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Forord

I tilslutning til de ajourfgrte kursusplaner for
elektronikmekanikerlerlinges og EFG-elevers
undervisning pé 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.

Pa 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 hensigtsmaessigt
at emneopdele leerebggerne samt at undlade det
apparatcentrerede materiale. Dette indebeerer, at
undervisningens modulopbygning kan sndres
uden at sendre lerebggerne, samt at bggerne er
uafheengig af apparatskift i undervisningen.

Laerebogsseriens 2. udgave blev derfor udgivet i
fglgende opdeling:

Elektronik-Apparatopbygning
LF og DC teknik
Impulsteknik

HF teknik
Elektronik-Appendiks

Denne leerebog - 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 sattes ind
iringbind, efterhdnden som de anvendes.

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

Til brug ved undervisningen har lerebogen 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 &ndringer og
rettelser fra leerere, elever og andre interessere-
de.

© Copyright JERNINDUSTRIENS FORLAG ,
Kgbenhavn.

Enhver mangfoldigggrelse af tekst eller
illustrationer er forbudt.

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

Kgbenhavn, august 1985
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Teorigvelse 2.1
LC-kreds : ;
Jernindustriens Forlag Udgave81o4 S|1de o snzer
UDSTYR 3. SERIEKREDS
Tonegenerator, AC-millivoltmeter . L
3.1 Opbyg viste opstilling.

frekvenstzller, RCL maélebro,
FET voltmeter, universalpanel

med komponenter.

1. SPOLE

1.1 MaAl spolens selvinduktion med RCL
mélebro og dens ohmske modstand
med FET voltmeter.

L= mH r= Q

1.2 Opbyg viste opstilling

4 lo K

25Voy

3

L

1.3 Optag kurven up = f (f) fra 4 kHz
til 15 kHz og indtegn resultatet i
punkt 5.

2. KONDENSATOR

2.1 Kontroller kapaciteteni en 3.3 nF

Mica kondensator med RCL maélebro

C= nF

2.2

med kondensatoren og optag kurven

us = f (f) fra 4 kHz til 15 kHz og ind-

tegn resultatet i pkt. 5.

2.3
satoren har samme reaktans som

spolen.

Udskift spolen i opstillingen i pkt. 1.2

Angiv, ved hvilken frekvens konden-

w
-3

u/rrcds
33mF
™ MicR

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

Find generatorens frekvens, hvor

u er mindst.
kreds

fres
Angiv spendingen over kredsen ved

denne frekvens

Ugreds =

Beregn XL og X, ved fres' Anvend

C
de milte vaerdier af L og C til

beregningen.

XL=————— XC=

Mal u; ogus ved resonansfrekvensen

Beregn strommen i X | ved fr

C es

Ykreds =
Angiv, hvor stor strommen er i spolen

ved samme frekvens

Beregn kredsmodstanden ved fres

ukreds
r =—m———

ikreds

3.10 Sammenhold r i pkt. 3.9 medr i

pkt. 1.1.




Teorigvelse 2.1
LC-kreds _ A
) ) Udgave Side af sider
Jernindustriens Forlag 8104 2

3.11 Resonansfrekvensen

S —
res 2.7 .\LC
indsat de malte veerdier for L og C
og kontroller, at de passer for den
fundne resonansfrekvens.

f =
res

3.12 Beregn godheden udfra X

3.5 0g ripkt. 3.9.

X
Q: C = =

r

Clpkt.

Beregn dernast godheden udfra u,

i pkt. 3.6 og U reds i pkt. 3.4.
u
_ C _ _
Q= = =
kreds

3.13 Beregn béindbredden udfra fres i pkt.
3.3 0g Q i pkt. 3.12.

f
b =_LES

Q
3.14 Mal bandbredden med frekvenstaller

ved en 3dB stigning af u

kreds’ ba

hver side af u_. .
minimum.

b =

3.15 Opbyg viste kredslgb. Der indfgres
en 220 2's modstand i serie med spo-
lens egen tabsmodstand for at se, hvor-
ledes kredsen vil opfere sig, nar tabs-

modstanden r bliver storre.

d ] ﬂr\
lokn
[l]z%n,
Q.5I/,// 6) § Ykreds
" anF
¥
P

3.

3.

16

.17

.18

.19

.20

2.5 V,// f\/>

.21

22

.23

.24

.25

Mal resonansfrekvensen

fres -
Mal Us 08 U)o ved fres
Ugreds T — 8 ——— e =

Beregn Q og b udfra malingerne i

pkt. 3.16 og 3.17
Q = b =

MaAl bandbredden som i pkt.
b =

Udskift 3.3 nF med 10 nF

/o k

lomF

-~

Maél f
res

f
res

o

Vkﬂo’s

3.14.

T

Angiv, hvad der sker med resonans-

frekvensen, nir C g¢res storre.

Mal Us 08 Wy o qs 08 beregn
Q = b ==

Mal bandbredden

b =

Q og b.

Sammenhold resultaterne i pkt. 3.19

og 3.24.
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Teorigvelse 2.1

Udgave Side af sider

4. PARALLELKREDS 4.

4.1 Opbyg den viste opstilling

NGB!
A 1 J /
/ook‘/ A
2.51/,// f\D :_3_"'3 B Ukyrols
”m
4
A4
v

1 kQ anvendes kun i pkt. 4. 7.

4.2 Optag kurven Upreds = f
fra 4 kHz til 15 kHz og indtegn i 4.

pkt. 5.

4.3 Find generatorkredsen, hvor Uy reds
er storst. 4.

f
res

4.4 Mal speendingen over kredsen ved

£ 4

res

Ykreds 4
4.5 Bestem XL og XC ved fres' Anvend

de méilte komponentstorrelser.

XL T — XC T — 4.
4.6 Beregn i ogis ved fres'

v T— ¢ — 4
4.7 Beregn generatorstrommen i, udfra

G
spaendingsfald over 1 kQ. (se pkt. 4.1)

iG =
4.8 Beregn godheden udfra i

iG fra} pkt. 4.7

Clpkt. 4.6 og 4.

9 Paralleltabsmodstanden R reprasente-
rer alt tabet i kredsen.

o

| |>

_R§L

e,

.10 Angiv, hvor stor strommen er i

tabsmodstanden R.

i =

R
.11 Beregn R ved at anvende U reds fra
pkt. 4.4 og iG fra pkt. 4.7
R =
12 Beregn godheden udfra XC ipkt. 4.5
og R i pkt. 4.11.
R
Q = X— = ————
C

13 Beregn r udfra R i pkt. 4.11 0g Q i
pkt. 4.12 og formlen R =r ( Q2 +1)

r =

.14 Sammenhold med resultatet i pkt. 3.9

.15 M4l bandbredden via en 10 : 1 probe

direkte over kredsen
b =

16 Beregn Q udfra b i pkt. 4.15.
Q =

.17 Monter en modstand pi 22 k2 direkte

over LC-kredsen og mél den nye
bandbredde og beregn Q.
Q =

18 Begrund forskellen mellem Q i pkt.
4.8 og pkt. 4.16
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Serie- og paralleltab i svingningskreds

Teorigvelse 2.2

Udgave

DISPOSITION

1. Méleopstilling
2. Serie- og paralleltab

UDSTYR

Malepanel, malesender, frekvenstel-
ler, tonegenerator, spendingsforsy-
ning.

MATERIALE

1 stk. modstand 3,3 Q
1 stk. variabel modstand 22 k@
2 stk. kortslutningsbgiler

MALEPANEL

+12V

oV

1. MALEOPSTILLING

1.1 Forbind opstillingen som vist

+12V

1.2 Tilslut malesender og oscilloskop
- mél resonansfrekvensen

fo =

1.3 Beregn selvinduktionens stgrrelse
L =

1.4 Beregn svingningskredsens k veer-

di(k=X|_=Xc)

c=\/x =

1.5 Mal 3 dB bandbredden
b3dB =
1.6 Beregn Q

_ fo _
b3 dB

1.7 Beregn spolens ®kvivalente serie-
tabsmodstand

k

Q

1.8 Beregn kredslgbets resonansimpe-
dans

R =

r =

2. SERIE- OG PARALLELTAB

2.1 Forbind malepanel som vist
33Q +12V

1

ov

2.2 Mal 3 dB bandbredden
b3dp =

2.3 Beregn Q
Q =

2.4 Beregn kredslpbets resonansimpe-
dans

R =

2.5 Beregn den modstandsveerdi, der
parallelt med kredslgbets resonans-
impedans fra pkt. 1.8 giver reso-
nansimpedansen, som er beregnet

i pkt. 2.4

Rp=

2.6 Indstil preset
- udmé&l den beregnede verdi

fra pkt. 2.5
2.7 Kortslut R; og monter Rp
2.8 Ma&l 3 dB bandbredden
b3 4 =
2.9 Beregn kredslgbets Q
Q =

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

R=(Qz2+1)r

Side af sider
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Udstyr :
Tonegenerator, AC-millivoltmeter, Frekvenstaeller, LCR malebro, Universalpanel

Komponenter :

1 spole ca. 120 mH

1 kondensator 2,2 nF

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

1. FormAl:

At underbygge og bruge teoriinstruktionens forklaring p4 impedanstrans-

formation ved hjzlp af L-led.

