Osnovni pojmi 17.

Osnovni pojmi pri obravnavi periodiénih signalov

Vsebina: Opis period€nih signalov s periodo, frekvenco in krozno frekveno. Razlaga
pojmov amplituda, faza, harmonikni signal. Dolatanje srednje, efektivne in usmerjene

vrednosti periodi¢nih signalov. Pojmi faktor oblike, temenski faktor.

1) Perioda signala.Casu, v katerem se &z funkcija ponavljati pravimperioda in jo ozn&imo

z veliko¢rko T. Za tako funkcijo veljaf (t) = f(t+T).

SLIKA: Primer periodi ¢nega signala s periodd.

2) Frekvencaperioditnega signala jef :%, njena enota je*, pogosteje uporabimo ekvivalentno

enoto Hz (po Heinrichu Hertzu, ki je s svojimi ekgmenti prvi dokazal pravilnost Maxwellovih

enab). Pogosto uporabimo za opis signala tkadizna frekvenco (kotna frekvenca, v primeru

: . . 2
vrtenja zanke kotna hitrost), ki je enakaw= 277f = ?n

3. Harmoniéni, sinusni signallahko zapiSemo v
;

obliki i(t)=1,sin(at—¢), kjer je I, amplituda, .|

wkrozna frekvenca ip fazni kot. o6y
04}

0.2
Bif€# Prikazimo na grafu  signal
i(t)/A =13in(2s't—n/6). Perioda signala jeoz}

2n 4
T=—=nsl03,14« 06}
w
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Osnovni pojmi

Pogosto namesto prikaz&éasa na abscisi '

0.8
uporabimo kot spremenljivko produkt krozne

0.6
frekvence incasa, kar predstavlja fazni kot. \,|

tem primeru je perioda signala dééma pri oz}

vrednosti 2x. Prednost tega prikaza je tudi v°

F0.2F

direkthnem oditavanju faznega kota. V

-0.4

konkretnem primeru j@ = /6 (10,52 rd.

-0.8

-1

Harmonten signal je lahko sestavljen
15

-0.6

ls

® utfs°

iz ved sinusnih signalov razinih

amplitud in frekvenc. Prikazimo to na 10k

primeru harmoriinega signala

sestavljenega iz vsote signalov 5

i,(t)/ A=10sin(2st | in o
=

i,(t)/ A=2sin(10st :

i(t)/ A=10sin(2st } 2sin(10% .
_10,
Zanimivo je, da je moge poljuben

signal zapisati v obliki vsote sinusnih 15,

signalov, kar imenujemo Fourierova

Cas/s

vrsta in se pogosto v praksi uporablja za anakztianih oblik signalov (Fourierova analiza).

4. Fazni kot med dvema signalomeobicajno med napetostjo in tokom.

Vzemimo primer signala toka(t) = sin(at + ¢, )in napetostiu(t) =U _sin(at +¢,). Fazni kot

med napetostjo in tokom |@ =@, -4 |. Ce je fazni kot pozitiven, s@mo, da napetost prehiteva

tok, ¢e pa je negativen, pa, da tok prehiteva napetasseVeda ne gre jemati dobesedno, saj imata

oba signala ob poljubnerasu neko vrednost. Morda je najlazje ddlosignal, ki prehiteva

drugega tako, da pogledamo na grafu, kateri sigaséze maksimalno vrednost pred drugim. Pri

tem moramo opazovati najkraj8asovno razliko.
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SLIKA: Primer, ko napetostni signal prehiteva tokovnega. Fazni kot je pozitiven.

5) Srednja ali povpretna vrednost signala
je dolaiena s povrSino pod krivuljo signala v eni perioédijeha s periodo ali matemato (za npr.

tokovni signal)
1T
. ==1i(t)dt 16.1
=7 j () (16.1)

Ta zapis pogosto za harméme signale preuredimo tako, da namesto integrpoif@asu zapiSemo

integracijo po kotut . V tem primeru je

_iZH'
= ! i(t)d(at) (16.2)

Slika: Periodi¢ni signal in njegova povpré&na vrednost, ki je enaka povrSini signala deljeni s

periodo Integral signala v eni periodi je torej en& 1T .
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Osnovni pojmi 17.

