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Inngangur
e Grafid sem synir augnabliksgildi rafmerkis sem fall af tima er nefnt
bylgjuform merkis
e (jarnan eru bylgjuform merkis mald og greind

e Ef merkiO er fasti sem fall af tima, pa er pad kallad jatnstraumsmerki
(e. direct current (dc))

e Ef formid er endurtekid samfellt (6had 16gun endurtekningarinnar) pa

er bylgjuformid sagt lotubundid

N




/Inngangur \

e Vi0 t6lum um ac lind til ad lysa toli sem veitir sinuslaga spennu

(mattismun) v (ridspennu) eda straumi ¢ (ridstraum)

e Risataknio fyrir ridspennu er

e Sinusspennu ma rita med falli eins og
v(t) =V coswt

e Hér er v(t) augnabliksspennan (mattismunurinn), V' er

hamarksmattismunurinn eda spennuutslagi, og w er horntidnin, sem er

\ 27 sinnum tidnin f /
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Inngangur

e A sama hitt er ridstraumur sinuslaga 4 forminu
i(t) = I, sin(wt + ¢)

par sem
— 1, er utslag merkisins
— w er horntidni
— ter timi

— ¢ er fasahorn




/Inngangur \

)4

SV

i N
Vo vava

Venjulega notum vid litla stafi til ad tdkna staerdir sem breytast med tima
(v,1,q), en stora stafi til ad takna fastar sterdir (V. I, Q)

K v(t) = V, coswt /

1
T




4 N

Inngangur

e Lengd einnar sveiflu 1 tima (i sekundum) er nefnd lota og er hun tdknud
med 7'

e Samband tidni og lotu er gefid med

f=r DA

e Ein sveifla bylgjuforms er skilgreind p.a. hin spanni 2 X7 radiana eda
ef 27 er margfaldad med tidni faest horntidni sinusbylgju

2
w=2rf= % [rad/s]

N /
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Inngangur

N

e Fyrir timahdd merki er augnabliksgildio ()

e Meoalgildio eda heildad meodaltal er flatarmalid undir ferli falls sem 1
er deilt med lengd sneidarinnar sem medaltalid er tekid yfir

1 [P
Lve = — / i(t)dt
T Je,

e Vikt gildi (rms) er skilgreint sem

Lome — \/ = / fwt)]?dt

e Hérer T er timabilid fra ¢ til ¢o

\




4 N

Inngangur

e Topp gildi eda staersta gildi
Liopp = max {i(t)}

e Formstudull

I
A — rms
Iave

e Toppstudull
I topp

Irms

e Formstudull sinus straums er A = 1.11 og toppstudull sinus straums
er 1.414

N /




/Inngangur
e Virkt gildi (rms) sinus-straumsins (%) er

2
rms = g x utslag = 0.7071 x I,

eda
2
Iims = ilo
2
e Medalgildi straumsins er
I, [V . 2
Live = — | sin(wT) | dT = —1, = 0.6371,
T Jo T

par sem T er lota merkisins T' = 27 /w

K: Dami 11.1.




/V isar \

e Til ad lysa sinus spennu eda straum notum vid oft visa (e. phasors) og
visamyndir (e. phasor diagrams)

e Dbd er spennunni v(t) lyst sem vigri { tvinntoluplaninu sem snyst um
upphafspunktinn (rangsalis) med hornhradanum w og sterd hans og
horni vio ¢t = O er

VinZ0

Length of phasor  Phasor rotates with
equals maximum  frequency fand
current [. angular speed w = 277f.

