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I pessu litla hefti mé finna lausnir & nokkrum daamum i rafmagnsfraedum sem 16gd hafa verid fyrir AA/T-
leyfispréfum undanfarin &r. Reynt er ad hafa lausnirnar og Utskyringarnar sem einfaldastar en trdlega er
heegt ad gera miklu betur. Allar &bendingar um hvad megi betur fara eda leidréttingar & villum eru vel
pegnar svo og lausnir afleiri dsamum! Ef pl lumar &meiraefni padti mér vaat um ad fa pad til ad bada
vid petta hefti.

Ollum er fridlst an sérstakrar heimildar ad fjolfalda eda afrita petta hefti eda efni pess, annadhvort i hluta
eda heild sinni s pess gadt ad pess klausa fylgi afritinu og gildi einnig um pad. Ollum er einnig heimilt
ad gera pag breytingar sem peim synist a efni pessa heftis og gefa paa Ut sé pess gadt ad pess klausa
fylgi breytingunum og gildi einnig um paar. Ef heftid eda einhver hluti efnis pess er gefid Gt sem hluti af
00ru efni pa skal pess klausa einnig fylgja 6llu pvi efni og gilda um pad allt. Einnig skal gada pess ad
ndfn alra sem eiga htfundarétt efnis i pessu hefti komi skyrt fram. beim dreifir pessu efni i hluta eda
heild er heimilt ad taka sanngjarna poknun fyrir dreifingu og afritun synist honum svo.

Hvad pydir klausan ad ofan? Ju einfaldiega ad ef pu badir vid petta adtirdu ad leyfa 66rum ad njéta pess

an takmarkanna.

Kopavogi 24. febriar 1999
Hrafnkell Eiriksson



1) (Prof 1997 i1
) (Prof 1997, daami 1) é 2

Milli A og B er vionamid 30W.
a) Hve stért er vionamid R?
b) Hver er spennan milli C og D, pegar 15V eru

[6gd amilli A og B?

c) 10W vidnamid polir mest 40W. Hversu mikill ; on
straumur magangainn & A ef enginn straumur fer
at af C?
8 o c D
L ausn:
a)
Vionam i rés er motstada sem straumurinn (1) verdur ad " berjast” vid ad komast i gegnum. bvi
meira vionam/motstada pvi minna af straum kemst i gegn. Ef résin vaai vatnd 6gn og straumurinn i
henni vagi vatn pa segdi vionamid okkur hve erfitt fyrir vatnid veai ad komast i gegn. Pad er pvi
ljost ad ef vid setjum eitt vionam i rasina og bagum 6dru vid fyrir aftan pa er heildarvidnamid
haara en ef pad vaai bara eitt. Vid leggjum saman vionam par sem annad er 4 eftir hinu til ad fa it
heildarvionam.
Svonatenging vionama par sem eitt er 4 eftir 6oru nefnist radtenging.
Milli A og B er helldarvionamid (sett saman Ur tveimur) 30W. Annad vidnamanna er 10W og pvi
vantar bara 20W uppatil ad ur verdi 30W. betta ma setja staardfragdilega fram sem:
Rae = Rac + Res
=> 30W = Ryc + 10W
=> Rac = 30W- 10W=20W
b)

NU er buid ad tengja 15V batteri milli A og B. Plusskautio vid A og minusskautid vid B. Vid vitum
ad pegar spenna er 16gd yfir vionam pa rennur i pvi straumur. Peim mun stagra vidnam sem
spennan er 16ga yfir peim mun minna gengur af straum pvi rafeindirnar fré batteriinu maga meiri
mOotstodu & leidinni.

Allur straumurinn sem kemur Ut um fyrra vidnamid hlytur ad farainn i seinna (10W) vidnamid
(hvert adti hann annars ad fara, pad er ekkert tengt vid C). bvi gengur sami straumur i badum
vidnamunum. Pegar résaihlutir eru radtengdir eins og hér gengur altaf sami straumur i peim.

