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Forord

I tilslutning til de ajourfgrte kursusplaner for
elektronikmekanikerlerlinges og EFG-elevers
undervisning pa teknisk skole blev leerebggerne
Elektronik-Apparatopbygning og Elektronik, der
omfattede fem bind, udgivet i 1976 og 1977.

Laerebggerne blev udarbejdet p4 Metalindustri-
ens Leerlingeudvalgs foranledning af fagleerere
fra de tekniske skoler i samarbejde med Jernin-
dustriens Forlag.

Pé grundlag af de erfaringer, der er gjort siden
udgivelsen af 1. udgaverne, er der foretaget en
omfattende revision af sivel instruktioner som
gvelser og opgaver.

Endvidere har man fundet det hensigtsmassigt
at emneopdele lerebggerne samt at undlade det
apparatcentrerede materiale. Dette indebarer, at
undervisningens modulopbygning kan @ndres
uden at zendre leerebggerne, samt at bggerne er
uafhaengig af apparatskift i undervisningen.

Lzrebogsseriens 2. udgave blev derfor udgivet i
fglgende opdeling:

Elektronik-Apparatopbygning
LF og DC teknik
Impulsteknik

HF teknik
Elektronik-Appendiks

Denne lerebog - HF teknik der nu foreligger i en
3. udgave - er opdelt i to bind, indeholdende hen-
holdsvis instruktioner og opgaver.

Teoriinstruktionerne omfatter komponenter,
selektive kredse, transmissionssystemer, HF
grundkoblinger, transmission af hgjfrekvens,
frekvenssyntese og maleudstyr.

Teorigvelserne omfatter selektive kredse, HF
grundkoblinger, transmission af hgjfrekvens og
frekvenssyntese. Teoriopgaverne omfatter kom-
ponenter, selektive kredse, transmissionssyste-
mer, HF grundkoblinger og transmission af hgj-
frekvens.

Bladene er forsynet med huller og kan szttes ind
iringbind, efterhdnden som de anvendes.

Instruktion- og opgavenummereringen er pla-
ceret gverst pa siderne.

Til brug ved undervisningen har leerebogen fort-
lgbende sidenumre nederst pa siderne.

Kursusplanen, der ligger til grund for undervis-
ningen, rekvireres i Direktoratet for erhvervsud-
dannelserne.

Forlaget modtager gerne forslag til 2endringer og
rettelser fra laerere, elever og andre interessere-
de.

© Copyright JERNINDUSTRIENS FORLAG ,
Kgbenhavn.

Enhver mangfoldigggrelse af tekst eller
illustrationer er forbudt.

Forbudet gaelder alle former for mangfoldig-
ggrelse ved trykning og fotografering.

Kgbenhavn, august 1985
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LC-kreds

2.1

Side af sider
1 4

Teorigvelse

Udgave
81

UDSTYR

Tonegenerator, AC-millivoltmeter

3. SERIEKREDS

3.1
frekvenstaller, RCL malebro,
FET voltmeter, universalpanel
med komponenter. b
1. SPOLE
1.1 MaAl spolens selvinduktion med RCL 5V,
malebro og dens ohmske modstand
med FET voltmeter. "
N
L=/Jo mH r= 26 Q
1.2 Opbyg viste opstilling 332
)
A J S——
s 3.3
25V.y b §
3 3.4
1.3 Optag kurven up = f (f) fra 4 kHz
til 15 kHz og indtegn resultatet i e
punkt 5.
2. KONDENSATOR 2/ ¢
2.1 Kontroller kapaciteten i en 3.3 nF 3.6
Mica kondensator med RCL malebro
C= 2L nF
3.7
2.2 Udskift spolen i opstillingen i pkt. 1.2
med kondensatoren og optag kurven
us = f (f) fra 4 kHz til 15 kHz og ind- g
tegn resultatet i pkt. 5.
2.3 Angiv, ved hvilken frekvens konden-
satoren har samme reaktans som 2
spolen.
g K~
340

Opbyg viste opstilling.

N |
/o k

L

o

u/rrcds
33mF
— Micn

Optag kurven Uit = f (f) fra 4 kHz
til 15 kHz og indtegn resultatet i pkt. 5

Find generatorens frekvens, hvor

u er mindst.
kreds ; /{f‘/
fres 3 —ZJ——LQ / <

Angiv spendingen over kredsen ved

denne frekvens
Ypreds = __éﬂ’_

Beregn XL og Xc ved fres' Anvend

de malte veerdier af L og C El‘__*___‘
Y./ €

beregningen. 0

XL K (@] / ¢ (4 XC {» S S

Mal u ved resonansfrekvensen

L - <VC -
w =/ & 7S v u = _ 28 v

ogu

Beregn strommen i X , ved fre

(2 (6
i = L@ ST ALA
kreds z 4

Angiv, hvor stor strgmmen er i spolen

S

ved samme frekvens

STRoO V26 SKULLE VERE DEN S9/7

Beregn kredsmodstanden ved fres

4 Ykreds

ikreds

=~ 20954

Sammenhold r i pkt. 3.9 medr i
pkt. 1. 1.
TARSE MODSTAN DE el FORSKELLEN




3.12 Beregn godheden udfra X

3.13 Beregn bandbredden udfra fre

Teorigvelse 2.1
LC-kreds . ,
’ ' Udgave Side af sider
Jernindustriens Forlag 2 4
3.11 Resonansfrekvensen 3.16 MaAl resonansfrekvensen

e

res ) 2 . w.L VLG

indsat de maélte veerdier for L og C
og kontroller, at de passer for den

fundne resonansfrekvens.

res

C1pkt.

3.5 0gripkt.:3.9.
i SO T30
2 29w

Q= [S9,Z

Beregn dernast godheden udfra i

i pkt. 3.6 og TR pkt. 3. 4.

. //7\/12/£o

i &
95 & v
i pkt.

ukreds

s
3.3 0gQ1ipkt. 3.12.

fres _Q,Q?"//fé’é "',/-”,', @ >
Q = ’/[{,O — i) (=

b =

3.14 MaAl bandbredden med frekvensteller

ved en 3dB stigning af Uy reds® P2

hver side af u__. .
minimum.

¢ L2
Q%P - M &

b

3.15 Opbyg viste kredslgb. Der indfgres

en 220 Q's modstand i serie med spo-
lens egen tabsmodstand for at se, hvor-
ledes kredsen vil opfgre sig, nar tabs-

modstanden r bliver storre.

Q,5V,// @

e 1
J) S | N
lokn
2%on
Ykredls
" TsamF

v

-

3.

T

.18

.19

.20

.21

22

.23

.24

.25

i .8 7 A4S ki~
Mal us 0gu

kreds ved fres

o ] o -
Ukreds =S A wiv S L5 v

Beregn Q og b udfra maélingerne i
pkt. 316 0og3:17

Q= b="331 Iz
Mal bandbredden som i pkt. 3.14.
b= 518 87

Udskift 3.3 nF med 10 nF

o k

2%0n

% Uk"/s

lomF

~

Mal f
res ,
5 ki ety kss

res -

Angiv, hvad der sker med resonans-

frekvensen, nir C g¢res storre.

' g ) 2 P,
/ o’ -~ 4 DR L

Mal Ue ogu
Q

Mal bandbredden
b = $Ho He

kreds 28 beregn Q og b.

B =iy ../“‘

Sammenhold resultaterne i pkt. 3.19
og 3.24.

oS A L EAD

FAC 2 I & . < D BEN e
. , ¢

oNsS i’,g,v_/«,

ER BLEVET <7 R
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4. PARALLELKREDS 4.9 Paralleltabsmodstanden R reprasente-
4.1 Opbyg den viste opstilling RerRlE (bR L
NGB 1! =
i e ¢ R b
00k « £ S i §
2.5V,y 6 _—_;3”,': Vkrrols O
4.10 Angiv, hvor stor strommen er i
J tabsmodstanden R.
v 1R = / (// Ll (et 4
P i
L‘:}—T 4.11 Beregn R ved at anvende . T fra
. 1 kQ anvendes kun i pkt. 4.7. pkt. 4.4 og i fra pkt. 4.7 2. 2V
4.2 Optag kurvenu, . =f () i (;g g «A
fra 4 kHz til 15 kHz og indtegn i 4.12 Beregn godheden udfra XC i pkt. 4.5
pkt. 5. og R i pkt. 4.11. A
4.3 Find generatorkredsen, hvor Uy Lika }% e g_%(&fg: ‘ 1 2
eds C 4
er storst. 4.13 Beregn r udfra R i pkt. 4.11 0og Q i
= r?, qéc/k#z, pkt. 4.12ogformlenR=r(Q2+1)
4.4 Mal speendingen over kredsen ved As S S S
4.14 Sammenhold med resultatet i pkt. 3.9
bk S 2 T 3y
Ykreds 4.15 MAl bandbredden via en 10 : 1 probe
4.5 Besteim XL og XC ved fres' Anvend , TRy e o
. e de nilalza komponentstgbfrelser. o o il LGP
% i XL i ——Z(fd— XC 5 LYk 4.16 Beregn Q udfra b i pkt. 4.15.
4.6 Beregniy ogi,vedf .. Q=" 5
g 718 M iC o MA 4.17 Monter en modstand pa 22 kQ direkte
4.7 Beregn generatorstrgmmen iGr udfra over LC-kredsen og mal den nye
speendingsfald over 1 kQ.,‘l(s'f)}\)k\t/. 4.1y bandbredde og beregnQ. A=) 5 /Q
i D% :T—L?(//_Z—‘ Q. = o - %‘__
4.8 Beregn godheden udfra iC i pkt. 4.6 og 4.18 Begrund forskellen mellem Q i pkt.
ig fra} pkt. 4.7 ” 4.8 og pkt. 4.16
Q = :C = %{Zﬂ” SARERTETS O6A_FolrtonsTapEN PA Jook Sonr
S Gepupesry GEnERAToREN RUVEL CALT
JPRBLLELT OUE R UBE D EN andres
‘ R /. CA T—

/o
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5. KOORDINATSYSTEM

2,5V
2,0V

FEH a2t U L
1.5V = 3
1,0V it
0,5V [ 1A £

= 3 1 § 1] IV 1 -
- . a : :\: s H giis = - - ._;
jiz: Esget ] \: 4 B L s

"5k

7k

8k

9k

10k 1k 12k 13k 14k 15k

Hz
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Serie- og paralleltab i svingningskreds

2.2

Side af sider

Teorigvelse
Udgave

DISPOSITION

1. Méleopstilling
2. Serie- og paralleltab

UDSTYR

Méalepanel, mélesender, frekvensteel-
ler, tonegenerator, spendingsforsy-
ning.

MATERIALE

1 stk. modstand 3,3 Q

1 stk. variabel modstand 22 k@
2 stk. kortslutningsbgijler
S{C"ner,aTOf CARA Goo KWz

MALEPANEL

+12V

1.7 Beregn spolens ekvivalente serie-
tabsmodstand

k -
6: /555‘/[

r =

1.8 Beregn kredslgbets resonansimpe-
dans

R= /Y'Y 2
2. SERIE- OG PARALLELTAB

2,1 Forbind malepanel som vist
330

+12V

1

ov

2.2 Mal 3 dB bandbredden
bsgs = /6,746 kb=

2.8 Mal 3 dB bé&ndbredden

2.3 Beregn Q
o ; Q=_29,¢
1. MA
=ELTIEERG 2.4 Beregn kredslgbets resonansimpe-
1.1 Forbind opstillingen som vist dans
412y R = 6 3 [z(ﬂ _

2.5 Beregn den modstandsveerdi, der
parallelt med kredslpbets resonans-
impedans fra pkt. 1.8 giver reso-

s nansimpedansen, som er beregnet
(- ‘ Iy i pkt. 2.4 :
PR o
= - &35 167«
1.2 Tilslut m&lesender og oscilloskop Rp @‘—‘2——%{2 i
- mél resonansfrekvensen 2.6 Indstil preset
- udmé&l den beregnede verdi
f = ; v J
o M He fra pkt. 2.5
1.3 Beregn selvinduktionens stprrelse )—1 2 7Koo Rl g monie: witp
L="5% & oy < - (77 7
i

1.4 Beregn svingningskredsens k veer-
di (k=X = Xc)

1 =\/E[ = Jbo U
1.5 Mal 3 dB bandbredden

b3dB = £, UHz
1.6 Beregn Q

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG

o fo 1

o oo T

-
w
'

by gp = 11, 2 UH=

2.9 Beregn kredslgbets Q

o

Q=_"3

2.10 Paralleltabsmodstand
- en serietabsmodstand kan om-
regnes til en paralleltabsmod-
stand efter formlen:

R=(Qz2 +1)

ElLLE '} SEPIEr = gloR¥ R /7/’95'9(h‘
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1 3 L-ea Udgave Side af sider
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Udstyr :
Tonegenerator, AC-millivoltmeter, Frekvensteller, LCR mélebro, Universalpanel

Komponenter :

1 spole ca. 120 mH

1 kondensator 2,2 nF

1 modstand 2,4 kQ ( E24)
1 modstand 22 kQ

1. Formaél:

At underbygge og bruge teoriinstruktionens forklaring p4 impedanstrans-

formation ved hjeelp af L-led.