%

Projection of phasor onto
horizontal axis at time ¢
equals current 7 at that

\wt :‘.mstant:l i = Icoswt.
/ »"
>

\ o i = Icoswt /

10




/V isar \

e Tvinntala er summa rauntolu og pvertolu t.d.
3+ 74
parsem 53 = /—1

e Vid getum skrifad tvinntolur 4 rétthyrndu formi (3 + j4) eda 4
polhnitaformi 5/53.13° eda 5 exp(j53.13)

e Ef leggja 4 saman tvinntolur (eda draga frd) er best ad par séu 4
rétthyrndu formi, en ef margfalda a4 saman tvinntolur (deila) er best ad
par séu a pélhnitaformi

e Um tvinntdlur gildir regla Eulers

exp(j#) = cosf + jsinf

N /
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Visar

e Panniger

Cexp(j8) = Ccosf + jC'sinf

tvinntala med sterdina

\/CQCOS29—|—CQSin28:C

og hornid

tan ™" (g:g;g) = tan" ' (tanf) = 0

sem vi0 ritum pa gjarnan

C/0

12
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isar

Va ! _
| jVasin e f
we o
‘ ' = Re
Vacos w#

e Hugsum okkur tvinnt6lubreytu V' sem hefur sterdina 1 og horn sem fer
stekkandi med hradanum w [rad/sek]

e Ef hornid er 0° vid timann ¢ = 0 ma4 lysa pessu

V = 14wt = exp(jwt)

K sem er tvinntoluveldisfall

13




/V isar

e Detta ma einnig rita

V = coswt + jsinwt

e Tvinntdlugildar spennu- og straumlindir eru ekkai til 1 raun og veru en
vi0 notum par sem sterdfredileg hjalpartaeki

e Slika spennu ma4 rita sem
v(t) = Vined @9 = Vo cos(wt + 0) + j sin(wt + 6)

svo ad
Vin cos(wt + 0) = Re {Vmej(wt+9)}

eda

\ v(t) = Vipelel®t

14



/Visar \

e Sterdin
Vel =V, /60

er kollud visirinn fyrir v(t)

e Dbetta mad hugsa sér pannig ad v(t) sé vigur { tvinntoluplaninu sem snyst
um upphafspunktinn (rangselis) med hornhradanum w og sterd hans
og horn vid t = 0 eru V, Z6

jIm
|

| j sing

= Re

COS o

15




/" Afridun — Sinusbylgja

e Hvada gildi er verid ad mela ?
— Utslag E,
— Utslag { ttslag (e. peak to peak) Eop
Epp = |[+Ep| + |- Ep|

— Virkt gildi Ei ¢

K — Medaltal £,

16
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Afrioun - Sinusbylgja

e Fyrir hreinan sinus er

Erms —

S

e Medalspenna yfir heila sinussveiflu er

E.w =0
og halfa sinussveiflu
Eav — 2Ep
.

N
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Afridun — Sinusbylgja

e Formpatturinn er

Vims
A = 1 |
Vav ( §by]gj a)
SVO
V Lp
ASinuS = rms \/5

/




/Afrii)un — Kassabylgja

+E
A
—— T
+E, +--~- —_——— -
e 1} t tl-—m—--<——t2—>
CH'T: N SIS SO S —— -
>
_Ep _——— —__
Y
~-FE T=tl+12

Fyrir halfa sveiflu er medaltalid

N
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Afrioun — Dioour

e Afridun er pad kallad pegar tvistetnu AC bylgjuformi er breytt i
einstefnu bylgjuform

e Afridun er gerd med pvi ad radtengja eina eda fleir1 diodur 1
straumrasina

e Di60a hleypir straum adeins i adra attina

e Spennufall er yfir di6du, 0.7 V yfir kisildiéOu og 0.3 V yfir
germandiodu

N
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/Afri(’iun — Dioour

I'=|I (gen)(ed"*T — 1)

J I(gen.)

I(diff.)

f

me0 tilliti til n, framspennt

bakspennt

\o Alogd spenna fellur ad mestu yfir berasnauda bilid

e Straumur rennur audveldlega fra p til n pegar 4 p er 10g0 jakvaed spenna

e Nar engin straumur rennur pegar p er neikvatt med tilliti til n,

/
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4 N

Afrioun — Halfbylgju

R — =
0@ DI N
P m
- 0-1ma
@
E

e Fyrir halfbylgju afridad merki er medalspennan

E,.. = 0.318F,

sem er helmingur af F,, = 2E,/m = 0.637E)}, fyrir hreinan sinus.

