HASKOLI ISLANDS Namsbraut i edlisfraedi
Raunvisindadeild Edlisfraedi 2

Eigintioni og pvingadar sveiflur
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1 Inngangur

Eiginsveiflur og pvingadar sveiflur kerfa koma upp i 6llumigeen edlisfraedi og verkfraedi.
Mikilveegi skilnings & edli pessarra atrida verdur pvi seiimetio. Nemendur kynntust sveifl-
um af pessu tagi i tilraunum (pendull og svifbraut) i nAmdkei Edlisfraedi |. Par sem og ann-
arsstadar einkenndust sveiflurnar af ad orkan sem bundinkeafinu sveifladist milli tveggja
forma (st6duorku og hreyfiorku, rafsvidsorku og segulswifg, o.s.frv.). Hér verdur fjallad
um sveiflur i RCL rafrds og hugtokin hermutioni, eigintidniyfieg, andof, vidbragdsferill,
geedastudull og bandbreidd kynnt.

2 Kynning & hugtékum

2.1 Eiginsveiflur RCL rasar

Um spennufall i radtengdri RCL ras, eins og synd er & mynd 1jrglimkveemt I6gmali
Kirchoffs,
Vs =VL+Vc+VWr (1)

par sem

Ve Vc:é/ldt Ve=IR 2)

Orvun med kassabylgju par sarfaer snogglega breytt fid = 0 til Vs = Vg vid t = 0 gefur
svipullausn & diffurjéfnunni (1) sem hefur formio

. Vg) —bt .
| = weLe Sinwet , t>0 (3)
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Mynd 1: RCL ras 6rvud med kassabylgiu
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par sem deyfingarstudullinmer gefinn med
b=R/2L (4)
og eigin-(horn)tionirwe med

w2 = w3 — b? wé = 1/LC. (5)

Eigintidni kerfisins stjornast pvi ekki adeins af steerduriuog C heldur einnig af vidnaminu
R. Ef Rer stillt pannig adwe stefni a 0 pa stefnir staerc’ﬁﬁﬁl(‘%t at og straumurinn sveiflast ekki
lengur (fer ekki i gegnum null-punktinn). ba er fengin maakiihg med studulint,.

4L
by = 5 = Ro=¢ (6)

2.2 bvingadar sveiflur
2.2.1 Andof

Fyrir hreinténa orvun p.e.Vs = V€™ nzegir ad skoda stddugar lausnir og horfa framhja
svipullausnum sem dofna med tima eins og sast i fyrsta lidnomeiginsveiflur. Lausnir &
(1) veroa

| = lgel(@=9) (7)

par senw er 6rvunartionin o@ er fasamunur straums og érvunarspennu. Med pessu formi ma
einfalda jofnur (2) til muna og skrifa sem:

_ 1
e
Med pessarri umskrift eru bae¥i og Vc komin a ohmskt formM. = Z; 1 og V¢ = Zcl.
Andofid Zy er tvinntala sem er had tidninaiog fasahorn pess lysir fasamun & milli straums og

spennu yfir ihlutinn.

Jofnu (1) sem i grunninn er timarimsjafna ma na umrita & fam kysir hvernigl hegdar
sér i tioniraminu.

Vi =iwl-| Ve y VR=R-I (8)

. 1
Vs= (L + —= +R)I (w) = Z(w)| (w) 9)
1wC
. 1

Z(w):R+|(wL—E):ZR+ZL+ZC (10)
Andofid Z fyrir pessa prja radtengdu ihluti er pvi summa priggja lieynhlutansk og pver-
hlutannawl 0og —1/wC. Steerd (w) akvardast af hlutfallindg = || = |Vs|/|Z]

Va0

| (11)

O:
R+ (0l — k)2

og fasahorn milli 6rvunarspennu og straums raedst af fasa@orif j6fnu (10) ma lesa ad
|Z| — oo i mOrkunumw — 0 0og w — . lg sem er i réttu hlutfalli vid 1|Z| stefnir pvi & 0

i pessum somu morkumlg verdur steerst vido minnsta gildi 2, sem faest pegar pverhlutinn
Im(Z) = 0; vid hermutidnina

wp = 1/V/LC. (12)

Hagildi straumsingo(w) verdurlomax = Vso/R.
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Fasamun érvunarspennu og straums er lyst med

(13)

8= arg(Vs) —arg(l) = arg(Z) = arctan<w>

R

[ mérkunumaw — 0 ogw — oo stefnir® & —11/2 annarsvegar og1t/2 hinsvegar. | fyrri mork-
unum er pad péttirin@ sem stjérnar hegoun rasarinnar en spdldrpeim seinni. Vid hermu-
tidninawg er wlL — % =0, svo ad fasahornid verd@r= 0, p.e. rasin er ohmsk, érvunarspenna
og straumur eru i fasa.