2.  Opbyg kredslgbet : (I DEEL/
/I LOSTRE L JINIOR E ™Mo pnsSTAVY
2,4ke Up ( CenERgToREN = T
—L
r
“emk @ R [J 22 kQ
2V

f=9KkHz
2.1 MAl u {, B
2.2 Beregn P : /S8, 18 W
2.3 Beregn PR : | Y9 AW

2.4 Er der impedanstilpasning: -

DER LR (UKE 1/MPLEDSE AT PASA ) 2 &

PeERFole DBlleg® rMoosiBfvosng ckue Licg sTorke

3. Impedanstransformation

Der ¢nskes en nedtransformation af R v.h.a. L-led, sdledes, at der er

impedanstilpasning mellem r og R. L-leddet skal samtidig give lavpas-

virkning.
3.1 Indtegn L-leddet. I
|
L U o i
O_/ Vv v 4 - .
r [ I
u

|

|

I |}

|

I [
emk Ny | | R 22 kQ
2V | '

f: 9 kHz | |

Lo -v:

| |

: I



Teorigvelse 2.3
L-led ;
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3. Impedanstransformation fortsat:
3.2 Beregnm m = j@
3.3 BeregnQ =VYm - 1 Q = 4‘%
_r.Vm-1
3.4 BeregnL =SytT== L= [/ 9 Al
— m-
3.5 BeregnC—Z.'WI.f.R ‘ c= .Y nf
3.6 ErX; =X,? AE S
Begrund svaret: A& f//f"//l’/v«;f‘ gN MY BAROEIRLER
e,
Q(T & e (AVELE (VL /[~ res

4, Méling pd L - led

Opbyg kredslgbet fra pkt. 3.1 med de beregnede veardier og indstil

W e 2V, Opseg peakfrekvensen.
4,1 Mal:
Yemk ~ ____pl v
uy = ! \4 :
u, = 55 i peb/
4.2 FjernR
Indstil u =2V
emk
Mal u; 0gu, :
Uy = Q) | (7‘ \"4
e oy
4.3 Hvor meget har u; og u, endret sig i forhold til pkt. 4.1 ?
uy = = ?) dB
u, = S , /< dB
4.4 Beregn Pr og PR ud fra malingerne i pkt. 4.1
P, = ¢sY aw
Porm= IS AW

4.5 Er der impedanstilpasning ?

L Leo  LAvER 1MPEPGNTICPAS I G




P

Teorigvelse
L-led - :
. ) Udgave Side af sider
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5 Frekvenskarakteristik

5.1 Optag u, = f (f) med og uden R.
Indtegn pa kurveblad side 4 sdledes, at kurverne ved 1 kHz tager
udgangspunkt ved 0 dB.
Aflees og indtegn herefter frekvensen med step pd 1 dB.
6. Konklusion
R _oprigsc Q  LepFoR

LA O £ PoRETAZRUNMING




2.3
Side af sider

Teorigvelse
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Udgave

L-led
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Kurveblad

T

kHz

(=]
=
o
@
~
v.\V< 41 * y 14 b1+ - ©
i 888
rtH H1t 44 t1 HIFTHEH 58
H 11 L HEHR T HG T
H1H = H 11 + 14 2]
HHHTH HETH HiH g i 13 : i H HHH
H Hi1 H HH- . 1 HH HH H H A H 3
H i1 HHiH HiH : 1335 § et R
$ T HH H 3 e
H sssgsapangge: esnag » = a assspssas b )
H shpaiags gess sspen = HHIH S
2 HHER H HIHTH HH
ngas F H ga g HIH
HHHH HH H HH1 B THHH H HH wrix AR H T
H 4 1 I 8! H HIHH
] HiH ] 8! 5 JHT FH . :
4
.. 88 » ]
H 4 HHH B A -
g H
i H
o
H
" L
HtH 44
T
LT 111
Lttt 111
+H cuns o HH tH4-4H
H g 4 H = 2 Q
§ VL T 1 13 A s 133 3 3 FHTHHA T 1 H 28 31 HH BT HH
H T it H 1 b 23 TR 3T HHH ﬁ 333888 FHH
T TN : 238 t H FE 1 b ssffsgassias 13134 a8 asejnapdsgass
H1111 1 H I 1 H HH ©
HHHTH - H1| 8s 2
a8 ine b H 3 HIHHA
H ~
H I H I s ] T H HH
L & 1 a8
4 H p 8
H H
©
8 H H tH 144 I
H H4-H H o {-H .
H HIHH HH H4 4 H JHHTH
¢ H H ¢ s IH H H1H 1THiF 0
H i H H H L N H 3 g R H1H1 L HEH T
H HEHEH H H 13 H +H =3pss HH
H 3 HH FHH H B geed ] e 3 H » H B3 i H =2 353 assss
H 3114 H
HHTH 328 H HH e %
H H31H
H 1
1 8 0 tH b
H ™
H11 B H 444
H 1 H H - - = 2 v a8 ra {4
tHH 1H H 4 HH
H HH H H H 44+ +HH 4 HH by
e H HiHA HH
o~
L HU
HH H H1 HHHH H
: H HiHHH
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m led

Teorigvelse 2.4

Udgave Side af sider
7905 4
DISPOSITION 1.3 Optag en impedanskarakteristik af
1. Impedanstransformering med m led Tleddet ; :
2. Kurveblad - juster Ry,til spendingen over
3.5 1sd som filter Ry er lig med spendingen over
4. Kurveblad C,
- mél Ry med ohmmeter
UDSTYR - indfgr de malte veerdier p&
kurvebladet i pkt. 2
Tonegenerator TG7, millivoltmeter, y : .
ohmmeter, frekvensteller 1.4 | hvilket omréde er indgangsim-
pedansen kapacitiv ?
MATERIALE
1 stk. spole 138 uH
2 stk. kondensator 15 nF ;
1 ;k. kzzd:::tz: 30 :F 1.5 | hvilket omrédde er indgangsim-
1 stk. trimmepotentiometer 500 Q pedansen ohmsk ?
1 stk. trimmepotentiometer 1 k Q
2 stk. modstand 10 k &
1.6 | hvilket omradde er indgangsim-
1. IMPEDANSTRANSFORMERING pedansen induktiv ?
MED ™ LED

1.1 Opbyg viste 7 led

ik i 1.7 Hvor stor er indgangsimpedansen

750 13841 ved resonansfrekvensen ?
—D_A_(ﬁ___m P
I L in
Ry
RL

|
|
C | e ek R
~J —_—r Yo"
) : 30n 15n)PJA
!
|
f

- indstil Ry, til den samlede ge-
neratormodstand er 150 Q

- indstil Ry, til belastningsmod-
standen er 600 Q

1.2 Optag frekvenskarakteristik af
“m leddet i omradet 10 kHz .
1 MHz
- set 0 dB til udgangsspendingen
ved resonans, ca. 135 kHz
- indf¢r de malte verdier pa
kurvebladet i pkt. 2

1"
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Teoripvelse 2.4

Udgave Side af sider

dB

30

20

10

-10

12

2y

KURVEBLAD

Q

700

T

[l
o
o
S

500

1T

00

m

)0

[Tl
=

200

UL

100

11l

'_F
[Hd]

10 k

4 e ey G - i B

M

= © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 2.4
T led

Udgave Side af sider

7905

3. m LED SOM FILTER 3.5 Find svingningskredsens Q
3.1 Lavpasfilter b R
759 138 ;5
7 v e o
| hvior G- & —Rienea
[ Ry £ C: +C.,
[ L
e 0 Cr Lo &' * R
G | 15n “Tisn Rg' + RL
1 G
|
f

3.2

3.3

3.4

- indstil Ry, til den samlede ge-
neratormodstand er 85 Q
- indstil Ry til 85 Q

Optag en frekvenskarakteristik af
filtret i omrédet 10 kHz ~
1 MHz
- set udgangsspendingen ved
10 kHz til O dB
- indfpr de malte veerdier pa
kurvebladet i pkt. 4

Hvor stor er dempningen ved
frekvensen ?

1

e ic

Ci-C»
C1+C2

dempning = dB

hvor C =

Hvor stor er den samlede paral-
lelmodstand til resonanskredsen,

nér generatormodstand og R om-
regnes til parallelmodstande ?

3.6 Selektivt filter
- opbyg viste filter

10k 1381
' 2 2aa "

=
|

& - oo

3.7 Optag en frekvenskarakteristik af
filtret i omrédet 10 kHz -
1 MHz
- set udgangsspendingen ved
10 kHz til 0 dB
- indf¢r de mélte veerdier pé
kurvebladet i pkt. 4

3.8 Hvor stort er Q ved resonans ?

Q=

13
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m led
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4.

KURVEBLAD

dB

60

40

20

-20

1
10 k

14

6

7 8910

100 k

4 T - A T T

M
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Teorigvelse
Bandfilter
’ Udgave
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Side af sider
1 Z

UDSTYR
Ma&lepanel, oscilloscope, funktionsgenerator, spendingsforsyning.

MALEPANEL

+12V

fom| o

; % T nF L7M 1k T10n
+— o : ©

S0 | 10| | 08T 22

ov
MALEOPSTILLING MED EEN SELEKTIV KREDS.
1.1 Tilslut kredslgbet som vist:
+12”V
I & % P G
ov
1.2 Ml fres og b (3dB ) og beregn Q:
res = ———————— Dasiaestol 2o 9=
2. KOBLEDE KREDSE
2.1 Tilslut kredslgbet som vist og sweep opstillingen.
+12V
‘ﬂr—cM '_@
C2
- It T
ov

15




Teorigvelse 2.5
Bandfilter : :

B istrigna Udgave Side af sider
ernindustriens roriag 8105 2 2

2.2 Juster CM til underkritisk kobling og
tegn oscilloscopebilledet :

Ml
T T

-
-

YRINTNY

=
==

LA LARAL AR

2.3 Juster CM til kritisk kobling og F
tegn oscilloscopebilledet : £
il il L ,lllr'::":llll siidapatlieaie ity
T \AAS AAALBALAS v'vl::lv T LIAR TrrT
2.4 Juster CM til overkritisk kobling og 3
tegn oscilloscopebilledet : :
HHHHHHUHHHHHTHHER

2.5 Giv kredsen L1 - Cl et déirligere Q ved at indsztte en r pi 3, 3Q og juster
til kritisk kobling som pkt. 2.3

2.6 Erstat 3,302 med 02 ( uden at rore CM ) og iagttag kurveformen.

2.7 Hvad er der sket med koblingsgraden ?

2.8 Giv en forklaring pa dette feenomen :

16
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Selektiv forstaerker

Teorigvelse

4.1

Udgave

Side af sider
1 74

UDSTYR

Maleopstilling, 2-kanal oscilloscop,
AC-millivoltmeter, FET-voltmeter,
frekvenstealler, sinus-firkantgenerator,

speendingsforsyning.

MALEPANEL

+»lec=/2V O
230»—./7’
‘ﬂol’
R2
6l k

- w et /-\ b

I
’9'17 /-I R

”\T

RY lok

¢y Re

s S2 /oo

RS ¢
224 | |F] RS []
I 12k

Si R7 _i.‘

1.8k L}

1. MALEOPSTILLING

1.1 Forbind méalepanelet som vist:

o . ‘UCC’%
e
R1 0
I 230mH
(LAIT
B R
68
10k . r\
O : Il

22k 1Akm l'

—a.

(//fM‘/ Au
12D o x Lo

1.2 Kortslut kollektoren til Ucc og juster
R1 til en kollektorstrgm pd 1 mA,
dvs. 1,8 V pi emitteren.

1.3 Fjern kortslutningen fra kollektoren
Gl

cc
1.4 Hvilken indflydelse har det p4a tran-

sistorens DC-arbejdspunkt ?

2. FREKVENSGANG

2.1 Tilslut sinusgeneratoren til forsteer-

keren og ops¢g resonansfrekvensen.
fog = L2522 KHz
2.2 Reguler us saledes, at u er - 20 dB
i forhold til u maks. Herved undgéis

metning af transistoren.

Generatorspendingen ug = / mV

2.3 Optag forsterkerens frekvenskarak-
teristik med u, ved resonans som

0 dB reference. Brug frekvensteller.

dB

0

N

N
NN\
N
11
=
L4

-20

-40

-60 f
100 200 500 1k 2k S5k 10k
Hz

2.4 MaAl og beregn spaendingsforstaerk-

ningen A ved f

:uout = 221

BE

gange

A dB
Noter Uyt PP é V til brug

i punkt 3.7

17
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Selektiv forstaerker =

Teorigvelse 4.1

b

Udgave Side af sider
81 2 2

3. SELEKTIVITET

3.1 MaA4l bandbredden med frekvens-

teeller, forsterkningen er faldet

med 3 dB.
t, = (LSS Duht, = L, 438 UHe
B3 = [19 Hz

3.2 Opsgg resonansfrekvensen .
u, som i punkt 2.2

3.3 Mélu
pp
nalet og skift derefter til et tids-

symmetrisk firkantsignal med

9 vaerdien af generatorsig-
5/// My e 8 g

samme u
pp

3.4 Angiv, hvilken kurveform strom-
men har igennem transistoren, ndr
forsterkeren er tilsluttet et fir-
kantsignal. MAl kurveformen over
de 100Q i emitteren og tegn oscil-

loscopbilledet.

LARLRALS

HHHHHHHHH

YT FESTU TS N
HH

foal
3

ITTRI TS
T

'-Lé-” T

lE

'—-:-:

JEESRSTRNINNETRIN
ILARARARAN M

lowmv PP e

3.5 Mal u, 0g tegn oscilloscopebilledet:

N\
Ha ITEgVE]
LanasRal

-

AR AARRSRAREEiRRRe ARRARRARRLARANEREL!
= =3

3
M d bt o

18 u ¢ PP =dy /5‘:“/ V med 100 kortsl.

3.6 Angiv, hvorfor kollektorspzndingen
ikke har samme udseende som kol-
lektorstrommen.

DE7 2 PEA  LREDLEN
ER_AFSTEMT 7/ [/, S ki~
SA OFR FoR UOCrIALL

Wy it S22 U £ ) O 2 v

e - AN

3.7 Begrund forskellen mellem u__ i
pkt. 2.4 og pkt. 3.5

3.8 Tilslut kollektoren direkte over
kredsen.

J—H—{
Ll

) 03

3.9 Mal bandbredden med frekvensteller,

(e,

-0

nar forsteerkningen er faldet med
3 dB.

ty= L, 677ht = [ 32 Y UM
bgaan=_SPH2

3.10 Angiv, hvorfor bandbredden i pkt.

3.1 er mindre end i pkt. 3.9
R ER LBLEVET DARUGERE
FORDI i (knE W LAnster
HAR 1 MPEDANS TILPAS Mg PA
SPSCEN




Teorigvelse 4.2

Trepunktsoscillatorer ' :
: ) Udgave Side af sider
Jernindustriens Forlag 8105 1 2

b -0 YL v
UDSTYR J!
Maleopstilling, 2 kanal oscilloscope

1.2 “Kertstat kollektoren til +Ucc og juster R1
til en kollektorstr¢om pia 1 mA, dvs. 1,9V

frekvensteller, spaendingsforsyning pa emitteren.

