Rafbok

D
INLN2 2 S
I I
U1 2‘“1:— U2 URL [] RL
| rsprl | 1
B b

Rafeindafrae0i 4. hefti
Halfbylgjuafrioun

Sigurdur Orn Kristjansson

Bergsteinn Baldursson



Rafbok

Rafeindafradi 4. hefti - Halfbylgjuafridun -

petta hefti er &n endurgjalds & rafbokinni.
www.rafbok.is

Allir rafidnadarmenn og rafionadarnemar geta fengid
adgang an endurgjalds ad rafbokinni.

Heimilt er ad afrita textann til fraedslu i skolum sem reknir eru fyrir opinbert fé an
leyfis hofundar eda Fraedsluskrifstofu rafidnadarins. Hvers konar sala & textanum
i heild eda ad hluta til er 6heimil nema ad fengnu leyfi héfundar og
Fraedsluskrifstofu rafionadarins.

Hofundar eru Sigurdur Orn Kristjansson og Bergsteinn Baldursson.
Umbrot i rafbdk, uppsetning og teikning Bara Halldorsdattir.

Vinsamlegast sendid leidréttingar og athugasemdir til hofundar Sigurdar Arnar
sgk@tskoli.is og Baru Halldorsdottur a netfangio bara@rafnam.is
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1. Halfbylgjuafridun

[ rafrasum er hlutverk spennugjafa afar mikilveaegt. P4 ma bua til &
mismunandi hatt og fer her & eftir lysing & hvernig afridun & sér stad med
hjalp didoa.
1.1 Halfbylgjuafridun
Halfbylgjuafridill er syndur & mynd 1. HGn samanstendur af spenninum SP1 sem
hefur vafningshlutfallid N1:N,, diédu sem radtengd er vid alagid R,. Ridspennan

sem & ad afrida kemur fra spennugjafanum U; par sem hun er prepud nidur i
spennuna Us.

Ridspennan U, er tengd & pola A og B a mynd 1 og er spennan inn & didduna.
pegar péll A (andda) a diddunni hefur jakveedari spennu heldur en péll a (katdoa)
verdur diodan leidandi og toppspenna UR(t) verdur:

URL(t) = UZ(t) - 0,7V
par sem Uy er:

UZ(t) = \/E ) UZ
T N1:N2
o AlE

SP1

Mynd 1. Halfbylgju afridill.

Pegar poll A (andda) & diédunni hefur neikvadari spennu heldur en poéll a
(katoda) leidir diodan ekki straum og spennan Ug. verdur null. Mynd 2 synir feril
inn- og utgangsspennu halfbylgjuafridilsins.
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Mynd 2. Halfbylgjuafridun.

Eins og mynd 2 synir verdur eingéngu til spenna yfir alagio R, pegar straumur
rennur i diodunni & jakvaeda hluta innspennu sinusbylgjunnar (U,). betta er
halfbylgjuafridun par sem neikvadi hluti bylgjunnar verdur null yfir alagid par
sem enginn straumur rennur i rasinni. Eingdngu jakvaedi hluti bylgjunnar tekur
patt i ad byggja upp jafnspennuigildi (1y UrLe). Fyrir halfbylgjuafridun gildir ad
jafnspennuigildid Ugy () er:

URL(t)

Uryaey = ——

Topp i topp garuspennan sem verdur til yfir alagio R, fylgir reglunni:

URL(géra) = 1’2 | URL(dC)

pegar didédan leidir ekki parf hun ad pola bakspennu Upn, sem er:

Uprv > Uy
Synidaemi:
Halfbylgjuafridill er tengdur eins og mynd 1 synir. Finnid jafnspennu og

garuspennu yfir alagsmotstdduna. Finnid einnig pa bakspennu sem diddan parf
ad pola?
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Eftirfarandi er gefid U1 = 230V, N1:N2 = 23:1

N, 1
Uy=—=-U; ==—-230V =10V
27N, ' 23

Usry = V2 - Uy =210V = 14,1V
Ur,ty = Uary — 0,7V = 14,1V — 0,7V = 13,4V

URL(t) _ 13,4‘V _ 4 3V

Ury(ae) = — -

Ur,gira) = 12 Upyacy = 1,2+ 4,3V = 5,2V

U(PIV) > UZ(t) = 14‘,1V

1.2 Garuspennujéfnun

Jafnspennuigildiq fra afridlum er ekki naegjanlega slétt til ad nytast fyrir flestar
rafrasir. Sveiflukennd spennan sem fra peim kemur getur valdid
spennutruflunum og jafnvel skemmdum i rasum sem myndu tengjast peim.
Garuspennusia er notud til ad jafna spennuna pannig ad spennubreytingin verdi
sem minnst. Garuspennusiun er haegt ad nd fram med hledslupétti og/eda
hledslupétti og mismunandi siurasum.

@) Jafnspennuigildi = medalgildi spennu.