N /
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frioun — Halfbylgju

e Halfbylgju afridad merki er langt fra pvi ad vera DC merki, en nota ma
garusiu (e. ripple filter) til a0 komast ner DC merki.

/\\_7/\"
A \

"
S

e DPéttirinn hledst upp 4 medan spennan fer hekkandi en gefur fra sér

hledslu pegar spennan laekkar

N /
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/Afriﬁun — Heilbylgju \

e Betra er a0 nota heilbylgju afridun til ad komast ner DC forminu

e Ifasaler spennan jakvad og di6dur D1 og D2 eru framspenntar og D3
og D4 bakspenntar. Straumur fra neikvedu skauti 1 jakvett fer pa um

K D2, dlagsvionamid R og D1 /

24




/Afriﬁun — Heilbylgju

e Degar straumstefnan snyst eru D3 og D4 framspenntar
e Nu fer straumur um D3, dlagsvionamid R og D4

e Fyrir hreina heilbylgjuafridada sinusbylgju er

K Eav — 0637Ep — O-9Erms

25
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Samvionam

e Hér skodum vid samband straums og spennu fyrir einstakar

rasaeiningar pegar um par fer sinuslaga straumur

e Ef ad augnablikssstraumurinn er gefinn med
i(t) = I coswt
og augnabliksspennan er gefin med
v(t) =V cos(wt + ¢)

ba er ¢ kallad fasahorn

N
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Samvionam

e Vid tolum um samvionam Z sem hefur badi raunhluta og /eda
launhluta — stundum nefnt tvinnvionam

e Raunhlutinn kallast p4 raunvionam R (e. resistance) og pverhlutinn
kallast launvionam X (e. reactance)

e P4 er samvidnamio ritad
Z =R+37X

e Samleidnin Y hefur einnig raunhluta og/eda pverhluta og kallast
raunhlutinn raunleidni GG (e. conductance) og pverhlutinn launleidni
B (e. susceptance)

N
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Samvionam

e Vi0 ritum samleidni sem
Y =G+ 3B

e SamviOnam fyrir sinuslaga orvun er hlutfall spennu og straums sem

ba&di eru taknud sem tvinntoluveldisfoll

Velwt /0
VLDV,

209) = Jaer =726 T 1

e Samvidnamid 7 (jw) breytist ekki med tima — pad er alltaf sama

innbyrdis afstada milli spennuvisis og straumvisis

N
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/Samvi(’iném

(b) Graphs of current and voltage versus time

bt (c) Phasor di
. asor lagram
. . . . i = Icoswt
(a) Circuit with ac source and resistor 1

vp = IRcoswt = Vpcoswt
Ve Current

Current and voltage

)
&

t
§ T I
io | Y phasors are in phase:
1 H . 5 3
—_— 3 Current is in phase
_.J\/\/\/\_._ : with voltage: crests and

i they rotate together.
wt
Amplitudes are in the :
Opcksdly, T TG troughs occur together.

a R b ; X ) 0 T |
same relationship as for Instantaneous Instantaneous
F UR—‘ a dc circuit: V = IR. voltage current

e Fyrst skoOum vid vidndm R sem um rennur sinusstraumur
i(t) = I coswt
e Logmal Ohms segir ad augnabliksspennan yfir viOnamid er
vR(t) = iR = [ Rcoswt = VR coswt

e Bad1 straumurinn og spennan eru i réttu hlutfalli vid cos wt og
\ straumurinn pess vegna i fasa vid spennuna

