Kafli 2 Rafeindat

PNPN-samsetning, tyristor

Tyristor er priggjaskauta hélfleidaraihlutur, sem er mikid no

{ aflstyringum. Mynd 2.33 synir tdknmynd tyristors og 4 henni
sjdum vid ad hann hefur an68u og kat6du eins og diédan en
pridja skautid, styriskautid (eda ,,Gate*) veldur pvi ad hann
verdur ekki leidandi { leidniatt fyrr en hann fer styrispennu 4
styriskauti®. Hann er pvi oft nefndur styrdur afridill,
skammstafad SCR eftir ensku ordunum ,,Silicon Controlled
Rectifier®.

G |k
Mynd 2.33

Tyristorinn er einkum notadur vid styrda afridun, p.e. ad bida til
breytanlega jafnspennu tr rispennu og 4ridun p.e. bia til
ridspennu ur jafnspennu.
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Mynd 2.34 Mynd 2.35

Tyristorinn er gerdur dr fjérum 16gum P- og N-efna eins og sja
mdé 4 mynd 2.34. Til ad einfalda ttskyringu 4 vinnumadta tyristora
md skipta miGhluta PNPN-samsetningarinnar 1 tvo hluta eins og 4
mynd 2.35. P4 koma { 1j6s tveir transistorar, PNP-transistor
vinstramegin og NPN-transistor h&gra megin, sem nota P-og N-
efnin sameiginlega. I framhaldi af bessu er tyristorinn teiknaSur
H ; sem tveir transistorar T1 og T2 4 mynd 2.36. A myndina eru
- merkt skaut transistoranna, P-og N-efnin og skaut tyristorsins {
i samremi vid tdknmynd hans 4 mynd-2.33. Berdu saman myndir
- iy ‘ ‘ 2.35 og 2.36. '

f N Samkvemt mynd 2.36 er vinnumati tyristorsins eftirfarandi: Ef
i spenna er sett 4 rdsina, pldsinn 4 an6duna og minusinn 4§ |
' : katéBuna, gerist ekkert fyrr en styrispenna kemur 4 milli B og E 4

transistornum T2. P4 ver8ur T2 leidandi milli kollektor og emitter
og sé straumur er um leid beisstraumur fyrir T1 pannig ad hann
verdur lika leidandi milli emitter og kollektor. S4 straumur heldur
. = T2 leidandi og pannig halda pessir tveir transistorar hvor 68rum
: i leidandi bar til spennan til peirra er rofin.
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Mynd 2.36

Kennilina tyristorsins

Kennilina tyristorsins { hindrunaritt er eins og venjulegrar diédu.
_Petta kemur fram 4 mynd 2.37, semsynir orlitinn lekastraum par
til nidurbrotsspennu er nad. P4 eykst straumurinn mjog '
snogglega og tyristorinn ofhitnar og eydileggst ef straumurinn

varir of lengi.

A 1A
(1,5V) Spennufall
yfir tyristorinn

pegar hann leidir
TN

Haldstraumur isistraumur
J i U(v]
U [V] i _J >

. | |
\ Nidur- Styripils ~ Gegnum-
brotsspenna

brotsspenna

-1[A}

Mynd 2.37

I leidniétt er frdvik frd kennilinu di6Sunnar. Hér hindrar
tyristorinn lika par til annaShvort dkvednu spennugildi er n4d,
gegnumbrotsspennunni, eda bar til hann far styrispennu eda
styripuls 4 styriskautid en p4 verdur hann leidandi. Yfirleitt er
tyristorinn gerdur leidandi med styrispennu 4 styriskautid og hér
4 eftir gongum vid 1t frd pvi.

~ A mynd 2.37 sjdum vi® a8 straumurinn um tyristorinn parf a8 n4
svokolludu lesistraumsgildi til ad hann ndi a6 haldast leidandi.
Pa fylgir straumurinn linunni sem er narri 168rétt 4 myndinni og
sterd hans r&dst af dlaginu. Til ad tyristorinn hetti ad leida parf
straumurinn um hann ad minnka nidur fyrir svokallad
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haldstraumsgildi. Haldstraumsgildid er yfirleitt heldur la&gra en
leesistraumurinn.

A mynd 2.37 kemur fram a8 spennufalli yfir tyristorinn er
u.p.b. 1,5V og er nokkud 6hdd straumnum. A mynd 2.34 var
tyristorinn syndur sem tvaer PN-samsetningar eda tver
radtengdar diéSur. Spennufallid &tti pvi ad vera 2+0,7V eda
1,4V. I rdsum er petta 4 bilinu 1-2V og géd pumalfingurregla er
ad mida vid 48urnefnda tdlu 1,5V.

Tyristorinn er gerdur leidandi med styripulsi (sumir vilja kalla
petta styrikipp). Pad er reynt ad hafa pilsinn sem orkuminnstan,
p.e. halda spennugildinu (straumgildinu) sem l&gstu og timanum
sem hann varir sem stystum. Sj4 mynd 2.38. Spennan parf p6 a8
vera nzgilega hd til ad tyristorinn ndi lesigildinu og vara négu
lengi til ad hann ndi ad komast { leidandi 4stand.

A U[Vledal[A]

t{s]

Mynd 2.38

1 pessu sambandi er rétt ad drepa 4 tvo hugtok sem varda hegdun
tyristora { straumr4s. Pau eru kveikitimi (,,turn on time*) og
slokkvitimi (,,turn off time®).

{ upphafi kaflans var ttskyrt hvernig straumur fer um hélfleidara
med jdkvadum og neikvedum straumberum (holur og rafeindir).
Pegar styripils kemur 4 tyristorinn tekur pad sm4é tima ad gera
straumberana virka og nyta allt sv28id eda pverflatarmalid sem er
til umr4da. Ef straumur eykst mjog hratt { rds med tyristorum,
hradar en kveikitimi hans segir til um getur pad leitt til pess ad of
mikid straumélag verdi 4 hluta af pverflatarm4li hans pad ofhitnar
og tyrirstorinn eydileggst. Til varnar pessu eru tyristorar vardir
med bredivérum sem hafa styttri roftima en kveikitimi
tyristorsins. Einnig eru settar spélur { ras tyrirstora til ad haegja &
hugsanlegri straumaukningu. Sjid mynd 2.39.

Mynd 2.39

Ef spenna yfir tyristor umpdlast mjog hratt, hradar en slokkvitims
segir til um ner tyristorinn ekki ad losa sig vi0 straumberana og
byggja upp hindrunarsva8i8. Hann getur pvi haldid 4fram ad
leida 4n pess a0 f4 styripiils. Slokkvitimi getur verid 80-100us {
venjulegum tyristorum og nidur { 15-20us { tyristorum sem eru
flokkadir sem hradir.
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Ef spennuris { leidnitt verdur of hratt getur tyristorinn ordid
leidandi eins og hann hefdi fengid styripiils. Til ad hamla gegn
pessu er notud spennurisvorn en pad er péttir og métstada }
radtengd og tengd yfir tyristorinn eins og synt er 4 mynd 2.40. I
ensku er petta nefnt ,,snubber circuit*.

o ”D_'
e
W

Mynd 2.40

Spennurisvornin virkar pannig ad pegar spennan yfir tyristorinn
vex { leidnidtt redur péttirinn pvi hve hratt hin ris. Spennan getur
m.0.0. ekki vaxid hradar en péttirinn segir til um. Med pvi ad
velja pétti af haefilegri sterd getum vid varnad pvi ad spennan
vaxi hradar en leyfilegur spennuristimi tyristorsins segfy til um.
Pegar tyristorinn verdur nast leidandi afhledur hann péttinn.
Moétstadan er til ad hagja 4 afhledslu péttisins pannig ad
straumrisid verdi ekki of mikid { tyristornum.

Di6dan 4 mynd 2.40 er stundum hofd med { spennurisvérninni.
Hiin veldur pvi ad hledslutimi péttisins er ekki hadur sterd
moétstodunnar pvi diédan leidir hledslustrauminn. Péttirinn
afhledst sidan 1 gegnum métst6duna. (Mundu ad hledslutimi
péttis r&dst af margfeldi R og C. Sj4 kaflann um timastudul pétta
i kafla 15 Rafmagnsfradi 1.)

Damigerdar sterdir péttis og métstodu { spennurisvérn 1 380V
kerfi med 20A tyristor er 0,1F og 100Q, 6W.

Mealing tyristora

Tyristora md mala med vidndmsmali (AVO) 4 svipadan hétt og
di6dur. Pad gildir sama um p4 og diédurnar ad peir bila oftast
pannig ad peir missa hindrunar eiginleikann og mealast pvi med
lagt vidndm { badar 4ttir. Ennfremur purfum vid ad hafa { huga ad
ef hann er { lagi mealist hitt vidndm { b43ar 4ttir.

Mynd 2.41
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Til ad préfa hvort tyristor verdur leidandi vid pad ad fé styripals
er hagt ad tengja 1,5V rafhlodu vid styriskautid eins og synt er 4
mynd 2.41. Pessa préfun er best ad gera pannig ad tengja
vidndmsmelinn milli an63u og kat6du 4 tyristornum, an6duna 4
plispélinn. Melirinn synir mjog hatt vidndm eda co. Gefou svo
samband augnablik med rafhl6dunni og sniidu henni eins og
myndin synir. Vidndmsgildi malisins tti pd ad falla i lagt
viondm,u.p.b. 300-500£2, ef tyristorinn er { lagi og haldast par
b6 pi aftengir rafhloduna. Gettu ad pvi ad ef pd snyrd
vidndmsmealinum 6fugt, + 4 kat6du og - 4 an60u synir malirinn
lika 14gt vidndm 4 medan rafhladan er tengd styriskautinu. Sja
lika malingaverkefni 13.

His tyristora

PNPN-samsetningunni er komid fyrir { hisum sem svipar til
hdsa transistora og sterri di6da. Par sem tyristorinn hefur jafn
morg skaut og transistorinn er ekki hegt ad pekkja pessa fhluti {
sundur 68ruvisi en ad fletta peim upp { listum.

@)
g 1 - Kat6a
% 2 - An60a
3 - Styriskaut (G
s 5 K AG
Mynd 2.42a Mynd 2.42b Mynd 2.42¢

A mynd 2.42 eru nokkur dzemi um his tyristora. A mynd 2.42a
er tyristor { TO92 hdsi. Pessir tyristorar eru mjog litlireda{ |
kringum 2A, 400V. A mynd 2.42b er tyristor { TO220 husi. I pwi
geta verid tyristorar 3-13A, 600V. Sterri tyristorar eru oftast {
hdsum sem eru gerd til ad skriifast { keeliplotur. D&mi er um pad
er 4 mynd 2.42c. [ pessum hidsum eru tyristorar allt ad 3004,
400-1600V. Enn starri tyristorar eru sidan { hisum sem likjast
skifum. Peir eru festir 4 milli kaliplatna likt og synt er 4 mynd
2.43.

Mynd 2.43
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Merkingar tyristora og upplysingar i listum
A his tyristora eru eingdngu merkt tegundarheiti peirra likt og
gert er 4 hisum transistora. O8rum upplysingum verdur ad fletta
upp 1 listum framleidenda. Vid skulum lita 4 nokkrar algengustu
upplysingarnar.

Hdémarksspenna { hindrunar- og leidnidtt. Ath. ad hér er 4tt vi
hédmarksspennu { leidnidtt pegar tyristorinn er ekki leidandi.
Skammstafad: Vprwm fyrir leidnidtt og VrrM fyrir hindrunartt.
Petta er yfirleitt sama spennugildid og { sumum listum er
eingdngu VRrM gildid gefid.

Hémarksstraumur { leidni4tt. Skammstafadur ITav eda IT(AVE)
Her er étt vi0 medalgildi straumsins sem tyristorinn getur leitt
stodugt. Sumir listar gefa lika upp virktgildi straumsins ITRMS
sem er mun herra gildi.

Styrispenna. Skammstafad VgT. Samkvaemt skilgreiningu
framleidenda er uppgefin styrispenna ldgmarksgildi til ad tryggja
ad tyristorinn verdi orugglega leidandi. Ef styrispennan varir
styttri tima en 100us parf styrispennan ad vera 1,4-2 sinnum
uppgefin spenna.