2. Opbyg kredslgbet :

2f4 k@ Uy
r
Yemk G\D R [J 22 kQ
2V
f=9KkHz
2.1 Mal uy

2.2 Beregn Pr
2.3 Beregn PR

2.4 Er der impedanstilpasning:

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
| u u
214kQ 1 2
r | I
U I I
em aV, [ | R 22 kQ
2V | |
. f: 9 kHz | |
| |
]
|
I
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Teorigvelse
L-led
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Side af sider
2 4

3. Impedanstransformation fortsat:

3.2 Beregn m m =
3.3 BeregnQ =Vm - 1 Q =
3.4 BeregnlL = r2.'\/ﬂa-.7.f L =
3.5 BeregnC=2Ym—':Lf.R C=
3.6 Er Xp, = XC ?

Begrund svaret:

4. MaAling p4 L - led

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

Uomk = 2V, Opseg peakfrekvensen.,
4.1 MAl:

Yemk

ul =

l.l2 =
4.2 FjernR

Indstil u =2V
emk
Mal u; ogu, :

U.l = _

U.2 =

4.3 Hvor meget har uy og u, e&ndret sig i forhold til pkt. 4.1 ?

uy = dB
U, = dB
4.4 Beregn Pr og PR ud fra malingerne i pkt. 4.1
P =
r
PR =

4.5 Er der impedanstilpasning ?
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L-led

Teorigvelse

2.3

Udgave

Side af sider

3

5.

Frekvenskarakteristik

6.

5.1 Optag u, = f (f) med og uden R.

Indtegn pd kurveblad side 4 saledes, at kurverne ved 1 kHz tager

udgangspunkt ved 0 dB.

Afles og indtegn herefter frekvensen med step pa 1 dB.

Konklusion




2.3
Side af sider

Teorigvelse
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Udgave

L-led

Jernindustriens Forlag

Kurveblad

7.

44+ 4144 1
8 1 - T
8 T TTH gogasand abannisiiaspaiingnasinn
pe - 8! ~ r..v..ll
H H H tH L i b f,r §
H - o BT 4 Lw\ SeIsES HH
L HTH H H HH HitHin i i M HH
H HiHH H . 1 3 HHEH 3
i £ 25 HaTTH il sy Hi
H H : : H HitHHHT H I HE tHH
HA4HBH It 1A S8 88 e ] HT I . g
] el 8 ] § gissh 1
HIHT HH T HHIHH FHHT
' : i , Sasaisefin
] H [T 1
e
H H
n HH
H HHHE HAH D
H -
m.\. - +14 _AT H 838, FAI HH H l.\.l - g vn 888
H I 1333 g H
H- H11H FH 1 4 £ 1 I l% - 235
HHHT H : HH ax HEHHHHH HHE tye=sizes HH
r T i i Bl ET i
HHHH H 8 5 dgsgqeal HH
» : e
§ HHH HH HitH T ) 1
8 1
11 8
i spud pas 1 X
i i i H T
3 383 s H 3385 HHH
r@ & gaes & ;Lv 1 I P14} 3 + 1 Fid
H S 2 1 H 238 HHEH
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fes H tHH HH HHHHH
H H £ t igs § sifippsaindntdtepssndd
Hi » ges
. 1] : Easidasnspssn
i i i i i
H H HHIH i H HIHH1H
HiH 8 1 1] as
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m led

Teorigvelse 2.4

Udgave Side af sider
7905
DISPOSITION 1.3 Optag en impedanskarakteristik af
1. Impedanstransformering med 1 led T leddet . .
2. Kurveblad - juster Ry,til spendingen over
3. 7 led som filter Ry er lig med spendingen over
4. Kurveblad C,
- mél Ry med ohmmeter
UDSTYR - indfgr de malte veerdier pa
kurvebladet i pkt. 2
Tonegenerator TG7, millivoltmeter, . . )
ohmmeter, frekvensteller 1.4 | hvilket omrade er indgangsim-
pedansen kapacitiv ?
MATERIALE
1 stk. spole 138 uH
2 stk. kondensator 15
1 :fk k::d::::tz: ;0 ::; 1.5 | hvilket omréde er indgangsim-
1 stk. trimmepotentiometer 500 Q pedansen ohmsk ?
1 stk. trimmepotentiometer 1 k Q
2 stk. modstand 10 k &
1.6 | hvilket omréde er indgangsim-
1. IMPEDANSTRANSFORMERING pedansen induktiv ?
MED ™ LED

1.1 Opb ist led

PRy iste e 1.7 Hvor stor er indgangsimpedansen
750 138 ved resonansfrekvensen ?
o e .

4 L in ~
V
RL
~ = =
<> a 30n 1Sn/H,\

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

- indstil Ry, til belastningsmod-
standen er 600

1.2 Optag frekvenskarakteristik af
"1 leddet i omr&det 10 kHz -,
1 MHz
- set 0 dB til udgangsspendingen
ved resonans, ca. 135 kHz
- indf¢r de malte veerdier pé
kurvebladet i pkt. 2

"
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Teorigvelse 2.4

Udgave
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Side af sider

2. KURVEBLAD

dB Q

30

]
N
o
o

20

I
o
o
S

10

=500

-10

=300

I
o
o

10 k

12

6

7 8 910

100 k

& (© JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teoripvelse 2.4
led

m

Udgave Side af sider

3. m LED SOM FILTER
3.1 Lavpasfilter

.5 Find svingningskredsens Q
R

TVE

_Ci - C=2
|'IVOI'C—C1—+C':—2

R = 'R
og 1 Rg|+RLI
Q

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

3.2 Optag en frekvenskarakteristik af
filtret i omrédet 10 kHz ~

1 MHz
- set udgangsspendingen ved
10 kHz til O dB

- indfgr de malte verdier pa
kurvebladet i pkt. 4

3.3 Hvor stor er dempningen ved
frekvensen ?
co_ 1
- 271 \/LC
_Ci:- G
hvor C = C.+C,
dempning = dB
3.4 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 13814
Jh—lL NV

©

=[]

3.7 Optag en frekvenskarakteristik af
filtret i omrédet 10 kHz -

1 MHz
- set udgangsspendingen ved
10 kHz til 0 dB

- indf¢r de malte veerdier pé
kurvebladet i pkt. 4

3.8 Hvor stort er Q ved resonans ?

Q =

13
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1 led

Teoripvelse 2.4

Udgave Side af sider

4

4.

KURVEBLAD

dB

60

40

20

—

1
10 k

14

6

7 8 910

100 k

4 5 6 7 8 9 1«

HZ]

1M

& (© JERNINDUSTRIENS FORLAG
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UDSTYR
Malepanel, oscilloscope, funktionsgenerator, spendingsforsyning.

MALEPANEL

; % P nF L7M 1k T10n
* —e- ® -0

MALEOPSTILLING MED EEN SELEKTIV KREDS.

50f | 10k 108

1.1 Tilslut kredslgbet som vist:

12y
I 5 % U
oV
‘ 1.2 Mal fres og b (3 dB ) og beregn Q:
res = ——————— b= Q =
2. KOBLEDE KREDSE
2.1 Tilslut kredslgbet som vist og sweep opstillingen.
+12V
—O

= %j%p
L YYTl

o N

15
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2.2 Juster CM til underkritisk kobling og / T

tegn oscilloscopebilledet : 3
FHTHHTHHHHHEHHHH R HH

¥

2.3 Juster CM til kritisk kobling og ¥

tegn oscilloscopebilledet : S
L HERL L

2.4 Juster CM til overkritisk kobling og 3

tegn oscilloscopebilledet :

R L

2.5 Giv kredsen L1 - C1 et dérligere Q ved at indsztte en r pi 3, 3Q og juster
til kritisk kobling som pkt. 2.3

2.6 Erstat 3,302 med 092 (uden at rore C og iagttag kurveformen.

M)
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 2

UDSTYR

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

spendingsforsyning.

MALEPANEL

»lees/2V

O

#C 230».#

2

w.k %

R2

6l k
ct

. R3 Jok ' /-\ o

! s
9= /-I R

”\T

RY lok

cv] Ksa2
RS | | o
224 | I y 23 H

L
S,X. R7 _i‘

1.8k - —

I

Tems

1. MALEOPSTILLING

1.1 Forbind malepanelet som vist:

o . ’UCC’%
0
R1 1
I 230mH
68k
10k
|
I
Io/’a
22k

.2 Kortslut kollektoren til UCC

og juster
R1 til en kollektorstrom pa 1 mA,

dvs. 1,8 V pa emitteren.

.3 Fjern kortslutningen fra kollektoren

til U
ce

.4 Hvilken indflydelse har det p4a tran-

sistorens DC-arbejdspunkt ?

FREKVENSGANG

.2 Reguler u

2.1 Tilslut sinusgeneratoren til forsteer-

keren og ops¢g resonansfrekvensen.
= Hz
séledes, at u  er - 20 dB

f
res

G
i forhold til ug maks. Herved undgas

meetning af transistoren.

Generatorspendingen u G = mV

.3 Optag forsterkerens frekvenskarak-

teristik med u0 ved resonans som

0 dB reference. Brug frekvensteller.

dB
)
0
-20F
-40
-60 f
100 200 500 1k 2k Sk 10k
Hz
2.4 Mal og beregn spaendingsforstaerk-
ningen A ved £ .
u res
Yout
Au =3 = gange
BE
= dB
Noter Uyt PP V til brug

i punkt 3.7

17
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Selektiv forstaerker

Teorigvelse 4.1
Udgave Side af sider
2 2
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SELEKTIVITET

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

M4l bandbredden med frekvens-
teeller, forsteerkningen er faldet
med 3 dB.

fq): fn.—_

b 3

dB

Opso¢g resonansfrekvensen .

u, som i punkt 2.2

Mal Yo veerdien af generatorsig-
nalet og skift derefter til et tids-
symmetrisk firkantsignal med

samme u
pp

Angiv, hvilken kurveform strom-
men har igennem transistoren, nir
forsterkeren er tilsluttet et fir-
kantsignal. M4l kurveformen over
de 1002 i emitteren og tegn oscil-

loscopbilledet.

AAARIRALS

l'L AR RS AARAS
P
S
=

TR Uy 4 lretelas el iy
LRI A RLISIRRALRRRIARES LIRRAAR M

T

JUSTBETUNITUNTE IUTT. .SURISNTERITURRINUTY
+

Mal u, og tegn oscilloscopebilledet:

¥
=
C

AR RARANAARARIARA S AR RIARARALAALEEARA
3
C
P

TSN IETSHSUTEREIENSac SUNITEURRIGEUANTUT]

Uyt PP = V med 100 kortsl.