29



/Samvi(’iném

(c) Phasor diagram
(b) Graphs of current and voltage versus time

i Voltage phasor leads current phasor
i Teoser by ¢ = w/2rad = 90".
(a) Circuit with ac source and inductor v vy = IoLcos(wt + 90%)
e ey A
m )/7\ \ ¢ Voltage
~n, o \vd \\( phasor
N % |
. | | [
1 Toad = 90° AN
* 5 * il 2 rad = 90 : N
Voltage curve leads current curve by a quarter- e 0
I& vL—‘ cycle (corresponding to ¢ = /2 rad = 90°).

e Nu latum vid strauminn ¢(¢) = I coswt fara um spo6lu

e Dratt fyrir a0 ekkert viOnam s€ 1 rasinni pa er mettismunur milli
pOlanna a og b taknadur med vy, og ritad
ds d

vp, = LE = Lalcoswt = —JwlLsinwt = TwL cos(wt + 90°)

e Spennan og straumurinn eru Ut ur fasa sem nemur fjordung a heilum
K snuningi eda ad spennan er 90° 4 undan straumnum

/
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amvionam

e Spennuutslagid yfir spoluna er
Vi, = IwlL
og vid skilgreinum launvidnam (e. reactance)
X1, = wlL
e Ef vid hugsum okkur a0 um spéluna fari tvinntélustraumur
i(t) = Tel*!

og spennan yfir spéluna er

b(t) = Vel

N
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Samvionam

e Sambandid milli straums og spennu er pa

) ds
o(t) = L&
eda
Vel = Ldi (Ie’*") = jwLIe’**
t
e Pannig ad
¥ — Zu(jw) = jw

og Z1,(jw) er samvidnam spélunnar fyrir sinuslaga innmerki af tioni w

N /
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/Samvi(’iném

(a) Circuit with ac source and capacitor

e Latum nu strauminn ¢(¢)
e Um strauminn gildir ad ¢

e Pannig a0

sem vi0 tegrum

N

(b) Graphs of current and voltage versus time

4 1
Ly = ¢t — 90°
Ve =5 cos(w )
1
Vel
t
g N/ \
|
I
VA
| I
ylﬁ‘

T
iT, 5 rad = 90°
Voltage curve lags current curve by a quarter-
cycle (corresponding to ¢ = —7/2 rad = —90°).

(c) Phasor diagram

Current
phasor ./

|

|

l

Phase :
angle ¢ :
|

|

|

]

/ ‘\wt .
4 1 .

1
o ve .t~ Voltage phasor lags
Voltage » W | current phasor by
phasor €N ¢ =—m/2rad = —90°.

= [ cos wt fara um pétti

= dq/dt

dg

1 = — = [ coswt

dt

I

q = —sinwt

w
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/Samvi(’iném

e Vid vitum lika ad ¢ = C'vc og par med finnum vid

I . ,
vo = — Sinw
©T e
e Vid sjdum lika ad
. dq dvc
= — = C—
ST dt

e vid segjum ad spennan s€ 90° 4 eftir straumnum

e Spennuutslagid yfir péttinn er

I
Vo= —
€T W
og launvionamid
1
Xo=—

\ ~ wC

34
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amvionam

e Ef vid hugsum okkur a0 um péttinn fari tvinntolustraumur
i(t) = Tel*!
og spennan yfir péttinn er

o(t) = Vel“t

e Sambandid milli straums og spennu er pa

. do
oo
it) =C—

eda

[e/wt = C’i (Vej“’t) — ijVeth

\ dt

35
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Samvionam

e Pannig ad
Vv 1 —J

I c(jw) jwC  wC

og Z¢(jw) er samvidnam péttisins fyrir sinuslaga innmerki af tidni w

—> Daemi 11.2.
—> Daemi 11.3.

—> Daemi 11.4.

