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Einingarprepfallid

1 ef ¢t>0
0 e t<O0

u(t) =

pbad er oskilgreint i t = 0.

Straumlind eda spennulind sem kveikt er 4 eda slokkt & vid timann

t =t, ma lysa med einingarprepfallinu.
—> Deemi 6.1.
—> Déeemi 6.2.
— Deemi 6.3.
= Deemi 6.4.
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Inngangur

e Hingad til hefur adeins verid fjallad um jafnspennurasir, b.e.
rasir bar sem spennur og straumar eru fastar og breytast ekki
med tima.

e Degar lindarspennur og -straumar breytast med tima er peim

lyst med timaf6llum sem vid kollum merki

o Algengasta fallid er sinusfallid. Veituspennan er sinuslaga, svo

og oll radiomerki.
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/ MATLAB \

I MATLAB er summa einingarprepfalla
f(t) =2u(t —6) + 3u(t — 2)

teiknud meod
£=0:0.001:10; i1 = 2 * stepfun(t,6); i2 = 3 * stepfun(t,2); i3 = i1 + i2;
figure (1)

plot(t,i3); xlabel(’t [s]1®); ylabel(’i(t) [A]’); axis([-1 11 -1 7]); print -deps ’step.eps’

sem gefur
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/Einingarimpﬁlsinn

e Skodum puls (ferkanntadan) med flatarmalio 1. Pulsinn f, ()

varir { A sektindur og hefur haedina 1/A.

e Latum nia A — 0, og ba verdur pulsinn mjorri og heerri.

e Markgildid er 6endanlega har og 6endanlega mjér puls sem

hefur flatarmalio 1. Petta er einingarimpulsinn
=1
o(t) Jim fp(?)

bar sem
ef 0<t<A

1
fp (t) = 2
0 annars

e Vid sjaum a0 impulsfallid er allsstadar null nema par sem

k frumbreyta pess er null, par er pad 6endanlega hatt.
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Einingarimpilsinn

t = 0, par er hann 6endanlega héar, samanber impduls.
e Nalgum u(t) med a(t) svo

u(t) = ih—»noﬂ(t)

e Diffurkvoti @(t) er einingarimpilsinn

da(t) _
20— )

en pegar A — 0 verdur

lim () = (¢)

A—0

b.e. einingarimpulsinn er diffurkvoti einingarprepfallsins.

\

e Diffurkvoti einingarprepfallsins er allsstadar nill, nema vid

~

(F

iningarimpilsinn
(1) fa(t) fa(t)

1/A
1/A j W

At At ] t

Ef pulsinn var upphaflega K/A 4 haed og A & breidd, ba er
flatarmal hans (K/A)A = K og skrifa ma hann sem

f(t) = K fp(t)
ba feest
Jim (1) = im K fy(1) = K Jim J,(1) = Ko(1)

b.e. bad ad margfalda impuls med t6lu (fasta) breytir adeins

\ﬂatarméli hans, ekki haed né breidd.

/

6

-

Einingarimpulsinn

gefur impils, t.d. v(t) = 100(¢) er heldur ekki til.

g60 nalgun 1 flestum tilfellum.

e Einingarflatarmalio kemur til vegna

/Oo S(t)dt = ’ S(t)dt = u(0T) —u(07) =1
o 0-

=—> Daemi 6.5.
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e Impiilsinn er ekki fall { strongustu merkingu. Spennulind sem

~

e En bad er haegt ad bia til ndlgun & impiils, t.d. spennulind sem

fer fra 0 til 1.000.000 V og aftur i 0 & um 1 us, sem er nagilega




/Einingarimpﬁlsinn

Almennt mé finna
1:/ F)6(t — t,)dt
b.e. tegrid af einhverju falli f(¢) margfoldudu med impilsi vid

timann %,.
f(t)
to t
Pessi steerd er nall allsstadar nema i ¢t = ¢, (pvi 6(t —¢,) er null
nema i t =t,). Pvi ma skrifa tegrid sem
to+

I= FO)5(t — t,)dt

to—
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Einingarrampinn
Skodum nii tegrid af einingarprepfallinu
t 0 ef t<t
/ u(r —to)dr = ?
—00 t—t, ef t>t,

eda

/tuu—%mf—u—%m@—%)

— 00

Skilgreinum einingarampann r(¢) sem
r(t) = tu(t)

eda

\

r(t —to)

(t - to)u(t - to)
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/Einingarimpﬁlsinn

f(t)

to t

Gerum sidan rad fyrir ad f(t) breytist ekki yfir 6rstutt timabilid
[to-, to+] og medhondlum fallid f(¢) sem fasta f(t,); og tokum ut
fyrir og faum

= f(t,) / "5t to)dt = f(t,)

0~

bvi ad tegrio af impilsinum er 1.

