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Malsetting

Fa eksperimentell erfaring med 2. ordens systemer. Bli kjent med Bode-diagram. Fa trening i
bruk av Thévenin ekvivalent med impedanser og impedanstilpasning.

Hovedtyper av filter

Et linezert system som er designet for a slippe igjennom sinussignaler med noen frekvenser og
dempe andre kalles et filter. For de frekvenser som skal passere filteret, gnsker en & ha ampli-
tuderespons |H(f)| = 1. For de frekvenser som skal dempes, er det ideelle at |H(f)| = 0. Slike
filtre kalles ideelle, men kan i praksis bare realiseres i tilneermet grad.

De frekvensene som gar uhindret gjennom filteret bestar ofte av et sammenhengende intervall,
som kalles filterets passband. Figur 1 viser eksempler pa noen idelle filtre, hhv. lavpass-, hgypass-,
bandpass- og bandstoppfilter.
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Figur 1: Frekvensresponser til ideelle filter.[1, Fig. 14.3]



For et ideelt filter er grensefrekvensen for et passband definert der amplituderesponsen gar
bratt fra 1 til 0 (og omvendt). For praktiske filtre, derimot, defineres grensefrekvensen der ampli-
tuderesponsen har blitt redusert til 1/v/2 av sin passbandsverdi, eller -3dB. Ved denne frekvensen
blir effekten til sinussignalet pa inngangen av filteret redusert til 1/2.

Bruk av Bode-analysator

En Bode-analysator er et instrument som brukes til & analysere filtre. Den genererer Bode-
diagram for et tilkoblet linesert system. Virkematen gar ut pa at analysatoren sender en serie av
sinussignaler (stimulus) med stigende frekvens gjennom systemet, maler systemets respons pa
dem, og pa basis av dette plotter systemets amplitude- og faserespons. Ngyaktigheten i figuren
som tegnes vil avhenge av hvor tett de malte frekvensene ligger. Dette er en parameter som kan
justeres for & fa en gnsket frekvensopplgsning.

Oppgave 1 (3 poeng)

Figur 2 viser en RLC-krets der L = 0.1H, C' = 100nF og R = 1k2.
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Figur 2: RLC-krets

a) Regn ut den teoretiske resonnansfrekvensen for kretsen.

b) Koble opp kretsen og finn resonnansfrekvensen ved maling.
Sammenlign med resultatet i a) og kommenter.

c¢) Erstatt motstanden med et potensiometer. Patrykk et sinussignal med frevens lik resonnans-
frekvensen og studer spenningen over spolen med oscilloskop.

e Hva skjer nar du reduserer motstanden? For & unnga at kretsen trekker for mye strom,
ma du trolig justere ned amplituden pa inngangssignalet V' (eventuelt sette inn en
operasjonsforsterker som buffer mellom signalgengeratoren og kretsen.

e Hva blir forholdet mellom amplitudene |V| og |VL|? Stemmer dette med Kirchhoffs
spenningslov? Forklar.



Oppgave 2 (8 poeng)
Figur 3 viser tre ulike filtre basert pa RLC-kretsen i Oppgave 1.
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Figur 3: Tre RLC-filter.

a) For hvert av filterne a)-c) vurder hvilken filtertype det er (lavpass-, hgypass-, bandpass- eller
bandstopp) uten a foreta noen utregning.

b) Mal amplitude- og faserespons til filteret i figur 3a. (Tips: Du kan bruke det virtuelle instru-
mentet Network Analyzer.)

e Stemmer resultatet med det du fant i oppgave a)?
e Hvilken rolle spiller resonnansfrekvensen?

e Se pa faseresponsen. Nar far du null faseforskyving og hvorfor?

¢) Erstatt motstanden med et potensiometer. Hva skjer med formen pa responsen nar mot-
standsverdien endres?

d) Gjor deloppgavene b-c) for de to andre filtrene.

e) Finn et uttrykk for amplituderesponsene til filtrene i figur 3. Plott dem som Bodediagram
og sammenlign med de eksperimentelle resultatetene.

Oppgave 3 (3 poeng)
Vi tenker oss at kretsen i figur 4 representerer en modell av en radiosender, der Z, er antenne-

impedans. Vi gnsker & designe antennen slik at den far tilfgrt stgrst mulig effekt nar v(t) er et

sinussignal med vinkelfrekvens wgy = %

v(t) q:? L Zr

Figur 4: Modell av radiosender

Finn et uttrykk for lastimpedansen Zj; som oppfyller dette kravet.
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