Styristraumur. Skammstafad IgT. Straumurinn sem styrispennan
orsakar milli styriskautsins og kat68u. Um timalengd gildir sama
og sagt var um VGT.

Vinnuhiti & hdsi. Annadhvort gefid upp sem ,,case temperature*
e0a skammstafad T¢age.

Leidnihorn. Hve margar gradur tyristorinn leidir { hverju ridi.

A0 auki gefa sumir listar upp fjolmargar vidbétarupplysingar s.s.
leesistraum Iy, haldstraum Iy, kveikitima, slokkvitima, leyfilegt
spennuris dv/dt, leyfilegt straumris di/dt o.s.frv.

Kaling tyristora

Um kealingu tyristora gildir pad sama og var sagt { kaflanum um
kelipl6tur hélfleidara. Ef vid midum vid diédur er spennufallid {
tyristor tvofalt sterra. Vid getum pvi biist vid tvofalt meiri
hitamyndun { sambzrilegum tyristor.

PNPN-samsetning, diakkur

Diakkur er tveggjaskauta hélfleidaraihlutur sem getur leitt straum {

badar 4ttir. Kennilina hans er 4 mynd 2.44. Pegar spennan vex
yfir diakkinn gerist ekkert fyrr en vid dkvedid spennugildi,
gegnumbrotsspennuna. P4 verdur triakkurinn leiSandi og leidir
par til spennan yfir hann fer niSurfyrir kveid gildi.
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Gegnum-
brotsspenna

Gegnum-
brotsspenna

-1[A]

Mynd 2.44

Tédknmynd diakksins er 4 mynd 2.45. Hin minnir 4 tver diédur {
ofugri hlidtengingu. Petta er tdkn ndmer 616 { IST 117-7. Par er
diakkurinn kalladur tvistefnu di6da. Vinnumadti diakksins svipar
til vinnumata zenerdi66u. Mismunurinn er m.a. f6lginn i pvi ad
vinnusvid zenerdiéBunnar er { kringum gegnumbrotsspennuna
(zenerspennuna) en vidndm diakksins minnkar d4litid pegar hann
verdur leidandi eins og fram kemur 4 mynd 2.44. Par ad aukd
getur diakkurinn leitt straum { b4dar 4ttir. Gegnumbrotsspenna
diakksins er u.p.b. 30V.

& —©

Taknmyndir diakks
Mynd 2.45

Diakkur er mest notadur { styrirdsir fyrir triakka. Um per résir er
fjallad ndnar { kafla 5.

PNPN-samsetning, triakkur.

Triakkur er priggjaskauta hélfleidarathlutur eins og tyristorinn en
hann getur leitt straum { baGar 4ttir eins og fram kemdur 4 mynd
2.46. Hann likist mjog tyristornum og er i rauninni eins og tveir
hlidtengdir tyristorar { 6fugri hlidtengingu. A mynd 2.46 sjdum
vid ad triakkurinn getur or8id leidandi ef spennan yfir hann ner
dkvednu marki, gegnumbrotsspennunni, og ef hann faer
styripils. Pad sem hann hefur framyfir tyristorinn er ad pad er
hagt ad gera hann leidandi { baddar med styripilsi inn 4
styriskautid. Hann helst siGan leidandi par til spennan yfir hann
hefur n4d dkvednu ldgmarki eda straumurinn farid nidur fyrir
haldstraumsgildid.
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A I[A]
(2V) Spennufall
yfir triakkinn

pegar hann leiir
> <

Gegnum-  Haldstraumur Lesistraumur
brotsspenna

um | - 2 Bl
4 4 I I
I Styripils  Gegnum-
Styripiils brotsspenna

-T{A] Mynd 2.36

Spennufallid yfir triakkinn pegar hann er leidandi er heldur meira
en yfir tyristorinn eda u.p.b. 2V.

T2
Téaknmynd triakks

Mynd 2.47

T1

Téknmynd triakksins er 4 mynd 2.37. Sj4 lika tdkn nr.627 { ISL
117-7. Pad er algengt ad skautin séu merkt med T1, T2 og G.
(Sumir framleiSendur nota lika MT1 og MT?2.) Styripiilsinn
kemur 4 G-skauti® og gefur styristraum milli G og T1. Vid pad
verdur triakkurinn leidandi. Sumir triakkar geta ordid leidandi {
badar 4ttir vid jdkvadan styrikipp 4 G-skautid. Pad er pé
algengara ad p6lun styriskautsins sé 6fug vid pélun T1-
skautsins. Pad m4 segja ad nemni triakksins sé mest pegar
styripilsinn er eins og synt er 4 mynd 2.48.

Upp + Uty -
T2 T2
G G
T1 T1
U, , - Un -
G* Ut - @ Ur; +
Mynd 2.48

Triakkurinn er hotaﬁur til ad styra ridstraumsafli. Sem deemi m4
nefna hradastyringu alstraumsmétora (handverkferi eins og
borvélar, hrerivélar o.fl.) og ljésastyringar (,,dimmer*).
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3. AFRIDUN OG
AFRIDILSRASIR

Inngangur
Hvad er afridun og hvenar er hiin notud?

Pad sem er 4tt vid med ordinu afridun er ad breyta ridspennu {
Jjafnspennu. Ymis teeki sem eru biin rafeinda rdsum nota
jafnspennu. Til ad hagt s€ ad nota pau vid 50Hz ridspennu, sem
yfirleitt er { veitukerfum hér 4 landi, verdur ad setja spennuna
gegnum afridilsrds sem breytir henni { jafnspennu fyrir tekid.
Oftast er afriilsrdsin innbyggd { tkid, s.s. { sjénvarps og
ttvarps tzkjum en pad kemur lika fyrir ad afridillinn sé {
sérstokum kassa eda boxi.

Ridspennan
Abur en tekid verdur til vid sjalfar afridilsrdsirnar er naudsynlegt

a0 nefna nokkur hugtok ridspennunnar og samhengid milli
peirra.

1. Hémarks- eda toppgildi ridspennu,
2. virktgildi ridspennu og
3. medalgildid { hélfu ridi ridspennu.

Hér 4 eftir verdur békstafurinn U notaSur fyrir spennu med
merkingunum m fyrir toppgildi, 6merkt fyrir virktgildi og med
fyrir medalgildi eda { somu 168 Up, U og Upes.

Mynd 3.1 synir eitt rid sinuslaga ridspennu. L6drétti 4sinn er
steerd spennunnar en s4 larétti synir timann eda hornid.
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360°
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Mynd 3.1

Med timanum 4 ldrétta 4snum er 4tt vid pann tima sem pad hefur
tekid ridspennuna ad myndast. Hafdu { huga ad pegar ridspennz
er buin til { rafala gerist bad med hreyfingu segulsvids midad vid
sp6lurnar sem spennan spanast i. Pessi hreyfing tekur tima. A
dkvednu augnabliki er afstada segulsvids og spéla pannig ad
spennan er nill. AkveSnum tima sidar hefur spennan n4d hé-
marki o0.s.frv. Timinn 4 heilu rii kallast ridtimi og er taknadur
med T.

A sama hétt er hegt ad merkja l4rétta 4sinn med sniningshorni
segulsvidsins 1 graddum eda radionum. Vid dkvedna afstodu
il segulsvids og spblu er sponud spenna null. Eftir 90° (r/2
b radiana) hefur spennan nd® hdmarki og vid 180° (n radiana) er
i hin aftur ndll o.s.frv. Sj4 kaflann um ridspennu { kafla 15 {
Rafmagnsfredi 1.

Samhengid milli tima og horns er linulegt og md finna pad med
hlutfallareikningi. T.d. er ridtiminn T { S0Hz ri6spennu 20ms
sem b4 jafngildir 360° (2w radionum). F]orbungur ur ridi er pd
Sms eda 90° (n/2 radianar) o.s.frv.

Pad sem einkennir ridspennu er ad stzrd hennar 0g stefna
breytist { sifellu. { hverju ridi vex hiin fr4 nilli upp { ]ékvzett
hémarks gildi, minnkar aftur nidur { nill og vex sidan i neikvas
hémark og endar { nidlli. Préfadu ad fylgja pessari lysingu eftir
um leid og pd virdir mynd 3.1 fyrir pér.

Hémarksgildi ridspennu er, eins og nafnid bendir til, mesta s
spennunnar jakvad eda neikvad.

Virkagildi er pad gildi ridspennunnar sem 4tt er vid pegar

er ekki tekid fram. Skilgreining rafmagnsfredinnar 4 virkugildi
ridspennu er eftirfarandi (Sj4 lika kaflann um virktgildi{ .
Rafmagnsfradi 1, kafla 15):

Virktgildi ridspennu er jafnt pvi jafnspennugildi,
sem gefur somu hitaorku, ef bidar spennurnar eru
tengdar jafn storum vidndmum.

Medalgildid { einu ridi ridspennu er nill, pvi jakvadi

helmingurinn er jafn stér og sd neikva0i. Pad hefur pvi engan
tilgang ad tala um medalgildid ur heilu ridi. Um medalgildi r
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halfu ridi gegnir 69ru mali og pad er pad (medalgildid i hélfu ridi)
sem sklptlr mali vardandi afridun.

Litum nii 4 samhengid milli pessara stzerda.
Med sterdfraedi adferdinni tegrun (sja aftar) er haegt ad syna fram

a ad virkt gildi sinuslaga ridspennu (eda ridstraums) er 70,7% af
hamarks gildi spennunnar og medalgildid tr hélfu ridi 64% eda

U=—5=0707+U, G.1)

e

U = O, 637' Um (3.2)

med

En hvert er samhengid milli virka gildisins og medalgildisins?

Tékum hlutfallid milli U og Urﬁcé
U 0707.U,
U,, 0637+U_

Hér ma stytta dat Uy, og ef vid leysum formdluna med tilliti til

U =09'U (3 3)

med

- Petta pyodir m.o.o0. ad medalgildio, dr halfu rioi, er
90% af virkagildinu.

Utreikningur medalgildis

Pegar vid skodum mynd 3.1 af sinuslaga riéspennu, eda
sinuslaga ridstraum, sjdum vid strax ad medalgildid i einu ridi
hlytur a0 vera null, bar sem jakvezeda ridid erjafnstort neikvaeda
1idinu. Pad hefur pvi enga hagnyta pydingu ad tala um
medalgildid ur einu rdi.

MeéaIOildiB tr halfu ridi er hinsvegar mikid notad, einkum {

. tengslum vid afridun, og vid skulum skoda hvernig samhengid er
milli medalgildisins, tr hélfu ridi, og toppgildi néspennunnar eda
ridstraumsins:

Fyrir medalgildi spennu og straums skulum vid nota békstafina
Umea 0g Imca-

Pad sem att er vid med medalgildi ridstraums i hélfu ridi er
einhvert stodugt straumgildi sem 4 timanum T/2 (halfum ridtima)
gefur somu rafhledslu og breytilegi straumurinn, i.

Vi0 skulum taka einhvert augnabliksgildi straumsins og
margfalda baé med timanum At, sem er svo litill ad vid getum
0en°16 Gt fra stodugum straumi petta stutta augnablik. Meé pessu
feest. ferhymmourmn iAt eda m.5.0. rafhledslan isAt. A mynd
3.2a hofum vid skipt halfridi straumsins nidur { svona
ferhyrninga og summa peirra er heildar flatarmal kirfunnar en
hlytur b4 einnig ad vera rafhledslan sem feest (it dr einu halfridi.

N skulum vid setja inn imyndiné af hélfridinu ferhyrning, par -
sem onnur hlidin er T/2 og flatarmélid er pad sama og heildar
flatarmal kirfunnar. P4 verdur hin hlidin eda hadin a

m
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ferhymingnum jofn mealgildi straumsins, Imey, €ins og synt er
4 mynd 3.2b. Larétt strikadi floturinn er jafn stor og 160rétt

strikudu fletirnir { ferhyrningnum.
I
i
— :
T
At - T
Mynd 3.2
= Imed
= b
T
—_— =T
2

Ef vid getum melt flatarmal halfbylgjunnar og deilt { pad med
lengdinni sem T/2 afmarkar fengjum vid it h&dina 4
ferhyrningnum eda Imed. Sjd mynd 3.2b og formiilu (2). Sama
gildir ad sjdlfs6gdu um spennuna.