15V spennan fré batteriinu sem buid er ad tengjaamilli A og B verdur ad falanidur i OV &dur en
B er n&d. HUn hefur moguleikartil ad falaatveim st6dum i rasinni: fyrst yfir fyrravionamio (Rac)
og svo Yfir hitt (Rcs). Beitum ni Ohms l6gmali (U=I*R) til ad reikna petta spennufall:

A milli A og B er 15V spenna. Vidnamid fra A til B er 30W. ba segir Ohms |6gmal okkur a8
straumurinn sem rennur fra A til B hljéti ad vera:

|=U/R=15V/30W = 0.5A (ampe).

Pad pydir ad pad er 0.5A straumur sem rennur i gegnum 10W vionamid milli C og D. Beitum



Ohmd ogmdli aftur til ad reikna spennufalid yfir petta vionam:

Ucp=lcp* Rep=0.5A* 10W=5V.

Par med er svarid komid, 5V! bau 10V sem eru eftir hljéta ad falayfir 20W vidnamid. Geturdu
sannreynt pad med adstod Ohms 6gmals?

Pegar straumur gengur i vionami pa rekast rafeindirnar & atémin i vionaminu. Vid pad faraaémin i
vidnaminu ad titra hradar en pau gerdu. Titringur atdma er pad sem vid skynjum sem hita. bpessi hiti
kemur fra hreyfiorku rafeindanna. Vid areksturinn tapa rafeindirnar pvi orku. Orka (eda orkutap) a
sekandu er afl. Audvelt er ad reikna aflid sem eydist i vionami pegar straumur rennur i pvi. bad er
gert med formUlunni P = I°R (Geturdu leitt pessa formdlu Gt fra P=U*| og Ohmsl6gmali?).

Notum na pessa formulu til ad finna hve mikill straumur marenna i 10W vidnaminu.

Vid héfum:

40W = I’R=1210Wb | = sqrt(40W/10W) = 2 A

Petta segir okkur ad mestalagi megi renna2 A um 10W vidnamid. Tekid var fram ad engin straumur
fer it um C. Allur straumurinn hlytur pvi ad koma fra vionaminu fyrir ofan. Pvi megamest 2A ganga
inn4A.

Hvad gerist ef meiri straumur rennur um vionamia?



2) (Pr6f 1997, daami 4)

Vid 14MHz er pvervionam
(ridstraumsvionam) péttisins 200W. A

myndinni er raunveruleg spéla, ekki g 1
tapslaus. @

RF spennugjafi

a) Hvert er gildi péttisins?
b) Pegar tioni spennugjafans er stillt breytist straumurinn. begar stillt er i gegnunm resbnans mun
straumurinn:
i. stigai hamark og falla aftur
ii. stigastéougt
iii. falailagmark og stiga aftur
iv. falastddugt
) Spdlan er valin svo ad resonace verdi vid 14MHz. Hvert & pvervionam spélunnar ad veravid pa
tioni.
d) Bandbreidd (-3dB eda 0.707 sinnum mesta Utslag) rasarinnar er 70kHz. Hvert er Q rasarinnar ef
resdnancetionin er 14MHz?

L ausn:

a) Hér er greinilegaaferdinni dnnur af tveim mdgulegum geroum af sveiflurasum (oft nefndar
resonance rasir). Résaihlutirnir eru hér tengdir hlid vid hlid og pvi eru peir hlidtengdir. Ef peir
vagu tengdir hver a eftir 6drum vaau peir radtengdir.

Ridstraumsvidnam pétta (og spdla) er had tioni. Péttar hafalitid vionam gegn hétionisveiflum en
mikid vidnam vid lagtionisveiflum. Ridstraumsvionam pétta ma reikna Ut fra formalunni
Xc=1/2pfC

f ertioni pess straums sem fer i gegnum péttinn og C er rymd péttisins (munid ad C segir hve
mikla hledslu péttirinn tekur per volt).