3.6

3.7

3.8

3.9

Angiv, hvorfor kollektorspeendingen
ikke har samme udseende som kol-

lektorstrgmmen.

Begrund forskellen mellem upp i
pkt. 2.4 og pkt. 3.5

Tilslut kollektoren direkte over
kredsen.

D
|
-

0

——H H

F——
‘—‘H—i
AR

(e,

M4l bandbredden med frekvensteller,
nar forstezerkningen er faldet med

3 dB.

f 0= fn =

bsap

3.10 Angiv, hvorfor bandbredden i pkt.

3.1 er mindre end i pkt. 3.9
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Trepunktsoscillatorer

42

Side af sider
1 2

Teorigvelse

Udgave

UDSTYR 1.2
Maleopstilling, 2 kanal oscilloscope
frekvenstealler, spzendingsforsyning
FET-voltmeter, distortionmeter. 1.3
MALEPANEL
o »liger/2 V O
o
Ry <:r 230 ¥ 1.4
Al o o3
“4 1.5
R2
Ay Q 1.6
0 oO—
R3 lok -
| N s
s —_—
9= /94 R8
RV lok I Y}
vl '\sz oy
R5 | Lo
SXr R7 ___C_b
18k e 7oz
o L o
L e
1. HARTLEY OSCILLATOR
1.1 Forbind méilepanelet til viste
hartley oscillator.
R1 01
ok I L1 Y 230mH
0
T
R8
68k lo
/\Bc107
¢/ =0k
A
22kL] gzzu 100
———
o 1 o

Kortslut kollektoren til +Ucc og juster R1
til en kollektorstr¢om pi 1 mA, dvs. 1,9V
pa emitteren.

Fjern kortslutningen fra kollektoren til UCc
og juster R8 til oscillatoren svinger stabilt
med maksimum u, o8 minimum ug med be-
gyndende negative spidser.

MA4l oscillatorfrekvensen med frekvenstel -

ler: f =
Beregn oscillatorfrekvensen
f =

MAl signalerne p4 kollektoren, midtpunkt
L1 samt emitteren. Indtegn pa diagrammer-
ne og angiv signalernes amplituder og
indbyrdes faseforhold, idet begge Y-kanaler
bruges samtidigt:

v/div A ER T
Brug 10:1 probe

T )

u

L midtpunkt :

v/div
Brug 10:1 probe

v/div

[ETRN(TUTE Ve
LLALRLEN IRRRRLERE LARLS

INITRTRe SN NN NUTINRUTRINTNRINNTI
H
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Teorigvelse

4.2

Udgave

Side af sider
2 2
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1.7 Begrund faseforholdene malt
ipkt. 1.6 :

1.8 MaAl forvraengningsprocenten pi
spolens midtpunktsudtag:
THD = %

2. COLPITTS OSCILLATOR

2.1 Forbind méilepanelet til viste

Colpitts oscillator.

R1 ! c

£
T %
(Necor
\L/ I1o,;F

22k 3 22p| [100Q

1.8k

—
'-I'Io/..F

¢ ' J,GND

2.2 Juster R8 som i pkt. 1.3

2.3 Mal oscillatorfrekvensen med fre-
kvensteller
f =

2.4 Mal forvrangningsprocenten pa det
kapacitive midtpunktsudtag:
THD = %




Teorigvelse 4.3
Blandertrin _ ,
. . Udgave Side af sider
Jernindustriens Forlag 8105 1 2

UDSTYR 1.3 Juster generatorens frekvens til maksimum
Maéleopstilling, oscilloscope, output pi kollektoren og mil frekvensen

2 stk sinusgeneratorer, med frekvensteller

AC-millivoltmeter, frekvensteller frog = ——0 HZ
FET-voltmeter, spzndingsforsyning 1.4 Indstil arbejdspunktet til kl. B med R1
MALEPANEL ved at iagttage signalstrommen med

oscilloscope over R6. ( kortsluttes igen

»lees/ V
0 (X3
= efter justeringen).
Ry

o /ls
“_E_“ 230 #
Yok :EO e 2. BLANDERTRIN
G 2.1 Tilslut en ekstra generator til det andet
@

input og juster frekvensen med frekvens-
teeller til 20, 00x kHz. Denne benzvnes

antennefrekvensen fan . Juster spzndin-

t
gen med millivoltmeter til 3 mveff‘

Z

2.2 Generatoren fra pkt. 1.3 skal fungere
som lokaloscillator til blanderen. Juster

frekvensen til at vere overliggende og

finjuster til maksimal u

out’
2.3 Mil fosc og fMF med frekvenstzller.
| fose =
O— o) oScC
/L GND f -
MF
1. KLARGQRING 2.4 Juster fosc til at veere underliggende
1.1 Forbind viste opstilling og finjuster til maksimal Ut
o . Wec=12y 2.5 Mal fosc og fyrm med frekvensteller.
f =
. osc
Yok 230mH fMF =

1o k

2.6 Giv en forklaring pa maélingerne i pkt.

2.1 - 2.5 ved at tegne et frekvensspek-

/\BC107
/

trum for henholdsvis overliggende og

£

underliggende oscillator og angiv de

J Yoar
22k mu[{] T frekvensmeaessige sammenhenge.

‘4-9 230m V

eff

o ( ¢verst pé neeste side )

1.2 Juster R1 til en kollektorstrom pa

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

21
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Side af sider
2 2

22

2.6 (fortsat)

R Overliggende | l
H ' i X ' ) [l
Yose , | ' : & ; ] | ; | . !
' ' ! | ; | | | | ! H
%4 | : : | | | \ | ; :
! 1
Ypmp | ! | : ! ! | ,
! ! l \ ,
| [ \ 5 ; : | ,
! ! | ; '
« ! ‘ i : , ! ;
' ! ' | : ! . N N RPN
2 y b 8 0 2 % /8 26 23 &Y f/kﬁz)
R Underliggende ‘
i | ' ' i | |
Uose : i ! ‘ | . ! ! |
“Lynr ; : | ! )
“mr ; i I :

|
| { | i
1 i i
1 1

2,7 Mal Uy med de tidligere indstillinger af Uige 98 Uyt pkt. 1.3 0g 2.1)
og beregn blandingsforsterkningen.
ABL = gange = dB

2 u ¢ & o 2 Y 6 /8 %o 2% A4 //*//2)

2.8 Gor Uoge 10 dB mindre og mal igen Uy Beregn den nye blandingsforsterkning.

ABL = gange = dB

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

Teorigvelse 4.4

Side af sider

Udgave
8105 1

UDSTYR

Maleopstilling, to-kanal oscilloscope
sinus-firkant generator, FET-volt-
meter, frekvenstzller, spaendings-

forsyning.
MALEPANEL.

9U¢¢ 272V

o

Ry ¢
‘lhk/ i-E"o

R2
68 k

Cy

T

Si

Ré
- \52 /oo a

Yo

230 H
T2 4

IS

R?
1.8k

1

1. KLARGORING

i GN~D

1.1 Forbind viste opstilling

[og

+Ucc=12V
cc=12y

470k
R1

68k
L

011

01

230 M

-»——o”ovf

I
19.:1»‘

22k

VAR

100

18k

YiosF

Janp

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

2.9 Mal ptp veerdien af UL

Tilslut sinusgeneratoren til forsterke-
rens indgang. Reguler ug til 30 mVeff
og ops¢g resonansfrekvensen.
MAl f med frekvenstaller.
res
= Hz

res

3 Gor ug 20 dB sto¢rre.

Reguler sinusgeneratorens frekvens

til 0,5 . 'fre
samtidigt p4 oscilloscopet.

g 08 observer ug ogu .+

Juster R1 til maksimum uout og finju-

ster fgen til faserne passer pa oscil-

loscopet.
Mal £ ogf med frekvenstaller.
gen out

fgen = Hz fOut = Hz

Indtegn kollektorstrommens kurveform,

som maéles over de 1009 i emitteren.

il

t]l1| LARARARRRRARAA]

F

i
LA RAAAML

SNTRRNEENIEN SN a EVUINTEY
1

IARRASRRIRRAREARAL®

2.8 Mal, i hvor mange grader af en hel

svingning, der gir strgom i transisto-

ren. Y

t ved de storste

spidser.
= Vptp

u
out

23
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Frekvensmultiplikator

Teorigvelse 44

Side af sider
2

Udgave

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 :

server u
g ut

f = f =
gen ————— out
Kollektorstrommen :
(= \

<4

131 4
THTT "

=g

uitdna b Mt i
ARAREAAAIARARAARAL ' "SARIARRARLAASE ARAL!
E

Antal grader :
= Vptp

uou’(:
4. FIREDOBLER

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 méaleresultater :

f = Hz f =
gen — “out
Kollektorstrgmmen :
Mitliaaaid ety any AEE\A il il Liliiad
LAARARARARLSRARLAEAI l'l&:llll LRAAI IRARRLARELAALS
T
o)
Antal grader :
u = Vpt
out ptp

24

5. KONKLUSIONER.

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

gor rede for sammenhzangen.

5.2 Sammenhold pkt. 2.9 - 3.2 og 4.2 med

hensyn til U,ut ©8 8or rede for sammen-

ut
heengen.