En hvernig getum vid fundid flatarm4l hélfridsins?

Litum fyrst 4 nokkurs konar handvirka adferd. Teiknadu
sinuslaga hélfrid 4 millimetrapappir og teldu 1t reitina sem kurfan
afmarkar. Ef b notar 30mm sem halft rid i 14rétta 4sinn og 20
160rétt, fyrir t.d. 1A toppgildi, ttu reitirnir ad vera teplega 390
eda 390mm2. Ef vid tokum pessa 390mm?2 sem flatarmal
rétthyrnings og deilum i med 30mm (lengdinni) verdur h&din,
Ines, = 390mm2/30mm = 13mm. Iy, var 20mm og hlutfallid
13/20 = 0,65, sem er mjog narri peirri nidurstédu sem vid
fengum hér ad ofan (0,637). Sterdfredilega er hagt ad gera
med reikniadferdinni sem 4 islensku hefur hlotid nafni® tegrun
(stundum lika heildun). Hér 4 eftir skulum vid sj4 hvernig vi®
getum sannad petta med tegrun.

Utreikningur med tegrun.

A mynd 3.3 er teiknaBur ferhyrningur med sama flatarmaél og
sem sinuskurfan afmarkar. He8in er eins og 48ur medalgildid,
Imes, sem vid erum ad leita ad. ESlisfredilega pydir Iyes
stodugan straum, p.e.a.s. jafnstraum, sem 4 halfu ridi gefur
somu rafhledslu og ridstraumurinn.

Ai '
/\ Imed

/ :
— >

0 L
2 Mynd 3.3
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Med hjalp tegrunar litur petta pa svona iit:

-~
~

T

tm—

|

2 1 =
ImZ =fidt =[1,sinwidt = — I [-coswt]
2 9 0 “ -
T 1,1, 1 21,
ImE = Zlm[—(cos:rt - cosO)] = E["' 2= o

Ath! T/2=x, cosn=-1 og cosO=1. Pvi er

[—(cos:r, - cdsO)] =2

[omaein g ul 2F 6Bl
" T o 2nf w"

Berdu petta saman vid formulu (3.2). Hér var reiknad it fra
straumnum en pad hefdi lika verid haegt ad ganga it fra
spennunni. P4 hefdi nidurstadan ordid:

b =] (3.3a)
T

me m

Einfold afridun eda halfbylgju afridun

Mynd 3.5 synir einfalda afridun. Einf6ld afridun dregur nafn af
bvi ad einungis jakvadu helmingar ridspennunnar komast {
gegnum diéduna og mynda rod af jakvedum pilsum yfir dlagid.
Vid tolum lika um halfbylgju afridun i pessu sambandi. P4
hugsum vid okkur eitt rid ridspennunnar sem heila bylgju. Sja
mynd 3.1. Ef rasin hleypir helmingnum i gegn p4 er rokrétt ad
tala um halfbylgju afridun. Samkvamt skilgreiningu eru pilsamir
jafnspenna par sem beir eru eingongu jakvaedir (hafa alltaf somu
stefnu). Vid tolum gjarnan um pidlserandi jafnspennu.

En hvernig virkar rasin?

Litum 4 mynd 3.4 sem synir alag tengt vid ridspennu-gjafa og
rifjum upp hvernig straumur streymir i ridstraumsras. Medan
Jakvadi hluti ridsins varir getum vid merkt punkt N sem plds og
punkt M sem minus. Vid faum pvi straumstefnu eins og mynd a
synir. Medan neikvadi helmingur ridsins varir snyst petta vid. P4
getum vid merkt punkt N minus og punkt M sem plis. Vid sjdum
a pessu ad straumurinn streymir fram og aftur i rasinni eftir pvi
sem spennan umpdlast.

1 [
N+ —— N- e

U Alag U Alag

Mynd 3.4
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En hvad gerist pegar di6dan kemur { rdsina?

A mynd 3.5a er komin di6da milli 4lagsins og punktsins N &
ridspennujafanum. Medan jakvedi helmingur ridspennunnar
varir er punktur N jékvedur og punktur M neikvadur eins og
40ur sagdi. An6da di6dunnar er pvi jékvedari en kat6dan og

]

U AlagH Umed
- ]
a

AU
t.
—_
4
b
AUmeb
t
>
C
Mynd 3.5

di65an verdur leidandi. Eins og fram kom { kafla 2 um ki
di6Bu er vidndm diédunnar mjog 1itid pegar hin leidir og
spennufallid { henni pvi lika litid eda u.p.b. 0,7V. Jafns

yfir 4lagid verdur pvi ndnast jafn stor og jakvdi helmingur
ridspennunnar. Sji mynd 3.5c.

Medan neikvadi helmingur ridspennunnar varir snyst pol
punktum N og M vid, pannig ad nd verdur N neikvadur og
jakvadur. Nd hindrar di68an strauminn { ad streyma um 2
pvi an6an er neikved midad vid katéduna og pad verdur
ekki spennu fall yfir 4lagi®. Pad kemur pvi spennulaust bil
neikvada ridid varir. Sjd mynd 3.5c.

En hvert verdur medalgildi jafnspennunnar yfir 4lagid?
Adur en vid litum 4 pad tolulega skulum vid hugsa okkur
medalgildid sem linu sem er dregin larétt { gegnum toppa

h4lfri®anna, pannig ad s4 hluti flatarméls toppanna sem 1i
ofan vid linuna nagi til ad fylla upp { geilarnar sem eru &
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Jakvadu hdlfridanna. Sja mynd 3.6. H2din fra nallasnum
Jjafngildir medalgildinu Up,ep yfir dlagid.

A Umed

ATFA

\twedf § L
0

Mynd 3.6

Formiila (3) segir okkur a8 medal gildid ur halfu ridi sé 90% af
virka gildinu. En par sem vid faum bara annad hvert rid verdur
. medalgildid helmingi minna eda

1 :
Um,=50,9°U (3.4)
Ath ad formila (3.4) giidir eingongu fyrir halfbylgju afridun.
Synideemi 3.1.
Hve stér parf ridspennan inn 4 einfalda afridilsrés ad vera til ad

medalgildi jafnspennunnar yfir dlagid verdi 9V?
Teiknadu mynd rasarinnar og merktu inn gefnar stzroir.

Lausn:
Sja mynd 3.7.

—M
U="? Alag| | Umed =9V

Mynd 3.7

Vid notum formiilu (3.4) og leysum hana med tilliti til U og
faum:
2oll p 2%9Y

. . - 20V
0,9 0,9

Jofnun spennunnar

[ flestum tilfellum parf ad jafna spennuna sem kemur it dr
afridlinum svo hin verdi nothef fyrir rafeinda réasir.

‘Pad er gert med siupétti.

Vinnuméti pétta er dtskyrdur { rafmagnsfradinni, en til

upprifjunar ma segja ad péttir s€ dhald sem tekur i sig rafhledslu

ef spennugjafi er tengdur vid hann og heldur henni i sér par til

]
Un
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hann er afhla8inn aftur { gegnum einhvert dlag eda vidndm. (Sj4
lika kafla 1.)

Hledslu og afhledslu timi pétta er { beinu hlutfalli vid sterd
vidnamsins i ohmum (ohm), sem hann hledst eda afhledst {
gegnum, og sterd eda rymd péttisins { faréd, (F). Hledslu timinn
er tdknadur med griska békstafnum T (borid fram td) og formilan
€r svona:

T=R+C 3.5)
Hér er vidndmid sett inn { ohmum (2) og rymdin { far6dum (F)
og pa kemur timinn { sekindum (s).

Sem sfupéttar eru notadir stérir raflausnar péttar, frd nokkrum
hundruSum QF upp { nokkur pisund UF ad sterd. Sfupéttirinn er
hlidtengdur vid dlagid og vinnumétinn er eftirfarandi. Sj4 mynd

3.8 og 3.9.
—M
J 4l
U m—— Umed
C Ape |
M
Mynd 3.8

Pegar di68an leidir og spennan yfir dlagid haekkar fra nilli upp {
hémarks gildi, hledst péttirinn upp. Hledslu timi péttisins er ni
mjog stuttur pvi hann hledst upp gegnum di6duna og hin hefur
mjog 1itid vidndm pegar hiin leidir. Pegar spennan lekkar aftur,
fylgir spenna péttisins ekki eftir heldur r&dst afhledsla péttisins af
stzrd vidndmsins { 4laginu samanber formilu (3.5). Spennan yfir
4lagid verdur pvi eins og heila linan 4 mynd 3.9 og hallinn 4
linunni milli toppa afridudu spennunnar redst af pvi hve hratt
péttirinn afhledst en pvi r&dur sterd dlagsins og sterd péttisins.

Mynd 3.9

En hvada 4hrif hefur sfupéttirinn 4 sterd jafnspennunnar yfir
4lagi®?

Vi6 skulum rifja upp pad sem sagt var hér ad ofan um medal-
gildis linuna, sem sker af toppunum passlega stéran flot til ad
fylla upp { geilarnar 4 milli toppanna. Ef vid litum 4 mynd 3.10
sést ad geilarnar milli toppanna hafa minnkad verulega, en stzrd
beirra r&dst af halla afhledslulinu péttisins. Ef afhledslan er litil
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sjaum vi® ad mjog litinn f16t parf ad skera af toppunum til ad fylla
upp i geilarnar milli peirra og medalgildid er verulega harra med
bétti en 4n.

Mynd 3.10

Tolugildi jafnspennunnar yfir 4lagid pegar péttir er med { rsinni
er erfitt ad dkveda ndkvamlega pvi pad er breytilegt eftir alaginu.
Til einfoldunnar skulum vid lita 4 pad tilfelli ad dlagsstraumurinn

er litill eda enginn. Ef dlagsstraumurinn er nill, afhledst péttirinn

ekkert milli spennutoppanna frd afridlinum og pvi verdur
medalgildis linan bein og jafn h4 toppgildi ridspennunnar.
Formiila medalgildisins verdur pa:

U,.o=+2U (3.6) ;

Berdu petta saman vid formuilu (3.1) sem synir samhengid milli
virkagildis ridspennunnar og toppgildisins eda:

U,=V2U

Petta segir okkur ad vid pessar adstedur verdur medal gildid yfir
dlagid (og péttinn) sama og toppgildi ridspennunnar. Péttirinn
hledst upp 1 pa hadstu spennu sem ridspennan inn 4 rasina kemst
i og heldur pvi gildi par sem ekkert er tekid fr4 honum milli
toppanna.

Ath. lika ad formila (3.6) gildir adeins ef straumurinn
sem alagid tekur er enginn. En hiin getur verid til hjélpar ef
dlagsstraumurinn er litill. Til ad reikna petta nidkvaemlega vid
misstor 416g parf mun fléknari reikningsadferd. Sjéa kaflann um
zaruspennu hér fyrir aftan.

S¥nideemi 3.2.

Hve st6r parf ridspennan inn 4 afridilsrasina f talnadaemi | ad

vera ef siupéttir er i rdsinni og 4lags straumurinn er litill?

Teiknadu mynd af résinni, spennunni inn 4 afridilinn og

Jafnspennunni yfir 4lagid. Merktu inn gefnar sterdir.

Lausn: :
Sjd mynd 3.11. Résin er 4 mynd a, ridspennan inn 4 afridilinn
4 mynd b og spennan yfir dlagid 4 mynd c.

A ;

A lag]

M Mynd 3.11a
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>
>

! b
)b Umed
o f~ (.'.;. .............. ;’..(,-\.;'.. v _5_ .......... ;.“" ... .......
'|'I IIllI Illl .'ll Urmb 'll'. Ill
f Rt E B S €
C
Mynd 3.11

Leysum formilu (3.6) med tilliti til U og faum:
J2 +U Leysum formiluna m.t.t. U:

V=5 "7

Alyktun
Vid sjdum 4 bessum demum ad ridspennan inn 4 afridils

rasina lakkar ar 20V i 6,36V vid pad ad nota pétti i rasinni.
Athugadu ad i pessum deemum hofum vid ekki tekid tillit til
spennufalls i di6dunni, en pad er u.p.b. 0,7V. Pannig hefdi
ridspennan inn 4 rasina i symdaeml 3.1 att ad vera 20 TV ef
vid teekjum tillit til spennutapsins i di6Ounni. i flestum
tilfellum er petta litill hluti af spennugildinu, en p6 er rétt ad

hafa pad i huga.