FET-voltmeter, distortionmeter. 1.3 Fjern kortslutningen fra kollektoren til Ucc
MALEPANEL og juster R8 til oscillatoren svinger stabilt
med maksimum u, 0g minimum u, med be-
o el L gyndende negative spidser.
o ron 1.4 MAl oscillatorfrekvensen med frekvensteel -
Ry 3 230 4 -
Yook :EO ¢ d ler: t= B S Kk
%G 1.5 Beregn c?scillatorfrekvensen
Py - K Ve
i D X avVias o f J e -
Iy, 1.6 MAl signalerne pd kollektoren, midtpunkt
+—>o0 O :
oy L1 samt emitteren. Indtegn pa diagrammer-
_ R3 lok rr\
l oLs ne og angiv signalernes amplituder og
193 ; _‘ls R8 S e indbyrdes faseforhold, idet begge Y-kanaler
RY ok ' I ;/oﬁé bruges samtidigt:
|8 ’\sz o
RS [];""
22k 29 u_: ¥
1 :[ 12k [] c 7
Z1 ETA
cé =
= ,f: — O/ 5/_ V/diV b :‘-: HHHH :%EE::':::: \.\ HH#HH
’ Yios E
T > Brug 10:1 probe ¥/ 1/
2 + o)
/L GND e g E
- 7
1. HARTLEY OSCILLATOR Q AAstokrt
1.1 Forbind maélepanelet til viste
hartl i . ~ 3
artley oscillator u T F i
J: 0 S v/div AW / e
R1 P Brug 10:1 probe \ ~
iy I L1 J 230mH it | :
. O)Ad s aJ
i : R8 O =
68k lo //45[”?&(}&'
_ / \80107
\‘lj 100 b :
—— \ é; \ f
22k :l ’22;1 100 9.9 , v/div i e)-:::.“:m \.\‘é:. :':.‘.‘: ..:/::;:
I L2\ PRobE \ ¢/
1.8k “/70/.‘.; E
s e
i i " O pascoreat
J, GND 19
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Trepunktsoscillatorer

Teorigvelse

4.2

Udgave

Side af sider
2 2

20

1.7 Begrund faseforholdene malt
i.pkt. 1.6
LEN, KORE /TED [oBrive
OC  leRpe [ GAsE
QO fAacrNREXNET

1.8 M4l forvrengningsprocenten pa
spolens midtpunktsudtag:
THD = 209 %

2. COLPITTS OSCILLATOR

2.1 Forbind mélepanelet til viste

Colpitts oscillator.

o~ - 7 o

—

R1

L1 i E——
68k T iﬁ
(DNecior
\IM l‘lo,.:F

r——w
22k f‘—lezu 100Q

2

AN

18k

2.2 Juster R8 som i pkt. 1.3

2.3 MaAl oscillatorfrekvensen med fre-

kvensteller
f = / ! 6 ?’7 b(["ta

2.4 Mal forvreaengningsprocenten pa det

kapacitive midtpunktsudtag:
THD = __©\QY %




Teorigvelse 4.3
Blandertrin : -
¢ . Udgave Side af sider
Jernindustriens Forlag 8105 1 2

UDSTYR 1.3 Juster generatorens frekvens til maksimum
Méleopstilling, oscilloscope, output pd kollektoren og mal frekvensen
2 stk sinusgeneratorer, med frekvensteller
7
AC-millivoltmeter, frekvenstzller fres = /l O ?6)(HZ
FET-voltmeter, spzndingsforsyning 1.4 Indstil arbejdspunktet til kl. B med R1
MALEPANEL ved at iagttage signalstrgmmen med
% oscilloscope over R6. ( kortsluttes igen
O— »le=/2 V 0
i efter justeringen ).
°‘/'r“
R 7 e 2230 H
Yok }0 ¢t 2. BLANDERTRIN
B 2.1 Tilslut en ekstra generator til det andet
r2 o input og juster frekvensen med frekvens-
‘ gk B | teeller til 20, 00x kHz. Denne benzvnes
EEES T e
A CII [r\ e antennefrekvensen fant' Juster spzndin-
Vad . N
s A gen med millivoltmeter til 3 mVeff.
x5z 4| k8 5
PV lok - l . 2.2 Generatoren fra pkt. 1.3 skal fungere
ev] Ry [|Re som lokaloscillator til blanderen. Juster
e /o
R5 ;.-\ o frekvensen til at vaere overliggende og
224 | |7 1l 29 ek .
' l 12k injuster til maksimal Uout’
er R? £ L. 2.3 MAl f og f med frekvensteller.
Pl —— osc MF
T 4 ¢S e K He
O s Ie) 0ScC
L awo typ = L CEPR kte
1. KLARGQRING 2.4 Juster fosc til at veere underliggende
. 1.1 Forbind viste opstilling og finjuster til maksimal Ut
& Uec=12y 2.5 Mal fosc og fMF med frekvensteller.
Gl 2.5
= / o Ol \_’
e osc [ IJ 1 K2
m L
Y70g 230mH fMF 1?2. £ g
1° k 3 . o Q1.
< g . 2.6 Giv en forklaring pa malingerne i pkt.
b’ MF
1 K St 2.1 - 2.5 ved at tegne et frekvensspek-

Teco7
/

|
Toa L \l
underliggende oscillator og angiv de

Ug230m V - l‘l?o/:.ﬁ
I eff 22k tek[l] T frekvensmeassige sammenhzange.

trum for henholdsvis overliggende og

B ( pverst pa neeste side )

’ 1.2 Juster R1 til en kollektorstrom pa

1 mA, dvs. 1,8V pa emitteren.




Teorigvelse 43
Blandertrin _ :
? ; Udgave Side af sider
Jernindustriens Forlag 8105 2 5

2.6 (fortsat)

2 ; : Overliggende .
: I : : : : , i S
gEt wd el e e
uﬁﬂf | : : ' | ' g | | | : t
Yme : | ' i ! ? : : I !
| : : : ¥ | | !
Q5N ! | | ! SOV S S |
; ! \ ] | I I |
I: ! f ' 3 ; H ; ! ! . i 7f
wF 2 i o ] j0 . B, % /8 20 22 2Y (kHz)
(/ /4/‘//"’
: Underliggende Zye
1 i i [ ! . i ; Mo mu ;
Upge : | i | ; | i : I ;
“ant Ny i P 3 A
Upp | ! : : \ |
! | ! ; | i 1 . )
g 2} : ; f ' ‘ :
/LK)'EJI o | | ; ; | f | ‘ 3 M\/ : i
Wt | ' '
MEe Y 6 & /0 P Ry S Y T T R T ///r#z)
ﬁ/‘/]'
2.7 Mal UNiF med de tidligere indstillinger af Uge 8 Uyps (pkt. 1.3 0g 2.1)

og beregn blandingsforstaerkningen.

ABL = gange = dB
2.8 Gor . S 10 dB mindre og mal igen U Beregn den nye blandingsforstaerkning.
ABL = gange = dB

2.9 Konkluder resultaterne fra pkt. 2.7 og 2. 8.
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Frekvensmultiplikator

44

Teorigvelse

Udgave Side af sider
8105 1 2

UDSTYR

Maleopstilling, to-kanal oscilloscope
sinus-firkant generator, FET-volt-
meter, frekvensteller, spendings-

forsyning.
MALEPANEL.

»lec22V

‘1704—‘ l ’

§230m ”

40

R2
68 k . ole
cl
R3 lok %
c | (1N B ey
I Vs =
9= / -I R8
RY lok 7ok
ev| ’\sz s
R5 | | =
224 1 28 []
SI R? _.t_‘
| e
5 o] o
L e
1. KLARGQRING
1.1 Forbind viste opstilling
o Leesleh
0k =T
I 2%0mH
01
=L
68k —  slovt
10k
F (5
IO/:.F \Lj
22k 100
‘i?o/:.F
18k
e - Sl

Jenp

Juster R1 til en kollektorstr¢om pi 1 mA,
dvs. 1, 9V pa emitteren.
FREKVENSDOBLER

Tilslut sinusgeneratoren til forstaerke-

rens indgang. Reguler ug til 30 mVeff

og ops¢g resonansfrekvensen.

Mal £ med frekvensteller.
res

f = /é?l Hz

res

3 Gor ug 20 dB storre.

4 Reguler sinusgeneratorens frekvens

til 0,5 . f
res

samtidigt pa oscilloscopet.

og observer ug ogu .+

Juster R1 til maksimum u___  og finju-

out

ster fgen til faserne passer pé oscil-
loscopet.
Mal f med frekvensteller.

ng01:
5 5 -Hz fout=16‘?on

Indtegn kollektorstrgmmens kurveform,

som males over de 100Q i emitteren.

T

-

HHH-his
PARAARARARLRL

.
ITENIENR N e a FURINUTTRINUTE INUT]
a3

AR AR IARAREARA2 " RRRIRARLS

Mal,
svingning, der gir str¢m i transisto-

T A Y U

MaAl ptp veerdien af u__, ved de storste

i hvor mange grader af en hel

out

=5

spidser.
Vptp
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Frekvensmultiplikator

Teorigvelse 4.4
Udgave Side af sider
8105 2 2

3. FREKVENSTRIPLER

3.1 Reguler sinusgeneratorens
frekvens til 1/3 . fres og ob-

en °8 U, samtidigt
pa oscilloscopet.

3.2 Gentag pkt. 2.5 til 2.9 og no-

ter folgende maleresultater :

j:‘gen = ____5‘5_4&(&0“ i —/ C&

Kollektorstrommen :

server u
g ut

f

1820 AAAREARARI

JUR WUy
T™HT

= =

Mt laodl
LELRARRARRLR}

uubduabiamaa !lu L HH

T g

/
Antal grader : /{0 °

uou’(; £ Q vptp

4. FIREDOBLER

(AS SE

4.1 Reguler sinusgeneratorens fre-
kvens til 1/4 . fres og observer
ugen ogu_ . samtidigt pa oscil-
loscopet.

4.2 Gentag pkt. 2.5 til 2.9 og noter
folgende méleresultater :

fen=(“/lo' Hz foutz/gé"'f' Hz

g
Kollektorstrgmmen :

=)

M
LALI AR L

E
pudede o] u b
ML AR AAARRARAL "SRRI RARARAAARR RS

Antal grader :z/ §o ki
(
u = /

5. KONKLUSIONER.

5.1 Sammenhold pkt. 2.5 - 2.8 - 3.2 og
4.2 med hensyn til arbejdspunkt og

gor rede for sammenhangen.

MAs PRivER QiE~

CA ferer © (- CAENCERL

©wO | UAs<s < C

5.2 Sammenhold pkt. 2.9 - 3.2 og 4.2 med

hensyn til U ut ©8 89r rede for sammen-

ut
haengen.

5.3 Sammenhold pkt. 2.4 - 3.1 og 4.1 og
gor rede for den fasemessige sammen-

heeng.
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Kabeldata

Teorigvelse 5.1

Udgave

1

Side af sider

]

DISPOSITION

1. Kabelimpedans
2. Forkortningsfaktor

UDSTYR

RLC mélebro, malesender, oscilloskop

MATERIALE

1 stk. langt kabel > 30 m

1. KABELIMPEDANS

1.1 Mal kablets kapacitet
- kablet skal veere ubelastet

€= .S e

1.2 Mal kablets selvinduktion
- med kortsluttet kabelende

L=/ FH

1.3 Beregn kabelimpedansen

ZO: E

Zo = Q( 3512
2. FORKORTNINGSFAKTOR
2.1 Ml kabellengden

- med metermdl
|l = S 7 m

2.2 Beregn bglgelengden
- bglgelengden skal veere
4 - kabellengden

A= 2 o (Z "
2.3 Beregn frekvens

30§)\M oy e

f =

2.4 Opbyg viste opstilling

=
-
O
@]

O|Oo O

©)

’

2.5 Indstil malesender
- maksimal udgangsspending
- frekvensen som beregnet i pkt.

.

2.6 Indstil oscilloskop
- s& HF amplituden kan afleses

2.7 Juster mélesender
- juster til nermest lavere fre-
kvens, hvor oscilloskopet viser
minimum amplitude

2.8 Afles frekvens

f = 932, 4 Uy=

2.9 Beregn forkortningsfaktor V__

- forholdet mellem den beregnede
frekvens og den malte frekvens
er et udtryk for, hvor stor ud-
bredelseshastigheden er i kab-
let i forhold til luft

fi
v T o,638Y

A
‘/ Langt kabel
"
4







Teoripvelse 5.2
qu nd ing WQVG Ratio Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 |1 2

DISPOSITION 1.5 Afles den fremadgdende spen-
ding uf

1. Tidsreflektionsmé&ling
2. Frekvensathengig tilpasning

UDSTYR .

Firkantgenerator, oscilloskop, radio- T
telefon VHF, antenne> A , antenne
2 X, antenne< % A, reflektionswatt-
meter

MATERIALE

1 stk. langt kabel > 30 m
1 stk. variabel belastningsmodstand

ur

uf

(W 1. TIDSREFLEKTIONSMALING
1.1 Opbyg viste opstilling
of e
Firkantgenerator Oscillo- 1.6 Afles den reflekterede spending
O o) O O |skop Ur
kY SEREE
= Te o 4= P

1.7 Beregn standbglgeforholdet

o D Rk SBCRRE 7

U{-"'Ur

1.8 Drej belastningsmodstanden til

_ . " Rb < Zo
Variabel belastnings- - ‘hvad sker der med fasen af det
. modstand

reflekterede signal ?