Okkur var sagt ad tidnin & RF (radio frequency) spennugjafanum vaai 14MHz (ageng
amatérationi) og ad ridstraumsvionamid X = 200W. Paer

200W = 1/2p1AaMHz*C b C = 1/2p 200W* 14MHz = 56,85pF

b) bvi er haldid fram ad pegar tioni spennugjafans er breytt (stillt) pa breytist s& straumur sem rennur
um rasina. Pad er edlilegt hér af pvi ad ridstraumsvidndm spdla og pétta er had tioni.
Vid sdgdum adan ad ridstraumsvionam (reactance) péttis félli med hagkkandi tioni en
ridstraumsvidnam spélu gerir pad gagnstasda. Pad haekkar med tioni. Pegar tidnin er stillt akkurat
pannig ad ridstraumsvidnam péttisins er ordin ndkvaamlega jafn stort og ridstraumsvionam
spélunnar pa er sagt ad rasin sé i resonace. Stagdfraadilega skrifum vid petta sem
X=X,
Pegar petta gerist pa upphefur straumurinn i spélunni og straumurinn i péttinum hvorn annan og
engin helldar straumur er eftir, p.al. hétt vionam.



d)

A lagum tidnum er péttirinn stort vidnam, nanast opin ras, en spolan |itid vidnam, nanast
skammbhlaup. betta pydir ad spdlan skammhleypir framhjé péttinum og mikill straumur rennur i
résinni (Iitid vidnam, mikill straumur). A haum tidnum er péttirinn |itid vidnam, nanast
skammhlaup, en spélan stort vidnam, nénast opin ras. bvi gengur mikill straumur um résina &
haum tidnum. | resonace hefur hlidtengd L C rés (sveiflurés, resonancerés) mikid vidnam og pvi
rennur litill straumur um hana. bvi hlytur rétta svarid ad vera ad straumurinn falli i lagmark og

stigi svo.

Petta er algengt honnunarverkefni sem vid verdum ad leysa pegar vid hdnnum radiorasir sem eiga
ad vinna & &kvedinni tidni.

I b) 1i® saum vid ad vid resonace er ridstraumsvidnam spolu og péttis jafn stort eda

X=X,

Okkur er gefio ad ridstraumsvidnam péttisins sé 200W vid 14MHz sem er resonace tionin. Pa
hlytur ridstraumsvionam spélunnar ad vera pad sama eda X, =200W. b4 er ekkert annad eftir en ad
leysa Ut stegrd spélunnar dr formulunni fyrir ridstraumsvidnami spolu, X, =2pfL

200W.= 2p14MHzL P L = 200W2p14MHz = 2.27H.

Einingin H stendur fyrir Henry og er mading a géfspani (hvada dnnur tegund af spani er til?).

Vid saum i b) lid ad pegar vid stillum tioni spennugjafans pa breytist straumurinn. Fyrst er hann
mikill &lagum tionum, fellur og fellur medan tidnin er ad ndlgast resonance og eykst svo aftur.
Petta hlytur p4 ad pyda ad vionam L C résarinnar hefur topp i kringum resonancetionina (stort
vidnam felur i sér litin straum). Vid télum um bandbreidd sem pad tidnibil kringum
resonacetoppinn par sem vionamid hefur ekki fallio um meiraen 3dB fratoppgildi.

Til er einfold formala sem tengir Q résar, bandbreidd hennar og resonacetioni. Hun er
Q=f/BW, par sem BW er bandbreidd madd i Hz.

Vid vitum basdi bandbreiddina BW=70kHz og f,=14MHz. ba getum vid reiknad Q sem

Q= fo/BW=14MHz/70kHZz=200.



3) (Prof fr4 1996, daami 1) A o

M
a)

b)
c)

illi A og B er 16gd 60V spenna.
Hve mikill straumur gengur i
enu vionami?

Hvert er vionamid milli A og B?
Hve mikid afl gefur 60V
spennugjafinn?

120 Q2 120 Q 120Q

B O

L ausn:

a)

b)

Ohmd6gma segir okkur ad straumur i gegnum vidnam s i réttu hlutfali vid spennuna yfir pad
eda U=I*R. Vid vitum spennuna og vidnamid og getum pvi reilknad strauminn.

60V=I*120W P [=60V/120W = 0.5A

Hér eru 3 vidnam hlidtengd. Til ad skilja betur hvad gerist vid hlidtengingu skulum vid hugsaum
renndli vatns i rorum.