Garuspenna

Litum nédnar 4 mynd 3.10. Ofan 4 afridudu toppunum fra
ridspennunni situr gar6tt spenna sem oft er kollud garuspenna og
feer sérstakt formulutakn Uggra. Sjd mynd 3.14. Vid skulum
skoda petta fyrirbeeri ndnar med pvi ad skoda atburdarasina 4
mynd 3.12. Ef vid fylgjum ferlinum ofan 4 toppunum sjdum vid
ad hann fer jafn hétt toppgildi afridudu spennunnar eda Un.
Pegar afridadi toppurinn fellur aftur nidur i nill heldur péttirinn
spennunni uppi par til nasti toppur kemur. Hve vel péttirinn
heldur spennunni reedst af tvennu, annars vegar sterd péttisins
og hins vegar stzrd straumsins sem alagid tekur. Pegar '
afhledslulinan metir nyjum toppi afridudu spennunnar hzkkar
spennan aftur upp i Up,. Péttirinn tekur til sin hledslu og pad
tekur orstutta stund af pvi hann hledst i gegnum mjog litid

vionam.
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afhledst )
ot lapettir hledst

Mynd 3.12

Vid sdum i synideemi 2 og mynd 3.11 ad pegar dlagid tekur litinn
sem engan straum verdur linan bein milli toppanna. Eftir pvi sem
alagid tekur meiri straum (hefur minna vidndm) peim mun meira
fellur linan milli toppanna.

A mynd 3.14 er garuspennan synd sérstaklega eins og hiin litur
ut 4 sveiflusjd. Med sveiflusjd getum vid lika melt steerd hennar.
En getum vid reiknad (it steerd garuspennunnar?

Pad er hagt ad reikna (it sterd géruspenpunnar med nokkurs
konar reynslu formilu. Vid getum vel s€d fyrir okkur ad sterri
alagsstraumur orsakar sterri garuspennu p.e. lina fellur hradar
eins og synt er 4 mynd 3.13. St6r péttir heldur hins vegar
spennunni betur (heldur hledslunni lengur), p.e. lina fellur hagar
med stérum pétti. M.6.0. pa er garuspennan i réttu hlutfalli vid
alagsstrauminn og i 6fugu hlutfalli vid sterd siupéttisins. En petta
er ekki nég. Okkur vantar studul eda fasta inn i formiluna. Steerd
pess fasta er nokkud mismunandi en hér er valid ad nota toluna
12 fyrir halfbyglju afridun. Formiilan fyrir garuspennu verdur pa:

gira 12 l (mA)
: C (nF)

U (3.7)

Hérer: ~
Ugira - Mesta breyting garuspennunnar.
- Alagsstraumurinn i mA.

C - Steerd siupéttis i uF.
12 - Fasti fyrir hdlfbylgju afridun.

I’]tlfeikningur medalgildis med hjalp
garuspennunnar.

En hvernig getum vid notfart okkur steerd garuspennunnar til ad
reikna it jafnspennuna yfir alagid?

Skodum aftur mynd 3.12. Vid sdum ad garuspennan fér upp i
toppgildi afridudu spennunnar og féll sidan nidur i einhvert
lagmark. Vid skulum gefa okkur ad jafnspennan yfir alagid Upen
sé lina sem dregin er milli toppanna pannig ad hiin skipti peim til
helminga, p.e. jafn stérir fletir fyrir ofan og nedan linuna sja
mynd 3. 4. Ef vid drogum helminginn af garuspennunni fra
toppgildi afridudu spennunnar @ttum vid ad fa it medalgildi
Jjafnspennunnar yfir dlagid eda:

g &
U,,=U_ -=U

2 gdra
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Ef vid tokum tillit til spennufallsins { di6dunni Up getum vid
skrifad formiluna 4 eftirfarandi hatt: ,

1

Upes=Un = > Upia = Up (3.8)

gdra

Synideemi 3.3
Halfbylgju afridilsras er tengd eins og mynd 3.15 synir.
Breytanlegi spennirinn breytir ridspennunni dr 220V i 12V.
Alagid tekur 146mA straum og staerd péttisins er 1000uF.

a) Reiknadu géru-spennuna.

b) Reiknadu medal-gildi jafn-spennunnar yfir dlagid.

Reiknadu med 0,7V spennutapi yfir diéduna.
¢) Teiknadu mynd sem synir spennuna yfir 4lagid.

Breytanegur

spennubreytir ” f‘\l= 146mA
b

A
SR — Umed
N Ul = 220V )
| U2=12V = - {] Alag
C=
' l 1000puF

Mynd 3.15
Lausn:
a) Setjum gefnar sterdir inn i formiilu (3.7) og fdum:
U, = 12-M = 12--14—6— =175V
. C (uF) 1000 ——
b)

1
Unx:6= Um —EUgém _UD =

1
Um=12~ﬁ—51,75—0,7=

U,.,=1539V
¢) Sjamynd3.16

léUmea 1
’-,l: 15,39V}
i |

A

I péttir afhledst
nidur 16,97-1,75 = 15,22V

1 Mynd 3.16

Nidurstodur deemisins eru skrifadar inn 4 myndina

60



Rafeindataekni Kafli 3

Tvofold afridun eda heilbylgju afridun

Tver gerdir rdsa eru notadar vid heilbylgju afridun, en pad eru
bri-tenging og spennis-tenging. Heilbylgju afriSunin hefur
bad fram yfir hélfbylgju afriSun ad badi halfrid ridspennunnar
nytast og medalgildi afriSudu spennunnar, midad vid sému
ridspennu inn 4 afridils rdsina, verdur harra.

Bria-tenging
Mynd 3.17 synir tvofalda afridun med fjérum di6dum, tengdum {
britengingu, 4samt 4lagi. '
o y W N A
U [ Umed
Alag
N ?m D2

Mynd 3.17

Vinnumadti rdsarinnar er eftirfarandi.

A mynd 3.18 er buid ad teikna inn Srvar til ad syna straum-
stefnuna { rdsinni. Medan jékva0i helmingur ridspennunnar varir
er punktur N jakvadur og punktur M neikvadur. An6da di6du 1
verdur jidkvad og hin leidir. A sama tima verdur kat6da diédu 2
neikveed og hiin einnig leidandi. Straumurinn sem jakvada ridid
veldur kemst pvi frd punkti N, { gegnum di6du 1, nidur { gegnum
dlagi®, di6du 2 og til baka { punkt M. A medan eru di6dur 3 og 4
bakspenntar og koma ekki vi0 ségu { jdkvada helmingi ridsins. A
mynd 3.18 eru di68ur D3 og D4 syndar { skyggdum hringjum til
a0 minna 4 ad par eru ekki leidandi vid pessar adstzdur.

Mynd 3.18

Medan neikvadi helmingur ridspennunnar varir er punktur N
neikvadur og punktur M jikvadur. Athugadu vel mynd 3.19.
- N sniast hlutverk diédanna vid, di6dur 3 og 4 leida, par sem
an6da di6du 3 verdur jadkveaed og katéda di6du 4 neikvad, en
di6dur 1 og 2 hindra. Straumurinn sem neikvadi helmingur
ridspennunnar veldur kemst ni frd punkti M gegnum di6du 3,
nidur { gegnum 4lagid, di6du 4 og til baka { punkt N. A mynd
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3.19 eru di6dur D1 og D7 syndar i skyggdum hringjum til ad
minna 4 ad per eru ekki leidandi vid pessar adstzdur.

A

Mynd 3.19

Spennan yfir 4lagid verdur, eins og mynd 3.20b synir, 160 af
Jékva:ﬁum pulsum par sem straumstefnan { gegnum 4lagid er s
sama { b4dum helmingum ridspennunnar. Sjé orvarnar 4 myndum
3.18 og 3.19.

Mynd 3.20

Medalgildi afriSudu spennunnar afmarkast, eins og i einfoldu
afriSuninni, af linu sem er dregin gegnum toppa pilsanna, pannig
ad afskurdurinn passar { geilamar milli toppanna. Medalgildid
verdur mun hzrra hér en { einfoldu afriSuninni par sem bilin milli
pilsanna eru minni vegna pess ad ni nytast lika neikvadu
helmingar bylgjunnar. N

En hve stért verSur medalgildi afridudu spennunnar?

A bls. 3.2 var synt fram 4 a8 medalgildid tr hélfu ridi veeri 90%
af virku gildi rid-spennunnar. I britengingu fdum vid r6d af
hdlfrium yfir 4lagiS og bvi geturn vid notad formdlu (3.3) til ad
reikna Wt sterd medalgildisins.
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Synidemi 3.4.
Hve stér parf ridspennan inn 4 bri tengda afridilsrés ad vera til ad
medalgildi jafnspennunnar yfir dlagid verdi 9V?

Teiknadu mynd af rasinni og merktu inn gefnar sterdir.

‘Lausn.
Sja mynd 3.21.

. 2 D1 2 D3

= Umed = OV [ Alag
S
M

Mynd 3.21

Vid notum formiilu (3.3) og leysum hana med tilliti til U og
faum: '

U,.,=09U Leysum formiluna m.t.t. U:

BLLI. S
09 09

Hér parf ridspennan einungis ad vera 10V en einfalda afridils
rasin i synideemi 3.1 purfti 20V ridspennu til ad gefa jafn haa
spennu Yfir 4lagid. I pessu deemi er ekki tekid tillit til
spennutaps i di6Ounum.

Brutenging med Dbétti

Mynd 3.22a synir britengingu med siupétti, mynd 3.22b
ridspennuna inn 4 afridilsrasina og mynd 3.22c itlit afridudu
spennunnar vid dkvedid dlag.

= i Di D3
+|C [
U [ ———] Umad
==
Alag
N * D4 D2
Mynd 3.22a

_ Ef vid berum mynd 3.22c¢ saman vid mynd 3.10 sést vel ad
péttirinn afhledst i styttri tima i britengingunni vegna pess hvad

bilid milli toppanna er 1itid. Britengingin gefur pvi yfirleitt jafnari

spennu og harra medalgildi heldur en halfbylgju afridunin midad
vi0 sama alag og jafn storan pétti. Pad geta pé verid undan-
tekningar fra pessu pegar alag er litid vegna meira spennufalls {
dié0um britengingarinnar.
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C

Mynd 3.22

En hve stért verdur medalgildid { heilbylgju afridun med pétti?

Heér gilda alveg somu bollaleggingar og vardandi einfoldu
afridunar résina, p.e.a.s. hallinn 4 linunni sem synir afhledslu
béttisins er breytilegur eftir steerd dlagsins. Eftir pvi sem halli
athledslu linunnar er meiri peim mun legra verdur medalgildid.
En til a0 reikna Gt medalgildid vid litid sem ekkert dlag getum vid
notad formilu (3.6). Sjd synidemi 5.

Synidemi 3.5

Finndu hve héa ridspennu parf ad tengja inn 4 heilbylgju
afridilsrds med fjérum di6dum og pétti til ad.medalgildid yfir
dlagid verdi 9V? Alagsstraumurinn er svo litill ad vid purfum ekki
a0 taka tillit til hans.

Teiknadu mynd af rdsinni, spennunni inn 4 afridilinn og
Jafnspennunni yfir 4lagi®. Merktu inn gefnar sterdir. Dragdu
dlyktun af nidurstodum.

Lausn:

Sjd mynd 3.23. Résin er 4 mynd a, ridspennan inn 4 rdsina er
4 mynd b og spennan yfir dlagid 4 mynd c.