6) Efektivna vrednost (ang. RMS — root mean square)

je dolatena kot koren iz srednje vrednosti kvadrata signala

l, = /%liz(t) [t (16.3)

Efektivna vrednost signala je posebno pomembna,tkdajas zanima povpiea ma ali energija

signala, kar pa je v elektrotehniki pogosto.

Slika: Razlika med srednjo in efektivno vrednostjosignala.

- Dolocimo srednjo in efektivno vrednost tokovnega sigmddake i =1 _sin(at).
) 1%F 1 . : - y
lzracun: I =—j Imsm(ax)d(ax):—(— cosfu Dﬁ ): (. Srednja vrednost je¢bno enaka i,
21T+, 2

saj je sorazmerna povrsSini pod krivuljo, ki pa felka v pozitivni in negativni Y osi. Druga pa je

z efektivno vrednostjo, saj s kvadriranjem postagnal izkljuno pozitiven. Pri izré&unu

upostevamo zvezsin’ (wt):%(l— costt ):

1%, ., 1 (277 j |
l, =, — | I.sin(at)dt)=1I_,|—| ——-0| =—F~.
eme{m(M)mzﬂz N
Dobimo ve&ini znan rezultat, da je efektivna vrednost harioega signala enaka maksimalni

vrednosti signala deljeni 2.

SLIKA: Sinusni signal (polna érta) in kvadrat
signala ¢rtkana érta).

lzris in izratun s programom Matlab: T=5e-&
om=2*pi/T, dt=T/1000; t=0:dt:3*T;
plot(t,sin(om.*t),t,(sin(om.*t)).”2,"--"
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7) Usmerjena vrednost (ang. rectified)

je dolatena kot povprge usmerjenega signala, torej kot povnie vrednost absolutne vrednosti

signala.

, :%'T([|i(t)|dt

8) Faktor oblike (ang. form factor) pogosto uporabimo za karakterizacijo oblike signBlalocen
je kot kvocient efektivne in usmerjene vrednosti

I
faktor oblike= FF = Iif (16.4)

* Merjenje efektivne vrednosti signala v praksi
CenejSi merilni inStrumenti ne merijo prave efek#évvrednosti, pa pa jo dol@ajo iz

usmerjene vrednosti ali pa iz maksimalne vrednodstiprimeru signala sinusne oblike je

I :%, usmerjena vrednost pa

| =i2j”|| sin(ax)|ct=!f| sinet )dgt ):—1(— costt [f) 2 0,64 . Faktor oblike je
Co2myt " g " Vs "

torej FF=II—‘°"f=M [01,1107. Merilni inStrument za izkun efektivne vrednosti torej

mllm

pomnozZzi izmerjeno usmerjeno vrednost signala ofgkn 1,1107, préemer predvideva, da je

signal sinusne oblikeCim je merjeni signal drugae oblike, je prikazani rezultat efektivhe

vrednosti nap&en. BoljSi inStrumenti merijo t.i. “pravo” efektianvrednost (ang. true RMS).

VEC:
http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5988IEE N. pdf
http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5988 15 N. pdf
http://us.fluke.com/usen/support/appnotes/defaatEtory=A
P_DMM(FlukeProducts)&parent=APP_NOTES(FlukeProdu

S)#

SLIKA: TRUE RMS meter Fluke 114.

Za merjenje prave efektivne vrednosti je mégaporabiti ve
metod. En od principov temelji na uporabi termigtoki meri
spremembo temperature na elementu, ta pa je nelposi
povezana z efektivho vrednostjo toka. Na tiZzi§bstajajo tudi
¢ipi, ki opravljajo mnozenje (kvadriranje) signala & tem
mocno olajSajo delo. Primer takega elementaipe AD8361
podjetia Analog Devices, www.analog.com Vse veé
inStrumentov. pa Ze zajema signale s pgmo
analogno/digitalne pretvorbe, kjer je iZzua efektivne

vrednosti mogd z enostavno numeno integracijo kvadriranega signala. Vir:

http://en.wikipedia.org/wiki/True RMS converter
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Osnovni pojmi 17.