1.2 Indstil firkantgenerator

- frekvens til 300 kHz LA EA /";?ff}ﬁ/@*f:)i‘é{:’ VACY
- amplitude til 2 Vpp uden be-
lastning

1.3 Indstil oscilloskop
- forsteerkning til 1 V/div.
- indstil x-time til 0,5 ys/div.

1.4 Indstil belastningsmodstand
- til maksimal modstand

1.9 Afles reflektionstiden T
1= g, 5.C o=

27

-
w
g

; © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Standing Wave Ratio

Teorigvelse 5.2

Udgave Side  af sider

7905

1.10 Beregn kabellengden
- f& V opgivet for kablet

V=0 6239

|:£'_12/‘_T: Sl

C angiver lysets hastighed

V angiver forkortningsfaktoren

v 1.11 Mél kabellengden

{ - med centimetermdl
l= So, 9

2. FREKVENSAFHANGIG TIL-
PASNING
2.1 Opbyg viste opstilling

Refl. wattmeter Y
Radiotel efon }

2.2 Mal den fremadgéende effekt
- kontroller probe og kabler til
reflektionswattmetret

PF.=
2.3 Mal den reflekterede effekt

B =

2.4 Beregn SWR

P
swralte s o o
Pf

L R

P

2.5 Udskift den lange pisk med den
korte pisk

2.6 Gentag pkt. 2.2, 2.3 og 2.4
med den korte pisk, < %
P =
P =

SWR =

28

2.7 Udskift den korte pisk med den
lange pisk, >ﬁ‘

2.8 Gentag pkt. 2.2, 2.3 og-2.4
med den lange pisk

P =
P =
SWR =
2.9 Angiv, hvad sker der med SWR,

hvis antennen ikke er afstemt

: (© JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teorigvelse 5.3

)4~-transformator

Udgave Side af sider
7905 |1
DISPOSITION
1.  »4-transformator
UDSTYR
Radiotelefon, lecherkreds 240 Q ,
elektrovoltmeter med HF probe
MATERIALE
1 stk. afslutningsmodstand 240
2 stk. A/4 stave
1 stk. afslutningsmodstand 120 Q
1 stk. afslutningsmodstand 480 9
1 stk. kortslutningsbgjle
1. A/4-TRANSFORMATOR
1.1 Opbyg viste opstilling
JAP700 |,
/ 2409
Lecherkreds

1.2 Mal spendingen langs lecherkred- 1.4 Afslut lecherkredsen med kort-

sen . slutning

- PAS PA FINGRENE - gentag pkt. 1.2

- afset spendingen i koordinat- - meerk kurven med 1.4

systemet

- afstanden er mélt fra afslut-

ningsmodstanden
- meerk kurven med 1.2

1.5 Afslut lecherkredsen med 240
1.6 Slut A/4-stavene til lecherkredsen

1.7 Maél spendingen i )/4-stavenes

l 90 80 70 60 S50 40 30 20 10

1.3 Afbryd belastningen
- gentag pkt. 1.2
- merk kurven med 1.3

U fpdepunkt
120V
SR
AN 1.8 Kortslut endepunkterne af stavene
- gentag pkt. 1.7
60V
s i
30v 1.9 Angiv, hvad en uafsluttet )\/4-
transformator virker som
0
0 cm Kortslutning O

Afbrydelse [

29






Teorigvelse 6.1

Phase Locked Loop , ,
: . Udgave Side af sider
Jernindustriens Forlag 8108 1 172

UDSTYR

Oscilloscope PM 3216, Frekvensteller TF 2416, Digitalvoltmeter,
Spaendingsforsyning 12V, Mélepanel, Trimmepind.

1. Opstilling

1.1 Tilslut speendingsforsyning 12V.
Indstil N-deler til 511 ( alle bits = "1'"")
Brug ved de folgende malinger diagrammer side 4, 5 og 6.
Referenceoscillator 1 (26,510 Mhz )

2.1 Juster referenceoscillator 1 til krystalfrekvensen. Brug 10:1 probe.

frof 1 (TP5) = 16,56 /000 MHz

Referenceoscillator 2 (10,240 MHz )

3.1 Juster referenceoscillator 2 v.h.a. den todelte frekvens.
' fref 52
D
Voltage Controlled Oscillator
4.1 U (DC)fraIC1 (TP3)erca. 10VogU

out max.
kapacitetsdioden er ca. 0,5V.

(TP.2) = S_, /DZOOO /\"1"?/¢

.. (D€ )il
min.

DC-omradet til kapacitetsdioden m4 af hensyn til sikker 1dsning seet-
tes til 1 til 9 volt.

Herefter haves: fvco —_— ved Ukapac. =1V og
fvco max. ved Ukapac. ke
4.2 Kontroller ved afstemning ( Ctrim ) af VCO'en, om Ukapac. (TP3)
kan varieres i omradet 1 - 9V.
4.3 Juster VCO til Ukapac. = 9V
) N =511
fvcomax.(TPll)::S//é,log(/O o, R, v v
fmixmax.(TP6)= 6//100//\1HZ
4.4 Indstil N-deler til Uk =1V
apac.

L0 mitn. ing‘zoo (/HHZ [ol @90 | o | B 5

boiix miine S, 29000 MH e o | o000/ oo

5y Konklusion

5.1 Hvor stor er VCO'ens frekvensmassige arbejdsomréade ?

£ | X i Erix_ Max = |, 94 /7 He

5.2 Hvor mange programmerbare kanaler vil vaere mulig med denne syntese?

. IR 2hda W\U\LL%&

5.3 Kommentar:
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6. Delerforholdet N
6.1 Opstil et udtryk for N, ndr folgende er kendt:
&,k ®. M1/
ref. 1 6,S$ |os " JD:’/C@ = ?[‘ra_(\7
be § £ 2. N :
ref. 2 /Oy </ o et A o -
c. fvco ,}/)i(vioo MHC / ..—_P_Q_-f_'&_
/o ?_L/
N = I

Vo M /7’2
6.2 Der ¢nskes fvco = _29.570-MHz. Beregn N.

N = an 3‘/\”/L/t 5 g (/(/q
6.3 Kontroller ved maling

Lo TS SANZ

f .= b, Y9000Me

mix
- r‘”’ o
6.4 Kommentar: VED . S7/fEVE T > S /SRF /N

A7 s KR

e Konklusion

7.1 Hvorfor kan syntesen ikke arbejde over hele det programmerbare omrade ?
Y9 SPEAONI N EEN _OULER
lkapAc) TETS D00 FACODER T7( U o=k
’/j?/ \74 (SR e LanE,
S MINORE SPENON e £ _STRRRE. WAPAC) TET

/
/
€

7.2 Hvad bestemmer VCO'ens frekvensngjagtighed? <C£7wes @as

REEomk Lo o Rer ik )

7.3 Har kapacitetsdioden indflydelse pa frekvensdriften? Begrund svaret:
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7.4 1 PLL-kredslgbet indgar en fasedetektor, Hvorfor virker kredslgbet

ogsa som frekvensdetektor ?
AANORESE FASEA —~ (EAPRES
FREX VENSEN

7.5 Hvorfor er det ngdvendigt at blande VCO frekvensen med referenceosc.

frekvensen inden input til N-deler og fasedetektor ?
fokD) L£LrRs SAR OET AR
. /L/\///ﬁu?/éf/qs (o Siof /“"%E%’V/Ew‘vs

7.6 Hvilken konsekvens vil det have at erstatte 10,240 MHz krystallet med et
15,360 MHz krystal ?

7/ At Weloh Bl e
PMAZPRE  ,  UANALAFSTAV OEN il
BUvE s7okke

7.7 Hvilke fordele opnés ved anvendelse af frekvenssyntese ?
< AlERE U ANACEL
{HEREE KRuSTALLER
VED 2 KRySTAcCL £R [LERE LkANALER

£LLERS ( URysTAL VEO HUER KANAL
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SWITCH PANEL

IC1

12V +
Y

TP6
®

T6
T4
T3 O
TP3
e o
P

TP5
=
T2

TA
L2

Ll
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MOTOROLA

PLL FREQUENCY SYNTHESIZERS

MC145104

MC145107
MC145109
MC145112

The MC145104, MC145106, MC145107, MC145109, and
MC145112 are phase locked loop (PLL) frequency synthesizer parts
constructed with CMOS devices on a single monolithic structure.
These synthesizers find applications in such sreas as CB and FM
transceivers. The device contains an oscillator/amplifier, a 210 or
211 divider chain for that oscillator signal, 8 programmable divider
chain for the input signal and a phase detector. The MC145104/
5106/5112 have circuitry for a 10.24 MHz oscillator or may operate

CMOS MSI

(LOWPOWER COMPLEMENTARY MOS)

PLL
FREQUENCY SYNTHESIZERS

with an external signal. The MC145107/5109 require the external

reference signal. Several of the circuits provide 8 5.12 MHz output
signal, which can be used for frequency tripling. A 29 (MC145106/
5109/5112) or 28 (MC145104/5107) programmable divider divides
the input signal frequency for channel selection. The inputs to the
programmable divider are standard ground-to-supply binary signals.
Pull-down resistors on these inputs normally set these inputs to
ground enabling these programmable inputs to be controlled from
a mechariical switch or electronic circuitry.

The phase detector may control a VCO and yields a high level
signal when input frequency is low, and a low level signal when input
frequency is high. An out of lock signal is provided from the on-chip
lock detector with a ‘0" level for the out of lock condition.

The MC145106 is the full pinout version of this family of parts
and has the capability of all parts in the family. The MC145104/
5107/5109/5112 are limited pinout versions. See block diagrams
for details.

Single Power Supply
Wide Supply Range: 4.5 to 12 Vdc

P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 648

P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 707

16 or 18 Pin Plastic Packages

10.24 MHz Oscillator on Chip

5.12 MHz Output

Programmable Division Binary Input Selects up to 29
On-Chip Pull Down Resistors on Programmable Divider Inputs
Selectable Reference Divider, 210 or 211

e 6 0 0 ¢ ¢ o o

Pin-for- Pin Replacements for

MC145104 for SM5104, MM55104, MM55114
MC145106 for MM55106, MM55116
MC145107 for SM5107

MC145109 for SM5109

MC145112 for SM5106

AXIMUM RATINGS (Voltages referenced to Vgs)

Rating Symbol Value Unit
C Supply Voltage Voo -0510+ 12 Vdc -
-put Voltage, All inputs Vin |-05toVpp+05 Vdc
C Current Drain per Pin ] 10 mAdg
perating Temperature Range TA 40 1o +85 oC
iorage Temperature Range Terg -65 to +150 °c

This device contains circuitry to protect
the inputs against damage due to high static
voltages or electric fields; however, it 18
advised that normal. precautions be taken
to avoid application of any voltage higher
than maximum rated voltages to ths high
wmpedance circurt. For proper operation it
s recommended that V = and V., be
constrained to the range Vgg < wmov

Vout < Voo
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MC145104 thru MC145112
RECOMMENDED OPERATION: DC Supply Voltage 45 to 12 Vde
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 26° unless otherwise stated.)
Vpo All Types
Characteristic Symbol Vde Min Typ Max Unit
Supply Current ip 6.0 - 6 10 mAdc
10 - 20 35
12 - 28 50
Input Voltage “0" Level ViL 5.0 - = 16 Vdc
10 - 30
12 - - 36
“1” Lavel ViH 5.0 35 - - Vdc
10 70 -
12 84 - -
input Current (FS) “0" Level tin 6.0 -6.0 -20 -60 HAdc
(Puli-up Resistor) 10 -15 -60 -150
12 ~20 -80 -200
(PO 10 PB) 5.0 - - -03
10 - - 03
12 - - -0.3
(FS) “1" Level 5.0 - - 03 uAdc
10 - - 03
12 - - 03
(PO to P8B) 50 75 30 76
(Pull-down Resistor) 10 225 90 225
12 30 120 300
(Oscip, tin) 0" Level 5.0 -2.0 6.0 -15 uAdc
10 -6.0 -25 62
12 0.0 =37 -92
(Oxcip. fin) “1” Level 50 20 6.0 15
10 6.0 25 62
12 9.0 37 92

Output Drive Current IoH mAdc
(Vo = 4.5 Vi) Source 50 0.7 -1.4 =
(Vo = 9.5 Vdc) 10 -1.1 -2.2 -

(Vo= 11.5 Vdc) 12 -15 -3.0 o
(Vo = 0.5 Vdc) Sink oL 6.0 09 18 - mAdc
(Vg = 0.5 Vdc) 10 14 28 -
(Vo = 0.5 Vdc) 12 20 4.0 -

Input Amplitude - Voo
(f;, @ 4.0 MHz) - 1.0 0.2 - Sine
(Oxcip, @ 10.24 MHz) - 15 03

Input Resistance Rin Mo
(Ocin. fin) 5.0 - 1.0 -

10 - 0.5 -
12 - - -

Input Capacitance Cin oF
(Oxcjp,. fin) - - 6.0

Three State Lasksge Current T uAdc
(# Detgye) 5.0 - - 1.0

10 - - 10
12 - - 1.0

Input Frequency fin 45 40 - - MHz
(—40°C to +856°C) 12 4.0 - -

Oxcillstor Frequency Osxcin 45 1024 - - MHz
(-40°C 1o +85°C) 12 10.24 - -
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BLOCK DIAGRAMS