N * D1 D3 A
. J
’\J U=? == Umed
; ‘ 5 C Alag] = 9V
e S
Mynd 3.23a
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- Mynd 3.23

Vid leysum formiilu (6) med tilliti til U og faum:

U= J2eU Leysum formiluna m.t.t. U:

9
U:ﬂ——l—6,36v
2 2

Alyktun:

Vid sjdum ad nidurstadan hér er si sama og i synidemi 3.2,
b.e.a.s. ad ridspennan inn 4 afridils rdsina parf ad vera 6,36V
til ad jafnspennan yfir dlagio verdi 9V eda jofn toppgildi rid-
spennunnar. Pegar 4dlag kemur a rasina laekkar medalgildid
nokkud eins og 40ur hefur komid fram, vegna géru-
spennunnar, en oftast minna i britengingunni en i einfoldu
afridilsrasinni. :

Garuspenna i bruaafridilsras

Gaéruspenna 1 heilbylgju afridun er fundin 4 svipadan hatt og i
hélfbylgju afriduninni. Pad gilda somu 16gmaél um samhengid
milli gdruspennunnar annars vegar og 4lagsstraums og péttis-
steerdar hins vegar. Aftur 4 méti er styttra bil milli toppanna i
heilbylgju afriduninni pannig ad péttirinn afhledst i helmingi
styttri tima og gdruspennan verdur pvi helmingi laegri i heilbylgju
afriduninni. Formiilan fyrir garuspennu i heilbylgju afridun litur
b4 svona iit:

Um=6-1(—"‘A2 3.9)
) C (uF)
Hérer:
Ugira - Mesta breyting garuspennunnar.
- Alagsstraumurinn i mA.
C - Steerd siupéttis i uF.

6 - Fasti fyrir heilbylgju afridun.
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Athugadu vel ad hér er notad tolugildi 6 sem fasti { formilu
garuspennunnar eda helmingi minni tala en vid notudum {
hélfbylgju afriduninni.

Formiilan fyrir medalgildi jafnspennunnar it ur heilbylgju afridli
verdur hlidsted og i halfbylgju afridun nema ad nii purfum vid ad
taka tillit til spennufalls { tveimur di6dum.

I
Uy = Uy = 5Tyl =24V (3.10)

Synidaemi 3.6.

Heilbylgju afridilsras er tengd eins og mynd 3.24 synir.

‘ f\L Breytanlegi spennirinn breytir ridspennunni dr 220V i 12V.
\ \ WV Alagid tekur 146mA straum og sterd péttisins er 1000uF.

Breytanegur /\I = THomA

spennubreytir N * DI D3 W

i Umed =

U2= 12V all v> 15,13V [
l C= Alag
> ?m D2 1000uF

Mynd 3.24

Ul =220V

a) Reiknadu garuspennuna.

b) Reiknadu medalgildi jafnspennunnar yfir 4lagid. Reiknadu
med 0,7V spennutapi yfir hvora diédu.

¢) Teiknadu mynd sem synir ridspennuna inn 4 afridilsrasina
og spennuna yfir dlagid.

d) Dragdu alyktun af nidurstodum. Berdu t.d. nidurstodur r
pessu demi saman vid nidurstodur ur synidemi 3.

Lausn: ,
a)  Setjum gefnar stzrdir inn i formilu (3.9) og faum:
s (mA) 6,196 _o s76v
8 C (uF) 1000 ———
b) -
Urma = Um - 'I_VUg:im ~2e UD

1
U,o= 12°J5~—EO,8”76—2-O,7=

U,,=1513V

¢) Sja mynd 3.25. Mynd a synir n'éspenriuna inn &
afnidilsrasina og mynd b spennuna yfir alagid.
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u Y Um= 12ev2 = 16,97V

VAN

Um = 12v2 = 16,97V 4,

=

R LTSNS iy et Ugdra=
g A o876V
Unfed = 15,13V

>
-

I béttir afhledst
nidur { 16,97- 0,876 = 16,09V

b
Mynd 3.25

d) Alyktun. [ pessu demi er Umed adeins lagra en i
synidemi 3. Garuspennan er helmingi lgri hér midad
vid hélfbylgju afridunina en spennufall i di6dum aftur a
moéti meira. Vid stzrra dlag verdur munurinn hagstaedur
fyrir heilbylgju afridunina. Sja synidemi 37.

Synidemi 3.7.

Kannadu hvad parf hda ridspennu til ad fa 24V medalgildi
Jafnspennu yfir dlag sem tekur S00mA i

a) halfbylgju afridun og

b) heilbylgju afridun.
Siupéttirinn er 220uF i badum tilfellum.

¢) Dragdu alyktun af nidurstodum.

Lausn:

a) Notum formiilu (3.8) og leysum hana med tilliti til
toppgildisins Um.

1

| Upo=Up~5Uya - U, Leystm.tt. U,

gdra

1

U,=U_.+ EUgm +U, Setjum (3.7) inn fyrir U

gara

Um=Uma+1012M+ i
2 L (uF)
U, = 24+l-12—+0,7 =24+13,63+0,7=38,33V
2 220
Virkagildi ridspennunnar verdur pa i halfbylgju afriduninni:
U, 3833V
=2 = =271V
SN
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b) Notum formiilu (3.10) og leysum hana me0 tilliti til

toppgildisins Um.
Ups=U, - -12-Ugm -2eU, Leystm.tt. U

U,=U_.+ %Ugm +2eU;, Setjum (3.9) inn fyrir U,

(mA)

I
U,=U —ma)
C (uF)

1
m med '2"6 +2+U,

U, = 24+-l'650O +20,7=24+6,82+1,4=3222V
2 220 :

Virkagildi ridspennunnar verdur pa i heilbylgju afriduninni:
U, 3222V

m

c) Alyktun. Vid sjdum 4 pessum nidurstodum ad vid pessar
adstedur purfum vid 27,1-22,78 = 4,3V haerri ridspennu
i halfbylgju afriduninni til ad f4 somu jafnspennu yfir
alagid.

Sonnun & vinnumata britengingar

[ kaflanum um britenginguna var pad fullyrt ad diéda D; og D»
veeru leidandi 4 medan jakvaeda rid ridspennunnar varadi. Sja
mynd 3.26a.

Mynd 3.26

Hér 4 eftir verdur gerd tilraun til ad syna fram 4 ad pessi
fullyrding sé rétt.

Inn 4 mynd 3.26a er biiid ad merkja fjéra punkta a, b, ¢ og d.
Petta er gert til ad audveldara sé€ ad teikna rdsina 60ru visi eda
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eins og mynd 3.26b synir. A peirri mynd eru di6dur D og D3
syndar { beinni linu 4samt 4laginu er di6dur D3 og Dy eru
teiknadar fyrir nedan. Vid sjdum ad 4 mynd 3.26a er 4lagid tengt
milli b og d og pad er pad lika 4 mynd 3.26b, ennfremur er di6da

4 tengd milli a og d 4 b4Sum myndunum o.s.frv.

“Ennfremur er gert rdd fyrir pvi ad spennan 4 punkti N sé jikad,
neikved 4 punkti M og sterd hennar 4 pessari stundu 200V.

Ath. ad augnabliks gildi ridspennu er sibreytilegt og hér hugsum
vid okkur ad 4 pessu augnabliki sem vid skodum rdsina sé pad
200V med ofangreindri p6lun. Frd rafmagnsfredinni vitum vid
a0 formiila augnabliksgildis sinuslaga ridspennu er (sj4 lika bls.

3.1):
u=U_ esinx
Hér er:
u - augnabliksgildi ridspennunnar,
Um - hdmarksgildid og
o — hornid sem spélan hefur sniist dt fr4
upphafsst6dunni.

Med hjélp formilunnar getum vid fundid vid hvada horn
augnabliksgildi 220V ridspennu verdur 200V. Sja mynd 3.27a.

Vid leysum ut hornid a og f4um:

U
—Um =311V
=200V
t
P —>
a

« 40,7V +198,6V--£:+0,7V- 4

200V

IM- . +199,3V- . ., ....... +199,3V- .4

b
Mynd 3.27
o =sin~ — =sin™ —>— =sin? ——200
U, Uv2 22072

a =40,0°
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P.e.a.s. 40,0° eftir ad spennan fer { gegnum nill punktinn er
augnabliksgildi hennar 200V. Vid hugsum okkur ad vi0 getum
fryst petta augnablik 4 medan vid erum ad skoda résina.

A mynd 3.27b eru merkt inn spennugildin midad vid 200V milli
N og M og midad vid ad straumur fari gegnum di6du 1, dlagid og
di6du 2. 0,7V er nokkud stodugt spennufall yfir silisium di6Sur
begar par eru leidandi og pvi verdur spennan yfir dlagid:

200V -0,7V -0,7V =198,6V

Midad vid hefdbundna straumstefnu, fra + til -, verdur pélun
spennufallanna { rdsinni eins og myndin synir eda m.5.0. { di6Su
1 verdur anédan 0,7 voltum jakveedari en katédan, og eins er
med di6du 2. Petta gerir pad ad verkum ad t.d. di60a 4 verdur
med 0,7+198,6 = 199,3 volta spennumun milli an6du og kat6du
og an6dan er neikvadari en kat6dan. Hiin er pvi bakspennt eda
hindrar.

Hvernig verdur spennuskiptingin { rdsinni pegar punktur N
verdur 200 voltum neikvadari en punktur M? Reyndu ad svara
pvi med hjalp myndar 3.27b. .

Diodur tiknadar med rofum.

Pegar di6du résir eru kannadar getur oft verid gott ad setja rofa {
stadinn fyrir di6durnar. Virkni rofa pekkjum vid ju vel frd
rafmagns-fredinni. Petta er synt 4 mynd 3.28a og b. Mynd a
synir straumstefnuna 4 medan jakvadi ribhelmingurinn varir og
mynd b straum

Mynd 3.28

A mynd 3.28¢ og d eru bara teknir med peir rofar sem eru
leidandi { hvorum ridhelmingi og vid sjdum pa betur ad 4lagid
tengist beint milli punkta N og M. Ef rispennan litur 1t eins og
synt er 4 mynd c hlytur petta lika ad verda spennan yfir 4lagi0 par
sem pad tengist beint vid ridspennuna. Sama er ad gerast 4 mynd
d nema b4 er p6lunin 6fug en rofarnir snia pessu pannig vid ad
straumstefnan verdur 4fram s sama p.e. frd punkti b til punkts d
{ dlaginu.
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Spennis-tenging

Mynd 3.29 synir heilbylgju afridilsrds sem notar tveer diodur.
Ordid spennis-tenging er notud fyrir pessa rds pvi afridils
di6durnar verda ad tengjast vid bakvaf spennubreytis med
midittaki. Eiginlega ma lita 4 pessa rds sem samsetta dr tveimur

hélfbylgju afridils rdsum.
D1
UL U2T1/2U2
TI/ZUZ DNZ [ Alag
Mynd 3.29

Vinnumiti résarinnar er svohljédandi. Sj4 mynd 3.30

D1

+

_ U2 ] 17202
a

Ul
Alag

Meban efri endi bakvafsins er jakvadur
Ieidir Di og D2 hindrar

Mynd 3.30
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Ul
Alag

Medan nedri endi bakvafsins er jdkvadur
leidir D2 og D1 hindrar

Mynd 3.31

Medan jakvada ridid varir er efri endi spennubreytisins jakvadur
midad vid nedri endan og midittakid. (Ath. ad midiittakid er
neikvatt midad vid efri endann og jakvaett midad vid pann nedri.)
Ef vid setjum fingur yfir di60u 2 og nedri enda spennubreytisins
sést ad rasin litur 1t alveg eins og einfalda afridunin hér ad
framan. Di6da 1 leidir pvi & medan jakvada ridid varir eins og
orvarnar syna.

Medan neikvada ridid varir snyst petta vid, efri endi
spennubreytisins verdur neikvadur og nedri endinn og
miduttakid jakvaett. Nu leidir diéda 2 og straumstefnan verdur
eins og Orvarnar syna, p.e. frd plisnum vid nedri endann
gegnum diédu 2 nidur gegnum 4alagid og til baka i miduttakid a
spenninum.

