VERON TWENTE ZENDCURSUS – UITWERKINGEN OPGAVEN LES 16
1. De formule voor het berekenen van de resonantiefrequentie van een LC-kring luidt:
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. Invullen van de bekende gegevens levert:
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. Het berekenen doen we in stappen:
(a) we berekenen eerst het product van de twee getallen onder het wortelteken:
[image: image3.emf]3,18 ∗ 10

− 6

∗40,0∗ 10

−12

=1,272 ∗ 10

− 16


(b) we trekken de wortel uit dit getal:
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We krijgen nu dus 
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Dan wordt 
[image: image6.emf]f= 1,413∗ 10

7

=14,13 ∗ 10

6

=14,13 MHz


De formule voor de berekening van de kwaliteistfactor Q luidt:
[image: image7.emf]Q=
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 De Rs is gegeven als 0,1 Ώ, maar de XL is niet gegeven, die moeten we uitrekenen met 
[image: image8.emf]X
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. Nu kunnen we naar de berekening van de Q
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2.  De formule voor de resonantiefrequentie luidt: 
[image: image10.emf], invullen van de gegevens levert: 
[image: image11.emf]. Uitwerken levert: 
[image: image12.emf].Links en rechts vermenigvuldigen met 
[image: image13.emf]geeft : 
[image: image14.emf]oftewel . 
[image: image15.emf]Links en rechts omkeren geeft: 
[image: image16.emf]en tenslotte beide kanten kwadrateren levert 
[image: image17.emf]De bandbreedte van een LC-kring vinden we met

[image: image18.emf]B=
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We kunnen de bandbreedte dus pas uitrekenen als we de kwaliteitsfactor Q van de kring kennen. Voor de Q van een parallelkring is er de formule 
[image: image19.emf]Q=
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. De parallele verliesweerstand Rp kennen we, die is gegeven als 10 kΩ = 10000 Ω. We moeten nu dus eerste de XL berekenen, maar we kunnen ook de XC gebruiken want bij resonantie zijn XC en XL aan elkaar gelijk.
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De volgende stap is het berekenen van de kwaliteitsfactor van de kring met 
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en vervolgens de bandbreedt met
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3. De formule waarmee we de capaciteit kunnen uitrekenen is de formule voor de resonantiefrequentie van een LC-kring:
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Invullen geeft:
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of wel:
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Links en rechts vermenigvuldigen met de noemer van de breuk in het rechterlid geeft:
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en dat uitwerken geeft

[image: image27.emf]1,87 ∗ 10
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Deze vergelijking links en rechts delen door
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geeft 
[image: image29.emf]Tenslotte kwadrateren we deze vergelijking links en rechts en krijgen:
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Bij gebruik van de alternative formule voor de resonantie frequentie krijgen we  (f in MHz en C in pF en L in uH!)
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[image: image32.emf]21,1 =

√

12669,5

L


De onbekende L staat nu onder het wortelteken, deze vergelijking kan opgelost worden door links en rechts te kwadrateren. We krijgen dan 
[image: image33.emf]( 21,1 )
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 Links en rechts vermenigvuldigen met L en uitwerken van het kwadraat geeft nu

[image: image34.emf]445,21∗L= 12669,5

 Links en rechts delen door de term voor L geeft:
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N.B. Op het examen zou je als deze aanpak te ingewikkeld voor je is, omdat bij multiple choice er 4 antwoorden gegeven zijn, ook
met de gegeven antwoorden voor de capaciteit met de formule
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 de resonantie frequentie uit kunnen rekenen voor alle 4 de C-waarden. De C-waarde die dan als f de waarde 21,1 geeft is dan de juiste.
4. In de langstak (de doorgaande lijn) van het filter zit een parallele LC-kring. Daar moet het signaal doorheen. Voor de resonantiefrequentie geeft een parallele LC-kring een hoge impedantie; die resonantiefrequentie wordt dus moeilijk doorgelaten.
5. In de dwarstak van het filter (die het aangeboden signaal naar aarde afleidt) zit een serie LC-kring.  Die heeft een lage impedantie bij de resonantiefrequentie. Die frequentie wordt dus vrijwel kortgesloten naar aarde en zal de achterliggende schakeling dus vrijwel niet bereiken.
6. In de langstak van het filter zit een serie LC-kring. Daar moet het signaal dus doorheen.De resonantiefrequentie wordt door een seriekring goed doorgelaten (lage impedantie, vrijwel kortsluiting). Dus een banddoorlaatfilter.
7. Het filter heeft een parallele LC-kring in de dwarstak. Die kring heeft bij de resonantiefrequentie een hoge impedantie. Die frequentie wordt dus vrijwel niet naar aarde afgeleid. Voor andere frequenties heeft de parallele LC-kring een lage impedantie. Die frequenties worden dus wel naar aarde afgeleid. Alleen rond de resonantiefrequentie komt het signaal er vrijwel onverzwakt doorheen.
8. Een kritisch gekoppeld bandfilter verzwakt in zijn doorlaatband minder dan een onderkritisch filter en laat een iets bredere band met een rechte frequentiekarakteristiek door.
9. Een overkritisch gekoppeld bandfilter heeft nut als men wat meer bandbreedte wil dan mogelijk is met een kritisch gekoppeld filter. De kleine deuk in het midden (waar dus wat extra verzwakking optreedt) moet men dan voor lief nemen.
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