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

heeng.
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Kabeldata

Teorigvelse 5.1

1

Udgave Side af sider

1

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 vere ubelastet

C =

1.2 Mal kablets selvinduktion
- med kortsluttet kabelende

L =
1.3 Beregn kabelimpedansen
L
Z, = \/L
° C
Zo =

2. FORKORTNINGSFAKTOR
2.1 Mal kabellengden

- med metermal

2.2 Beregn bglgelengden
- bplgelengden skal veere
4 - kabellengden

A =
2.3 Beregn frekvens
(= 300 M _
= : =

2.4 Opbyg viste opstilling

=

:
o
0]

O|0jo O

O

4

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

2.3

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 =

m

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

_Fm
V= -o

By 4
'/ Langt kabel
"
’

25







Teorigvelse 5.2
Sfc‘nding Wave Ratio Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 ] 2
DISPOSITION 1.5 Afles den fremadgéende spen-
di
1. Tidsreflektionsmaling "9 uf
2. Frekvensathengig tilpasning
I
UDSTYR
Firkantgenerator, oscilloskop, radio- T
telefon VHF, antenne> XA , antenne u
+ A, antenne< % A, reflektionswatt-
meter
MATERIALE
1 stk. langt kabel > 30 m
1 stk. variabel belastningsmodstand
uf
® 1. TIDSREFLEKTIONSMALING
1.1 Opbyg viste opstilling
U =
Oe
Firkantgenerator Oscillo- 1.6 Afles den reflekterede spending
O o) O O [skop Ur
— 7
—— O O Ur =

1.7 Beregn standbglgeforholdet

swp=2f 2 Ur
uf = U,
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

- 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

T =

-
w
"

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG

1.9 Afles reflektionstiden T

27
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Wave Ratio

Teorigvelse 5.2

Udgave Side af sider

7905

1.10 Beregn kabellengden
- fa V opgivet for kablet
V =

_C-V-T
N 2

C angiver lysets hastighed
V angiver forkortningsfaktoren

1.11 Mal kabellengden

- med centimetermal

2. FREKVENSAFHANGIG TIL-
PASNING
2.1 Opbyg viste opstilling

Refl. wattmeter Y
Radiotelefon .

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

Pf =
2.3 Mal den reflekterede effekt

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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) 4-transformator

Teorigvelse

5.3

Udgave

7905

Side af sider

1

DISPOSITION
1. )4-transformator

UDSTYR

Radiotelefon, lecherkreds 240 Q ,

elektrovoltmeter med HF probe

MATERIALE

stk.  A\/4 stave

—_— = N —

stk. kortslutningsbgile

1. A/4- TRANSFORMATOR

stk. afslutningsmodstand 240 Q

stk. afslutningsmodstand 120 Q
stk. afslutningsmodstand 480 Q

1.1 Opbyg viste opstilling

AP700 |

/

1.2 Mél spendingen langs lecherkred=-

sen

- PAS PA FINGRENE

- afset spendingen i koordinat-

systemet

- afstanden er malt fra afslut-

ningsmodstanden
- merk kurven med 1.2

Lecherkreds

2409

- gentag pkt. 1.2

- meerk kurven med 1.4

1.5 Afslut lecherkredsen med 240 &

1.4 Afslut lecherkredsen med kort-
slutning

1.6 Slut A /4-stavene til lecherkredsen

1.7 Mél spendingen i )/4-stavenes

B

! 90 80 70 60 S0 40 30 20

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

10

fodepunkt
120V
U ————————————————————————
9oV 1.8 Kortslut endepunkterne af stavene
- gentag pkt. 1.7
60V
U

30v 1.9 Angiv, hvad en uafsluttet )/4-
transformator virker som

Kortslutning O
Afbrydelse [

29






Teorigvelse 6.1
| | Phase Locked Loop Udgave P
Jernindustriens Forlag 8108 1 12

UDSTYR

Oscilloscope PM 3216, Frekvenstzller TF 2416, Digitalvoltmeter,
Spendingsforsyning 12V, Maélepanel, Trimmepind.

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.

fref.l (TP5) =

Referenceoscillator 2 (10,240 MHz )

3.1 Juster referenceoscillator 2 v.h.a. den todelte frekvens.

' fref. 2 ‘

N — (TP 2) =

Voltage Controlled Oscillator
4.1 U (DC)fralIC1l (TP3)erca. 10VogU

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

min. (DC) til

DC-omraédet til kapacitetsdioden m4 af hensyn til sikker 14sning sat-
tes til 1 til 9 volt.

Herefter haves: fvco min. ved Ukapac. =1V og
fvco max. ved Ukapac. = 9V.
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
fvco max. (TP4) =
fmix max. (TP6) =
4.4 Indstil N-deler til Ukapac. =1V
f .=
vco min.
f . .=
mix min.
Konklusion

5.1 Hvor stor er VCO'ens frekvensmassige arbejdsomrade ?

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

5.3 Kommentar:
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Teorigvelse 6.1
Udgave Side af sider
81 2 12

32

Delerforholdet N

6.1 Opstil et udtryk for N, nér folgende er kendt:
a. fref. 1
b. fref. 2
c. f
vco
N =
6.2 Der ¢nskes fvco = 29,570 MHz. Beregn N.
N =
6.3 Kontroller ved maling
f =
vco
fmix =
6.4 Kommentar:
7. Konklusion
7.1 Hvorfor kan syntesen ikke arbejde over hele det programmerbare omrade ?

7.2 Hvad bestemmer VCO'ens frekvensngjagtighed?

7.3 Har kapacitetsdioden indflydelse pa frekvensdriften? Begrund svaret:




6.1

Teorigvelse
Phase Locked Loop
. . Udgave
Jernindustriens Forlag 8108

Side af sider
3 12

7.4 1 PLL-kredslgbet indgdr en fasedetektor, Hvorfor virker kredslgbet

ogsd som frekvensdetektor ?

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

frekvensen inden input til N-deler og fasedetektor ?

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

7.7 Hvilke fordele opnds ved anvendelse af frekvenssyntese ?

33
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MOTOROLA

PLL FREQUENCY SYNTHESIZERS

MC145104
MC145106
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 ereas as CB and FM
transceivers. The device contains an oscillator/amplifier, a 210 or
211 divider chain for that oscillator signal, a 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
with an externa! signal. The MC145107151OQ require the external

CMOS MSI

(LOWPOWER COMPLEMENTARY MOS)

PLL
FREQUENCY SYNTHESIZERS

reference signal. Several of the circuits provide a 5.12 MHz output
signal, which can be used tor 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.
Puli-down resistors on these inputs normally set these inputs to
ground enabling these programmable inputs to be controlled from
a mecharincal switch ot 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 onchip
lock detector with a “0” level for the out of lock condition.

The MC145106 is the tull 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 t0 12 Vdc

P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 648

8

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

Pin-for- Pin Replacements for

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

MC 145107 for SM5107

MC145109 for SM5109

MC145112 for SM5106

AXIMUM RATINGS (Voltages referenced to Vss)

This device contains circuitry to protect

Rating Symbol Value Unit the inputs against damage due to high static

-~ " voltages or electric fieids; however, it s
< Supply Voltage Voo -05tw0+12 Vde advised that normal. precautions be taken
put Voltage, All Inputs Vin |05t0Vpp+05 Vdc 10 avoid application of any voltage higher
C Current Drain per Pin ] 10 mAdg, than maximum rated voltages to thi high
e ) wm circurt. For proper operation it

persting Temperature Range Ta 4010 +85 oC s recommended that V = and V., be
orage Temperature Range Tsg | -65t0+150 C constrained 10 the range Vgg < W, o

Vour € Vpp
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MC145104 thru MC145112
RECOMMENDED OPERATION: DC Supply Voltage 4.5 to 12 Vdc
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T4 = 26° unless otherwise stated.)
Voo All Types T
Characteristic Symbol Vde Min Typ Max Unit
Supply Current ip 6.0 - 6 10 mAdc
10 - 2 35
12 - 28 50
input Voltage 0" Level viL 5.0 - - 15 Vdc
10 - - 30
12 - - 36
1" Lavel Vin 5.0 35 - - Vdc
10 70 - - ’
12 84 - -
Input Current (FS) “0" Level tin 5.0 -6.0 -20 -50 HuAdc
(Puli-up Resistor) 10 -15 -60 -150
12 ~20 -80 ~200
(PO to P8) 6.0 - - -03
10 - - 03
12 - - 03
{FS) “1” Level 50 - - 03 uAdc
10 - - 03
12 - - 0.3
(PO 10 P8) 50 75 30 76
(Puli-down Resistor) 10 225 80 225
12 30 120 300
(Oscin. fin) “0” Level 5.0 -2.0 Y -15 nAdc
10 -6.0 =25 -62
12 2.0 =37 -92
(Oxcip, fin) “1" Level 50 20 6.0 15
10 6.0 25 62
12 9.0 37 92
Output Drive Current 10H mAdc
(Vo = 4.5 Vdc) Source 5.0 07 -14 -
(Vo = 9.5 Vdc) 10 RY -2.2 -
(Vo = 11.5 Vdc) 12 -1.5 -3.0 -
(Vo = 0.5 Vdc) Sink oL 5.0 09 18 - mAdc
(Vg = 0.5 Vdc) 10 14 28 -
(Vo = 0.5 Vdc) 12 20 40 -

Input Amplitude - Voo
(fin @ 4.0 MHzZ) - 10 0.2 - Sine
(Oscip, @ 10.24 MHz) - 15 03

Input Resistance Rin Mo
(Ocip. fin) 5.0 - 10 -

10 - 05 -
12 - - -

Input Capacitance Cin 12
(Oscjp. fin) - - 6.0

Three Stats Leskage Current iTL uAdc
(¢ Detgyy) 5.0 - - 1.0

10 - - 10
12 - - 1.0

Input Frequency fin 45 40 - - MHz
(-40°C to +85°C) 12 4.0 - -

Onclllstor Frequency Oscin 45 1024 - - MHz
(-40°C to +86°C) 12 10.24 - -
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BLOCK DIAGRAMS
Oyt FS
a
Ts
®Det
Retergnce out
Oscin OF Divide 218 or 211 P
Phase
Detector
fin Lo
Divide by -N Counter 28 — ¢ -—7-0
2
Oscout 200t FsS
15}va] 13| 12|/ 11|10 9] 8 T
PO PV P2 P3 P4 PS5 P6 P7 . 5 ¢
Reference 0Do“"‘"
MC145104 Voo = Pin 1 Os<in 3 2 Divide 29 or 210 7
Vgs = Pin 16 Phase
Detector
tn LD
Divide-by N Counter 29 —1 L—Oa
17/ 16[15] 14| 13| 12f 11| 10| ®
PO P1 P2 Pz Pa P5 P& P7 PB
“20ut FS
MC145106 Voo - Pin 1
A s Vgg = Pin 18
Oscin Reference ©Detout
2 Owige 29 or 210 60
3 Phase
Detector
fin LD
Divide by-N Counter 28 — 1
7
2
23
15| 14|13] 12 11|10] 9| 8
P0 PV P2 P3 P4 PE PE P7
Oscin Reterence ®Deto
MC145107 Oivide 210 or 211 —
Vpp - Pin1 3 Phase
Vggs = Pin 16 Detecror
fin - Lo
Divide-by N Counter 29 — O
6
16| 1a|13) 12| 11} 0| 9| 8| 7
PO P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
Oscout [
. j MC145108
s Vpp~ Pint
Reference ®Detg,, Vgg = Pin 16
Oxin 3 Divide 210 or 211 —o
Phase
Detector
fin LD
Divide-by-N Counter 29 — 1 O
- ?