Oxcouy FS
4
Ts
@Det
Retergnce out
©Os<in OF Divide 210 or 211 5
Phase
Detector
fin Lo
Divide by -N Counter 28 — 9 »—OT
2
Oscour  F20ut FS
15114]13[ 12|11 10| 9| 8 o
PO P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 oD
oloy1
Reference iy
MC145104 Voo = Pin 1 O%inO Divide 29 or 210 7
Vgg = Pin 16 Phase
Detector
o Lo lotlU DETECTeR
Divide-by N Counter 29 — 1 ao
17| 16115 14| 13| 12| 11| 10| 9
PO P1 P2 Pz P4 PS5 P6 P7 PB
“20u1 FS
MC 145106 Vpp = Pin 1
Vgg = Pin 18
Oscin Reference Detout
Divide 29 or 210 60
Phase
Detector
fin Lo
Divide by-N Counter 28 — 1
?
2
FS
15| 14 (13| 12| 11)10| 9| B T
PO PY P2 P3 P4 P5 P6 P7 = 4
*Cin Reference ®Detouy
MC145107 Divide 210 or 211 o
Vop =Pl Phase ®
Vss = Pin 16 Detector
U = LD
Divide-by-N Counter 29 — 1 )
6
16| 141312 11{10| 9| 8] 7
PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
MC145109
Vpp * Pin 1
®Detg, Vgs = Pin 16
O ou
Detector
tin Lo
Divide by-N Counter 29 — 1 o
" 7
17|16 |16/ 1413 | 12| 11|10
o o )
PO P1 P2 P3 Pa P5 Pe P7 P8
MC14
C145112 NC. =Pin8
Vpp = Pin1
Vgs = Pin 18
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40

Vpp. POSITIVE POWER SUPPLY (vde)

TYPICAL CHARACTERISTICS

FIGURE 1 - MAXIMUM DIVIDER INPUT
FREQUENCY versus SUPPLY VOLTAGE

»
2
+25%C
1%
“5051 -40°C
10
Psd
50
pZ—_—ad
o
0 10 20 30 40 50
fin. MAXIMUM FREQUENCY (MHz)
TRUTH TABLE
Selection
P8 |P?7|P6|P5|Pa| P3| P2|P1| PO | DivideBy N
ojlojofojo|o]o]o|o][2
(N 1
olofo]Jo]ofjo|lo]o]n J}O“)
oflojoflo|o|lo|o]|1]o0 2
olojofofo|lo]of 1] 3
ofojo|/o]ofo]1]o0]o0 4
o)) 2585
vilawe] o] o fov [Eafeafiar ] 511

1: Voltage level = Vpp

0: Voltage level = 0 or open circuit input

Note 1:

The binary setting of 00000000 and 00000001 on
P8 to PO results in a 2 and 3 division which is not
in the 2N-1 sequence. When pin is not connected
(or is not histed as for the MC145104 and
MC145107), the logic signal on that pin can be
treated as  “'0"".

VpD.SUPPLY VOLTAGE (Vde)

FIGURE 2 — MAXIMUM OSCILLATOR INPUT
FREQUENCY versus SUPPLY VOLTAGE

25 Py
20 — ]
+25°C
15 —t— ﬂ
+85°C -40°C
1]
50 1 A / —y
0 1
0 10 20 30 @ 50

Oscin. MAXIMUM FREQUENCY (MHz)'

PIN DESCRIPTIONS

PO — P8 — Programmable divider inputs (binary)

fin — Frequency input to programmable divider (derived
from VCO)

Osc,, — Oscillator/amplifier input terminal

Osc oy — Oscillator/amplifier output terminal

LD - Lock detector, low when out of lock

@ Detg,; — Signal for control of external VCO, output high
when f;,/N is less than the reference frequency, output
fow when {,,/N is greater than the reference frequency.
Reference frequency is the divided down oscillator -
input frequency typically 5.0 or 10 kHz.

FS — Reference Oscillator Frequency Division Select. When
using 10.24 MHz Osc frequency, this control selects
10 kHz, a 0" selects 5.0 kHz.

20yt — Reference Osc frequency divided by 2 output; when
using 10.24 MHz Osc frequency, this output is 5.12
MHz for frequency tripling applications.

Vpp - Positive power supply

Vss — Ground
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PLL SYNTHESIZER APPLICATIONS

The MC145104, MC145106, MC145107, MC145109,
MC145112 ICs are well suited for Applications in CB
radios because of the channelized frequency requirements.
A typical 40 channel CB transceiver synthesizer using a
single crystal reference is shown in Figure 3 for receiver
1F values of 10.695 MHz and 455 kHz.

In addition to applications in CB radios, the MC145104-
12 I1Cs can be used as a synthesizer for several other systems.
Various frequency spectrums can be achieved through the
use of proper offset, prescaling and loop programming
techniques. In general, 300-400 channels can be syn-
thesized using a single loop, with many additional
channels available when multiple loop approaches are
employed. Figures 4 and 5 are examples of some
possibilities.

In the aircraft syntheizer of Figure 5, the VHF loop
(top) will provide a 50 kHz 360 channel system with 10.7
MHz R/T offset when only the 11.0500 MHz (transmit)
and 12.1200 MHz (receive) frequencies are provided to

mixer #1. When these signals are provided with crystal
oscillators, the result is a three crystal, 360 channel,
50 kHz step synthesizer. When using the offset loop
(bottom) in Figure 5 to provide the indicated injection
frequencies for mixer #1 (two for transmit and two for
receive) 360 additional channels are possible. This results
in a 720 channel, 25 kHz step synthesizer which requires
only two crystals and provides R/T offset capability. The
receive offset value is determined by the 11.31 MHz
crystal frequency and is 10.7 MHz for the example.

The VHF marine syhthesizer in Figure 4 depicts a
single loop approach for FM transceivers. The VCO
operates on-frequency during transmit and is offset down-
ward during receive. The offset corresponds to the
receiver | F (10.7 MHz) for channels having identical
receive/transmit frequencies (simplex), and is (10.7 —
4.6 = 6.1) MHz for duplex channels. Carrier modulation
is introduced in the loop during transmit.

FIGURE 3 — SINGLE CRYSTAL CB SYNTHESIZER FEATURING ON-FREQUENCY VCO DURING TRANSMIT

1 +29/210 I———. LD
10.24 LD_L Phase L
5.0 kHz e L09P Lol vco f—+ Butter >
MC145106
I MHz Detector Filter 26.965 — 27.405
= = Programmable Divider MHz (transmit)
1 26.510 — 26.950
MHz (receive)
Vpo Gnd
Switch
Wafers
R/T
Buffer 4 Mixer
10.24 MH2 16.270 - 16.710
1.365 — 1.805 MHz (transmit) MH2z
0.91 — 1.356 MHz (receive) to Receiver  Receiver st
2nd Mixer Local Osc Signa!
25.6 MHz
xXs Mixer

Circuit disgrams utilizing Motorols products are included as a means
of illustrating typical semiconductor applications, consequently,
comple information sufficient for construction purposes 1s not
necessarily given. The information has been carefully checked snd

s believed to be entirely reliable. However. no responsibility is
assumed for inaccuracies. Furthermore, such information does not
convey 10 the purchaser of the semiconductor devices described any
license under the patent rights of Motorola Inc. or others.
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FIGURE 4 — VHF MARINE TRANSCEIVER SYNTHESIZER

ane Vop 1 Lock Detsct
Ret 20,211
o e Diviger Trensmit Range
156.025 — 187,425
2.5 kHz Phase Loop vco 1874 5
MC1458109 (5.0 kHz) D Fliter & Buffer Receiver L.O. Rgn,
.0. oo
145576 — 182.875 am
[] +N29 -9 *181.3 I
6.2 MH2
{10.24 MH2)
Transmit
Programmabie inputs Circulit
N =97 to 153
1562
.2425 - 3825
(.4850 — .7650)
L :“:;' 2 Mixer 10 (+ 6)
i
* 15.36 (30.72) Receive Offset
Tripler O "
Transmit Receive Oscillator
NOTES: ® Values in Parentheses are
© Receiver IF = 10.7 MHz for a 5.0 kHz Reference
® Low Side Injection :uquom:v X Sinpiex i Dupsex
© Duplex Offset = 4.6 MHz ® Example Frequencies for 14.29 . 14.75%
®Step Size = 25 kHz2 Sf\snne. 28 Shown OV esse =3 T3 (2050
® Frequencies in MHz uniess #Can be sliminated by edding
noted 184 1o +N for Duplex Chennels
FIGURE 5 — VHF AIRCRAFT 720 CHANNEL TWO CRYSTAL FREQUENCY SYNTHESIZER
.
=1 4 Lock Detect
1°D,t- E LE)- TRANSMIT
- 118.000 — 135.975 MHz
MHz Phase Loop VCO and
MC145106 BOKHZ |\ cror Filter porat (25 kHz Steps)
RECEIVE
N29 -1 128.700 — 146.675 MHz
I T
Vpp Gnd
VHF Loop
Programming
760 kHz — 2545 kHz Mines P
N = 150 — 509 #3
Lock Dewsct
17 TRANSMIT
5.12 11.0500 MHz
MHZ 11.0525 MHz
——
Amp. 7'?- an EnNl) RECEIVE
Oivider 12.1200 MHz
28 kwa| Phese Loop VCO and 12.1226 MHz
MC145109 i Detector Filter Butter
+N29 -1 I
| B O I . TRANSMIT
10100010 A | | ; <" 1024 Mz
Offset Loop Vpp Gnd Mixer Amp ;
Programming b Osc RECEIVE
11.31 MHz
810 kHz — 812.5 kM2 T3 (Select Frequency to Give
I Desired R/T Offset)
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1. Hvad vil det sige, at en spen-
ding er frembragt ved induktion?

2. Hvilke faktorer er bestemmende
for st¢rrelsen aof en spoles selv=-
induktion?

3. Hvilken maleenhed anvendes for
selvinduktion?

4. Hvordan er méleenheden for selv-
induktion defineret?

5. Hvad sker der med selvinduktio=
nen, nér en spoles vindingstal
forpges tre gange?

6. Hvordan er en spoles vekselstr¢gms-
modstand almindeligvis i forhold
til samme spoles jevnstrgmsmod-
stand ? ‘

7. Hvad forstés ved en spoles reak-
tans?

8. Hvilken m&leenhed anvendes for
en spoles reaktans?

9. Hvad sker der med en spoles
reaktans, hvis selvinduktionen
formindskes ?

10. Hvad sker der med en spoles
reaktans, hvis frekvensen falder?

11. Angiv faseforholdet mellem str¢m
og spending ved en tabsfri spole.

qun; Trin:
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e o R

VAR MRl [ANPRE EN

INORKTIoNw | =T MMACNETFELT

IR

VA, 2474

EN S P ONIN G

ANTAC AF VI ONjg EGER
1 WERME MATRIALE

(R UHer~py
A Y V> /)/§ /:,’:."f(
Uprv OPRybLeE E

/ /';7»"\'f*) 7"/ |74

7 M4 (HevR)

STRe 1 PA
SA HAR

M N

2 _
LA IR RS & Farge Siek

VEND SR fRéuwuv EnSs Sio€ IMaos)

MO

I YEVASTRON? E££ /1005 i NvGEN C1ll

NEWUSZ (S 7/REATEITIDDS /A

QO H»r

THENSL  fLAELR. I TR E

DEA~  RBlri R /TTrwpBE

SPanorinve ao° fAscnrRe

S7TRe
Godk.:

Dato: 7 19
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X =207 L
1. Beregn reaktansen af en spole pé 3 [ L// ey
1 H ved frekvensen 50 Hz.

2. Hvilken reaktans har en spole pa LS89 WA
600 uH ved 500 kHz?
3. Hvilken reaktans har en filterspo- 27—7/‘/' L = S, 03k
le p& 8 H ved 100 Hz?
2T
4. En spole har ved frekvensen 50 Hz /%{)—Q
en reaktans p& 1.250 Q. 1286 2 3% 7. Sos /48 H

. Beregn selvinduktionen.

5. Hvilken selvinduktion har en B e STy - £ £ e /(54 < 27\/’-7@-1
reaktans pa 1,8 k ¢ ved 450 kHz ? é:f#_f . 6; 5 oy

N

6. Hvilken selvinduktion har en .J/
reaktans p& 630 ¢ ved 4 MHz? 5] R,
ra -
7. Ved hvilken frekvens har en spo- YR ¥

le p& 2,5 H en reaktans p& 2 k@ ?

‘ 8. En spole med en selvinduktion p& C/Q. o /(//t.

300 pH har en reaktans p& 800 ,

Beregn frekvensen.

9. En spole tilsluttes en spending p&

8 V/1 kHz. é‘\/ -
/ - /MA‘\S/:D(JL/Z

Ved en strgmmaling findes, at
-strgmmen gennem spolen er 16 mA

S0oJ2

Hvor stor er spolens selvinduktion 2 Wz. g leq,é m
g
g
|V E
% : Trin: Dato: 19 Godk.:
o Navn: rin ato ¥ 45
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Serie= og parallelforbindelse

af spoler

Teoriopgave

1.3

Udgave

7604

Side af sider

1 1

To spoler med hver en selvinduk=-

tion p& 250 uH serieforbindes.

Hvor stor bliver den resulterende

Seoo <&/

selvinduktion?

En spole p& 0,04 H serieforbindes
med en spole p4d 20 mH.

Beregn den resulterende selvin-
duktion.

Hvor stor selvinduktion skal se-

rieforbindes med en spole p&
225 yH for at f& en selvinduk-

tion p& 600 pH?

Tre selvinduktioner p& henholds-

vis 0,5H, 1 H og 2,5 H paral-

Al

lelforbindes.

Beregn den totale selvinduktion.

To spoler p& henholdsvis 450 mH

15/? m M

og 0,6 H parallelforbindes.

Beregn den resulterende selvin=
duktion.

Hvilken selvinduktion skal paral=
lelforbindes med 300 LH for at
fa en selvinduktion p& 100 HH?

(650 a

Navn: Trin: Dato: 7

19

Godk. Y=

47






Teoriopgave 1.4
SPOIe med th Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 |1 2

Ol

1. Tegn et koordinatsystem, som vi-
ser Z|'s afhengighed af frekven-
sen fra 0 Hz til 20 kHz, nér:

L 6,3 mH

(@, 10 ved 5 kHz
rf_ \qu‘/z TC—» /'_’/L_,

]

/Zo//(/'/"(,f X‘?Ov',l 3 3 4 - . ; . 5 e 4 5 . /

2. Tegn et koordinatsystem, som vi-
ser Q's afhengighed af frekven-

‘ sen fra 0 Hz til 20 kHz fra

spolen i opgave 1.