Medalgildi spennunnar yfir 4lagid verdur eins og i brii tenging-
unni og ttreikningar 4 pvi verda peir somu ad undanskildu pvi
atridi ad ef spennan 4 bakvafi spennubreytisins er 20V pa er
spennan yfir hvorn vafhelming adeins 10V og pad er pad
spennugildi sem er ridspennan inn 4 afridilinn. Formula (3.3)
gildir pvi lika fyrir spennistengda afridilsras med peirri breytingu
ad nota hélfa bakvafsspennuna:

1
U,_;=09*=U
2
og ef tekid er tillit til spennufalls i di6dum:
1
Upy=09+>U- U, (.11

Ath. ad hér er bara ein di6da leidandi i senn og pvi verdur
spennufallid bara 0,7V.

Synideemi 3.8
Mynd 3.32 synir spennis-tengda afridilsrds. Spennirinn breytir
ridspennunni dr 220V 4 forvafi i 20V 4 bakvafi.
a) Hve stort verdur medalgildid yfir alagid? Taktu tillit til
spennufalls { di6dunum.
'b) Teiknadu mynd af ridspennunni og spennunni yfir dlagid.
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DI
2 Tl/2m ” =
Ul :20 ’—'IOV UM
=220V 1202 £
D2 Alag[ il
T:xov .' =RV

Mynd 3.32

Lausn:

a) Si spenna sem nytist fyrir 4lagid er helmingurinn af
spennunni yfir bakvaf spennisins, eda 10V. Formiila
(3,11) gerir rdd fyrir pessu pannig ad inn i hana setjum
vi® 20V fyrir U2 og 0,7V fyrir Up eda:

UM=O,9-%U2—UD

UM=0,9-%-20V—0,7:§3V

Mynd 3.33

b) Sja mynd 3.33. Mynd a synir ridspennuna og mynd b
medalgildid yfir alagid.
Nimerin { toppunum eiga ad minna okkur 4 ad lita ma
svo 4 a0 di60a 1 4 mynd 3.32 leidi jakvada halfridid og
di6da 2 leidi pad neikvaeda.

Spennis-tenging med bétti

Pad gilda somu 16gmal um spennistengda heilbylgju afridilsras
med bétti og brilafridun med pétti. Vid purfum bara ad muna eftir
a0 reikna med halfri ridspennunni { bakvafi spennisins og
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spennufalli yfir eina di6du. Garuspennuna reiknum vid Ut 4 sama
hatt. Formdlan litur pa svona qt:

1 1

Unes=5Un =3 U= Uy (3.12)
U am=6l(rrlA)
¥ " C(uF)

Vid skulum lita 4 eitt synidemi um petta.

Synideemi 3.9
a) Teiknadu mynd af spennistengdum heilbylgju afridli med
pétti. Spennirinn breytir ridspennunni ir 220V i 19V,
alagid tekur 1A og péttirinn er 2200uF-.
b) Reiknadu medalgildi jafnspenunnar yfir alagid.
Lausn:
a) Sjamynd3.34

D1
— 2 Nrw ” —
Ui =19Vl =9,5V
=220V 122 + A [ Umed
D2 —— Al _
Tzo,sv ) = vl
2200uF |_!_
Mynd 3.34

b)  Vid byrjum 4 ad reikna Gt Uggry:

U... =6[(mA) _612%0 5 7av
’ C(uF) 2200

Setjum sidan inn i formiilu (3.12):
1 1

Umc0=§Um __Z'Ug:ira - UD

? 1 1
U, . ==190 ~—2 73 <17 =

U,=13,43-136-0,7=11,37V

Val a di6dum

Tveer steerdir er mikilvaegt ad hafa { huga vid val 4 di60um i
afridilsrasum, en pad er himarks hindrunarspenna Upjy og
hamarks straumur i leiOniatt IpA vE. Skammstofunin PIV
stendur fyrir ,,Peak Inverse Voltage* sem merkir hdmarks
hindrunar spenna og FAVE stendur fyrir ,,Forward Average® sem
merkir leidniatt medalgildi. Pad sem dkvedur sterd straumsins er
dlagid sem di6dan, eda afridilsrasin, er tengd vid. Sterd
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ridspennunnar og gerd afridilsrdsarinnar rada pvi hve hd spenna
getur ordid yfir afridilsdiédu pegar hiin hindrar.

Hve hé getur hindrunarspennan ordi8 Uppy?

1. Einfold afridun. f einfaldri afridun 4n péttis verdur
hdmarks hindrunarspenna j6fn toppgildi ridspennunnar.

UD_)l

U Alag[ Umed
a
U
—Um
t
>

Mynd 3.35

A mynd 3.35 er hélfbylgju afridilsrds 4samt spennunum inn 4
rdsina, yfir di68una og yfir dlagid. Skodadu vel mynd 3.35c¢.
Taktu eftir ad pegar di6dan leidir er spennufallid yfir hana u.p.b.
0,7V og pegar hin hindrar nar spennan yfir hana hdmarksgildi
ridspennunnar. Vid getum sett upp eftirfarandi formilu fyrir
hindrunarspennuna:

Upy =U, =U*2 (3.13
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Synidaemi 3.10
Hver er hindrunarspenna di6Sunnar Upyy { synidemi 3.1?

Lausn:
Virkagildi ridspennunnar { synidemi 3.1 er 20V Setjum pad
gildi inn { formilu 3.13:

Upy = U*+2 =202 =28,3V

Til ad skilja betur fyrirberi6 hindrunarspenna skulum vid lita
aftur 4 rofa hlidstz8u di6Sunnar. Sji mynd 3.36.

U =49,995V
-
T Rrofi= IMQ
50V 1000
l U ={0,005V
Mynd 3.36

Fré rafmagnsfredinni er pad pekkt ad pegar rofi ryfur straum ad
4lagi verdur spennan yfir rofann jafn hd spennugjafa spennunni.
Astzdan fyrir pessu er 16gmal spennudeilingar milli vidndma

straumrdsar sem segir ad spennan skiptist { réttu hlutfalli vid

stzrd vidndmanna.. Pad m4 lita 4 rofa sem mjog stért vidnam,
t.d. IMQ. Ef vi8 gerum r4d fyrir ad vidndm 4lagsins 4 mynd
3.36 sé 100Q p4 verdur spennudeilingin milli pess og rofans eins
og malarnir 4 myndinni syna. (Préfadu a0 reikna petta it
sjélfur). Ath! Pegar spennumalar eru syndir 4 pennan hétt {
straumr4s er gert rad fyrir pvi ad peir hafi engin 4hrif 4
straumr4sina.

I—0,7V r99,98V |
P T

100V 100Q |1993v 100V 100 | |0,02v
B 1 V. 1
a b
Mynd 3.37

Afridils di6da virkar 4 svipadan hétt og rofi, pegar hidn leidir
minnir hin 4 tengdan rofa, pegar hiin hindrar minnir hin 4 rofa
sem er rofinn. Sj4 mynd 3.37. A mynd a er p6lun spennugjafans
pannig ad di6dan er leidandi. Spennufalli yfir hana verdur pa
0,7V og afgangur spennunnar verSur yfir alagid. Pad verdur s.s.
heldur meira spennutap { diédu pegar hiin leidir en {
rofahlidstzdunni 4 mynd 3.36. A mynd 3.37b er p6lun
spennugjafans pannig ad di6dan hindrar. Ef vid gerum r4d fyrir
pvi ad vidndm di6Sunnar sé 500k eda 0,5MC2 pegar hin
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hindrar @tti spennufallid yfir hana a8 vera 99,98V og yfir dlagid

0,02V. Samkvaemt Kirchhoffslogma4li er summa spennufalla {
straumrds jofn spennugjafa spennunni og 99,98+0,02 = 100V

sem kemur heim. Préfadu ad reikna petta Gt med hjalp synidemis

3.11.

Synidemi 3.11

Reiknadu spennufallid yfir rofa sem tengir 10002 métst6du vid

100V spennugjafa. Vidndm rofans er a) 0Q2 pegar hann er
tengdur og b) 10MS2 pegar hann er rofinn.

Teiknadu skyringarmynd.
Lausn:
a)Sj4 mynd 3.38a.
0Q 1ONI3
»oo T 4
100V : 1000Q2 100V 1000Q2
c a ' b
Mynd 3.38

Pegar rofinn er tengdur er heildarvidndmid { rdsinni Ry =
1000€2 og straumurinn:

I= I 0,1A
1000
Spennufallid yfir métstoduna verdur pa:
U=1+R=0,1-1000L2 = 100V og yfir rofann
Uys=IR_=0,1:0Q=0V

b)  Sjd mynd 3.38b.
Pegar rofinn er rofinn er heildarvidndmid { résinni:

R, =1000€Q2 +10.000.000L2 = 10.001.000L
og straumurinn:
100V
~ 10.001.000©
Spennufallid yfir métstSuna verdur pa:

Ui =I1+R =9,9991A «1000Q = 0,0099V
og yfir rofann
U,s =I*R_; =9,999uA «10MQ = 99,99V

=9,999uA

Lidur b) reiknadur med hlutfalla reikningi. Hlutfalli3 rmlh

heildarspennu og heildarvidndms { radtengdri rés er jafnt
og hlutfalli® milli einhvers vidndms rdsarinnar og
spennunnar yfir pad. Vid getum pvi skrifad:

U U

rofi =
Ry

Rmﬁ
Petta leyst me3 tilliti til Uy gefur:

77



Kafli 3

Rafeindatasekni

78

_ Ry yy_ 10.000.000Q

i R,  10.001.000Q

eda somu nidurstodu og med Ohmslogmalinu 4 undan. Vid
sjdum 4 pessum tolum ad pegar mikill steerdarmunur er 4
radtengdum vidndmum fer stzrra vidndmid nerri alla spennu
spennugjafans yfir sig.

U

+100 = 99,99V

I einfaldri afridils r4s med pétti verdur hindrunar spennan
jofn tvofoldu toppgildi ridspennunnar. Formilan fyrir hindrunar
spennunni verdur ba:

Upy =2°U_ =2+/2°U (3.14)

A mynd 3.39 er gerd tilraun til ad dtskyra petta fyrirbari. Par er
gert 140 fyrir ad toppgildi ridspennunnar inn 4 afridilsrdsina sé
20V. Samkvamt pvi sem vid hofum lert 43ur hledst péttirinn
upp 1 petta gildi og ef dlagsstraumurinn er litill b4 heldur péttirinn
pessari spennu medan neikvada hélfridid varir og di6dan
hindrar. A medan di6dan hindrar breytist ridspennan r jakvadu
hdmarki { neikvatt hdmark og hindrunar spennan yerdur €ins og
&dur er sagt tvofalt hdmarksgildi ridspennunnar. A mynd 3.39b
er biid ad teikna mynd a pannig ad spennugjafinn og péttirinn eru
radtengd. P4 kemur betur fram hvernig spennugjafa spennan og
béttis spennan leggjast saman og mynda hindrunar spennu
diéBunnar.

.

U= 20V +

+
M
a
v b
—Spenna 4 efri
enda péttisins
t
l >
PV = 40\’\ /
¢ Neikvaett
hamak
{ punkti N
C
Mynd 3.39

Petta er lika synt 4 mynd c. A henni er synt hvernig béttirinn
hefur hladist upp { jakvatt hdmark ridspennunnar. A medan
spennugjafa spennan fer { gegnum neikvada riShelminginn
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hindrar di63an og spennan yfir hana ver8ur p4 samanlogd spenna
ridhelminganna eda 40V.

Synidemi 3.12
Hve hda hindrunar spennu parf d1’66an i synidemi 3.3 ad pola?

Lausn:
Virkagildi ridspennunnar inn 4 afridilinn er 12V { synidemi
3.3. Vid setjum petta inn { formilu (3.14) og fdum:
Upy =2°U_=2¢4/2eU =2+/2+12=339V

p.e.a.s. tvofallt hdmarksgildi ridspennunnar.

2. Spennis-Tenging. [ spennis tengingu, 4n og med pétti,
verdur hindrunarspenna di6danna jofn toppgildi spennunnar 4
bakvafi spennisins ad fradregnu spennufalli annarar di6dunnar. A
mynd 3.40 er gerd tilraun til ad dtskyra petta nanar.