1.3 Garuspennujoéfnun med hledslupétti

Anrif hledslupéttisins i halfoylgjuafridun sést vel & mynd 2b. bar sést ad pegar
spennan U, fer haekkandi hledst péttirinn C upp i toppgildi hennar. begar
spennan U, laekkar bregst péttirinn vid med pvi ad gefa fra sér straum (hledslu)
til ad vidhalda pvi &standi sem honum finnst best, ad vera fullhladinn. bad verdur
bvi haegt spennufall yfir 4lagid R, par til ad spennan U, fer haekkandi aftur og
péttirinn hledst aftur upp vid nastu sveiflu.
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Mynd 2a. Halfbylgjuafridill med hledslupétti (C).
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Mynd 2b. Spennuferlar halfbylgjuafridils med hledslupétti (C).

Hversu hratt péttirinn athledst byggir 4 timastudlinum t = R.-C;. Spennan fra
spennugjafanum Ug. hefur breyst ar sveiflukenndri spennu i til pess ad gera
jafna spennu sem pé hefur garuspennu i formi sagtannar. Med pvi ad setja inn
pbéttinn hefur jafnspennuigildi spennunnar U, aukist naestum ad toppspennu
hennar og garuspennan er u.p.b. 10% af pvi sem han var &dur. Hafa ber i huga
ad grunntioni spennunnar Uz er 50 Hz og garuspennunnar er lika 50 Hz.

Jafnspennuigildidy sem verdur til yfir dlagid R i halfbylgjuafridun med pétti er:

Rie

RL(DC): 1
[”2-f-RL-C]

Garuspennan er fundin sem:

Ury(garacy)) = Uy = URry(ac)

@ Jafnspennuigildi = medalgildi spennu.
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U . URL(géra(t))
Ry (garagms)) — \/E

Garuspennuhlutfallid r sem myndast i spennugjafanum er fundid sem:

URL (garagrms))

r[%] = ! ] -100%

Ugr,(dc)
Diodan parf ad pola i bakspennu:
Upyy =2~ U2(t)

Synidaemi:
Halfbylgjuafridill er tengdur eins og mynd 2a synir. Finnid jafnspennuna og
garuspennuna sem myndast yfir alagsmaétstéduna? Finnid bakspennuna sem
diodan parf ad pola?
Eftirfarandi er gefio U1 = 230V, N1:N2 = 10:1, C = 1000 puF, RL =120 og
f=50Hz

N,

1
U, N Ui =75 V=23V

Upry =V2-U, =223V = 32,5V

Ur,(t) = Uy — 0,7V = 32,5V — 0,7V = 31,8V

Ur,(t) 31,8V
Ur,(ac) = 1 = T = 29,4V
[1 TR, Cl] 1+ rsomr 0w 1000,uF]
Ury(girae) = Urye) = Urytacy = 31,8V — 29,4V = 2,4V
URL(géra(t)) 2,4V
URL(géra) = \/E = \/E =1,7V
U(PIV) =2- UZ(I,') == 65,1V
UR (géra)] 1,7V
r[%] = [—=-===|- 100 = 100 = 5,8%
[%] [ Ur, (dc) 29,4V
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1.4 Daami

1. Halfbylgjuafridill med dlagi sem er 1 kQ en an pétti hefur spennuna U; = 230
Volt og vafningshlutfall spennis er N1:N2 = 5:1.

a) Reiknio URL(dc)?
b) Reiknid URL(géru)?
c) Hvad parf diddan ad pola i bakspennu Upy,?

2. Halfbylgjuafridill med alagi sem er 5 kQ en an pétti hefur spennuna U1 = 230
Volt og vafningshlutfall spennis er N1:N2 = 10:1.

a) Reiknid URL(dc)?
a) Hvad parf diddan ad pola i bakspennu Up,?

3. Halfbylgjuafridill med alagi og pétti sem er 1 kQ hefur spennuna U; = 230
Volt og vafningshlutfall spennis er N1:N2 = 5:1, C = 470uF og f = 50Hz.

a) Reiknio URL(dc)?

b) Reiknio URL(géru)?

c) Reiknid nytninar i %?

d) Hvad parf diddan ad pola i bakspennu Upp,?

4. Halfbylgjuafridill med alagi og pétti sem er 5 kQ hefur spennuna Uy = 230
Volt og vafningshlutfall spennis er N1:N2 = 10:1, C = 220uF og f = 50Hz.

a) Reiknid URL(dc)?

b) Reiknid Ugry gary)?

c) Reiknid nytninar i %?

d) Hvad parf diddan ad pola i bakspennu Upy?

5. Halfbylgjuafridill an alags hefur spennuna U; = 230 Volt og vafningshlutfall
spennis er N1:N2 = 1:10, C = 470uF og f = 50Hz.

Reiknio URL(dc)?

Reiknio URL(géru)?