2.2.2 Orkubuskapur

Raunhluti j6fnu (9) sinnum raunhluti straumsins (&= V1) gefur j6fnu sem lysir orkuflaedinu
(aflinu) milli ihlutanna sem mynda rasina.

Re{lI}Re{Vs} = 12 [Rcosz(wt —-0)+ (é - wL) sin(wt — 8) cogwt — 0) (14)
Vinstra megin jafnadarmerkisins er lidur sem lysir orkufladdog fra sveiflugjafanum. Fyrsti
liour heegra megin jafnadarmerkis er avallt jakveedur eda milysir Joule-hitun i vidnaminu
(R). Annar og pridji lidur, sem hafa andstsed formerki, lysa odad til og fra spoluL) og
pétti (C). pegar orkustraumurinn liggur fra segulsvidi spélunndseprkuinnihald rafsvidsins
i péttinum, og 6fugt. Vid hermutidnina jafna annar og pridjur hvorn annan Gt og orkan sem
bundin er i rasinni sveiflast milli spolu og péttis. Fra swajjafa streymir pa adeins pad sem
nemur orkutapi i vionaminu. begar tidnin er frAbrugdin hgéminni rima spdla og péttir ekki
jafn mikla orku svo ad orkustreymid verdur baedi til og fra fugjjafanum.

Vid hermutidnina er vel skilgreindur orkuskammtiy,, bundinn i rasinni og sveiflast milli
spolu og péttis.

1
Uwy = éug (15)
I hverri sveiflu tapast orkan
AU = I2R/T0 co aptdt = —“IZR (16)
) T 0

Hér erTg sveiflutiminn,To = %‘ Vid skilgreinum kennistaerd fyrir rasina, svokalladan gaadiis

ul Q, sem hlutfall orkunnar sem rasin geymir vid hermutioninar@dalorkutaps & einum radi-

ana i sveiflunni.

o= 2y, _ ool
AU R

Med pessari kennisteerd getum vid umritad jofnu (11) & form serentugra til talkunar a

maeldum vidbragdsferlum.

(17)

Vo 1
Jafna (18) synir vidbragd rasarinnar vio areitivy vio tioninaw. Vidbragdid er steerst vid
hermutidninauwy, en fellur svo til beggja hlida. Latum steerdirnatr. tdkna pau tidnigildi sem

gefa svérun sem er/1/2 af hagildinu vid hermutidnina. bessi tidnigildi purfa afirfeegja
jofnunni

(18)

lo=

(OVIN o 1

= = 19

‘000 we| Q (19)
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Nalgunarlausnirnar, fyriQ > 1, eru a forminu

Wy 1 Aw w—w. 1
14— — =S 20
o 2Q Wo o Q (20)

P& ma einnig lesa Ur sumum jofnunum hér ad framan ad samtmndesstnav. vid fasann faest
med

B(w:) =+ 21)

Gaedastudullin® stjornar pvi baedi I6gun vidbragdsferilsins og fasaferdsi@teerdimiw kall-
ast bandbreidd svorunarinnar.

3 Tilraun

3.1 Eiginsveiflur RCL rasar

Stillido upp RCL ras eins og synt er a mynd 1. Veli&40nF,L.=100mH,Vyx >1V og f=100Hz
(kassabylgju). Tengid spennumerkiginn a adra ras sveiflusjarinnar &g inn a hina. Veljid
gildi a R pannig ad sveiflan sé fallin410% af upphafsgildi pegar kassabylgjan sparkar neest i
rasina.

e Malid valda punkta & ferlinunwr(t) sem gefa upplysingar um styristeerdirtmog w.
Stillid upp jofnum sem tengja pessar styristeerdir vid meaeltardir og finnid gildi peirra.

e Finnid vionamsgildi sem gefur markdeyfingu.
Bradabirgdaurvinnslu og tulkun & pessum maelingum skal get@dasm strax eftir maelingar

og bera nidurstodur undir kennara til ad fordast misskgdrog rangtalkun.

3.2 bvingadar sveiflur

Notid rasina fra fyrri lid en pumpid hana ni med sinus sveiflutillio ytra vionamio a
R=20(2. Byrjid & ad finna hermutidnina.

e Malid hvernigVr(f) og fasamunu¥r og Vs hegda sér sem fall af & bili sem naer yfir
a.m.k. 0.3y < f < 3fp. Petta eru seinlegar meelingar svo hér skal halda vel & spé@unu

Lesid hermutidni, bandbreidd @@-gildi Ur baedi spennu- og fasamaeligbgnum, og berid saman
vid likon.
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