' 0,7V
+ l_— ” _)l o
Ui " D1
D2 Alag[

G )

= Um -0,7V- =

Umed

Mynd 3.40

Pegar spennan 4 bakvafi spennisins er { hdmarki og di68an D
leidandi verdur spennumunurinn milli punkta a og b Um-0,7V en
pad er um leid hamarks hindrunarspenna di68u D7. Pad hefur
hins vegar engan tilgang ad reikna petta svona ndkvemlega vegna
pess ad vid purfum ad gera ra8 fyrir einhverjum oryggis mérkum
og veljum nesta stadlada gildi fyrir ofan utreiknada hdmarks
hindrunarspennu. Formiilan fyrir hindrunarspennunni {
spennistengdri rds verdur pvi:

Upy =U,. =42+ U, (3.15)

Synidemi 3.13
Spennistengd afriilsras er tengd 220V,50Hz neti. Spennirinn
breytir spennunni 4 bakvafinu upp { 440V pannig ad hvor
helmingur bakvafsins fer 220V.
a) Teiknadu mynd rdsarinnar.
b) Hvert verdur medalgildi yfir 4lagid?
¢) Hver verdur hindrunar spenna di6danna UPIV?
d) Hvert er hlutverk spennisins { rdsinni? Veeri haegt ad nd
sama drangri med annars konar afridilsrds? Rokstyddu
svarid.

Lausn:
a)Sjd mynd 3.41.
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D1
— L
Ul =440V
~ s Umed
=220V D2 Alag r Z1973V
%
Mynd 3.41
b) Setjum inn i formilu (3.11):
1
U,, =09-U, -U, = X
R
1 1 :0,9-%440 -0,7=197,3V
Hér er i rauninni 6parfi ad reikna med diédu _
spennufallinu. : ~
c) Setjum gildid 4 bakvafsspennunni inn { formdlu (3.15) og
faum: 24

Upy = U, =V2+U, =42 +440V =622,25V

d) Hlutverk spennisins er ad gefa okkur tveer spennur inn 4
hvorn helming afridilsrasarinnar pannig ad vid faum
heilbylgju afridun med bara tveimur di6dum. Vid getum
nad sama drangri med briafridilsras sem tengdist beint
vid 220V netspennuna. Kostur spennis tengdu rasarinnar
er ad komast af med tvaer di6dur sem getur { sumum
tilfellum verid hagsteett einkum ef vid purfum spenni
hvort sem er til ad breyta netspennunni. b

3. Bri-Tenging. [ brii tengingu parf hindrunar spenna hverrar
di6du ad vera jofn toppgildi ridspennunnar. Petta gildir lika pegar
siupéttir er i rasinni. Til ad vera alveg nakvamur er hindrunar
spennan spennufalli einnar di6du leegri en toppgildid. Petta sést
vel ef mynd 3.27 er skodud. Pad er hins vegar 6parfa nakvaemni
og formilan fyrir hindrunarspennu i briitengingu verdur:

Uy =U,=J2+U (3.16)

Synideemi  3.14
Reiknadu it hindrunar spennuna fyrir diédurnar i synidemi 3.6.

Lausn: ‘
Virkagildid inn 4 afridilsrasina er 12V. Vid setjum petta inn {
formiilu (14) og faum: '

Upy =U, =2U =4212=16,97V
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Spurningar og ®fingadami.

.
\2.
N
3.
4,
\S. a)
b)
C)
6.
/mﬂ%j)
y
8.
™~9.
“10.
a)
b)
)
d)
€)
11.
12.
13, a)

Hvert er samhengid milli virkagildis og hdmarksgildis
ridspennu?

Hvad er medalgildi afridadrar ridspennu stért hlutfall af
hémarksgildinu?

Hver er ridtimi 50Hz ridspennu?

Teiknadu mynd og ttskyrdu hvernig straumur streymir {
ridstraumsras.

Teiknadu mynd af hdlfbylgju afridilsrés.

Utskyrdu af hverju résin hleypir bara jakvada helmingi
ridspennunar { gegn.

Hvernig getur pi tengt di6duna til ad f4 neikvaeda
hélfridid yfir dlagid?

Halfbylgju afriSilsrds er tengd 220V ridspennugjafa.
Hvert er medalgildid yfir dlagid?

Hvert er medalgildid yfir 4lagid ef siupéttir er tengdur
yfir pad?

Teiknadu mynd af gdruspennu og ttskyrdu hana.
Notadu myndina til ad tskyra formdluna:

Umed = Um -1/2¢Ugdra
Af hverju verdur medalgildid 4 mynd 3.11c bein lina?

Teiknadu og ttskyrdu mynd af brdafridli. Notadu mynd
3.27 til ad syna fram 4 ad tver di6dur leida og tvar
hindra { hverju hélfridi ridspennunnar.

Briafridill er tengdur spennubreyti sem breytir 220V {
110V. Alagid sem er tengt vid afridilinn tekur 500mA og
sfupéttirinn er 640F.

Teiknadu mynd af rdsinni.

Reiknadu giruspennuna.

Reiknadu medalgildi jafnspennunnar yfir 4lagid. Gerdu
r4d fyrir 0,7V spennutapi { di6dum.

Teiknadu mynd af spennunni yfir 4lagid.

Spennan yfir pétti og 4lag fellur nidur { 4kvedid ldgmark
begar péttirinn afhledst. Syndu petta 1dgmark 4 myndinni
11i8 d) og reiknadu t6lugildi pess.

Utskyrdu hugtaki® hindrunar spenna di6du.

Hve stér er hindrunar spennan { demi 10? Hvada
stadlada gildi getur pd valid.

Teiknadu mynd af spennistengdri heilbylgju afridun med
tveimur di6dum. Spennan 4 forvafi spennisins er 220V
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14. a)

15.a)

[y
on

a)
b)
C)
d)

17. a)

Hve h4 parf ridspennan 4 bakvafi spennisins ad vera til
ad f4 13,8V medalgildi yfir 4lagid?

Reiknadu hindrunar spennu UPIV di6danna.
Teiknadu mynd af spennunni yfir dlagid.

Teiknadu mynd af hélfbylgju afridli 4samt dlagi.
Teiknadu mynd af spennunni inn 4 afridilinn og
spennunni yfir 4lagid 4n péttis.

Skrifadu upp formiluna fyrir jafnspennuna yfir 4lagid,
&n béttis.

) Teikna®u mynd af spennunni yfir 4lagid ef siupéttir er

tengdur yfir pad.

Skrifadu upp formilu jafnspennunnar med péttinum
tengdum yfir 4lagio.

Utskyrdu garuspennu (Ugdra) og teiknadu mynd af
henni. Af hverju dregst helmingur géruspennunnar frg
toppgildi ridspennunnar til ad f4 it jafnspennugildid?

TeiknaBu mynd af heilbylgju afridli 4samt 4lagi. (Bru-
tengingu)

Teiknadu mynd af spennunni inn 4 afridilinn og
spennunni yfir 4lagi® 4n péttis. '
Skrifadu upp formiiluna fyrir jafnspennuna yfir dlagid,
dn péttis.

Teiknadu mynd af spennunni yfir 4lagid ef siupéttir er
tengdur yfir pad.

Skrifadu upp formilu fyrir medalgildi jafnspennunnar
meod pétiinum tengdum yfir dlagid.

Utskyrou géruspennu (Ugsra) 0g teiknadu mynd af
henni.

Af bverju er gdruspennan legri { heiibylgju afriun en {
hélfbylgju afridun?

Eftirfarandi sterdir eru gefnar { rdsinni 4 mynd 3.42:
U = 18,9V, C=550uF ogl=250mA.

7

Umed
U +
p— R[
y Y N C
Mynd 3.42
Umeb
Ugéra

g
Uprv. (Hdmarks hindrunarspenna di6unnar.)
Teiknadu feril jafnspenpunnar sem fall af tima 4
millimetra pappir.

Teiknadu mynd af brdafridli med 1000pF sfupétti og
alagi, sem tekur 500mA.




Rafeindatakni Kafli 3

b) Teiknadu inn 4 hnitakerfin 4 mynd 3.43, myndir af

7= i

spennunum { rdsinni, samkvaemt medfylgjandi
skyringum.

Mynd a. Spennuna inn 4 afridilinn.

Mynd b. Spennuna yfir 4lagid ef péttir er ekki tengdur.
Mynd c. Spennuna yfir 4lagid ef péttir er tengdur en ekki

dlag.
Mynd d. Spennuna yfir 4lagid pegar péttir er tengdur og
4lagid tekur SOOmA.
A
¢ 90 180°% §2%0° 360°
¥
Mynd a
A
0 —>
%0° 180° 2H0° 360°
v
Mynd b
A
>
¢ Gr i e T2KP T 1 O30°
v

Mynd ¢
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18.

19.

20.

C)
d)

A
0 90° 180° 270° 3 50°9
¥
Mynd d
Mynd 3.43

Ef virktgildi ridspennunnar inn 4 afridilinn er 123, hve
stor er b4 afridada spennan 4 mynd 6¢? En 4 mynd)pd?
Hvernig er hagt ad bilanagreina afridilsdi60u my
vidndmsmelingu? Teiknadu skyringarmynd.

Eftirférandi sterdir eru gefnar i rdsinni 4 mynd3.44:
U =24V, C = 1500pF ogI=300mA.

[ Umed

Mynd 3.44
Reiknadu eftirfarandi steerdir pegar rofinn er { rofinni
stodu:
Umes

Vidndm 4lagsins.

Upry. (Hdmarks hindrunarspenna di68unnar.)
Teiknadu feril jafnspennunnar sem fall af tima 4
millimetra pappir. ‘

Reiknadu eftirfarandi steerdir { rdsinni med demi 18
pegar rofinn er tengdur:

Umed

Upry. (Hdmarks hindrunarspenna di68unnar.)
Teiknadu feril jafnspennunnar sem fall af tima 4
millimetra pappir.

Teiknadu mynd af spennubreyti med afridilsbra (4
di68um) og 4lagi.

Hvernig litur spennan at yfir 4lagi?

Hve h4 er jafnspennan yfir 4lagi6 ef spennan inn 4
afridilinn er 12V?
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Priggjafasa afridun

Inngangur

Priggjafasa afridun getur gefid mun jafnari jafnspennu én siu-
biinadar en einfasa afridun. Pessi gerd afridunar er pvi heppilegri
sérstaklega pegar um er ad reda mikid afl, nokkur kW eda meira.
Sem d&mi par um m4 nefna notkun afridla i stérum hledslu-
tekjum fyrir rafgeymasamstedur. Ymiskonar efnaidnad, s.s.
4lframleidslu o.fl. I fararteekjum, sem eru med jafnstraumskerfi,
er yfirleitt framleidd priggjafasa spenna sem er sidan afridud med
afridilsdi6dum.

