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OPPGAVE 1 (Teller 15%)
1: A. 2: B. 3: D. 4: A. 5: C. 6: A.

OPPGAVE 2 (Teller 25%)

Fra hysteresekurven har vi at B(H =0) = £1.0 T og H(B =0) = ¥3.4 A/mm = F3400 A/m.
Videre ser vi at B(H — £o00) = £1.5 T. Her gjelder gvre fortegn for den gverste kurven (dvs
minkende H).
Starter med a bestemme H:

B(3.4) =0 = Bparctan0

= Hy=34A/mm
Deretter B:

B(oo) = 1.5 T = Bjarctan(oo) = Bog
:BOZQT:O.95T
7r
Til slutt o
B(0) =1.0 T = Bj arctan(«)
T
= arctan(a) = 3
7r
:>a=tan§=\/§:1.73
For a bestemme w finner vi fgrst H(B):
Hx H
B(H) = Byjarctan (a i 0)
Hy
HT H, ( B )
= tan(—
=« 27 an B
H, B
= HFHy, = —tan (—)
« B()
H, B
= Hi(B) = &Ho+~Ctan ()
+(B) o+ o an By

Her gjelder gvre fortegn kurven som tilsvarer gkende verdi av H. Energien w som tapes i
jernsylinderen pr volumenhet er gitt ved integralet av H(B) en runde rundt hysteresekurven.
Integrasjonsgrensene er £1.5 T, dvs £Bym/2.

w = }[H(B) B

Bom/2 —Bom/2
- / H,dB+ H dB
—Bo7/2 Bon/2
Bom/2 Bor/2
- / H,dB— / H_dB
—Bo7/2 —Bo7/2
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Bg7/2

= / (H, — H_)dB

—Bo7/2

Bom/2
— 2H, / dB

7Bo7r/2
= 2HoBo7T

Innsetting av tallverdier gir

w:2-3400-§-7T:20400
T

dvs i enheten J/m?3.

OPPGAVE 3 (Teller 30%)

1 [T
(Pa) = o [ Val)In(t) di
0
1 [T
= - / RIR(t) - In(t) dt
T Jo
1 /T
- —/ R|Ipo|? cos® wt dt
T Jo
1 27
= iR|IR0|2—/ cos? x dx
2T w Jo

hvor vi har substituert x = wt, og dermed dt = dx/w. Bruker oppgitt sammenheng og finner

2m sin2r w
2 2w
/0 cos” x dx 0 1 + 9

= T

som gir

1
(Pr) = §R|1Ro|2

Kretsens totale impedans er

1 - Ry
Z = —_— ) = _
R0+<R1+zw0> R0+1+in10
Spenningsfallet over parallellkoblingen av R; og C' er
. Ry
V=V-RlI=ZI-Rl=(Z—-—Ry)[=—"T-7F-=1
0 0 ( 0) 1 + in1C’

Dermed er strgmmen gjennom R; lik

1% 1
[ =—=——"1T
"" R, 1+iwR,C
med amplitude
1
\To| = 1o
1+ (leC)Q
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slik at

ol _ (wR:C)?

1102
som vi vil trenge straks...
Utnyttelsesgraden blir

(P1) _ Ry |I|?/2
(Po) + (Pr) Ro|Io[?/2 + Ra|L10[?/2
1
1+ Ry|1o|?/ R1|110|?
1

1+ Ro[l + (WR10)2]/R1

Innsetting av oppgitte tallverdier gir en utnyttelsesgrad pa

-1
<1+-§%[14—(314-25-(10002)%) ~ 0.59

dvs 59 %.

En alternativ framgangsmate er som fglger:
Vi skal bestemme forholdet

) (P (Pu)— ()
(Po) +(P1)  (Prot) (Prot) (Prot)

Her har vi (F) fra fgr, mens

1 1
<Pt0t> = 5%‘[0‘ CoOS ¥ = 5‘ZH1—0|2COSO,/

Da ma vi regne ut |Z| og fasevinkelen «:

Ry
Z| = |[Ry+——"—+——
12 ‘°+1+wmc
. ‘RO + R1 + inoRlc‘
N 14+ in1C’

::Jmﬁﬂm+wmmm2

1+ (wR10)2
= 16.6593 Q

Telleren i Z er

Tz = Ro+ Ry + iwRyR,C = |Ty| exp (Z arctan %

og nevneren i Z er
Nz =1+ iwR,C = |Nz|exp (i arctan wR;C)
slik at total fasevinkel for Z blir
LURoRlC

a = arctan m —arctanwlR,C ~ —0.7477

)



Altsa er cos a ~ 0.7333, og vi har for utnyttelsesgraden:

Ry 5
1l =1- ~ 0.99
|Z] cos o 16.6593 - 0.7333

OPPGAVE 4 (Teller 30%)

Kretsens impedans er

1 1
Z = ) L _— = ) L —_ _
R+ 1w +iw0 R-I—z(w wC)
slik at strgmamplituden blir
Vo Vo

1z] ~ VR + (WL —1/wC)?

|To] =

Vi ser at nevneren antar sin minimale verdi R nar w = wy = 1/v LC. Dette gir maksimal verdi
for |Iy|. Fglgelig er kretsens resonansfrekvens

b= =
T or T VIO

Hgyeste gnskede resonansfrekvens, fomax = 100 MHz, krever kapasitans

1

Cmin = 57 0
AT L f§ max

= 1.206 pF
Laveste gnskede resonansfrekvens, fomin = 90 MHz, krever kapasitans

Crnax = = 1.489 pF

47r2Lf02,min
Kapasitansen ma derfor kunne varieres mellom 1.2 og 1.5 pF.

Hvis vi kaller strgmamplituden ved fo+0.2MHz for Ii" og tilhgrende impedans (i absoluttverdi)
for Z., krever oppgaven at

E <0.2
Iy —
dvs
j—i <0.2
eventuelt
257¢ < 73

Her er Zy = R impedansen ved resonans mens

2
1
+



er impedansen ved ” grensefrekvensene”
we = wg £ Aw = 27(fy = 0.2 MHz)

Kravet til motstanden blir

1 1
R< A ot - ‘

\/24 wiC’
Her er det bare a sette inn tallverdier og bestemme stgrste tillatte verdi av R. Strengt tatt
burde vi sjekke bade gvre og nedre grense av fj, og dessuten bade pluss og minus Af. Her vil
disse fire ”variantene” gi enten 1.0 eller 1.1 €2, sa vi konkluderer med at

R<1.09Q