3. Vil Q blive ved med at stige?

Begrund svaret. NED AolRO /
¢ (19 TRIA £ RIE SPICC

0 Vo YY) @A Rewve
3
2
¥
;
g
Z

g Navn: Trin: Dato: 7 19 Godk.: 49
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Teoriopgave 1.4
SPOIe med fdb Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 2 2

e
4. En spolen p& 25 mH har ved Q o= .,/ pc

frekvensen 100 kHz en serie-
tabsmodstand p& 78,5 Q .

Beregn Q.

5. En spole er anbragt i en for-
sterker og bliver her péatrykt en
spending p& 50 V ved 500 kHz.

Ved denne frekvens er spolens
ekvivalente serietabsmodstand

50 Q.

Dens reaktans er 4 kQ, men

ved frekvensen 125 kHz.
a. Beregn spolens Q ved 500 kHz Q =

b. Beregn spolens selvinduktion g

c. Beregn den effekt, der afset-
tes i spolen

6. En selvinduktion p& 158 uH har 16wl
en serietabsmodstand pa 129 .,
foF | 1 7

Ved hvilken frekvens har spolen
et Q p&a 837

7. Hvilket Q har en RL seriekreds Q = /

ved overgangsfrekvensen?

pé A 3 o i N
£

50

@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teoriopgave 1D
SPOIer Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7609 |1 1

1. Hvad er bestemmende for en spo- AT vynvpars v e
les selvinduktion?

SHoLlEAZE AT ALE

2. Viklingen p& en spole kan besté
of massiv traéd eller litzetrad.

Til hvilke(t) formal anvendes der TVET 7R ANS FORMATORE

spoler af: i -, ol R roR ové

£FLAR

a. Massiv trad? ) 3 2 [4F Mco MANLE vivD
b. Litzetrdd? crv TRAC Heg 1anGE HoRg

c. Forsplvet trad?

oy VEY UHEF

3. Hvad forstds der ved en sektions- LN SPoE LR vVIKIEE ¢

viklet spole?

UL RE SenDenviz . PENPE ™ Q

4. Hvad forstds der ved en krydsvik- LPET £REN SPoL& Qere
let SPOIe? xf"k V2. 44 V-9 ,L)ﬁ é{/f’;\/b S /

fIver S)v SE&lIon

5. Hvilke fordele er der ved sek-
tions- eller krydsvikling?

(o AT REOuUCLRE
“eENMWAPA CI Te FE A~

6. Hvad forstds der ved en HF dros- DET ££ Err Ci1llE
sel? 5 SN i
SiPolkl Serm S PFPAALRER
R HFE 17840 LEDER Fok
De.
7. Hvad er formélet med en lille
ferritperl kri ledning? i
itperle omkring en ledning T Y

SEcyrvoldlk /f/oz\/

‘
o

o
Navn: Trin: Dato: »// 19 Godk.: 51
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Teoriopgave 1.6
Kapacitet Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7604 | 1 1

1. Hvad forstds der ved en konden- DE 7 Lo KonvpenchioPen
sators kapacitet?

STORRLELSE

S

2. Hvilken méaleenhed anvendes for FARA Y L A3
kapacitet ?

3. Hvad sker der med en kondensa-
tors kapacitet, nar:

‘ Pladeareal forgges:

STORRE L RPAC | TS

Pladeafstand forgges: ~
MNPORE WA PAC | TET

4., Hvad forstéds der ved et materia-
les dielektricitetskonstant ?

EbnvErns FTHl AT LEDE

5. Hvad forstds der ved en konden- NL T ER o FAS A7olCEnS
sators reaktans?
VEWSELSTROMIN @ DS 7.9 /v 2D
6. Hvilken maleenhed anvendes for /L © Hr
. reaktans ?
7. Hvad sker der med reaktansen, DEAS A 5Ll
hvis frekvensen stiger?
8. Hvad sker der med reaktansen,
hvis kapaciteten forgges?
OEN FRp e
9. Beskriv, hvad der forstas ved WAR SPaENDNiNG OG
ordet faseforskydning?
STRe™ | hue ~AENDRES
g 10. Hvordan er faseforholdet mellem 2AMTiID) &
strgm og spending ved en konden- o e
' S sator? C, & FrPSE /aﬂj/{//\)f
§ Cilor? A5 fo R SPAEwv g
z
g Nanv: Trin: Dato: f 19 Godk.:
576 ToEL
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Teoriopgave

Kapacitiv reaktans Udgave

7604

o © JERNINDUSTRIENS FORLAG

4]
g
~

Beregn reaktansen for en konden-
sator p& 1 UF ved frekvensen
50 Hz.

Beregn reaktansen for en konden-

sator pd 22 pF ved 10,7 MHz.

Beregn reaktansen for en konden-
sator p&d 25 uF ved 20 Hz.

En kondensator har ved frekven-

sen 45 Hz en reaktans p& 3,5 kQ .

Beregn kondensatorens kapacitet.

Hvilken kapacitet har en reaktans
pd 1,8 k2 ved 450 kHz?

En kondensator skal ved 20 Hz
have en reaktans pa 5§,

Beregn kapaciteten.

Ved hvilken frekvens har en kon-

densator p4 10 nF en reaktans
pd 200 k §.

En kondensator p& 3,3 nF mdles
ved en bestemt frekvens til at
have en reaktans p& 12 kQ .

Beregn malefrekvensen.
Ved hvilken frekvens har en kon-

densator p& 6,6 nF en reaktans
pd 484 kQ ?

Navn: Trin:
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Teoriopgave 1,8
Serie- og parallelforbindelse af kondensatorer - T
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 1 1

1. To kondensatorer, med hver en
kapacitet p& 100 pF, serieforbin-
des.

Hvor stor bliver den resulterende
kapacitet ?

2. En kondensator p& 680 pF serie- g;;;z <//O [7/ p/

forbindes med en kondensator pé
1.0k

Beregn den resulterende kapacitet

Tre ens kondensatorer serieforbin-
des.

Nér den resulterende kapacitet
er 1,2 nF, hvor stor er s& kapa- Z ey

citeten af den enkelte kondensa-
tor?

4. Hvilken kapacitetsstorrelse skal q@‘/ [ LPF
serieforbindes med en kondensa-
tor pd 68 pF for at f& en total-
kapacitet p& 40 pF?

5. | en HF kreds ¢nskes en kapaci-
tet p& 120 pF.

. Hvilken kapacitetsstgrrelse skal

serieforbindes med en kondensa- 26 LRy P
tor pd 220 pF for at f& den ¢n-

skede kapacitetsstgrrelse ?

b L S, oy T (] e
6. To kondensatorer p& henholdsvis P S s {;2(7 AU/
47 nF og 0,88 | F parallelforbin=
des.

Beregn den resulterende kapacitet.

7. Hvilken kapacitetsstgrrelse skal
parallelforbindes med 470 pF for
at f& en totalkapacitet pa 800 pF.

Navn: Trin: Dato: ot 19 Godk.: 57
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Y

Kondensatorer

(L

Side af sider

1

Teoriopgave

Udgave

Beskriv kort den principielle op-
bygning af en kondensator.

Af faste kondensatorer kan for
eksempel nevnes papir-, plast-,
glimmer- og keramiske kondensa-
torer.

Hvorfor har de f&et disse navne?

Hvad er é&rsagen til, at en elek-
trolytkondensator kan fremstilles
med stor kapacitet og sm& meka-
niske dimensioner?

En elektrolytkondensator skal al-
tid poles rigtigt.

Hvad kaldes de elektrolytkonden-
satorer, der kun anvendes til

AC?

Hvilke fordele har tantalkonden-
satoren i forhold til en "normal"
elektrolytkondensator?

Elektrolyt- og tantalkondensatorer
anvendes iser i LF- og netdel.

Hvorfor kan de ikke anvendes

ved HF?

Navn:

yVad ;@/u/j LS A oL

Trin:
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Kondensatorer

Teoriopgave 1.9
Udgave Side af sider
7609 | 2

]0.

11,

12

13.

60

Hvad bestar isolationsmaterialet
aof i en kunstfoliekondensator?

Hvad bestar isolationsmaterialet
af i en papirkondensator?

Hvad bestar isolationsmaterialet
af i en keramisk kondensator?

Hvilke aof de i spprgsmal 7-8-9
nevnte kondensatorer har gode
HF-messige egenskaber ?

Hvilke of de i spprgsmal 7-8-9
nevnte kondensatorer har séavel
positiv som negativ temperatur-
koefficient?

Hvilke serlige egenskaber har en

glimmerkondensator?

Hvad forstds der ved en gennem-

feringskondensator?

/.S < oL

- BEEER S P kf,,f j\jﬁ /‘

’/‘50//;5

)
L‘Z/:{ /“"l_u‘“‘*’:’ ] "'\:“,,l ":l'w'" 7 I/‘ /(: .,v‘v
)
L4 ol g
/ 7 C
/,: ([.‘_. 8 (/‘ &8 C’
// LLF SECV ) rod KT/ o
I A/ O P [ /P ) .‘J’"’\;
/
Lrod. el f)c
o¢ SPFRRE FoR HF

5
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E Kondensatorer Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7609 |3 3

Teoriopgave 1.9

14. Til hvilket formél er en gennem-
feringskondensator serlig velegnet ?

15. Skriv mindst tre forskellige typer
isolationsmateriale, der anvendes
i trimmekondensatorer.

16. Beskriv den principielle opbyg-

ning af en drejekondensator. —

17. Hvilke isolationsmaterialer anven-
des der i drejekondensatorer?

18. Hvad forstds der ved en flergangs—
drejekondensator ?

S

HERA 77/ Uy GEL MIMER
AL AST

BESTAR AFE 2 PlARESAT

Mol DETYOLADLES LT Lerd

DORETES ) ND ¢t RET AANVDE]

Sl S et

VED HAECP AF v Ausey

Bl ) AV ER | AT

7

flors pre £ MonTress
W freree  DREILLONDESTToR

~

EFRE / e
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u KOPQC“’edeiOder Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7609 |1 1

Teoriopgave 1.10

Beskriv kapacitetsdiodens princi- AAR Ly DALVIEDESR D Cro e

l L
pielle virkemade, UDSREITES fofe L/ SPANWDAIA S |
2. | hvilken retning (lede- eller SPFRRERE TNmviadf ZRENELS DE 2 SAT
speerreretning) skal en kapacitets- P . : ” -
diode forspendes? " SBARERL UD 1 WER St  Envog
SPERRE RETNING £
3. Til hvilke formal anvendes der /7//4_ © & ©LCINATRIE-
kapacitetsdioder ? e ( 4/56) / A,
VIYE UKE i rrc
4. Hvilke AC verdier er "normale"
for kapacitetsdioder? 5——~ &\Q :/-»/-
6‘ B d [oX») p/ﬁy
5. Hvilke spendingsvariationer fore=-
kommer der i forbindelse med ka=- e
pacitetsdioder? deomv= So oA
6. a. Hvilken funktion har modstan= @ A RIVINDRE A7 OF~A, HeJAeisy
den R?
SO/ PRCITE TS 0O/080.E0 /. Ve
b. Hvilken funktion har konden=- el 4, 2411 S Aelan SeWe
satoren C; ? BEAS 1 0! & leoR T2, T2 <
""\r 7fenmne m S, N O A AS ey CF
. R 100k  CyinF
— £)
i ! SPFRRER for Dc -
= ! . o
P ; 6 L ! SPEnOnpE S A
'
i T I SPOL £v 1 kK= KORTSLU 7T
O 4 g : i
Afstemningskreds
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Teoriopgave Yo dl
DUGI gqfe MOS_FET Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 1 2
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O
i §
-0
P& ovenstdende diagram er en af Drain O
elektroderne ikke forbundet. Gate 1 [
Den ikke forbundne elektrode be- Gdfe'z.
Bulk gate [
nevnes:
Source [J
Den ikke forbundne elektrode i ovno
opgave 1 har under normal funk- -3 VE
tion en DC spending, mélt i for- +12 vO
hold til sted pé& ca.: +2 VK
STEL -10 vO
AUTOMATIC  GCarrs ¢ el Re C
Den ikke forbundne elektrode i AGC regulering af blandertrin X
diagrammet i opgave 1 benyttes Styreelektrode for oscillator- 5
meget ofte fil: . signal i blandertrin
Udgangselektrode for MF 0
Styreelektrode for antennesig-[]
nal i HF trin
Temperaturstabilisering af ar- [
bejdspunktet
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.,: 65
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Dual gate MOS-FET

Teoriopgave 1,11

Udgave Side af sider

2 2

4. En FET har i modsetning til de
fleste bipolare transistorer:

5. Spendingens middelveerdi p& gate 1
er i forhold til source normalt:

66

En meget h¢j spendingsfor-. [
steerkning

En nesten lineer overfgrings- @
karakteristik

En lav indgangsimpedans O
Ingen mulighed for at arbej- O
de med jordet gate

Stor egenstp| ved meget hpje [
frekvenser

Ca. 0 VKX
Ca. =1 ¥YO
Ca. +7 VO
Ca. -7 VO

Ca. -1 VR 74T
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E Resonanskredslgb 1
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriopgave

2.1

Udgave

Side af sider

]

o © JERNINDUSTRIENS FORLAG

h
~

S o 3zkHz

gqq U He

lo% UH=

PSR

1. Beregn resonansfrekvensen, ndar: fr
L =10 yH
C =10 nF
2. Beregn resonansfrekvensen, nér: fr
L =159 uH
C =1nF
r =308
C
]|
LR
L
.
3. Beregn resonansfrekvensen, nar: fr
L =55 uH
C =40 nF
r =10Q
C
e
L
L
[as]
B o
r
4. Beregn resonansfrekvensen, nér: fr
L =100 mH
C =33 nF
—C L

Navn: Trin: Dato:
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Resonanskredslgb 1

Teoriopgave 2.1
Udgave Side af sider
7905 |2 6

68

/\S’_q Vi Z(/“/Z:

Beregn resonansfrekvensen, nér: fr
L =1mH
C =1nF
R =50 k@
2 X
R SENE L

Dersom C i en svingningskreds

hAlv FrRES

forpges 4 gange, endres resonans-

- O s
/;'7,\/ O Wiz

frekvensen til:

Dersom L i en svingningskreds g¢-

S CANGCE STeRRE

res 9 gange mindre, endres reso-

nansfrekvensen til:

Resonansfrekvensen i en svingnings-
kreds ¢nskes endret til det dob-
belte.