Hugsum okkur ad vid purfum ad koma &kvednu vatnsmagni fra A til B og vid eigum baraeina
tegund af rorum. Vid byrjum & ad tengja petta rér amilli A og B. Pafer vatn ad renna par a milli.
Vid gaum ad petta er ekki naari ndg vatn heldur adeins 1/3 af pvi vatni sem vid purfum. Ef vid
adtum breidara ror gegum vid bara sett pad i stadin og fengid meira vatn. En vid eigum baraeina
tegund. Vid leysum méio einfaldlega med pvi ad tengja 2 eins ror vid hlidina pvi fyrsta og faum
pa 3svar snnum meira vatn. NU rennur nog vatn fra A til B.

Petta er eins med straum i rés. Vionam takmarkar hve mikill straumur getur runnid. Ef vid blum
til aukaleid fyrir strauminn kemst meiri straumur i gegn.

Vionamin 3 eru jafn stor, pvi gengur 1/3 af heildarstraumnum i hverju vionami (hvad er
heildarstraumurinn pa?).

Freistandi er ad reikna Ut heildarvidnamio fyrir svona hlidtengd vidnam med pvi ad leggja gildi
peirra saman og fa Ut heildargildid. bad gengur ekki pvi ef vid leggjum saman tvo vidnam faest
staara vidnam og staara vidnam pydir minni straumur! bad sem vid verdum ad leggja saman er
leidnin. Leidni er naskyld vidnami en er 6fug vid pad. Litil leidni pydir mikid vionam og mikil
leioni pyair litid vidnam. Ef vid kollum leioni G pa ma setja petta staafrasdilega fram sem

G=1R

Vid getum nl notad pettatil ad finna heildarvionamio milli A og B. Leioni eins vidnams er
G=1/R=1/120W = 0,0083333 S.

Heildarleidnin verdur pa G, = G +G +G = 3*G = 0,025 S. Heildarvidonamio er

Rt = 1/ Gioe = 1/0,025S = 40W

Formulan fyrir tengdum afls sem eydist i vionami, spennunnar sem er yfir vidnamid og vionamsins
er

P = U?R = 60V#40W =90W.

Munum ad afl er orka sem er notud/eydist & sekindu. Orkan kemur fra arekstri rafeindanna vid
atémin i vidndmunum.

Onnur |€id til a8 reikna petta er bara beint med formulunni P=U*1. Spennan U er gefin i upphafi
daamisins. Straumin i hverju vidnami vitum vid fra a) 1id, heildarstraumurinn | er pa samanlagdur
straumurinn i gegnum 6l vidnamin eda 1,5A. Aflid er pvi

P =60V*1,5A = 90W




4) (Pr6f 1996, daemi 2)

—— = tonging ——— = ckli tenging
! |
O% o% o e "
R 30uH 10uH
B
A ®

Engin segultengd eru milli spdlanna.
Teiknid tengingu vid A og B pannig ad géfspanio par amilli verid 25nH.

L ausn:

Sjdfspan samtengdra spdla getum vid reiknad eins og um vionam vagi ad ragdatil ad finna

heildarspan peirra. Helldarspanid & ad vera 25nH. Hvernig veai ad reyna ad Utbla pessi 25nH Ur
15mH og 10mH? Vid eigum 10nmH og purfum pa bara ad Gtbla okkur 15nH spdlu. En 15nmH er
einmitt helmingurinn af 30nH. Ef vid hlidtengjum paa tvaa faum vid eina helmingi minni (eins og

med vidnamin) eda 15mH. Radtengjum hanavid 10nH spdluna og faum i heildina 25nH.




5) (Prof 1996, deemi 3)

Spenna péttis a gefnu augnabliki er:

i.
i
iii.
iv.

i réttu hlutfalli vid strauminn & pvi augnabliki.
uppsofnud afleiding straumsins

h&d segulsvidi straumsins

6had rafsvidi milli platnanna

L ausn:

Lidur i): Ef spennan yfir péttin vaai i réttu hlutfali vid strauminn pa meeti skrifa pad
staarofragdilega sem U=1*C par sem C er hlutfallsstudull. En petta er eins og Ohmslogma (par er R
hlutfallsstudullinn) og vid vitum ad Ohmddgmal gildir ekki um péttal (og p6? Hvenag megum vid
nota pad um pétta?) betta kemur ekki til greina.

