
bemenet k6z6tt, a tébbi is elég furcsa cucc.

“A nem kivant frekvenciak eltévednek a labirintusban” meglepéen jo leiras a
mikodésre.



Szintén elosztott paraméter(i példa, mindenféle varazsranak egy miholdvevd
panelen. Latszik hairpin filter, és valami meanderezett vonal, ami vagy tekercs, vagy
nem (de lehet hogy késleltetés). Boszorkanysag, én mondom!



Vége

Kérdések?