17|16 |16| 14 (13| 12| 11]10]| ®
o

PO P1 P2 P3 Pa P5 Pe P7 PB

MC145112
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40

Vpp. POSITIVE POWER SUPPLY (vde)

TYPICAL CHARACTERISTICS

FIGURE 1 - MAXIMUM DIVIDER INPUT
FREQUENCY versus SUPPLY VOLTAGE

k-]
20
«25°C o
15 J
4]
+85°C -40°C
J =
Yy 17
50 /,)
P = i
0 ]
0 0 20 30 40 50

fin. MAXIMUM FREQUENCY (MHz)

TRUTH TABLE

Selection

P8 |P7|P6|P5|Pa| P3| P2|P1| PO | DivideBy N
oJolojlojojo]jo[o|o] 2

N
olof[olojo|lololo] 1|3 }‘ ote 1)
ofofofolojoflo|1]o 2
olojolofofo]o| 1] 3
olololo]Jofol 1|00 a
AR EEREREEIRIREE 255
AR RIRIEIREERE 511

1: Voltage level = Vpp
0: Voltage leve! = D or open circuit input

The binary setting of 00000000 and 00000001 on
P8 to PO results in 8 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 signa! on that pin can be
trested as » ‘0",

Note 1:

Vpo.SUPPLY VOLTAGE (Vdel

FIGURE 2 — MAXIMUM OSCILLATOR INPUT
FREQUENCY versus SUPPLY VOLTAGE

25 —
20 —
+250C

15 4

—_ g
+85°C -40°¢

w0

50 / ]

0 1

0 10 20 30 L] 0
Ostin, MAXIMUM FREQUENCY (MHz)

PIN DESCRIPTIONS

PO — P8 — Programmable divider inputs (binary)

1in — Frequency input to programmablie divider (derived
from VCO)

Osc,, — Oscillator/amplifier input terminal

Oscoyy — Oscillator/amplifier output terminal

LD - Lock detector, low when out of lock

@ Detg,, — Signal for control of externsl VCO, output high
when f,,/N 15 less than the reference frequency, output
low when f,,/N 15 greater than the reference frequency.
Reference frequency is the divided down osciiistor -
input frequency typically 5.0 or 10 kHz.

FS — Reference Osciliator Frequency Division Select When
using 10.24 MHz Osc frequency, this control selects
10 kHz, a8 “'0" selects 5.0 kHz.

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

Vpp - Positive power supply

Vgs — 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 severa! 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 sircratt 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

10.24 Phase

O R S

Mz MC145106 SOk | perector [ ]

Loop
S r—-——o— Butfer
Fitter veo

26.965 — 27.40%

= Programmable Divider MHz (transmit)
j 26.510 — 26 950
MHz (receive)

|IH

Voo Gnd

Switch
Wafers

R/T

Buffer 4 Mixer

10.24 MH2z 16.270 — 16.710
1.365 — 1.805 MHz (transmit) MH2
0.91 — 1.35 MHz (receive) ., pocqiver  Receiver st

2nd Mixer Loca!l Osc Signal

25.6 MH2
xS Mixer

Circuit disgrams utilizing Motorolas products are included as 8 means is believed to be entirely reliable However. no responsibility s

of ilustrating typical 1or ons, ¢ tly. sssumed for inaccuracies. Furthermore, such information does not
complete information sutficient for construction purposes s NoOt convey 10 the purchaser of the semiconductor devices described any
necessarily given. The information has been caretfully checked and license under the patent rights of Motorols Inc. or others.
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FIGURE 4 — VHF MARINE TRANSCEIVER SYNTHESIZER

Gnd Vpp m_ Lock Detsct
Ret Amp 210, 211
Osc Divider Treansmit Range
156.025 — 157.425 wyq,
2.5 kHz Phase - Loop vco 1874
MC148109 (5.0 kHz) {Derector Filiter & Butfer Receiver L.O. Rangy
145575 — 182.875 a
D +N29 -9 513 Hr
8.2 MMz
{10.26 MH2)
Transmit
N N ™M i
Programmable Inputs Circuit
N =97 to 153
*1862
.2425 — 3825
(.4850 - .7650)
©.3800
L Butter Mixer 10 B)
Filter
® 30.7
Tripler 1836 ( 2 0 o Receive Ottset
Transmit  Receive Oscillator
NOTES: ® Vaiues in Parentheses are

® Receiver iF » 10.7 MHz

® Low Side Injection

® Duplex Offset = 4.6 MHz
®Step Size = 25 kHz

® Frequencies in MHz uniess

for 8 5.0 kHz Reference
Frequency
® Example Frequencies for
Channel 28 Shown by *
#Can be sliminated by sdding
184 to =N for Duplex Channe!

Duplex

s I Pt

(29.50)

324 - 328

Desired R/T Ottset)

noted
FIGURE 5 — VHF AIRCRAFT 720 CHANNEL TWO CRYSTAL FREQUENCY SYNTHESIZER
[ 1L Lock Detect
[”_ 29,210
Divider TRANSMIT
10.24 118.000 — 135.975 MHz
MHz 5.0 kHz Phase Loop VCO and (25 kH S‘ )
MC145106 . Detector Filter Butfer z Steps
RECEIVE
sN29 - 1 128.700 — 146.675 MH2z
T T
Vpp Gnd
VHF Loop
Programming
7650 kHz — 2545 kHz Mixer 10
N = 150 — 509 *
Lock Dewsct
17 TRANSMIT
6.12 11.0500 MHz
11.0525 MHz
MHz 210 211 11—
Amp. A RECEIVE
ivider 12.1200 MHz
2.6 kHz Phase Loop VCO and 12.1226 MHz
MC145109 . Detector Filter Bufter
+N29 -1 I
T T T TRANSMIT
10100010 A I 1 _ - 024 s
Ofttset Loop Vop Gnd Mixer Amp ’
Programming *2 Osc RECEIVE
I 11.31 MH2z
810 kHz — 812.8 kHz 3 (Select Frequency to Give
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Hvad vil det sige, at en spen-

ding er frembragt ved induktion?

Hvilke faktorer er bestemmende

for stgrrelsen aof en spoles selv=-
induktion?

Hvilken mé&leenhed anvendes for

selvinduktion?

Hvordan er m&leenheden for selv-

induktion defineret?

Hvad sker der med selvinduktio-

nen, nar en spoles vindingstal
forpges tre gange?

Hvordan er en spoles vekselstr¢gms-
modstand almindeligvis i forhold

til samme spoles jevnstrgmsmod-
stand ?

Hvad forstds ved en spoles reak-

tans?

Hvilken mé&leenhed anvendes for

en spoles reaktans?

Hvad sker der med en spoles

reaktans, hvis selvinduktionen
formindskes ?

Hvad sker der med en spoles

reaktans, hvis frekvensen falder?

Angiv faseforholdet mellem str¢m

og spending ved en tabsfri spole.

Navn: Trin: Dato: / 19

Godk.:
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1 H ved frekvensen 50 Hz.

Hvilken reaktans har gn spole pé
600 puH ved 500 kHz?

Hvilken reaktans har en filterspo-
le p& 8 H ved 100 Hz?

En spole har ved frekvensen 50 Hz
en reaktans pa 1.250 @,

Beregn selvinduktionen.

Hvilken selvinduktion har en
reaktans pd 1,8 k & ved 450 kHz ?

Hvilken selvinduktion har en
reaktans p& 630 § ved 4 MHz?

Ved hvilken frekvens har en spo-
le p& 2,5 H en reaktans p& 2 k@ ?

300 uH har en reaktans p& 800% ,

Beregn frekvensen.

En spole tilsluttes en spending pé
8 V/1 kHz.

Ved en strgmméling findes, at
strgmmen gennem spolen er 16 mA

Beregn reaktansen af en spole pa

En spole med en selvinduktion pé

Hvor stor er spolens selvinduktion ?

Trin: Dato:

3 © JERNINDUSTRIENS FORLAG

]
g

Godk.:
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To spoler med hver en selvinduk-

tion p& 250 uH serieforbindes.

Hvor stor bliver den resulterende

selvinduktion?

En spole p& 0,04 H serieforbindes

med en spole p& 20 mH.

Beregn den resulterende selvin-
duktion.

Hvor stor selvinduktion skal se-

rieforbindes med en spole pé

225 yH for at f& en selvinduk-
tion p& 600 uH?

Tre selvinduktioner p& henholds=-

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

lelforbindes.

Beregn den totale selvinduktion.

To spoler p& henholdsvis 450 mH

og 0,6 H parallelforbindes.