N /
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Samvionam
Samvidnam Samleidni
Spéla Z1, =jwlL Y, = ijL
béttir  Zc =z Yo =jwC
Vidndm Zg = R YR = %

N

samvidnam einstakra rasaeininga

e Samvidnam radtengdra rasaeininga faest med pvi ad leggja saman

37




Samvionam — radtengd LRC ras

(b) Phasor diagram for the case X; > X

Source voltage phasor is the vector
sum of the Vp, V;, and V- phasors.

Inductor voltage All circuit
(a) L-R-C series circuit phasor leads H elements have () Phasor diagram for the case X; < X
current y — y v = Jz the same
phasor \ L current phasor. If X; < X, the source voltage phasor lags the
by 90°. o current phasor, X < 0, and ¢ is a negative angle
eeriaged between 0 and —90°. .
7 VC“"* wt f\\ _
Ve =| IRl g ~L =2
/
Capacitor voltage "'Resistor \i()ltuge v, = IX, //
phasor lags \  phasorisin wt /
current phasor Vg = IXc i phase with /
by 90°. It is thus always current phasor. 0 \VL —Ve
antiparallel to the V; phasor. Ve = IXe

e SamviOonamid milli pola spennugjafans er pa

1
Ztotal = R+ jwl + —— =R+ j |wL —

JwC wC

38



/Samvi(’iném — radtengd LRC ras

(b) Phasor di

(c) Phasor diagram for the

e Mattismunurinn milli p6la spolunnar er
VR =1 ij

og milli pdla péttisins

Vo =I—

\ wC

39



/Samviﬁnz’lm —radtengd LRC ras

e Sterdin 4 samvidnaminu er gefin med

1Z| = V/R2 + (X1 — X¢)2 = VR2 + (wL — 1/w()?

e Hornid ¢ 4 milli spennu og straumvisanna er gefid med

wL —1/wC
R

tan ¢ =

e Ef vi0 leyfum tiOninni ad breytast pa er utslag straumsins

|4 |4

= 12| N VER?+ (WL —1/wC)?

og vi0 sjaum a0 sterst gildi straumsins er pegar samvionamio er

\ lagmarkad

40



1(A)

0.5
04+
03¢
0.2+

0.1

/Samvi(’iném — radtengd LRC ras

200 Q)
The lower a circuit’s
resistance, the higher
and sharper is the
resonance peak in the

500\ current near the
resonance angular
frequency w.

2000 ()

0 500

herma (e. resonance)

N

I ' L o (rad/s)
1000 1500 2000

e Hamarksutslag straumsins a sér stad vid tiltekna tiOni sem nefnd er

e HorntiOnin par sem herman & sér stad er gefin med

wWo —

1
Vv LC

41
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Samvionam — radtengd LRC ras

N

I(A)

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

200 Q

The lower a circuit’s
resistance, the higher
and sharper is the
resonance peak in the
500\ current near the
resonance angular

frequency w,.
2000 )

@)

|
500

1 |
1000 1500 2000

w (rad/s)

e Vidlaga tioniw — Opaerwl — 0og 1/wC — oo svo

|Z| — ccog I — 0

e Vid hda tioni w — oo pder wL — co 0g 1 /wC — 0 svo

|Z| — ccog Il — 0

/
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/Spennar

(a) Schematic transformer

Primary
winding
Secondary
winding

en vafdar um sama kjarnann

segulsvOrunarstudul K,

\ gagnspaniQ

e Kjarninn er gjarnan ur jarni e0a efni med haan hlutfallslegan

innan kjarnans og fara pess vegna um hina spoluna sem hamarkar

e Hér sjaum vid spenni, tver spolur sem eru einangradar hvor frd annari

e Detta veldur pvi ad segulsvidid vegna straumsins i annari spolunni helst

/
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/Spennar \

e Vafid sem aflinu er veitt inn 4 er nefnt forvaf og vafid par sem afl er
tekid ut af spenninum er nefnt bakvaf

e Risataknio fyrir spenni er

e Degar segulfl®did breytist vegna breytilegs straums i bAdum spolunum
er ispennan

d(I)B d(I)B
& = —Nj—— = —No——
1 LD og & 27
og sama segulfedid fer um badi forvaf og bakvaf og vid getum ritad
52 N2 V2 N2
= eda =
51 N1 Vl Nl /