Reiknid nytnina r i %?

Hvad parf diédan ad pola i bakspennu Upp,?

e
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6. Halfbylgjuafridill med alagi og pétti sem er 220 Q hefur spennuna U1 =230
Volt og vafningshlutfall spennis er N1:N2 = 15:1. C = 2200uF og f = 50Hz.

Reiknid URL(dc)?

Reiknio URL(géru)?

Reiknid nytnina r i %?

Hvad parf diédan ad pola i bakspennu Upp,?

N E
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2. Halfbylgjuafrioun - maelingar

Tilgangur:

A0 mela halfbylgjuafridil vid mismunandi astand og finna ut hvernig jafn- og
garuspenna halfbylgjuafridils breytist vid mismunandi péttasteerdir. Einnig ad sja

hvernig jafn- og garuspennan breytist vid stddugan pétti en breytilegt alag.
Teikna 0t fra upplysingum mismunandi linurit.

Efni:
ihlutabretti fyrir halfbylgjuafridun.

Framkveemd 1: Halfbylgjuafridun an pétti en med alagi

Tengdu, meldu og reiknadu & rasina samkvaemt mynd 1 og 2 og feerid
nidurstodur inn i toflu. R = 150Q og U, = 12Vac.

D
; P
50Hz UTl %:L‘“I\? UTz | Ull_ R,
l l |

SP1 l
L
Mynd 1. Rasamynd af heilbylgjuafridli.

12Vac
50Hz

Mynd 2. Tillaga ad uppsetningu rasar a tengibretti.
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a) Melid U, ac (Melir stilltur & Use) =
b) Reiknid Uy = V2-U, =
Med pvi ad nota Uz ac reiknid:

Ur,(t)
C) Upyacy =—2—=______

A

d) URL(géra) =12 URL(dC) =
e) Melid Ur. dc (Meelir stilltur & Ugc)

f) Malid Ug_ gara ac (Melir stilltur & Uac)

g) Reiknid géruspennuhlutfallid r = —2L0r =

URrp(do)

Teiknid med hjalp sveiflusja ferlana U, ac og Ug. dc t.d. med mismunandi lit.

Hvad er Volt & ridu samkvaemt sveiflusja?

Hvad er Timinn & rudu samkvaemt sveiflusja?

09.07.2018 www.rafbok.is
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Framkveemd 2 - Halfbylgjuafrioun med pétti og alagi.

Tengdu, meldu og reiknadu & rasina samkveemt mynd 3 og 4 og feerid
nidurstédur inn i toflu a bls.14. R, = 150Q og U, = 12Vac og C; samkvamt toflu

a bls.14.

D,

A ] .
e T

SP1

Mynd 3. Rasamynd af heilbylgjuafridli.

12Vac
50Hz

Mynd 4. Tillaga ad uppsetningu rasar a tengibretti.

Meelid U, ac (Meelir stilltur a Uac) =

09.07.2018 www.rafbok.is
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C= C=
100uF  470uF
Med pvi ad nota meelt gildi af U»ac,

reiknio:
UZ(t) =v2- U, =

C=
1000pF

Urity = Uz = 0,7V =

Ur, )
Ur,(ac) = 1=

Ury(garaey) = Urye) = Ury(dc) =

_ Urygaray)
URL (gara) — \/i -

Meelid UrL dc (Melir stilltur 4 Ude) =

Meelid UrL garu ac (Meelir stilltur 4 Uac) =

09.07.2018 www.rafbok.is
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Med hjalp sveiflusjar setjid inn i linurit Ugr g fyrir C;, C; 0g Cs. Synid nulllinu.

Hvada ahrif hefur steekkandi péttir & jafnspennuna Urge 09 Urigaruac?

A hvad er ,Volt & radu timi & radu” stillt samkvaemt sveiflusja?

V/DiV T/DIV

09.07.2018 www.rafbok.is
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3. Svor vio deemum 1.4

1. 8.) URL(dc) = 20,5V
b) URL(géra) :24,6V
C) Upy > 65V

2. a) URL(dc) = 10,2V
b) URL(géra) = 12,2V
C) Upiv > 32,5V

3. 8.) URL(DC) =63V
b) URL(géra) = 0,93V
¢) 1(%) = 1,5%

d) Upy > 130V

4, a) URL(DC) = 31,5V
b) URL(géra) = 0,21V
c) (%) =0,7%
d) Up > 65V

5. a) bar sem ekkert alag er i rasinni pa hledst péttirinn upp en afhledst ekki,

pvi verdur spennan yfir hann jafn ha U, eda 3253V.

b) bar sem péttirinn afhledst ekki pa er engin garuspennan til stadar, OV.

c) r(%) = 0%.
d) Upv > 6506V

6. a) URL(DC) = 20,6V
b) URL(géra) = 0,28V
¢) 1(%) = 1,4%

d) Upv > 43,4V
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