Beregn den resulterende selvin-
duktion.

Hvilken selvinduktion skal paral-

lelforbindes med 300 UH for at

fa en selvinduktion p& 100 uH?

Navn: Trin: Dato: /

Godk. s
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Teoriopgave

1.4

Udgave Side af sider
7905 |1
1. Tegn et koordinatsystem, som vi-
ser Z|'s afhengighed af frekven-
sen fra 0 Hz til 20 kHz, nér:
L =6,3 mH
Q =10 ved 5 kHz
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.
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.: 4
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Teoriopgave 1.4
SPOIe med fClb Udgave Side af sider

JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 |1 2
1. Tegn et koordinatsystem, som vi-

ser Z|'s afhengighed af frekven-

sen fra 0 Hz til 20 kHz, nér:

L =6,3 mH

Q =10 ved 5 kHz
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.
Navn: Trin: Dato: Godk.:
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Udgave

7905

| side af sider

12 2

50

4‘

En spolen p& 25 mH har ved

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

Beregn Q.

En spole er anbragt i en for-
sterker og bliver her pétrykt 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 L

c. Beregn den effekt, der afset-

tes i spolen

En selvinduktion p& 158 uH har
en serietabsmodstand p& 12§ .

Ved hvilken frekvens har spolen
et Q p& 83?2

Hvilket Q har en RL seriekreds Q

ved overgangsfrekvensen?

@ C, JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teoriopgave 1.5
SPOIer Udgave Side af sider

JERNINDUSTRIENS FORLAG 1
1. Hvad er bestemmende for en spo-

les selvinduktion?
2. Viklingen p& en spole kan besté

af massiv tréd eller litzetrad.

Til hvilke(t) formal anvendes der

spoler af:

a. Massiv trad?

b. Litzetrad?

c. Forsplvet trédd?
3. Hvad forstds der ved en sektions-

viklet spole?
4. Hvad forstds der ved en krydsvik-

let spole?
5. Hvilke fordele er der ved sek-

tions- eller krydsvikling?
6. Hvad forstéds der ved en HF dros-

sel ?
7. Hvad er formélet med en lille

ferritperle omkring en ledning?

Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.:
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10.

Hvad forstds der ved en konden=-

sators kapacitet?

Hvilken mé&leenhed anvendes for

kapacitet ?

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

Pladeareal forgges:

Pladeafstand forgges:

Hvad forstds der ved et materia-

les dielektricitetskonstant?

Hvad forstés der ved en konden-

sators reaktans?

Hvilken méaleenhed anvendes for

reaktans ?

Hvad sker der med reaktansen,

hvis frekvensen stiger?

Hvad sker der med reaktansen,

hvis kapaciteten forgges?

Beskriv, hvad der forstés ved

ordet faseforskydning?

Hvordan er faseforholdet mellem

strgm og spending ved en konden-
sator?

Nanv: Trin:

Godk.:
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Kapacitiv reaktans

Teoriopgave

1.7

Udgave
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Side af sider

1 1

Beregn reaktansen for en konden-

sator p& 1 UF ved frekvensen
50 Hz.

Beregn reaktansen for en konden-

sator p& 22 pF ved 10,7 MHz.

Beregn reaktansen for en konden-

sator p& 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 k@ ved 450 kHz?

En kondensator skal ved 20 Hz

have en reaktans p& 5§,

Beregn kapaciteten.

Ved hvilken frekvens har en kon-

densator p4 10 nF en reaktans
p&d 200 k ©.

En kondensator p& 3,3 nF maéles

ved en bestemt frekvens til at
have en reaktans p&d 12 kQ .

Beregn malefrekvensen.

Ved hvilken frekvens har en kon-

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

Navn: Trin: Dato: / 19

Godk.:
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E Serie~ og parallelforbindelse af kondensatorer
JERNINDUSTRIENS FORLAG

Teoriopgave

1.8

Udgave

Side af sider

1

To kondensatorer, med hver en

kapacitet p& 100 pF, serieforbin-
des.

Hvor stor bliver den resulterende
kapacitet?

En kondensator p& 680 pF serie-

forbindes med en kondensator p&
1 nF.

Beregn den resulterende kapacitet

Tre ens kondensatorer serieforbin-

des.

Né&r den resulterende kapacitet
er 1,2 nF, hvor stor er s& kapa-

citeten af den enkelte kondensa-
tor?

Hvilken kapacitetsstorrelse skal
serieforbindes med en kondensa-
tor pd 68 pF for at f& en total-

kapacitet p& 40 pF?

| en HF kreds ¢nskes en kapaci-

tet p& 120 pF.

Hvilken kapacitetsst¢rrelse skal
serieforbindes med en kondensa-

tor pd 220 pF for at f& den ¢n-
skede kapacitetsstgrrelse ?

To kondensatorer p& henholdsvis

47 nF og 0,88 yF parallelforbin=-
des.

Beregn den resulterende kapacitet.

Hvilken kapacitetsstgrrelse skal

parallelforbindes med 470 pF for
at fa en totalkapacitet p& 800 pF.

Navn: Trin: Dato: / 19

Godk.:
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Teoriopgave 1.9
Kondensatorer Udgave Side o sider
JERMINDUSTRIENS FORLAG 1
1. Beskriv kort den principielle op-
bygning af en kondensator.
2. Af faste kondensatorer kan for
eksempel nevnes papir-, plast-,
glimmer- og keramiske kondensa-
torer.
Hvorfor har de faet disse navne?
3. Hvad er arsagen til, at en elek-
trolytkondensator kan fremstilles
med stor kapacitet og sm& meka-
niske dimensioner?
4. En elektrolytkondensator skal al-
tid poles rigtigt.
Hvad kaldes de elektrolytkonden-
satorer, der kun anvendes til
AC?
5. Hvilke fordele har tantalkonden-
satoren i forhold til en "normal"
elektrolytkondensator?
6. Elektrolyt- og tantalkondensatorer
anvendes iser i LF- og netdel.
Hvorfor kan de ikke anvendes
ved HF?
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk:
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Udgave

7609

]0.

1.

12.

13.

Hvad bestar isolationsmaterialet
af i en kunstfoliekondensator?

Hvad bestar isolationsmaterialet

af i en papirkondensator?

Hvad bestér isolationsmaterialet
af i en keramisk kondensator?

Hvilke of de i spprgsmal 7-8-9

nevnte kondensatorer har gode

HF-messige egenskaber ?

Hvilke af de i spgprgsmal 7-8-9

nevnte kondensatorer har savel

positiv som negativ temperatur-
koefficient?

Hvilke serlige egenskaber har en
glimmerkondensator?

Hvad forstds der ved en gennem-
foringskondensator?

Side af sider

@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Kondensatorer Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7609 |2 3

Hvad bestér isolationsmaterialet
af i en kunstfoliekondensator?

Hvad bestar isolationsmaterialet
af i en papirkondensator?

Hvad bestér isolationsmaterialet
af i en keramisk kondensator?

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

Hvilke af de i spgrgsmal 7-8-9
nevnte kondensatorer har savel
positiv som negativ temperatur-
koefficient?

Hvilke serlige egenskaber har en
glimmerkondensator?

Hvad forstds der ved en gennem-
foringskondensator?

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teoriopgave 1.9
Kondensatorer Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7609 | 3 3

14. Til hvilket formal er en gennem-
foringskondensator 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?







E Kapacitetsdioder
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Teoriopgave

1.10

Udgave

7609

Side af sider

1 1

1. Beskriv kapacitetsdiodens princi-

pielle virkemade,

2. | hvilken retning (lede- eller

speerreretning) skal en kapacitets-
diode forspendes?

3. Til hvilke formal anvendes der

kapacitetsdioder ?

4. Hvilke AC verdier er "normale"

for kapacitetsdioder?

5. Hvilke spendingsvariationer fore-

kommer der i forbindelse med ka-

pacitetsdioder?

6. a. Hvilken funktion har modstan=-

den R?

b. Hvilken funktion har konden-
satoren C; ?

R 100k  CyinF

_l

L

1]

Afstemningskreds

Navn: Trin: Dato: / 19

Godk.:
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Dual gate MOS-FET

Teoriopgave 1.

]

-
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P& ovenstdende diagram er en af
elektroderne ikke forbundet.

Den ikke forbundne elektrode be-

nevnes:

Den ikke forbundne elektrode i
opgave 1 har under normal funk-
tion en DC spending, mélt i for-
hold til sted pé& ca.:

Den ikke forbundne elektrode i
diagrammet i opgave 1 benyttes
meget ofte til:

Navn:

Drain O
Gate 1 [
Gate 2 O
Bulk gated

Source (O

(VRN
-3vod
+12 vO
+2 V(O
-10 vO

AGC regulering af blandertrin O
Styreelektrode for oscillator- [
signal i blandertrin
Udgangselektrode for MF O
Styreelektrode for antennesig-[]
nal i HF trin

Temperaturstabilisering af ar- O
bejdspunktet

Dato: / 19 Godk.,:

Udgave Side af sider
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Dual gate MOS-FET

Teoriopgave 1 .1 1

Udgave Side af sider

7905 |2 2

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

5. Spendingens middelveerdi pa gate |
er i forhold til source normalt:

66

En meget h¢| spendingsfor- [

steerkning

En neesten lineer overfprings- [
karakteristik

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

Stor egenstp| ved meget hoje O
frekvenser

Ca. 0 VO
Ca. 1 VO
Ca. +7 VO
Ca. -7 VO
Ca. =1 VO

@ (© JERNINDUSTRIENS FORLAG
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ResonanSkredSI¢b ] Udgave Side af sider
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1. Beregn resonansfrekvensen, nar: fr =
L =10 yH
C =10 nF
2. Beregn resonansfrekvensen, nar: fr =
L =159 uH
C =1nF
r =308
C
]|
L
L
.
3. Beregn resonansfrekvensen, nér: fr =
L =55 uH
C =40 nF
r = 10Q
c
]|
N
L
1
r
4. Beregn resonansfrekvensen, nar: fr =
L =100 mH
C =33 nF
—c L
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.: 67




Teoriopgave 2.1
Resonanskredslgb 1 , .
Udgave Side af sider

JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 2 6
5. Beregn resonansfrekvensen, nar: fr

L =1mH

C =1nF

R =50 k@

R —L‘c L
—_

6. Dersom C i en svingningskreds

forpges 4 gange, @ndres resonans-

frekvensen til:
7. Dersom L i en svingningskreds g¢-

res 9 gange mindre, endres reso-

nansfrekvensen til:
8. Resonansfrekvensen i en svingnings-

kreds ¢nskes endret til det dob-

belte.

