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LV7

Pomiary sktadowych harmonicznych

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie z tworzeniem procedur przetwarzania danych
w srodowisku programistycznym LabVIEW na przykladzie analizy widma pradu odbiornika.

Zajegcia przewidziane sa jako projektowe. Obejmuja samodzielng analiz¢ i modyfikacje
wirtualnego przyrzadu do pomiaru przemiennych napie¢ i1 praddw w obwodach
jednofazowych, uzywanego w ¢wiczeniu LV5, w sposéb pozwalajacy na analiz¢ widma pradu
odbiornika z wykorzystaniem elementéw oferowanych przez srodowisko LabVIEW.

1. Wprowadzenie

1.1 Analiza widma

Analiza sygnalu w dziedzinie czgstotliwosci pozwala oceni¢ udzial sktadowych
harmonicznych w przebiegu badanym, ktérym moze by¢ np. napigcie i prad odbiornika
zasilanego z sieci energetycznej, wibracje, mowa ludzka itp. Sygnat okresowy wielkosci x(¢)
mozna przedstawi¢ w postaci szeregu Fouriera:

x(1)=Xy+ Y X, sin(kax +¢,) (1)
k=1

gdzie: X, jest sktadowq stata, X, jest amplituda k-tej harmonicznej o pulsacji kwi fazie ¢.

Powszechnie do sprawdzenia zawarto$ci harmonicznych w sygnale uzywa si¢
transformacji Fouriera, ktéra mozna traktowac jako zastosowanie zespotu m=N/2 réwnolegle
potaczonych filtréw pasmowych nastrojonych na czg¢stotliwos¢ f(i) wynikajaca z liczby
probek N i czgstotliwosci prébkowania f;.

Analiz¢ rozpoczyna si¢ od przeprowadzenia prébkowania badanego przebiegu
z czgstotliwoscia probkowania f; w celu uformowania ciagu probek x(n). Kolejna czynnoscia
jest przeprowadzenie analizy FFT, ktora jest modyfikacja dyskretnej transformaty Fouriera
pozwalajaca na szybsze przeprowadzenie obliczen [2]. Warto$¢ sktadowych widma sygnatu
opisana jest wzorem:

X(@)= Zx(n)e_jz’m”N ()

gdzie:

X(i) — sktadowa widma,

x(n) — wartosci chwilowe probek wejsciowych

N — liczba prébek ciagu wejsciowego oraz liczba punktéw czestotliwosci w ciagu

wyjsciowym DFT.

Ze wzgledu na symetrie wyjsciowych cztonéw FFT, wartosci wyjsciowe FFT dla
argumentéw i>N/2 beda si¢ powielac. Pozostate wartos$ci sa lustrzanym odbiciem, co oznacza,
ze wartos¢ wyjsciowa FFT o indeksie i begdzie miata taka sama amplitude jak wartos¢
o indeksie N-i. Jedynie pierwsze N/2 warto$ci FFT niesie informacje o widmie sygnatu.
Wartosci czgstotliwosci dla kolejnych punktéw FFT, oblicza si¢ ze wzoru:

h=Ys
fi="5 (3)

Wartos¢ dla i=1 tzn. f(1) jest rozdzielczoscia widma. Kolejne wartosci wyjsciowe FFT sa
obliczane dla czgstotliwosci bedacych iloczynem #f(1).

Cwiczenie LV_7 Strona 1z 13



Politechnika Lubelska, Katedra Automatyki i Metrologii opr. dr inz. P. Warda

W wyniku analizy uzyskuje si¢ wykres z zestawem prazkéw reprezentujacych sktadowe
widma badanego sygnatu. Obliczenia sa poprawne tylko wéwczas, gdy sktadowe widma sa
catkowitymi wielokrotno$ciami czg¢stotliwosci podstawowej harmonicznej. W innym
przypadku nastgpuje przeciek na wszystkie sasiednie prazki widma [2].

