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1.0 RL - serieled

XL =10k

<+ uL=10V—> 4
ugen=14,1V 10k uout
’ 10V

22 O

Tegningen viser et RL- serieled. UR er malt til 10 V, uL er malt
til 10 V, og generatorspeendingen er malt til 14,1 V.

Den samlede vekselstrgmsmodstand i leddet kaldes en impedans
og benzevnes med Z.

Impedansesn betar af en reaktans XL og modstand R.

Nar impedansen skal findes, kan R og XL ikke leegges sammen.

I en serieforbindes af en spole og en modstand, er det ngdvendigt
at tage hensyn til, at der er en fasedrejning pa mellem strem og
speending i spolen.

Derfor skal der bruges et vektordiagram.

Pa vektordiagrammet skal du vise, hvordan uR, uL og ugen

skal placeres, nar stremmen i generatoren ligger som vist pa
tegningen herunder.

Hvor stor er uR, og hvor ligger den?

Hvor stor er uL, og hvor ligger den?

Hvor stor er ugen, og hvor ligger den?

....................................
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uL=10V ugen=14,1V

uR=10V
igen

I en spole er speendingen 90° for stremmen. Da det er et
serieled er det stremmen der er feelles for de to komponenter.
Derfor tegnes stremmen pa den vandrette akse.

Speendingen over modstanden er i fase med stremmen, derfor
tegnes den ogsa pa den vandrette akse.

Da spaendingen over spolen er 90° for stremmen, skal den
tegnes opad.

I det viste eksempel er XL = R. Derfor er uL = uR.
Nar uR og R kendes, kan stremmen beregnes.
Hvor stor bliver stremmen i kredslebet?

o _ _ _ uR _ 10V _
iR = iL = igen = R - 10k - 1mA

Generatorspendingen er malt til 14,1 V.

Hvordan beregnes ugen, nar man kender uR og uL?

ugen =

Vektordiagrammet viser at uR og uL er faseforskudt 90°,
derfor er det ngdvendigt at bruge Pytagoras.

ugen = v uRZ + uL2

2 2
ugen = VIOVZ+10V?2 = 14,1V
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Omskrives formlen, kan uR eller uC findes.

uR = \/ugen2 —uL?

ul = W/ugen2 - ur?

Hvor stor er den samlede impedans i kredslgbet,
nar XL er 10 kQ, og R er 10 kQ?

XL =10k
<+ uL=10V—»
ugen=14,1V 10k

Z =

Impedans i kredslgbet beregnes pa folgende made.

Z= \/R2 + XL2

Z = V10K + 10K2 =_14.1kQ
Omskrive formlen, kan R eller XL findes.
R= VvZ¢-XLU

XL = VZQ—RQ
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1.1 Fasedrejning

uL=10V
XL = 10k ugen=iln4,1 \%
<+ u=10V —» ot 4
ugen=14,1V 10k 10V .
+ Fi?
O 0 uR=10V
igen = iL= iR uout

Nar man taler om fasedrejningen i et RL-led, er det faseforholdet
mellem ind- og udgangsspeendingen man gnsker at finde.

Vinklen kaldes Fi og benaevnes 6.

uout ul
= arc tg Jout

ulL
O = arc sin — = arc cos
uin uin

Hvor stor er fasedrejningen, nar uL = 10 V og uin = 14,1 V?

0 = arc sin ulb arc sin 10V
= in - 14,1V
® = arc sin 709,2 m = 45,2° ~ 45°
o = arc cos 22 _ arc cos —22Y
= ain - 14,1V
® = arc cos 709,2 m = 44,8° ~ 45°
10V
6 =arc tg - = arctg 10y
0 = arctgl = 45°

Elektronik- og svagstrem © EUC Syd Sgnderborg 5 af 17



FOU 5029

Juli 1996

Afsnit 26

1.2 Eksempel 1 og 2

Beregn fglgende for de viste led.

Eksempel 1

Eksempel 1

igen er ca.