44



/Augnabliksaﬂ og meodalafl \

i(t)

O Eingattungur
. med

Ras v(®) i samvidnidm

(0w

0O)
U

e Hofum adur skilgreint augnabliksafi

e Dbegar sinuslaga innmerki med horntidni w er fett inn 4 linulega ras

verda allir straumar og spennur i rasinni sinuslaga med somu horntioni

e Gerum rad fyrir ad
i(t) = I, cos(wt + 6;)

0g

K v(t) = Vin cos(wt + 6,,) /

45
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Augnabliksafl og meoalafi

e DPa verOur augnabliksaflid
p(t) = v(t)i(t) = Vi cos(wt + 0y ) Iy, cos(wt + 6;)

eda

mIm
p(t) = V2 cos(6y — 6;)

N\ 7
"~

fasti

Vinlm

+ cos(2wt + 05 + 6;)

\ . 7
~"

tvofold horntidni

46



4 N

Augnabliksafl og meoalafi

e Onnur mikilveg sterd er medalafl P eda P, sem er skilgreint sem
medalgildi augnabliksafls p(t) yfir tiltekid timabil [t, t2] par sem
to —t1 =T

e Skilgreinum medalafl

1 /7
Pave = /0 p(t)dt
eda
Piave = Viu! cos(fy — 6;) = Vi cos(fz)

47



/Augnabliksaﬂ og meoalafl

e Hérer
0, =0, — 0,

horn samvidnamsins Z(jw) vid raunas

e Ef Z(jw)= Rpaerfz =0

Im
Vm

Im

Re

e Getum einnig skrifad

Vinlm

nl
Pove = 5 cos(fy — 6;) = Vi

N

5 — cos(f; — 0,)

48



/Augnabliksaﬂ og meodalafl

e Ef vid hofum samvidnam
Z=R+37X
paer
V=Z7I=(R+;X)I
RI  + 1 X1
i fasa vid V 90° 1ur fasa vid V

e FEinfalt er ad syna fram 4 a0

Pave — ’Irmsl X ’ermsl — |Irms’2R

\ vegna pess a0 launvidnam tekur ekkert medalafl til sin

49
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Augnabliksafl og meoalafi

o A sama hitt gildir
Pave = [Vims| X |GVims| = |Vims[*G
e Skilgreinum medalafl sem
syndarafl x aflstudull

eda
P.ve = 5 x pf

50
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Augnabliksafl og medalafl

e Aflstudull er skilgreindur

Pve raunafl
bt = S syndarafl
par sem
S = Vimslrms
0g

pf = cos(6y — 6;) = cos(6z)

e Aflstudullinn er pess vegna cosinus af horninu 4 milli spennuvisins V

og straumvisisins I

N /
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/Augnabliksaﬂ og meodalafl \

Im
Vm

Im

Re

e Pad ad pekkja aflstudulinn segir ekki allt um hornid par ed
cos(fy — 6;) = cos(6; — 0,,)

e Til ad lysa pessu horni er talad um seinkadan aflstudul ef straumur er 4
eftir spennu eda dlag s€ span, og flyttan aflstudul ef straumur er &4 undan
spennu og alag rymd

e Launafl (e. reactive power) er pverhluti aflsins (medalafl vegna

\ pverhluta er null) /
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Augnabliksafl og meoalafi

e Hofum syndarafl

S =P+ 3Q
pa er fyrir
v(t) = V2Vims cos(wt + 6,)
i(t) = V2Ims cos(wt + 6;)
launaflio
Q = Vimslims sin(6y — 6;)
eda

Q — V;mslrms Sin(QZ)

N
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur 4 kafla 31 hja Young and Freedman
(2015).
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