1.2  Wspélcezynnik zawarto$ci harmonicznych

Jedna z czgsciej stosowanych miar odksztalcenia przebiegu sygnatu, tj. zawartosci
dodatkowych sktadowych w badanym sygnale jest wspotczynnik zawartosci harmonicznych,
oznaczany symbolem THD (ang. Total Harmonic Distortion). Obliczany jest jako
procentowy stosunek wartosci skutecznej sumy harmonicznych do wartosci skutecznej
sktadowej podstawowej (h;) lub do wartosci skutecznej catego sygnatu (h,).

ZUr?sk
h == 100% “4)

1

i U}fsk

h, == 100% (5)

" i U}fsk
n=1

2. Podstawy pracy w srodowisku LabVIEW

Aplikacje tworzona w $rodowisku LabVIEW (ang. Laboratory Virtual Instrumentation
Engineering Workbench) nazywamy przyrzadem wirtualnym. Rozszerzenie nazwy pliku
przyrzadu - vi pochodzi od skrétu nazwy angielskiej — virtual instrument. Aplikacje tworzy
si¢ wykorzystujac dwa gtéwne okna [1,3].

Pierwsze okno to Panel przyrzadu, stanowiacy interfejs do wspétpracy z uzytkownikiem.
Na Panelu umieszcza si¢ elementy, ktére mozna podzieli¢ na zadajniki (ang. controls)
i wskazniki (ang. indicators). Zadajniki pozwalaja na ustawianie wymaganych przez
uzytkownika wartosci, wpisywania $ciezek do plikow, konfigurowanie pracy programu itp.
Wskazniki stuza do obserwowania pracy aplikacji i efektow analizy zebranych danych.
Elementy do tworzenia interfejsu uzytkownika dostgpne sa w oknie pomocniczym, ktére
mozna wys$wietli¢ wybierajac w oknie Panelu opcj¢ View/ Controls Palette.

Drugie okno to Diagram programu stanowiacy logiczne polaczenie ikon
przedstawiajacych elementy umieszczone na Panelu z obiektami realizujacymi funkcje
matematyczne, tekstowe, komunikacyjne itd. Okno pomocnicze z elementami do tworzenia
Diagramu otwiera si¢ wybierajac w oknie Diagramu opcj¢ View/ Functions Palette.

Przetaczanie pomigdzy oknem Panelu przyrzadu i oknem Diagramu odbywa si¢
z wykorzystaniem kombinacji CTRL+E.

W trakcie pracy nad tworzeniem aplikacji gléwnym narzedziem jest myszka. Wszystkie
mozliwe do wyboru dzialania w postaci symbolicznej zostaly zestawione w oknie
pomocniczym wywotywanym przez wybodr opcji View/ Tools Palette. Funkcje kursor6w
niezbgednych do wykonania prac w ¢wiczeniu podano ponizej.

“ - kursor pozwalajacy na przemieszczanie i zmiang rozmiaréw obiektow .
- kursor pozwalajacy na wywotywanie akcji w zadajnikach (np. ustawianie pozycji
suwaka, wciskanie przyciskow, itp.).
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- kursor uzywany do tworzenia potaczen pomigdzy obiektami na Diagramie.
- kursor do edycji tekstu w zadajnikach 1 wstawiania dodatkowych opiséw na Panelu
i Diagramie przyrzadu.

Typ zmienne] na Diagramie oznaczany jest za pomoca koloréw, takich samych dla
potaczen i obiektéw. Mozna wyrdézni¢ cztery typy zmiennych: catkowity (ang. integer, kolor
niebieski), rzeczywisty (ang. real, kolor pomaranczowy), logiczny (ang. boolean, kolor
zielony), tekstowy (ang. string, kolor fioletowy). Pogrubienie polaczenia oznacza
przekazywanie tablicy wartosci.

Bledne polaczenia sygnalizowane sa linia czarna przerywana. Mozna je usuwacl
automatycznie wykorzystujac kombinacj¢ CTRL+B lub recznie, wskazujac kursorem E
1 naciskajac klawisz DELETE.