Nokkur hugt(‘ik i priggjafasa rasum

Adur en lengra er haldid skulum vid rifja upp nokkur hugtdk tr
priggjafasa ridstraumsrdsum. Sjé lika kafla 15 { Rafmagnsfradi
1. Mynd 3.50 synir vof rafala (gati lika verid bakvof spennis)
sem eru stjornutengd (Y-tengd), mynd 3.50a, og prihyrnings-
tengd (A-tengd), mynd 3.50b. Spennan it af rafalanum er k61ud
adalspenna, tdknud med U. Spennan yfir hvert fasavaf er kollud
fasaspenna, tdknud med Ur. I A-tengingu er adalspennan jofn
fasaspennunni. I Y-tengingunni er hlutfallid milli adalspennu og
fasaspennu V3 eda:

Y-tenging
Mynd 3.50a

U=43.U; (3.20)

Spennupdlar rafalans og leidslurnar fréd peim eru merktir L, Lo
og L3. Straumurinn { peim er kalladur adalstraumur L.
Fasastraumur If er s4 straumur kalladur sem streymir { gegnum
hvert fasavaf. I Y-tengingu eru adal- og fasastraumarnir jafn
stérir en { A-tengingunni er hlutfallid milli peirra V3 eda:

I=+3-1; (3.21)
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A Rsal-
If straumur;
A U
Fasastraumur CV ABal-
spenna
L2
I- ® e
Fasavaf
L3 L3
®
A-tenging
Mynd 3.50b

A mynd 3.1 var synd sinuslaga ridspenna, Su spenna getur t.d.
myndast { einu fasavafi priggjafasa rafla, A mynd 3.51 eru prjar
slikar spennur syndar { sama hnitakerfi. I priggjafasa rafala er
vofunum komid fyrir { sdtrinu med 120° millibili og pvi myndast
eda spanast prjdr sjélfstedar spennur begar segulpdlarnir hreyfast
framhjd vofunum. A mynd 3.51 eru spennurnar prjar merktar

" & Ug1, UgL2 og Ug 3. Inn 4 myndina er lika merkt hdmarksgildi
hverrar fasaspennu Ugy,. A milli fasaspennanna er svo
AN adalspennan U. Par sem bilid er mest er hdmarksgildi hennar

Mynd 3.51

Litum a8eins ndnar 4 mynd 3.51 og fylgjum breytingunni 4 Ug 1.
Spennan vex fra milli vid timann t; og nar jadkadu hdmarki vid
timann tz, minnkar sidan aftur nidur { ndll vid timann t3. Par
umpdlast hiin og vex { neikvada att og ner neikvedu hdmarki
vid timann t4, minnkar aftur og verdur ndll vid timann ts. Petta
kallast eitt rid ridspennu. Vid lysinguna hofum vid gengid tt frd
timanum sem pad tok spennuna ad myndast en vi0 hefdum lika
getad hugsal petta 1t fr4 sniiningi segulpdlanna { grddum. P4
jafngildir timabili® milli t; og t 90° sniningi segulpélanna og
timinn fr4 t;-t5 einum hring eda 360°. (Ath. ad hér er gengid tt
{rd einu pdlpari i rafala par sem rafmagns gradur jafngilda
vélreznum gradum.)

A sama tima og Ule fer { gegnum ofangreinda breytingu er Ug 2
a0 nélgast neikvett hdmark og meetir Ugy 3 vid timann tp. Par eru
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ber jafn stérar. Ugy 2 er ad minnka og nélgast niill og Ug 3 er ad
steekka og ndlgast neikveett hdmark.

Priggjafasa afridoun med sex dié0um

Ein algengasta adferdin vid afridun priggjafasa rafmagns er ad
nota rds med sex di6dum. Hin er lika kollud heilbylgju afridun
samanber afridun med fjérum diédum { einfasa rdsum. I sumum
békum er talad um hana sem sex-piilsa afridun vegna pess ad vid
fdum sex pilsa eda spennutoppa { hverju ridi eda hverjum 360°.
Bilid milli peirra er b4 60° Mynd 3.53 synir slika afridilsrds 4samt
alagi. Di68urnar eru merktar D til Dg. Punktarnir L1-L3 gatu
t.d. komid frd rafala eins og 4 mynd 3.50.

Ll
k D D y 4
L2 | Alag”?;;
-
V‘E_ AD, A A D

Mynd 3.52

Hvernig virkar svo 6 di68u afridilsrds?

Auv
\/,—F{qu 2 aUns

) >/ | >/ Ut

X >\ X -

N 1 L~ .
t1 263 415

Mynd 3.53

Til ad skilja pad skulum vid skoda myndir 3.51 og 3.53 {
samhengi. Vi0 skulum hugsa okkur ad vid getum fylgst med
breytingunni 4 pvi augnabliki sem Ug | meetir Ug 3, verdur
m.0.0. jékveedari. Petta augnablik er merkt t1 4 mynd 3.53. Pessi
spenna kemur an6dumegin 4 di6du D 4 mynd 3.52. A pessu
sama augnabliki er Ug 2 neikvadari en Ug 3. Di68urnar D1 og
Ds f4 bvi jakvadari spennu 4 an68urnar en 4 kat6durnar og leida.
Straumrdsin er synd 4 mynd 3.54. Par sjdum vid ad 4lagid tengist
beint vid L og Ly, b.e.a.s. tengist adalspennu spennugjafans.
Petta dstand varir ad timanum ty. P4 verdur Uy 3 neikvaedari en
Up 2 og diéBurnar Ds og Dg skipta um hlutverk, D5 hindrar og
Dg verdBur leidandi. Nasta skipting gerist vi8 timann t3 pegar
U2 verdur jékvadari en Uy 1. P4 skipta di6Burnar D1 og Dy um
hlutverk. Og pannig koll af kolli.
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L1

: ]

4 D;
Mynd 3.54

En hve stér er pd spennan yfir 4lagid?

A mynd 3.53 eru dregnar linur med 30° millibili 4 milli tveggja
fasaspennanna. Pessar linur syna spennumuninn milli fasa eda
m.5.0. adalspennuna en pad er si spenna sem verdur 4 hverju
augnabliki yfir 4lagi0. Ef vid mzlum med reglustiku lengd Ugmy
og og lengstu fjarlegd milli tveggja fasa melist U = 35mm og
U = 61mm. Hlutfallid hér 4 milli er V3 en bad einmitt hlutfallid
milli adal- og fasaspennu. Vid getum pvi gengid ut fré ad.
spennan yfir dlagid sé nilegt hdmarksgildi adalspennunnar.

En hvert er medalgildid yfir Alagid?

Stefna straumsins { gegnum 4lagid er alltaf si sama, p.e.a.s.
jafnstraumur eda jafnspenna. Ef vid flytjum allar linurnar 4 mynd
3.53 upp 4 nilldsinn fdum vid 160 af mislongum linum. Ef vid
hefum teiknad linurnar péttar hefdu pr myndad bylgjulinuna
sem er teiknud vid linuendana. Pessi bylgjulina synir okkur
hvernig afridada spennan litur it 4 sveiflusjd. Teldu toppana. Peir
eiga ad vera 6 4 hverjar 360° eda hvert rid.

En hve stér er spennan?

A mynd 3.55 er biid ad teikna linu  gegnum bylgjurnar sem
tdknar medaltal af hasta og laegsta gildi. Vid sjdum ad pessi lina
er adeins nedanvid hdmarksgildi adalspennunnar. Vi6 getum pvi
buist vid ad Upep yfir dlagid sé orlitid legri en Up,.

AU [V]

<] [~ I I . 1T /1
7 Y 1Y AV4 Av4 Y AV A

/>/ >/

T~
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Med tegrunarreikningi er hagt ad reikna petta medaltal. Formiilan
sem faest Gt Gr peim reikningi er eftirfarandi:

UM=3Um (3.22)
n
3/1t=0,95 svo vid sjdum ad medalgildid er um 95% af
hamarksgildi adalspennunnar inn 4 afridilinn. Oftast notum vid
virkagildi ridspennunnar. Pegar pad er sett i stadin fyrir
hamarksgildid feer formilan petta qtlit:

3
U,o=—+v2°U
1
Vi0 sdum hér fyrir ofan, 4 mynd 3.54, ad tver di6dur leida {
senn. Ef vid tokum tillit til spennufallsins i peim breytist
formilan fyrir priggjafasa heilbylgju afridun i:

UM=2 2¢U-2+U, (3.23)
Mils

Synidemi 3.20
Pu ztlar ad utbia 6 di6da afridil fyrir hledsluteeki sem 4 ad hlada
24V rafgeymi. Pu gerir rad fyrir ad hledsluspennan verdi 2V
herri en spenna geymisins. Hledslutakid tengist 3x220V
ridspennugjafa.
a) Teiknadu mynd sem synir afridilsrdsina 4samt spenni og-
alagi (geymi).
b) Hve ha parf spennan ad vera 4 bakvafi spennisins til f4 26V
hledsluspennu 4 rafgeyminn? Taktu tillit til spennutaps i
diédum.

Lausn:

a) Sja mynd 3.56. Forvaf spennisins er tengt i prihyming
og bakvafid i stjornu.

a k y N
3x220V D1 D2 D3
S0Hz —
U | = U
. T Alagl = | a6y
Raf-] = |
geymir |
Al A
Mynd 3.56 D4 |Ds |Ds

b Vid notum formiilu 3.23 og leysum hana med tilliti til U:

U_,=>vZeU-20U,
T

3
U,,+2°U, ==V U
)

(Umea+2.Ul))

T
1] o s
32

T
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Setjum 26V fyrir Upeg 0g 0,7V fyrir Up:
T
32

Spennan 4 bakvafi spennisins parf s.s. ad vera 20,3V. Pad
segir okkur lika ad spennirinn parf ad breyta 220V
ridspennunni nidur 1 20,3V fyrir sjdlfan afridilinn.

U=—=(26+2+0,7)=20,3V

Synidemi 3.21
Inn 4 afridilinn 4 mynd 3.57 er sett priggjafasa spennan 4 mynd

3.58.
A D t D, Dy
L2 - Alag[] Umeﬁ
. -
13 | ; D, 4ADs 4N Dg

Mynd 3.57

a) Hvada di6dur eru leidandi vid timann t;?

b) Hve stdr er spennan Up,ep yfir dlagid ef hamarks
fasaspennan Ugy, er 311V? Pad parf ekki ad taka tillit til
spennufalls { di6Bum.

¢) Hvernig litur spennan Ugep it ef hiin er skodud med
sveiflusjd? Teiknadu mynd.

Auvi
it Uz U

\/] >/ >/ A TN Moy

XX >U“‘9

. N tl\./ .

Mynd 3.58

Lausn:

a) Vid timann t; er spennan Ug 2, sem kemur 4 di6du Do,
jékveed. Spennan { fasa L3 er nill 4 bessu augnabliki og
spennan inn 4 L1 neikvad. Di68urnar D4 og D2 hljéta pvi
a0 vera leidandi vid tfmann t;.

b) Samkvemt formilu 3.20 er samhengid milli fasaspennu
og adalspennu V3. Pad skiptir ekki méli hvort pu gengur
ut frd virku gildunum ea hdmarks gildunum pegar um
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hlutfall er ad reeda. Vid finnum pvi fyrst Uy, med formiilu
3.20:
U,=v3+U,, =/3311V =538,7V

Setjum petta inn i formilu 3.22 og faum:

3. 3
,==U,_ =205387=514,4V
T 1

¢) Sja mynd 3.59

L .

me

AU |V]

Y

Mynd 3.59

21




Kafli 3 Rafeindataekni

Spurningar og afingadami.

21 a) Teiknadu mynd af heilbylgju, priggjafasa afridilsrés,
dsamt dlagi og spennumalum til ad mala ridspennuna
inn og jafnspennuna yfir 4lagid.

Syndu med mynd itlit jafnspennunnar eins og hiin litur
it 4 sveiflusj4.
Hve margir toppar eru { einu ri6i?

b) Hver verdur jafnspennan 1t dr afridlinum {1id 2.1 ef
ridspennan inn 4 hann er 24V. Taktu tillit til spennutaps
{ di6Bunum. Merktu spennugildin inn 4 myndina i 1id a)
eins og pi myndir mala pbau med spennumalum

22 a) Hve hd er Upey 4 mynd 3.607

iimt

D1 D3 .
L1 :T
Alag []

3x380v L2 Umed

S0Hz |
L3

A A A

D4 D5 Dé

Mynd 3.60

b) Hvada di6dur 4 mynd 3.60 eru leidandi 4 timabilinu t1-
t2, sem kemur fram 4 mynd 3.61?
Tilgreindu timabilid, sem hver diéda leidir.

L1 L2 L3
&u

Mynd 3.61

23 a) Teiknadu mynd af priggjafasa afridilsrds med 6 di6dum,
dsamt dlagi og spenni.
b) Pi @tlar ad nota afridilinn til ad hlada 12V rafgeymi.
Hve héa spennu (virktgildi) parf spennirinn a8 gefa inn 4
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afridilsrdsina? Pd skalt miSa vid ad hledsluspennan
purfi ad vera einu volti harri en mélspenna geymisins.

24 a) Teiknadu mynd af priggjafasa afridilsrds med 6 di6dum.
Syndu lika spenni og 4dlag. ’
b) Reiknadu 1t ridspennugildid, sem parf inn 4 afridilinn {
1i5 a), til ad gefa 13,8V jafnspennu yfir dlagid. Taktu
tillit til di6Suspennutapsins.
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