Lidur iii) Hér er baraverid ad leida ykkur i gildru. béttar hafa ekkert med segulsvid ad gera, en
vinir peirra spélurnar hafa pad aftur & méti. betta kemur ekki til greina.

Lidur iv): Péttir er ekkert annad en tvaa plotur. Pegar hledslur setjast & pléturnar myndast rafsvid
amilli peirra (rafeindirnar toga i gagnstesda hleddu). Rafsvid leidir til spennu. Spenna péttis getur
pvi ekki verid 6had rafsvidinu. betta kemur ekki til greina.

Lidur ii): Pegar straumur gengur inn i pétti hledst hann upp. Eftir pvi sem meiri straumur kemur
inn & hann peim mun hradar sest hledda a pl6tur hans. Hleddan leidir til rafsvids sem leidir il
spennumunar. Hér er eina svarid sem kemur til greina og rétta svario!



6) (Prof 1996, daami 3)

Spdlan og péttirinn eru i resonance vid 7MHz

I
O O
X, =3con <
< 4
- RLAG
§ Se .
- L
o .
a) Hvert er gildi spolunnar?

a)

b)

Hver er rymd péttisins?
Vid resonance fer tifallt meiri straumur fram hja daginu en i gegnum pad. Hvert er Q spdlunnar ef
tOpin i péttinum eru dveruleg?
Résinni i pessu daami er adlad ad:
i. deyfahaar tionir
ii. deyfalagar tionir
iii. deyfa(prongt) tidnisviod
iv. deyfaallar tionir nemaatilteknu (préngu) svidi.

Okkur er gefio ad spdlan hafi ridstraumsvionamio X, = 500W og ad tidnin sé f = 7TMHz. Vid
getum pa reiknad steard spdlunnar med

X, =2pfL b 500 W= 2*3.141*7Mhz*L.

P L =500W2*3.141*7Mhz = 11,37nH

Vid resonace er ridstraumvidnam spolu jafn stért og ridstraumsvionam péttis. bvi er

Xc =X, =500 W

Vid notum na bara formdluna fyrir ridstraumsvionam péttistil ad finna staad hans.

Xc=1U2pfC b C=1/2pfXc = 1/2*3.14* 7THz*500 W = 45,8pF

Vid resonance upphefja spdlan og péttirinn hvort annad og pad eina sem stendur eftir af
resonancerasinni er tapsvionam spolunnar. Okkur er sagt ad um pad renni 10 sSinnum meiri
straumur en um dagsvionamid sem er 50 W. Meiri straumur pydir minna vidnam. Vio getum litid
svo 4ad i resonancerdsinni seu 10 dagsvidnam hlidtengd og pvi komist 10 Sinnum meiri straumur
par um. Ef vid hlidtengjum 10 jafnstér vionam faum vid it samsvarandi vionam sem er 10 Sshnum




d)

minna eda 50\W/10 = 5W betta 5W vidnam hlytur pvi ad vera tapsvionam spélunnar.

Formulan fyrir Q sp6lu med tapsvidnami radtengdu vid sig er

Q = X,/R = 500W/5W = 100.

Pegar tioni er 1&g pa er vidnam péttisins mikid og hann er opin ras. Hann aftengir resonacerésina
fradaginu. A lagum tidnum skiptir resonancerésin pvi engu mali.

A haum tidnum er vidnam spolunnar hétt og hin er opin rés. Hun aftengir pvi resonancerésina fra
dagi. A haum tidnum skiptir resonancerasin pvi engu mali. bvi §aum vid ad pad er einhver tidni &
milli hérra og l&gratidni par sem resonancerasin skiptir mali. Resonancerés skiptir mestu mali a
resonancetioninni en pa upphefjast spdlan og péttirinn og pad er nasstum skammhlaup til jardar.
Merki aresonancetioninni komast pvi aldrei til alagsins pvi pau sogast til jardar &ur en pau
komast pangad. Rasin stoppar pvi préngt tionisvid.