Hvor meget skal C endres?
9. Ved resonans optreder kredsen Induktivt [

68

Kapacitivt O

Ohmsk

]
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Teoriopgave 2.1
ResoncnSkredS|¢b ] Udgave Side af sider
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10. Ved 150 kHz optreder kredsen Induktivt O
Kapacitivt 0O
Ohmsk O
C
11
11
L
.
fr = 100 kHz
11. Ved 500 kHz optreder kredsen Induktivt O
Kapacitivt [
Ohmsk O
— L
R T
fr = 430 kHz
12. Ved 10,7 MHz optreder kredsen Induktivt O
Kapacitivt 0O
Ohmsk O
fr = 10,7 MHz
13. Ved 400 kHz optreder kredsen Induktivt [0
Kapacitivt [J
c Ohmsk O
L
T
fr = 450 kHz

69
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Teoriopgave

2.1

Udgave

7905

Side af sider

4 6

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

15. Hvilken sammehneng er der mel-
lem XL og tabsmodstandene R og

r?

16. Hvilken sammenheng er der mel-
lem Q og tabsmodstandene R og

re?

17. Hvad forstds der ved bandbredde?

18. En svingningskreds har resonans-

frekvensen 144 MHz og Q = 60.
Find bandbredden. b

70
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Teoriopgave

2.1

Udgave

7905

Side af sider

5 6
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En svingningskreds har resonans-
frekvensen 100 MHz samt Z o =
100 kQ .

Kredsen belastes med en transi-
stor, hvis belastningsimpedansen

er 100 kQ.

Hvor meget endres opstillingens

bandbredde?

En svingningskreds med fr =
450 kHz og b = 9 kHz har et
Q pé: Q

Tegn en maleopstilling til mé&-
ling af bandbredde p& en serie-
kreds og en parallelkreds.

| en seriekreds er spolen 127 |H,
kondensatoren 100 pF og serie-
tabsmodstanden 106 .

Hvad er resonansfrekvensen? fr




Teoriopgave 2.1
Resonanskredslgb 1 Udgave Siae af siaer
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7905 6 6
23. Hvor stort er Q'et i kredsen i Q
opgave 227?
24. En parallelkreds bestar af en spo-
le p& 100 yuH, kondensatoren pé
400 pF og paralleltabsmodstanden
R er 50 k& .
Hvad er resonansfrekvensen? fr
25. Hvor stort er Q'et i kredsen i op- Q
gave 247
26. Hvorledes afhenger godheden Q
af frekvensen?
27. En parallelkreds optreder induk- f>fes O
tivt ved f=tfe O
f<fres O
f = 0
28. Hvilken sammenheng er der mel-

72

lem Q og béndbredden?
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Teoriopgave

2.2

Resonanskredslgb

Udgave

7905

Side af sider

] 5

1.

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

Kredsen har resonans pa& 159 MHz.

Beregn afstemningskapaciteten.

2. | en parallelsvingningskreds ind-
gér en kapacitet pd 212 pF.
Kredsen har resonans pa 1,5 MHz.
Beregn L.

3. | en parallelsvingningskreds ind-
gar 20 pF og 1,4 uH.

Beregn resonansfrekvensen.

4. En parallelsvingningskreds, som be-
star af en spole p& 100 yH med
en serietabsmodstand p& 5% og en
kapacitet p& 400 pF, tilsluttes en
konstantstrgmsgenerator.
Spendingen over kredsen andra-
ger 75 V,og der tages 1,5 mA
fra generatoren.

Beregn resonansfrekvensen
Beregn Q
Beregn R
Beregn i,
Den effekt kredsen aftager fra
generatoren

Navn:

Godk.:
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Resonanskredslgb 2

Teoriopgave

2.2

Udgave

Side af sider

7905 | 2 5
5. En seriekreds bestar af en selvin-

duktion p& 158 uH og en tabsmod-
stand p&d 12 samt en kapacitet
pa 161 pF.
Kredsen tilsluttes p& resonansfre-
kvensen en generator med en ge-
neratormodstand pd 0 Q og en ge-
neratorspending p& 48 V.
Beregn iL iL =
Beregn i ic =
Beregn i,

i =
Beregn uc
Beregn u|. vC =
Beregn u, uL =
Beregn p_ up =
Beregn P

PL =
Beregn P,

Pc =

P. =

6. Hvor mange gange demper det d =

viste filter fra indgang til ud-

d = dB

gang ved Fpeg?

(I antal gange og

i dB).
fres = 80 kHz
Q = 100
C = 10 nF
+
O- -0
AN
L L
Uin Yy
—2C
O— -O

74
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Teoriopgave 2.2
Udgave Side af sider
7905 |3 5

7. En serieresonanskreds afstemt til

9 kHz har et Q = 100.

Kondensatoren har en stprrelse
pad 5 nF.

Resonanskredsen tilsluttes en gene-
rator (Rj = 0Q),som afgiver 10 V

ved 9 kHz.
Beregn spolens stgrrelse. L =
Beregn strgmmen gennem seriere- 1 =
sonanskredsen.
Beregn spendingen over spolen, UL
kondensatoren og tabsmodstanden.

Uy

Tegn vektordiagram med angivel-

se af lkreds, UL, UC og U,.

S © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Resonanskredslgb 2

Teoriopgave 2.2
Udgave Side af sider
7905 |4 5
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8.

En parallelsvingningskreds, som be~
star af en spole p& 158 yH med
en serietabsmodstand p& 12 og
en kapacitet p& 161 pF, tilslut=-
tes en konstantstr¢msgenerator.

Spendingen over kredsen andra-

ger 48 V.

Beregn f.o fres
Beregn Q Q =
Beregn Rp ved f .. Ry =
Beregn igen .
Beregn i 'gen
Beregn i iL=
¢ =
Hvor stor effekt optager kredsen? P =
Beregn bé&ndbredden b. b =
B&andbredden ¢nskes doblet.
Dette kan g¢res ved at seette en
modstand i serie med r.
Hvor stor skal den veere? r=
Dette kunne ogsa ge¢res ved at
forbinde en modstand parallel over
kredsen.
Hvor stor skal den veere? R =
En spole og en kondensator dan-
ner en tabsfri parallelkreds som
tilsluttes en generator.
Hvor stor strgm afgiver generato- =
ren, hvis ic =i ?
Ved hvilken frekvens vil dette f =
vere tilfeldet ?
7 =

Hvor stor vil kredsens impedans
vere?

@ 'C) JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Hvordan vil kredsen virke "udad-

til"?

Hvor stor str¢m afgiver generato-

ren, hvis iC = 30 mA og i| =
20 mA?

Hvordan vil frekvensen veere i

forhold til resonansfrekvensen,

nar str¢gmmene er som under det
forudgéende spgprgsmal ?

Hvordan vil kredsen nu virke "ud-

adtil"?

Hvor stor str¢m afgiver generato- i

ren, hvis ic = 20 mA og iL =
30 mA?

Hvordan vil frekvensen veere i

forhold til resonansfrekvensen,

ndr strommene er som under det
forudgéende spgrgsmal ?

Hvordan vil kredsen virke "udad-

til"?

Beregn derncest i, hvis i = ic
15 mA og ig =1 mA.

77
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Impedanstransformering

Teoriopgave 2.3

Udgave

1

Side af sider

1.

Navn:

L; og L, er viklet pa samme ker-
ne.

C=0,1TuyF, Ly= 100 mH, tabs-
modstanden r er 8 Q.

Li1= 1.200 vindinger, L, =
80 vindinger.

1l
)Ll
o

Beregn resonansfrekvensen.

Hvilken modstand kan tilsluttes
mellem a og b for impedanstil-
pasning ?

Der ¢nskes impedanstilpasning
mellem en generatormodstand pd&
200 © og en belastningsmodstand
pd 2 k2 ved 1 MHz.

200 L
—

L SE——

]
|

™) L]Zk

Beregn L og C.

Hvor stor er svingningskredsens
ubelastede resonansfrekvens ?

Fres

Fres

Trin:

Dato:  / 19

Godk.:
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Teoriopgave 2 .3

Udgave

7905

Side af sider

2

3

3. Der ¢nskes impedanstilpasning
mellem en generatormodstand pa
3 kQ og en belastningsmodstand
pd 1 kQ ved 100 kHz.

w
x
(@]

[
[

|

Beregn L og C. L -
C =
Hvor stor er svingningskredsens fres

ubelastede resonansfrekvens ?

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

R .
X 1,25
ved overgangsfrekvensen .

Uo

80
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Impedanstransformering

Teoriopgave 2.3

Udgave

7905

Side af sider

5. Hvor stor er impedansomsetningen

i viste mled?