3. Tworzenie aplikacji analizatora widma

3.1 Uruchomienie stanowiska i zapoznanie si¢ z programem

Wiaczy¢ komputer i poczeka¢ na uruchomienie systemu operacyjnego. Uruchomic
srodowisko LabView. W oknie Getting Started wybra¢ opcj¢ Open/Browse. . ,
przejs¢ do katalogu C:/Laboratorium ME_LabView/Labor_LV_7 i otworzy¢ plik
przyrzadu wirtualnego Lab_ME_LV_7pm.vi. Jest to uzywany w ¢wiczeniu LVS program
Lab_ME_LV_5.vi z wylaczona blokada edyc;ji.

3.2 Analiza Diagramu polaczen przyrzadu wirtualnego

Przetaczy¢ okno programu na Diagram. Przyciskiem (CTRL+H) wiaczy¢ okno
pomocy kontekstowej Context Help. Odszuka¢ fragment Diagramu w ktérym
przekazywane sa tablice z wyliczonymi wartosciami pradu i napigcia do wskaznika
pokazujacego przebieg ich wartosci chwilowych. W celu przetaczenia pomigdzy wskaznikiem
na Panelu a odpowiadajaca mu ikona na Diagramie umieSci¢ na wskazniku kursor E
i dwukrotnie klikna¢. Po automatycznym przetaczeniu na okno Diagramu obiekt zostanie
zaznaczony czarng przerywang linia. Po dokonaniu analizy Diagramu zapyta¢ prowadzacego,
czy wybor obiektéw do przerysowania jest prawidlowy. Przerysowaé¢ odpowiedni fragment
Diagramu potaczen do protokotu. Korzystajac z okna pomocy kontekstowej opisa¢ na
przerysowanym fragmencie Diagramu wykorzystane w nim obiekty.

W celu uzyskania jednoznacznych wskazan na Panelu dla kolejno nastawianych
parametréw analizy widma korzystne jest wykonanie programu w trybie jednorazowego
petnego cyklu. Poniewaz do podtrzymania ciggloSci pracy aplikacji zastosowano strukturg
WHILE, nalezy ja usuna¢. Umiesci¢ kursor EI na krawedzi petli WHILE. Do identyfikacji
struktury wykorzysta¢ pomoc kontekstowa (CTRL+H). Umieszczenie na krawedzi struktury
kursora skutkuje pojawieniem si¢ w oknie pomocy informacji o wyszukiwanej strukturze. Po
wskazaniu klikna¢ prawym przyciskiem myszy. Z pojawiajacego si¢ menu kontekstowego
wybra¢ opcje REMOVE WHILE LOOP. Po tej operacji na Panelu pozostaje jeszcze zadajnik
do wytaczania programu - przycisk STOP. Nalezy go réwniez usunaé¢. W tym celu zaznaczy¢
zadajnik kursorem EI i nacisna¢ klawisz DELETE. Uzy¢ kombinacji CTRL+B do
wykasowania pozostatych po petli i przycisku zbednych potaczen.
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Wisible Tkems »
Help

Examples

Description and Tip...

Set Breakpaint

While Loop

Strucktures Palstte »
W Buko Grow

Replace with For Loop

Replace with Timed Loop

Remove While Loop

0l

Repeats the subdiagram inside it until the conditional terminal, an input
terminal, receives a particular Boolean value. The Boolean value
depends on the continuation behavior of the While Loop, Right-click
the conditional terminal and select Stop if True or Continue if True
fram the shortcuk menu, You also can wire an efror dusker ko the
conditional terminal, right-click the terminal, and select Stop on Error
ot Continue while Error from the shortcut menu, The While Loop
always executes at least once,