XL=3k
<« u? —»

ugen=12V 12k

Eksempel 2

XL er ca.

Z er ca.

ugen er ca.

0 er ca.

Eksempel 2

Z er ca.

igen er ca.

ulL er ca.

uout er ca.

0 er ca.

Elektronik- og svagstrgm

© EUC Syd Senderborg

6 af 17



FOU 5029 Juli 1996 Afsnit 26

1.3 Facitliste til eksempel 1 og 2

Eksempel 1

. _ . UWR 12V _

igen = iR = R - 12k = 1 mA
ulL 10V

XL = iL - 1 - lm

Z = \/R2+XL2 = V12P+SP = 15.6 kQ

ugen = VuRZ+ul? = V10vZ+12V2 = 156V

9=arctg:—; = arctg}g—z = 39.8°

Eksempel 2
Z = \/R§+XL2 = V12E2+3f{-2 = 12,4 kKQ

_ ugen 12v
igen_ Z 12,4k - M

uL = XL xigen =3 kQx968 pA = 29V

uout = Rxigen = 12kQ x 968 pA = 116V

_ ulL _ 2,9V _ fo)

8 = arc tg———uout = arctg 11.6V =_14

o = arccos YOt _ arccos 1BV 40
- uin 12v
_ uL 2,9V _ .,

6 = arc sin wn - arctg 1oV = 1
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2.0 LP- led

Nar man ser et RL-led, skal man kunne afggre, om der er tale om
et HP-led eller et LP-led.

Hvis man starter med at tilfare en DC speending til leddet, vil
spolen virke som en kortslutning. Udgangsspzaendingen
vil derfor veere lig med indgangsspeendingen.

ZEndres frekvensen stiger spolens reaktans,
og udgangsspaendingen falder.

Ved frekvensen hvor XL = R, findes overgangsfrekvensen = fo.
Her er udgangsspeendingen faldet 3dB.

Udgangsspaendingen vil falde lidt inden overgangsfrekvensen.

Efter overgangsfrekvensen falder den med 6dB/oktav eller
20dB/dekade.

AUy

-3dB

frek.
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2.1 Eksmpel 3

Beregn folgende for det viste RC-led.

159 mH

uin=10V
f=10kHz

fo er ca.

Z ved fo er ca.

igen er ca.

ulL er ca.

uR er ca.

0 er ca.

Dezempningen i gange er ca.

Dzempningen i dB er ca.
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2.2 Facitliste til eksempel 3

Overgangsfrekvensen beregnes. Det er den frekvens hvor XL = R.
Man gar ud fra grundformlen for en spole.
XL =2n x f x L

XL erstattes af R, og f erstattes af fo.

R
fo = 2r x L
fo = 10k

on x 150m - LQkiz

Nu kan den samlede impedans ved fo findes.

z=VR2+x12 = V10K +10K = _14.14kQ
Strgmmen i kredslgbet kan nu beregnes.

. _ _ _ ugen _ 10V
igen = iR = iL = Z - 1414k - 707 uA

Kender man stremmen i kredslgbet, kan spaendingen over de
enkelte komponenter findes.

Ved fo er XL = R. Derfor er spsendingen over spolen lig med
speendingen over modstanden.

uL=uR= iZxR

uL=uR=707px 10k = Z07v~ 7.1v
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Kender man uin og uR, kan fasedrejningen findes.

0 = arc cos uout arc cos 7,07V
- uin 10V

® = arc cos 707 m = 45°

Nar deempningen skal beregnes, er det uin i forhold til uout.

uin 10V
Desempningen i gange = wout = 7,07V - l.41gange.
uin
Deempningen i dB = 20 x log (uout )

Deempningen i dB = 20 x log (7187VV ) =3.0dB

Kender man XL og den samlede impedans af et RL-led,
kan R beregnes.

Man gar udfra grundformlen, og omskriver den.
Z= VR2+X12, det merdfprer at

XL = VZ©-R° . Her er det

XL = V14,14 - 10K =_10kOhm

Kender man speendingen over modstanden, og speendingen fra
generatoren, kan spaendingen over spolen beregnes.