YR Psbcrs e

RS o e

Hvor meget skal C endres?

Ved resonans optreeder kredsen

Y aAn tE v OLF
<
Induktivt [
Kapacitivt [J
Ohmsk a8

@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teoriopgave 2.1
ResonanSkredS|¢b ] Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 3 6
10. Ved 150 kHz optreder kredsen Induktivt &
Kapacitivt [
Ohmsk O
C
| |
sl
L
| =
g B
r
fr = 100 kHz
11. Ved 500 kHz optreder kredsen Induktivt O
‘ Kapacitivt
Ohmsk ]
o =
fr = 430 kHz
12. Ved 10,7 MHz optreder kredsen Induktivt O
Kapacitivt O
Ohmsk B
‘ fr = 10,7 MHz
13. Ved 400 kHz optreder kredsen Induktivt [
Kapacitivt
c Ohmsk d
[
1
L
r
fr = 450 kHz
:
o;
;
o
6

[54]
'
~
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Resonanskredslgb 1

Teoriopgave 2.1

Udgave

7905

Side af sider

70

14. Skitser, hvorledes en spoles god-
hed afhenger af frekvensen.

15. Hvilken sammehneng er der mel-
lem X| og tabsmodstandene R og
r?

16. Hvilken sammenheng er der mel-

lem Q og tabsmodstandene R og
r?

17. Hvad forstéds der ved bandbredde?

18. En svingningskreds har resonans-

frekvensen 144 MHz og Q = 60.
Find bandbredden.

X

Zres i R +=Q@ « x¢f

Refe) #i v

- 2 fr

(Q - ((QZ’+‘7)

b o= A% Mrka

2oz

@ (©) JERNINDUSTRIENS FURLAG
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Teoriopgave 2.1
Resonanskredshpb ] Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 |5 6

19. En svingningskreds har resonans-
frekvensen 100 MHz samt Z,og =
100 k& .

Kredsen belastes med en transi-
stor, hvis belastningsimpedansen

er 100 kQ.
Hvor meget eendres opstillingens J Do P £ S R HALvepEs
bandbredde?

20. En svingningskreds med fr =
450 kHz og b = 9 kHz har et

Q pé: & 5@

‘ 21. Tegn en méleopstilling til ma-
ling af béndbredde pé en serie-
kreds og en parallelkreds.

| 4

2. | en seriekreds er spolen 127 H,
kondensatoren 100 pF og serie-
tabsmodstanden 10 .

Hvad er resonansfrekvensen? fr = // <// /7//%

V1

o © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Resonanskredslgb

1

Teoriopgave o

Udgave Side af sider

7905 | 6 6

12

23.

24,

25

26.

RE.

28.

\L\v\’
Hvor stort ‘er Qe § kredsen | 27-A L7 50

| 1,89 - <

opgave 227

En parallelkreds bestar af en spo-
le p& 100 pH, kondensatoren pé
400 pF og paralleltabsmodstanden

P92 U e

R er 50 k@ .
Hvad er resonansfrekvensen? < C = &< fr
Hvor stort er Q'et i kredsen i op- Q

gave 247

Hvorledes afhenger godheden Q

af frekvensen?

En parallelkreds optreder induk-
tivt ved

Hvilken sammenheng er der mel-

lem Q og béndbredden?

f’t Ve ¢
f>fies O
Pty B
f<fres X
fi= 0
S/eRRL L1 RE

@ C) JERNINDUSTRIENS FORLAG
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E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Resonanskredslgb 2

2.2

Udgave Side af sider

7905 |1 S

Teoriopgave

1. | en parallelsvingningskreds ind-
gér en spole p&d 1 uH.

Kredsen har resonans p& 159 MHz.

Beregn afstemningskapaciteten.

2. | en parallelsvingningskreds ind-
gér en kapacitet p& 212 pF.

Kredsen har resonans p& 1,5 MHz.

Beregn L.

3. | en parallelsvingningskreds ind-

gar 20 pF og 1,4 uH.

Beregn resonansfrekvensen.

4. En parallelsvingningskreds, som be-
stér af en spole p& 100 yH med
en serietabsmodstand pé& 5% og en
kapacitet p& 400 pF, tilsluttes en
konstantstr¢ msgenerator.

Spendingen over kredsen andra-
ger 75 V,og der tages 1,5 mA
fra generatoren.

resonansfrekvensen

Q
Beregn R

Beregn

Beregn

Beregn i,

Den effekt kredsen aftager fra e

generatoren

Navn:

/
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Trin:
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el e N )
fr = /&50 /%P/Z
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a—/@fﬂ =
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fr = {;Z(? é;—; <f; L< He
Q = /oo
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Resonanskredslgb 2

2,8

Teoriopgave

74

Udgave Side af sider
7905 . |2 S
En seriekreds bestar af en selvin- ) 5
duktion p& 158 uH og en tabsmod- /4Ag<> G 4 QE & H e
stand p& 129 samt en kapacitet /
pa 161 pF. At = 4ot
Xec= qas.g
Kredsen tilsluttes p& resonansfre- *
kvensen en generator med en ge- W= S = K2z
neratormodstand pd 0 Q og en ge- 4
neratorspeending pa 48 V. R = <19 74
Be i L 20
Bregn ILOEQ Tl /2,2 Hise ) A
e i~ oPHFEUE L .
regn lCmef:)f—,‘, E Ly "9, 1C = // ¥
Beregn i Ue ver :
J |r = /q/g
Beregn uc
Beregn u| ve = ‘BYgo v
Beregn u, L SQGO Ve
Beregn p| g = (/5’ L
Beregn P uc
e d
RL = © W
Beregn P, 1€,1€ ¢
" Pra=x S 62 NV
c
B oy S8
Hvor mange gange demper det g . = re e gq
viste filter fra indgang til ud- NoT
gang ved Fres? (I antal gangeog i T So 4 E dB
i dB).
f = 80 kHz &
res S-Sk A bl R /le/{fﬂ:quk
Q =100 e \q q : !
¢ ol 2. Pae
G = X% v .
"‘l =
40
99= 4o
- E
Uin Yu s = /4 Log X Lo
e > Cl71e
& 34 = dg INV Lo 6
o —0 ‘
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Teoriopgave 242

E ResonanSkredSl¢b 2 Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 |3 5

7. En serieresonanskreds afstemt til P 3/ S %M
9 kHz har et Q = 100. 'y
A= Xp
Kondensatoren har en stgrrelse
p& 5 nF. (= . BsVie =3 < 2
R =r= /
Resonanskredsen tilsluttes en gene- u
rator Rj = 09 ),som afgiver 10 V I gt Sad 7/2:;_—\{— - 2{?3#*4/‘7
ved 9 kHz. B S0, Y2

Beregn spolens stgrrelse.

Beregn strommen gennem seriere-
sonanskredsen.

' Beregn spendingen over spolen, Ueis / /( A < L Ufﬁ - XCXI
kondensatoren tabsmodstanden. :
= ue=l Uv= axUacxixy

Tegn vektordiagram med angivel-
se af lkreds, UL, Uc og Uy

Giay it gt el
= (G ool 4

Pl

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Resonanskredslgb 2

Teoriopgave 2.2
Udgave Side af sider
7905 4 5

/6

En parallelsvingningskreds, som be~
stdr af en spole p& 158 yH med
en serietabsmodstand p& 12§ og
en kapacitet pa 161 pF, tilslut-

" /
/WJ’ U Ve g
__)_(_..L,?: RISt~ dax »
Xe=Xc

tes en konstantstrgmsgenerator.

Spendingen over kredsen andra-

ger 48 V.

Beregn f.o

Beregn Q

Beregn R, ved f __ Z;. =12 (.05 %) '
Mg lin (Rri):z12(sedilry = 21 2 ke
eregn igen, e . S B T o
Beregn if T¢ 2 T \9en 3 Xz 7ot = K1 EKT 4Yassis ™
. o YEv
Beregn i R 7l)(C//Xc g //C? m A = Tazp
& :
ic = /é_? mA = —I1—
“gen
Hvor stor effekt optager kredsen? P= zdmw = R rXe S X
Beregn béandbredden b. ] b= febs T - PE
B&ndbredden ¢nskes doblet.
Dette kan g¢res ved at seette en
modstand i serie med r.
Hvor stor skal den veere? L [ & V2
Dette kunne ogsd g¢res ved at
forbinde en modstand parallel over
kredsen.
- \ - Gl P
Hvor stor skal den veere? e ) /R ke
En spole og en kondensator dan-
ner en tabsfri parallelkreds som
tilsluttes en generator.
Hvor stor strgm afgiver generato- Sl O A
ren, hvis ic = i ?
Ved hvilken frekvens vil dette f= Tre
vere tilfeldet ?
_ Uaen {4en _ .
Hvor stor vil kredsens impedans A A [gen (=) = ol

vere ?

/ tM/‘,/c N Cf@? fa(}-/c

fres =

Gs Al

82 /4/4
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Hvor stor str¢m afgiver generato-
ren, hvis iC = 30 mA og i| =
20 mA?

Hvordan vil frekvensen veere i
forhold til resonansfrekvensen,
nér strommene er som under det
forudgdende spgrgsmal ?

Hvordan vil kredsen nu virke "ud-
adtil"?

Hvor stor strgm afgiver generato-
ren, hvis ic = 20 mA og iL =
30 mA?

Hvordan vil frekvensen vere i
forhold til resonansfrekvensen,
ndr strommene er som under det
forudgédende spgrgsmal ?

Hvordan vil kredsen virke "udad-
til"?

Beregn derneest i, hvis i =
15 mA og ig =1 mA.

Teoriopgave 2.2
Resonanskredslgb 2 Prrv— Pe———
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 |5 S
-~ ] foS s
Hvordan vil kredsen virke "udad- Ol /M S K
[ R
i = 7/ o r ﬁ

ovER rree

UKAPAC ) T/

. - )
1 = /(.J VY~

¢

UNDER Fres

| 74
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Teoriopgave 2.8

Impedanstransformering pomez g

1

1. L,og L, er viklet pa samme ker-

ne.

C=0,1uF, Ly= 100 mH, tabs-

modstanden r er 8 Q.

L1= 1.200 vindinger, L, =

80 vindinger.

Beregn resonansfrekvensen.

Hvilken modstand kan tilsluttes R = -
mellem a og b for impedanstil-

pasning ?

PN R -

X s

Ruereos = (- (QZ*T)

Il

fres

/,f? L(f*/z

2. Der ¢nskes impedanstilpasning
mellem en generatormodstand p&
200 @ og en belastningsmodstand
pd 2 k@ ved 1 MHz.

&)

[

Beregn L og C.

Hvor stor er svingningskredsens fres

(@)
I

134 Py

[ M4

ubelastede resonansfrekvens ?

Navn:
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Impedanstransformering

Teoriopgave 2 .3

Udgave

7905

Side af sider

3:

80

Der ¢nskes impedanstilpasning
mellem en generatormodstand p&
3 kQ og en belastningsmodstand
pd 1 k@ ved 100 kHz.

ak f

G\JP L []1k

Beregn L og C.

Hvor stor er svingningskredsens fres

ubelastede resonansfrekvens ?

Tegn frekvenskarakteristikken for
viste led, der har impedanstil-
pasning og hvor

L g
X = 1:25

ved overgangsfrekvensen .

Uo

@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Impedanstransformering

Teoriopgave 2.3

Udgave

Side af sider

5. Hvor stor er

impedansomsetningen

a,(8

i viste ™ led?

r m &

{7 AR

@ é: = [i]RL
100pF 33pF
6. Hvad er Zjn i viste kredslgb ved

resonansfrekvensen ?

TmH
Zin =

i H

InF 50Q
/ﬂ*ﬂ = AT EE

7. Hvad er Zj,

i viste kredslgb ved

resonansfrekvensen ?

TmH
o—"Y Y\,

nF__

Zin =

/OO (/)V

10kQ

81
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E Koblede kredse
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriopgave 2 A4

Udgave

Side af sider

7905 |1 4
1. Hvad er et béndfilter ?
2. Hvad er fordelen ved at anvende
et bandfilter fremfor enkeltkred-
se ?
3. Hvad forstds der ved et béndfil-
ters bé&ndbredde ?
4. Hvad sker der med béandbredden,
nér bandfiltrets koblingsgrad for-
pges ?
5. Hvad forstads der ved induktiv
kobling ?
6. Hvad forstas der ved kapacitiv
kobling ?
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.:
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E Koblede kredse
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Teoriopgave 2.4

Udgave

7905

Side af sider

7. Tegn selektivitetskurver for :
a. Le¢s kobling
b. Kritisk kobling
c. Fast kobling

Merk kurveme med henholdsvis
a, b og c

8. Hvad sker der med koblingsgra-
den i det viste filter ved afstem-
ning til en lavere frekvens ?

9. Hvilken indflydelse far det pa

béndbredden i det viste filter,

hvis Ci's kapacitet forpges ?

84
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i Koblede kredse
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriopgave 2.4

Udgave

Side af sider

4

10. De to viste kredse er induktivt
koblet sammen.

Tegn kurverne for overkritisk, un-
derkritisk og kritisk kobling.