7) Temenski faktor (ang. crest facto) je definiran kot kvocient maksimalne in efektivne

vrednosti

temenski faktor :—m (16.5)
ef

Za sinusni signal je temenski faktor enletklm— =2 01, 414.

n/N2

BHMEE Dolocimo periodo, frekvenco, srednjo vrednost in efaliwrednostéasovne oblike

tokovnega signala na sliki. Signal je n&eg&¢ v 80%casa periode in v preostalefasu padaja

3

0 0.005 0.01 0.015
tis

lzratun: Perioda signala j@ = 5 ms, frekvenca jef :%:5—1:2003‘1: 200 Hz. Za izr&un
ms

srednje vrednosti moramo signal zapisati v matemiatibliki in ga integrirati \¢asu ene periode

ter deliti s periodo. Ker je sestavljen iz prenadgekoma zvezen), mora biti oblike=kd+n. 1z
zapisa v dveh skrajnih dkah odt = 0 dot =0,806 ms= 4 m: velja -1=kD+n in 3=k[# ms- 1, od
koder dobimo en#bo i(t)=1A/ msli-1A. Podobno dobimo za drugi del periode d@ma

i(t)y=—-4A/ms+ 19 A.

Sedaj uporabimo enbo za izrgun srednje vrednosti in dobimo
1 T 1 4ms 5ms

I =—.[i(t)dt:— j (1A/msDt-1A)d+J- € 4A/m&t 19 A)tl|. Resitev ensbe je:
T 0 5 ms 0 4ms

I, =5ims(8—4-2(25-16)+ 19(5-4) AAms 1.. Srednja vrednost tokovnega signala je 1 A. Z

izracunom efektivne vrednosti je nekaj dvedela, saj je potrebno resiti slédeintegral:
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T 4ms 5ms
o= [2[iod = [ | [ QA/msx-1A7 d+ | € 4A/ms 10A) t]. ReSitev za vajo
TO 5mS 0 4ms

poskusite najti sami. Mi jo bomo poiskali kar s gn@mom Matlab, ki da vrednost 1,5275.

T 4 ms 5ms
Usmerjena vrednost jg =%jli(t)|dt:5%s( [ PA/msD-14 d + [ |- 4A/ms- 19A u}: 1,25
0 0

4ms

I
faktor oblike= -2 =1,222, temenski faktor I— = 3

——_=1,964.
| I, 1,5275

1 1
0 0.005 0.01 0.015

SLIKA: Absolutna vrednost signala: iz te izraéunamo usmerjeno vrednost.

Izra¢un s programom Matlab (signal izriSemo v treh periodah, zato tudi po¥m@eaunamo v
treh periodah): T=5e-3; om=2*pi/T; dt=T/1000; t=034T; i=2*sawtooth(om.*t,0.8)+1; plot(t,i);
Isr=trapz(i)*dt/(3*T); hold on; plot(JO0 O 3*T], [00 O0],'b--");lef=sgrt(trapz(i.*2)*dt/(3*T));
Ir=trapz(abs(i)*dt/(3*T)); FF=lef/Ir

Dodatno:KolikSna m@ se troSi na bremenu (uporu @k ¢e gre skozi upor tok oblike na sliki (v
amperih).

lzratun:  Trenutna m® na uporu je p=uy,=i2R. Povpréna m@& pa bo
e S N SO I S
p—P—?_l.pdt—?J;lRRdt—RGfile—RIRH.

Povpré&no ma obicajno ozndimo z veliko¢rko P. Ocitno je povpréna ma@ na uporu sorazmerna
kvadratu efektivne vrednosti toka. Tu se zZe kazmgrabnost definiranja efektivhe vrednosti: med
drugim dol@a povpréno ma na uporu pri izmednih signalih. V konkrethem primeru je

povpr&na ma@& na uporu enak® = RO;, =3kQMD,5275 K = 7 kW.
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Ce bi Zeleli preraunati ma, ki se na ohmskem bremenu trosi z merilnikom, &tk efektivno
vrednost iz usmerjene vrednosti, bi dobili vredn@s25 1,1107 = 1,3884 namesto pravilne
vrednosti 1,5275. Napaka prikaza bi bila 9,1 %.
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