Man gar udfra grundformlen, og omskriver den.

ugen = VuL? + ur? , det medforer at
ul = \/ugen2 ~ uR®. Her er det

uL=\/10§+7,12 = 71V
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3.0 Lavpasled

159 mH

uin=10V

For det viste lavpasled skal fglgende beregnes.

XL ved 100 Hz er ca.

XL ved 1 kHz er ca.

XL ved 10 kHz er ca.

XL ved 100 kHz er ca.

XL ved 1 MHZ er ca.

Z ved 100 Hz er ca.

Z ved 1 kHz er ca.

Z ved 10 kHz er ca.

Z ved 100 kHz er ca.

Zved 1 MHZ er ca.

igen ved 100 Hz er ca.

igen ved 1 kHz er ca.

igen ved 10 kHz er ca.

igen ved 100 kHz er ca.

igen ved 1 MHZ er ca.
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uout ved 100 Hz er ca.

uout ved 1 kHz er ca.

uout ved 10 kHz er ca.

uout ved 100 kHz er ca.

uout ved 1 MHZ er ca.

Dezempningen ved 100 Hz er ca.

Deaempningen ved 1 kHz er ca.

Deaempningen ved 10 kHz er ca.

Deaempningen ved 100 kHz er ca.

Deempningen ved 1 MHz er ca.

0 ved 100 Hz er ca.

0 ved 1 kHz er ca.

0 ved 10 kHz er ca.

0 ved 100 kHz er ca.

0 ved 1 MHz er ca.

Indtegn deempningen og 6 com funktion af frekvensen i

koordinatsystemet pa neeste side.
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3.1 Facitliste lavpasled

dB Fi
e
0o 10| i o iococoioioiononoi
20 |
10 30 | ool
40

20 SO |l ioiiii
60 | il il

30 70 |l

80 | ...

4090 | il
KD L

Reaktansen XL ved 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz og 1 MHz.

100 Q 1 kQ 10 kQ 100 kQ 1 MQ
Impedansen Z ved 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz og 1 MHz.
10 kQ 10 kQ 14,1 kQ 100 kQ 1 MQ
igen ved 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz og 1 MHz.

1 mA 1 mA 707 pA 100 pA 10 pA
uout ved 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz og 1 MHz.

10V 10V 7,1V 1V 100 mV
Dempningen ved 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz og 1 MHz.
0 dB 0 dB 3 dB 20 dB 40 dB

6 ved 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz og 1 MHz.

0° 0° 45° 84° 90°
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4.0 Opgaver

Beregn fglgende for opgaverne.

Opgave 1

L er ca.

L?

ugen=10V 56k

fo =20 kHz
SA

Z er ca.

igen er ca.

uout er ca.

ul er ca.

Opgave 2

XL er ca.

110 mH
ugen =10V

60 kHz 6.8k

Z er ca.

igen er ca.

uout er ca.

Deempningen i dB er ca.
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Opgave 3

uout er ca.

igen er ca.

XL er ca.

L er ca.

0 er ca.

Opgave 4

uout er ca.

ugen €r ca.

XL er ca.

fgen er ca.

Dzempningen i dB er ca.

0 er ca.
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5.0 Facitliste til opgaverne

Opgave 1

L = 44,6 mH
uout=7,1V
Opgave 2
XL = 41,5 kQ
uout=1,6V
Opgave 3
uout = 8,6 V
L = 166 mH
Opgave 4
uout=1,8V
fgen = 1 kHz

e = 80°

Elektronik- og svagstrem

Z=17,92 kKQ igen = 1,26 mA
uL=7,1V
Z =42 kQ igen = 238 pA

Deaempningen = 15,8 dB

igen = 481 pA XL =10 kQ
6 = 30°
ugen = 10,2V XL = 10,4 kQ

Deempningen = 15,7 dB
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