+Ucc

T 3 T

11. Hvis Q'et i de to kredse i opga-

ve 10 er ens, hvilket forhold er
der da mellem koblingsgraden og

Q ved kritisk kobling ?

12. Hvis C g¢res stprre i viste kreds-

l¢b, hvad sker der da med band-
bredden ?

e

Med flankestejlheden?

Med koblingsgraden?

85



E Koblede kredse
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Teofiopgave 2.4

Udgave

7905

Side af sider

4 4

13. Hvis C g¢res stprre i viste kreds-

Ipb, hvad sker der da med béand-

bredden ?
Uo
o— ———0
g cali o
Uin T ¢ T
o3
e
O- O

Med flankestejlheden?

Med koblingsgraden?

86
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Teoriopgave 3.1
E AM radiofoni o Side Tab i
i R by » 7905-| §= 5

1. Hvad forstds ved en berebplge ?

2. Tegn et AM moduleret signal

3. Hvad forstds ved modulations-
grad ?

4. Beregn bglgelengden for folgen-
de frekvenser:

a. 150 kHz =
b. 6 MHZ A =
c. 40 MHz y =

5. KB omré&det dekker frekvensom-
rddet 6 MHz til 18 MHz.
Hvilket bglgelengdeomrédde sva-

. rer det til ?

6. Forklar, hvordan udbredelsesfor-
holdene er for MB omradet.

7. Hvad forstds ved fading ?

8. P& hvilket tidspunkt af d¢gnet
er fading mest generende ?

9. Hvad forstds ved sideband ?

10. Hvorfor m& en AM radiofonisen-
der ikke moduleres med hojere
frekvens end 4,5 kHz ?

5 © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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i Teoriopgave 3.1
E AM radiofoni Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 2 2
11. Tegn et blokdiagram over en AM
supermodtager med fglgende blok-
ke: Detektor, indikator, blander,
netdel, MF del, oscillator, LF
forsteerker og udgangsdel med
hejttaler.
Indtegn signalvej og anfer kort
formalet med hver enkelt blok.
12. En modtager med MF = 455 kHz er
indstillet p& en station med en
frekvens p& 1.520 kHz.
Hvilken frekvens svinger oscillato-
ren pd?
13. En modtagers oscillator svinger
pd 4,46 MHz.
Modtagers MF = 460 kHz.
Hvilken bglgelengde er modtage-
ren indstillet p& ?
88 Navn: Trin: Den [/ 19 . Godk.:

@ (€) JERNINDUSTRIENS FORLAG

~
o



& © JERNINDUSTRIENS FORLAG

ﬁ FM radiofoni
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriopgave

" %

Udgave

7905

Side af sider

] 1

1. Hvad vil det sige, at en sender

er frekvensmoduleret ?

2. Tegn et frekvensmoduleret signal.

3. Forklar, hvad der bestemmer en

senders frekvenssving.

4., Angiv stgrrelsen pd det maksimale
tilladelige frekvenssving for en

FM radiofonisender.

5. Hvorfor udsendes der ikke FM
pd f.eks. MB omrédet ?

6. Angiv frekvensomrédet for béand Il

(FM béndet).

7. Forklar, hvordan udbredelsesfor-

holdene er for VHF omradet.

8. Tegn et blokdiagram over en FM
modtager med fglgende blokke:

Detektor, indikator, netdel, tu-
ner med HF , BL og oscillator-

trin, LF forsterker, AFC, MF
forsterker, udgangstrin med hgjt-

taler.
Indtegn signalvej og anf¢r kort

formalet med hver enkelt blok.

Navn: Trin: Den / 19

. Godk.:
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E Ringmodulator
JERNINDUSTRIENS FORLAG i

Teoriopgave 4.1
Udgave Side af sider
7905411

1. Indtegn strgmvejene for BFO sig-

nalet, nar LF signalet mangler.
a. BFO signalet med positiv halv- []ﬁ
periode LF
BFO

-0

o—

b. BFO signalet med negativ []‘7
halvperiode LF
BFO

=0

2. Indtegn str¢mvejene for BFO sig-
nalet ved de angivne ¢jebliks- i |

-—

(o

je——
-—

3 DSB

3 DSB

verdier.

Det forudseettes, at der kun Igber BFO

strom i den mest ledende diode,

pas

medens de andre dioder er str¢m-

Ipse.

Kontroller,at strgmpolariteten gen-

nem spolen passer med det viste o B

DSB signal . LF

pse i

Navn: Trin: Dato: s 19

Godk.:
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Ringmodulator

Teoriopgave 4]
Udgave | side af sider
7905 |2 2

a. Punkt 3

o

. Punkt 4

c. Punkt 5

o

. Punkt 6

g2

g DSB

i ILFI i
BFO
0 o—

E DSB

I lLFl i
BFO
0 o—

E DSB

$ l LF l i
BFO
O o—

I

E l LLf l i
BFO
—O O
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Teoriopgave 5.1
E B¢|ge|aengde/frekvens Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 1 1

1. a. Herstedvester MB sender arbej-
der pé& frekvensen 1.430 kHz.

Beregn bglgelengden. e l /O M\

b. Antennen er en A lodret stél-
mast med en forkortningsfak-
tor pd 5%.
: h = q (’ 7§‘ { am
Beregn mastens hgjde. L

2. Gladsaxe TV sender kanal 4 ar-
bejder p& 67,75 MHz,

En vandret dipol A med en for-
kortningsfaktor p&~ 5% ¢nskes be-

‘ regnet.,

3. En walkie talkie, som arbejder
pé& 27 MHz, er udstyret med en
A stavantenne med en forkort-
4 ningsfaktor p& 5%.

N>
Il
P
o S
3

)
Hvor lang er den? (Y5 oy 6 A  Ad
/'] 5 Cﬁzs = b iy S
i &
4, Hvilken frekvens svarer til bglge- f = /) e /\//Hz
lengden p& 2 m?
5. En radar arbejder p& 3 cm. /
Hvilken frekvens er det? Qe 4/ 6 e
6. En radar udsender fglgende im-
pulstag:
—--—I.OOus—-Ju—LOOus—J LOOp s—ofe—
300<Ooo U~
Hvor lang er maksimum reekke- e
vidde til et mal? L il /OZO km
7. En LB sender har bglgelengden
1.500 m,
Beregn frekvensen. f i ZOO (/( HZ/
g
o
é Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.: 93
5-76






Teoriopgave O 2
Afstemte antenner Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7604 | 1 2

1. Hvilken impedans har en enkelt éo - /)o ¥
halvbglgedipol ?

2. Hvilken impedans har en foldet ,2 Yo - oo AR
halvbglgedipol ?

3. Hvilken impedans har en enkelt LA ot e |
helbglgedipol ? £ oo w7
4. Tegn et horisontalt og et verti- 5_/—/’ Skl /55 e /66

kalt stralingsdiagram for en vand-
ret dipol uden hjelpeelementer

e,

‘ 5. Hvad forstds ved en antennes -
virkeflade ? DET ER P pDE AZ9ps
w7 b ENns EL ! S 724 O
27l A7 ML 73 &
6. Hvad er formalet med hjelpeele-
menterne, der er anbragt foran
og bagved dipolen ? e I INTEpfy e,

p— (e |
L SRS AR AN E ]

-3 P g o -
£ ( 2 O = QR DoLCEL
N
SINTENAN En S QEG te A7E

o s ;) v—
Yol Ve K / %

Navn: Trin: Dato: /19 Godk.:
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B Teoriopgave 5.2
u Afoemfe antenner Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7604 | 2 2
7. Hvad forstds ved antennegain ? NS TSNS
z C— ,:\ ""/‘g;r k) !k/ ;' W/ :.,»‘;_' ‘,«’f ,,,-»f..::,
8. Hvad forstéds ved en antennes
&bningsvinkel ? VINULE A rpicpp v ve Vo
RETrmivcer Aook Folsal
Neoerw e F9coe T TiL Fo (244
9. Hvor meget vil en fordobling af ~ & D m( 0)
elementer forpge forsterkningen ? AE _CET I "MAUc)MALE qu
DeEN LG/ v f EFAFEw T
seer g i
10. P& hvilken made pévirker hjelpe-
elementer antennes: /)
Y/ ’ CA/C )
a. Impedans / FoR/11/vDesheRr diPolEss 1 MPELA LS
o
b. Retningsvirkning ¢l "MFE '& GNTEAN ENS FLBAI) v SN/ HEL
c. Bandbredde BLwER M/NVDORE
d. Forsterknin B ;
; & Lo Brepen BULvER
e. Fremad/bagud-forhold /e (2 V€ RE
{ Sortuigeny T/ NORE
D FPoks Rk G,
Berv £R & ToRRE
11. Hvad forstds ved antennetilpas- ety '
ning ? \
DS A TE VN £
SUAC BFE [LBELISTES
AFf _Erns /IMPEDA p1s QR g ‘
ER Lit- MEp Dens g
.
AP, ANO L it
96 e “E DANES |, ;
6-76
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Transmissionslinier

Teoriopgave

ST

Udgave

7905

Side af sider

1 4

e

Vil generatoren "se" ind i en

seriekreds (r) eller i en parallel-

kreds R)?

Yix

Vil generatoren "se" ind i en

seriekreds (r) eller i en parallel-
kreds ?

-

Vi Yo

Je—

Vil generatoren "se" ind i en

ohmsk belastning, kapacitiv be-

AL c 177 L

lastning eller induktiv belastning ?

1/1.)\ 1/1, A

=0

SWR (2) =

.\

)

SWR @3) =

Hvor stort er SWR iopgave 1, 2 SWR (1) =
og 3 ?
Navn: Trin: Dato:

/

19

Godk.:

97




E JERNINDUSTRIENS FORLAG

Transmissionslinier

Teoriopgave 53
Udgave Side af sider
7905 -1.2 4

98

5. Besvar fplgende for det viste
kredslgb:

a. Hvor stor er SWR, ndr Rg
Zo - RL?

b. Hvor stor er SWR, nér Rg
50 Q og R =75Q7?

c. Hvor stor skal Zy veere for
impedanstilpasning, nar Rg =
50 @ og RL =200 & ?

6. Vil lampen lyse ?

o
S

| Z

u%x

7. Med et reflektionswattmeter er der
mélt Pf = 100 W og P, = 20 W
pd en sender

Hvor stor er SWR?

8. Hvilken karakteristisk impedans,
Z,, skal kvartbglgetransformatoren
have for impedanstilpasning ?

75Q

AN

Z,=300Q

1]
s

SWR

SRS 45

Zs =\f§\ooc/zx58‘/z - /ooJL

F6 A

Ha
7

LER £ FREM S D ENE
Belcgp
OERL i1l vERE SEEApry
PA HeCL LiovyEns
\/ e
E+ P,n
R PRASEN e o e
| = <62

/TPELD Aris J7¢ FAS A

&

@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Transmissionslinier

104

ik

Der skal fremstilles en kvartbglge~
transformator til 98 MHz med en
Zo =150 9.

De anvendte tréde har en diame-
ter p& 1 mm.

a. Hvor lang skal den veere, nér
forkortningsfaktoren er 0,957

b. Hvor skal afstanden vere imel-
lem tradene, nérZD

Zo =276 - logt—"% A
d
/S Q
En balun skal fede en foldet 16

dipol balanceret.

Hvor stor skal Z, veere i koaksial-
kablet?

30092

Transmissionsliniens karakteristiske
impedans er bestemt af:

Teoriopgave 5.3
Udgave Side af sider
7905 |3
e e
(=4 o -_ WL O
3 ™ A 4 ‘76

//?§MV"!

= C

Zo=

T,

2REB o G

/ mv

)

o(;”;gil X wyv los - A

T
05 27

Fedeliniens lengde
Frekvensen

g
]

Fedeliniens dimensioner []

Afslutningsmodstanden

O

99



Teoriopgave

5.3

u Transmissionslinier
Udgave
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905

Side af sider

4 4

]

3.

14.

15.

100

En 200 m lang paralleltrédsled-
ning bestdr af to 1,5 mm kobber-
tréde ophengt i en indbyrdes af-
stand af 180 mm.

Ledningen benyttes til overfgring
af 500 W hgjfrekvenseffekt med
frekvensen 6 MHz.

Ledningen er afsluttet med en be-
lastning, som er lig med dens
karakteristiske impedans.

Zo

2R

S
Seco

é{\

a. Find ledningens Z,

N

K}Q/Im/]

b. Find strgmmen i fgdeledningen \f'pﬁ;’ L= N "meo
di=

0

r 85,

dB

c. Find dempningen i fgdeled-
ningen

| et koaksialkabel er D = 10 mm
ogd=1,5 mm, kablet er isole-
ret med polyethen med € = 2,3.

Zs = 05\%

Beregn Z,.

P& en mobilradio méales 18 W i
fremadrettet effekt og 2 W i re-
flekteret effekt.

SWR = ol

a. Beregn SWR.

b. Senderen har en Z, = 508 og
er tilsluttet et 50 Q's kabel
til vognens antenne.

Z = ;2 f Z/K’»" /O(’) JZ

Bestem antennens impedans.

Kan SWR blive mindre end 17

Ja i3
Nej @

@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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. Antennekabler Udgave

Teoriopgave 5.4

Side af sider

7604 1 1

@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG

o
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Hvilken karakteristisk impedans
har et koaksialkabel ?

. - Hvilken karakteristisk impedans

har et twin-lead kabel ?

Hvad forstés ved kabeldempning,
og hvordan angives denne demp-
ning ?

Et kabel med en bestemt lengde
demper 8 dB.

Hvor stor er dempningen, hvis
kablet halveres ?

Beskriv, hvordan et kabels demp-
ning afhenger af frekvensen

Hvad forstds ved et kabels karak-
teristiske impedans ?

Angiv de faktorer, der bestemmer
storrelsen af et kabels karakteri-
stiske impedans

Hvad er fordelen ved at anvende
forsplvede kabler i forhold til
blanke kabler ?

Hvad er &rsagen til stdende bgl-
ger i et kabel ?

Navn:
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