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Laboration 3: passiva komponenter
Laborationen behandlar passiva komponenters frekvensegenskaper. Mitningarna utférs med
hjilp av en spektrumanalysator med trackinggenerator, samt en impedansanalysator.

Ni far nedan en obligatorisk férberedelseuppgift och ett antal uppgifter/mituppgifter att I16sa och dessa

ska redovisas skriftligt i en laborationsredogorelse f6r att erhalla godkint pd laborationen.

Lasanvisningar
Williams, "EMC for product designers" s. 357-366.

Forberedelseuppgift
Rita ekvivalenta scheman enligt boken/f6reldsningen f6r motstind, kondensatorer och spolar. Se till att du
har klart £f6r dig tolkningen av de ingdende komponenterna i dessa modeller.

Laborationsrapport

I rapporten redovisas bade svaren pi férberedelseuppgifterna och resultat, samt slutsatser av mitningarna
(metoddel eller materielférteckning behévs ef). Rapporten skrivs gruppvis och ska vara pd ca 2-4 sidor,
plus forsdttsblad (dér era namn, laborationens namn samt handledarens namn ska framgé). Akademisk
noggrannhet vad giller referenshantering forutsitts.

Att ta med till laborationen
En i gruppen boér ta med sig ett USB-minne f6r att spara mitvirden till laborationsredogdrelsen (datorn
pé laborationen saknar internetanslutning).

Materielférteckning

Siglent SSA 3021X spektrumanalysator med inbyggd trackinggenerator 9 kHz — 2,1 GHz.
HP 4194A impedansanalysator med datorstyrning (LabView)

Ferriter

e FB-43-101

e FB-61-101

e FB-75-101
EMI-filter

e Murata 222 (2,2nF)

e T-filter med diskreta komponenter
Spolar

e 15puH

e 47uH

e 220puH
Kondensatorer

e 4,7 nF polyester (mylar)

e 47 nF keramisk

e 47 nF glimmerkondensator

e 47 nF polyester (mylar)

Resistorer
e 33Q
e 100Q
e 10kQ
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Del 1: passiva komponenters frekvensegenskaper

Tank pa!

Ladda ur dig mot jord i bérjan av laborationen innan du tar i spektrumanalysatorns signalinging.

Siglent SSA 3021X

Nir du har startat spektrumanalysatorn sa still in ett midtomrade pa upp till 1 GHz och gbr mitningarna
enligt nedan. Beroende pa resultaten och komponenternas (matobjektens) specifikationer 4r det ddrefter

limpligt att vilja mindre frekvensomraden att studera. Trackinggeneratorn aktiveras under knappen "TG”.

1. Studera dimpningen som en ferritpirla ger da den trids 6ver en ledning. Det finns tre olika ferrit-
material att vilja mellan. I vilka frekvensomraden ger de dimpning? Varfér? Vad hinder om fler pirlor
ldggs till? Ser du nagot samband mellan ferritmaterialets relativa permeabilitet (se datablad) och vilka

frekvenser som det dimpar?

2. Studera dimpningen hos ett EMI-filter av typ Murata 2,2 nF!. Jimf6r med ett liknande filter uppbyggt
med diskreta komponenter om 2,2 nF och 2 x 470 nH.

3. Prova att koppla upp ett eget filter pd prototyp-plattan och undersok filtrets egenskaper. Reflektera 6ver
vilka frekvenser som péverkas och vilket frekvensomrade som ér limpligt att mita inom. Stimmer filtrets
faktiska frekvensging med den teoretiska, om inte varfér?

Tips: préva girna filtersimulatorn pa http://sim.okawa-denshi.jp/en/Fkeisan.htm (eller nigon

motsvarande)

! Filtret 4r markt 7222” vilket ska uttydas som 7227 {6ljt av tva nollor, dvs. 2200 pF.
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Del 2: impedansanalys av R, L och C

Tank pa!
Ladda ur dig mot jord i bérjan av laborationen innan du tar i spektrumanalysatorns signalinging eller i
antennen.

HP impedansanalysator med datorstyrning

Komponenterna som du ska underséka sitter du fast i klimman pa impedansanalysatorns mitfixtur. Nér
du startat mitningen gér impedansanalysatorn en fyrtridsmatning dir den sinder en strébm genom
komponenten och samtidigt miter spanningen och fasskillnaden mellan strémmen och spinningen.

Labview-programmet i datorn styr impedansanalysatorn och himtar in mitvirdena som presenteras som
mitkurvor pa datorn. Du startar mitningen genom att klicka pd ikonen som har en pil 4t héger.
Mitvirdena sparas sedan som Matlab-filer. Notera att varje mitning genererar tre olika filer som maéste
sparas med olika namn. Nér programmet startat en mitning lases knappsatsen pd impedansanalysatorn.
For att dteraktivera knappsatsen trycker du pa knappen LCL (“local”) pd impedansanalysatorn.

4. Mit frekvensegenskaper hos metallfilmmotstind med virdena 3,3 €, 100 € samt 10 kQ.
Vilka egenskaper har motstinden vid hogre frekvenser? Hur mycket dndras respektive impedans

procentuellt? Varfér dndras impedanserna?

5. Mit frekvensegenskaper hos en 4,7 nF respektive 47 nF polyester (mylar) kondensator. Vad blir
resonansfrekvenserna och impedanserna vid dessa? Jimfor med en 4,7 nF keramisk kondensator samt en
4,7 nF glimmerkondensator. Jaimfér forlustfaktorn D (D=ESR/Xc) vid 1 MHZ, 5 MHz och 10 MHz {6¢

4.7 nF kondensatorerna2. Slutsats? Vilken av kondensatorerna ar ”’bist”?

6. Studera frekvensegenskaperna for en 15 uH, en 47 pH och en 220 uH-spole (denna ir till utseende litt
att forvixla med en resistor). Vad blir resonansfrekvenserna och impedanserna vid dessa? Hur berdknas
resonansfrekvensen f6r en LC-krets? Verkar forhallandet mellan resonansfrekvenserna stimmar

Senast reviderad: 2013-11/JN, 2013-12-02/]G, 2014-11-30/]G, 2015-12-08/]G, 2016-11-28/]G

2 D-virde heter Dissipation factor pa engelska, dirav D:et. D-vitdet ar inversen av Q, dvs. D=1/Q.
ESR = Ekvivalenta serieresistansen
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