1 VY — m -
@ == == E]RL
100pF 33pF
6. Hvad er Zj, i viste kredslgb ved
resonansfrekvensen ?
TmH
Zin =
___InF 500
G;
7. Hvad er Zj, i viste kredslpb ved
resonansfrekvensen ?
TmH Zin =
O—M
InF 10k

81
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Koblede kredse

Teoriopgave 2.4

Udgave Side af sider
7905 |1 4
1. Hvad er et bandfilter ?
2. Hvad er fordelen ved at anvende
et bé&ndfilter fremfor enkeltkred-
se ?
3. Hvad forstés der ved et bandfil-
ters bé&ndbredde ?
4. Hvad sker der med béndbredden,
nér béndfiltrets koblingsgrad for-
pges ?
5. Hvad forstds der ved induktiv
kobling ?
6. Hvad forstés der ved kapacitiv
kobling ?
Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.:
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Teoriopgave

2.4

Udgave

7905

Side af sider

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

Merk kurverne med henholdsvis
a, b og ¢

8. Hvad sker der med koblingsgra-
den i det viste filter ved afstem-

ning til en lavere frekvens ?

9. Hvilken indflydelse far det pé

b&ndbredden i det viste filter,

hvis Ci's kapacitet forgges ?

84
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Koblede kredse

Teoriopgave 2.4

Udgave

7905

Side

3

af sider

4

10.

11.

12.

De to viste kredse er induktivt
koblet sammen.

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

+Ucc

3 I

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 ?

Hvis C g¢res stgrre i viste kreds-

lpb, hvad sker der da med band-
bredden ?

.

Med flankestejlheden?

Med koblingsgraden?

85
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Koblede kredse

Teoriopgave 2 4

Udgave

7905

Side af sider

4 4

86

13. Hvis C geres stprre i viste kreds-
lpb, hvad sker der da med band-
bredden ?

REESEIE

il

C

Med flankestejlheden?

Med koblingsgraden?
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E AM radiofoni
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Teoriopgave 3.1
Udgave Side af sider
1 2

]o

10.

Hvad forstds ved en berebglge ?

Tegn et AM moduleret signal

Hvad forstds ved modulations=-
grad ?

Beregn bglgelengden for fglgen-
de frekvenser:

a. 150 kHz
b. 6 MHz
c. 40 MHz

KB omradet dekker frekvensom-

rddet 6 MHz til 18 MHz.
Hvilket bglgelengdeomréde sva-

rer det til ?

Forklar, hvordan udbredelsesfor-
holdene er for MB omrédet.

Hvad forstds ved fading ?

P& hvilket tidspunkt af dggnet

er fading mest generende ?

Hvad forstds ved sideband ?

Hvorfor mé& en AM radiofonisen-

der ikke moduleres med hojere
frekvens end 4,5 kHz ?
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Teoriopgave 3 . 1

Udgave

7905

Side af sider

2

2

11. Tegn et blokdiagram over en AM
supermodtager med fglgende blok-
ke: Detektor, indikator, blander,
netdel, MF del, oscillator, LF
forsterker 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 pé& 1.520 kHz.
Hvilken frekvens svinger oscillato-

ren p&?

13. En modtagers oscillator svinger
pad 4,46 MHz.

Modtagers MF = 460 kHz.
Hvilken bglgelengde er modtage-

ren indstillet pa ?

88 Navn: Trin:

Den

19

. Godk.:
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FM radiofoni Udgave Side af sider
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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 p& det maksimale
tilladelige frekvenssving for en
FM radiofonisender.

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

6. Angiv frekvensomradet for bandll
(FM béndet).

7. Forklar, hvordan udbredelsesfor-
holdene er for VHF omrédet.

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.: 89
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Ringmodulator

Teoriopgave 4.1

Udgave

Side af sider

7905 |1

nalet, néar LF signalet mangler.

a. BFO signalet med positiv ha
periode

b. BFO signalet med negativ
halvperiode

nalet ved de angivne g¢jebliks-
veerdier.

Ipse.

nem spolen passer med det viste
DSB signal.

Navn:

1. Indtegn strgmvejene for BFO sig-

lv-
LF
BFO

Det forudsettes, at der kun lgber BFO
strgm i den mest ledende diode,
medens de andre dioder er str¢m-

Kontroller,at str¢mpolariteten gen-

5

S O ]

o—

E DsSB

fed

-0

2. Indtegn strgmvejene for BFO sig-

le— w
-

oO—

st

LF

osB K-

Trin: Dato: / 19

Godk.
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Ringmodulator

Teoriopgave

4.1

Udgave

7905

| side af sider

12 2

92
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C.

. Punkt 3

. Punkt 4

Punkt 5

. Punkt 6

=

Jx

E DsB

g DSB

Tt
Tt
Tt
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E B¢|gelcengde/frekvens Udgave Side af sider
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5 © JERNINDUSTRIENS FORLAG

o
g

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

Beregn bglgelengden.

b. Antennen er en L lodret stal-
mast med en forkortningsfak-
tor pd 5%.

Beregn mastens hojde.

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

En vandret dipol A med en for-

kortningsfaktor p&~ 5% ¢nskes be-
regnet,

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

Hvor lang er den?

4, Hvilken frekvens svarer til bglge-
lengden p& 2 m?

5. En radar arbejder p& 3 cm.

Hvilken frekvens er det?

- 6. En radar udsender fglgende im-
pulstag:

—ste—400 s —>te—400 s —>1e—L00p s—Jn—

Hvor lang er maksimum rekke-

vidde til et mal? km

7. En LB sender har bglgelengden
1.500 m.

Beregn frekvensen. f

Navn: Trin: Dato: / 19 Godk.: 93
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Teoriopgave 5.2
Afsfemte antenner Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7604 | 1 2
Hvilken impedans har en enkelt
halvbglgedipol ?
Hvilken impedans har en foldet
halvbglgedipol ?
Hvilken impedans har en enkelt
helbglgedipol ?
Tegn et horisontalt og et verti-
kalt stralingsdiagram for en vand-
ret dipol uden hjelpeelementer
Hvad forstds ved en antennes
virkeflade ?
Hvad er formalet med hjelpeele-
menterne, der er anbragt foran
og bagved dipolen ?
Navn: Trin: Dato: Godk.:
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Afstemte antenner

Teoriopgave 5.2
Udgave Side af sider
7604 | 2 2

10.

1.

96

Hvad forstds ved antennegain ?

Hvad forstds ved en antennes
&bningsvinkel ?

Hvor meget vil en fordobling af

elementer forgge forsterkningen ?

Pa hvilken made pavirker hjelpe-

elementer antennes:

Impedans

a.
b. Retningsvirkning

c. Bandbredde

d. Forsterkning

e. Fremad/bagud-forhold

Hvad forstds ved antennetilpas-
ning ?
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Vil generatoren "se" ind i en
9

seriekreds (r) eller i en parallel-
kreds (R)?

Vix

-

Vil generatoren "se" ind i en

seriekreds (r) eller i en parallel-
kreds ?

Vir AN

& ——]

Vil generatoren "se" ind i en

ohmsk belastning, kapacitiv be-

lastning eller induktiv belastning ?

Y Vi

-0

-0

@”—T—’l

Hvor stort er SWR iopgave 1, 2 SWR (1) =

og 3 ?

SWR (2) =

SWR @) =

Navn: Trin: Dato:

Godk.:
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Udgave Side af sider
7905 |2 4

5. Besvar fgplgende for det viste
kredslgb:

g P

a. Hvor stor er SWR, nér Rg = SWR =
Zo = RL?
b. Hvor stor er SWR, nér Rg = SWR =
50 @ og RL:75Q?
c. Hvor stor skal Zy vere for Zo =
impedanstilpasning, nar Rg =
50 2 og RL =200 & ?
6. Vil lampen lyse ?
AP 700 ﬁ
|
Vix
7. Med et reflektionswattmeter er der
mélt Pg = 100 W og P, =20 W
p& en sender
Hvor stor er SWR? SWR =
8. Hvilken karakteristisk impedans,
Z, skal kvartbglgetransformatoren
have for impedanstilpasning ? Zo =
75Q
Vix
Z,=300Q

98
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9. Der skal fremstilles en kvartbglge-

transformator til 98 MHz med en
Zo = 150 Q.

De anvendte tréde har en diame-
ter p&4 1 mm.

a. Hvor lang skal den veere, nér
forkortningsfaktoren er 0,95?

b. Hvor skal afstanden veere imel-

lem trédene, nc°|r2D
Zo = 276 - logT?

10. En balun skal fede en foldet

dipol balanceret.

Hvor stor skal Z, veere i koaksial- Zo =
kablet?
3009
C D)
%
\_/
11.  Transmissionsliniens karakteristiske Fedeliniens lengde O
impedans er bestemt af: Frekvensen O

Fodeliniens dimensioner [
Afslutningsmodstanden [
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12. En 200 m lang paralleltradsled-
ning bestdr af to 1,5 mm kobber-
trdde 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.

a. Find ledningens Zg

b. Find strpmmen i fgdeledningen
c. Find dempningen i fgdeled-

ningen

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

Beregn Z,.
14. P& en mobilradio males 18 W i

fremadrettet effekt og 2 W i re-
flekteret effekt.

a. Beregn SWR.
b. Senderen har en Z, = 508 og

er tilsluttet et 50 Q's kabel
til vognens antenne.

Bestem antennens impedans.

15. Kan SWR blive mindre end 17

100

dB

SWR =

Ja O
Nej O

@ © JERNINDUSTRIENS FORLAG
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Teoriopgave 5.4
Antennekabler Udgave Side af sider
JERNINDUSTRIENS FORLAG 7604 ] 1 1

1. Hvilken karakteristisk impedans
har et koaksialkabel ?

2. Hvilken karakteristisk impedans
har et twin-lead kabel ?

3. Hvad forstds ved kabeldempning,
og hvordan angives denne demp-
ning ?

4. Et kabel med en bestemt |engde
demper 8 dB.
Hvor stor er dempningen, hvis
kablet halveres ?

5. Beskriv, hvordan et kabels demp-
ning afhenger af frekvensen

6. Hvad forstds ved et kabels karak-
teristiske impedans ?

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

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

9. Hvad er arsagen til stéende bgl-
ger i et kabel ?

Navn: Trin: Dato: /19 Godk.: 101
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