Almennt er

I:[%f@&ttﬁ&:fm)

\:> Daemi 6.6.
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Einingarrampinn

u(t-to) ‘ r(t-to)

Almennt ma rita

/tu@—%mf—mp4a

— 00

Hallatala einingarrampans er 1 fyrir ¢t > ¢, og 0 fyrir t < t,, b-e.

d
&r(t —to) = u(t —to)

Vid getum haldid afram og skilgreint einingar-fleyghoga,

einingar-pridjugradufall o.s.frv.
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Algengt merki er
f(t) = Ae™"

Vid vitum ad e’ = 1 svo ad f(0) = Ae’ = A.
Fyrir t < 0 ba er f(t) > A.

Ef veldisfallid er margfaldad med einingarprepi pa faest fall sem er
nall fyrir ¢ < 0 en veldisfall fyrir ¢ > 0, b.e.

f(t) = Ae™"u(t)

f(t) = A6t f(t) = A& u(t)

- t | /
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Veldisfallid

Diffurkvoti veldisfallsins er aftur veldisfall

F(t) = Ae=
df(t) _ —at
T = —aAe

Ef veldisfallio er margfaldad med einingarprepfalli og diffrad pa faest

df(t) _ —at —at
T A (e7™68(t) — ae™"u(t))

eda

/V eldisfallio \
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Veldisfallid

f(t) = A&t f(t) = A& u(t)

| t |

Timastudull veldisfallsins er skilgreindur med

1

==

a

og vi0 t = 7 faest
1
f(r)=Ae 7" = A-
e
14
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Sinusfallio

e Algengasta fallid er sinusfallid
e Vid notum sinus og cosinus jéfnum héndum

o Daemi um slikt fall er
f(t) = Acos(wt + 0)

par sem A, w og 6 eru fastar
— A er utslag merkisins

— w er horntidni

— t er timi

— @ er fasahorn

\
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nusfallid

e Lotan 7T er s timi sem bad tekur frumbreytu fallsins ad fara
fra 0 til 27, b.e. ef vid timann ¢; gildir wt; +60 = 0 ba er
t1 = —0/w og vid timann o gildir wiy + 0 = 27 ba er
to = 2w — 6/w, ba er lota skilgreind sem
2 — 0
w

0
T=ty—1t1 = + —
w

-

s A
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Sinusfallid
bvi gildir
f(t) = f(t+nT) nez

eda
f(t+nT) = Acos(w(t +nT)+0)

= Acos(wt +wnT) +0)

= Acos(wt + wn%r +0)
= Acos(wt + 6 + 2nm)
= Acos(wt +6) = f(t)

19

Sinusfallid
AN
JI
f(t) = Acos(wt + 0) = Asin(wt + ¢)
og
o=0+7

Fallid endurtekur sig & 27 radiana fresti eda & T sekiindna fresti

-

/
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Sinusfallio

e Timabilid T dkvardar eina sveiflu af bylgjunni og einingin er
sekiundur per sveiflu

e Andhverfa staerdin hefur eininguna sveiflur & sekundu eda rid
[Hz, Hertz] og kallast tidni f, b.e.

~

1 w
I=7=9
eda
w=2rf
20
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Sinusfallid

[

Sagt er ad sinusfallid sé 7/2 rad (90°) & eftir cosinusfallinu og ad

cosinusfallid sé¢ 7/2 rad (90°) & undan sinusfallinu

. T
cos wt = sin (wt + 5)

. s
sinwt = cos (wt — 5)

-
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Frekara lesefni

Um einingarbrepfallid og rampafallid er fjallad { kafla 3 hja Scott (1987) og i kafla 13.4 hja

DeCarlo and Lin (2001).
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