J Stop if True
Continue if True

Detailed help v

|

Przej$¢ na okno Panelu (CTRL+E). Przetaczy¢ kursor do postaci E Zmodyfikowaé
Panel przyrzadu tak, aby wygospodarowa¢ na nim miejsce na trzy dodatkowe wskazniki:
widma sygnatu, wartosci 1, 3, 5-tej harmonicznej i wspdtczynnika zawartosci harmonicznych.
W tym celu pomniejszy¢ wskaznik graficzny przebiegéw pradu (klikajac na obiekt
1 przeciagajac za ,,uchwyty” na oznaczonych linia przerywana krawedziach), napigcia i mocy
oraz przemiesci¢ pozostate elementy interfejsu. Wylaczy¢ prezentacje opisu osi Y dla
wskaznika ,,Zebrane probki za pomoca karty pomiarowej”’. W tym celu nalezy uruchomi¢
menu kontekstowe dla tego obiektu. Umiesci¢ na obiekcie kursor, klikna¢ prawym
klawiszem myszy i wybra¢ opcj¢ PROPERTIES. W uruchomionym oknie nalezy wybrac¢
zaktadke SCALES. W oknie wyboru osi do edycji zmieni¢ opcje ,Liczba probek (X-Axis)”
na ,Warto$¢ napiecia wejsciowego karty pom. (Y-Axis)”, odznaczyé¢ opcje SHOW
SCALE LABEL. Potwierdzi¢ zmiang przyciskiem OK.

B! Graph Properties: Zebrane prabki za pomoca karty pomiarowej @

Appearance | Format and Precision | Ploks | S0aes Cursors || Docurentation | 4
|

|Wartos't napigcia wejsciowego karky pom, (- W

Hatme 'warkode napiscia weitiomena karty pom. ]

[ show scale |abel [austoscale
Show scale -10 Minium
[teg 10 Maxknum
[inverted Scaling Factors
b Joftser
L [pler
Scale Style and Celors Grid Style and Colors

. Bajor tick . Major grid
I vinor tick W rinor grid

W roacker text

[ ok ) [ cancet | [ hHep |

Nalezy dazy¢ do sytuacji, aby okolo %4 powierzchni Panelu zostalo zwolnione dla
nowych elementéw. Przyktadowe uporzadkowanie pokazano ponizej.
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3.3 Wydruk dokumentacji programu

Utworzy¢ na dysku twardym komputera pliki z dokumentacja wykorzystywanego
w ¢wiczeniu przyrzadu wirtualnego. Pliki beda zawiera¢ obraz Panelu oraz Diagramu i nalezy
je zapisa¢ do katalogu: C:/student/LCRRRR_nazwisko gdzie L oznacza literg
identyfikujaca grupe laboratoryjna, C oznacza numer zespotu w grupie, RRRR oznacza
aktualny rok, nazwisko jest nazwiskiem osoby wykonujacej sprawozdanie. Kolejnos¢
postgpowania zostata opisana w instrukcji do ¢wiczenia LV1.

Odszuka¢ zapisane pliki na dysku i sprawdzi¢ ich zawartos¢. Zanotowaé¢ w protokole
nazwe utworzonego katalogu i nazwy zapisanych w nim plikow z opisem zawartosci.

3.4 Wstawienie obiektu pozwalajacego na analiz¢ widma sygnatu

Uruchomi¢ pomoc kontekstowa (Ctrl+H). Wstawi¢ do Diagramu z zaktadki Functions/
Signal Processing/ Spectral Analiysis/ obiekt Auto Power Spectrum.vi.
W razie probleméw z odnalezieniem wymaganego obiektu obserwowa¢ zmiany w oknie
pomocy kontekstowej przy przenoszeniu kursora nad zawarto$cia zaktadki. Po odnalezieniu
wlasciwego obiektu pomoc powinna pokaza¢ obraz jak ponizej.

[ x|
. A
Auto Power Speckrunm.yi
Signal (V) t.n..;. Power Spectrum (V2 rms)
dt Al df
Zomputes the single-sided, scaled, auto power spectrum
of a time-domain signal.
Detailed help 3
=[&]?]< »
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Obiekt Auto Power Spectrum wymaga dotaczenia dwdch zmiennych. Do pierwszego
zacisku, oznaczonego jako Signal (V) nalezy dotaczy¢ tablicg z uzyskanymi w trakcie
pomiaru wartosciami chwilowymi pradu. Dodatkowo na zacisk dt nalezy podaé wartos$é
okresu prébkowania z obiektu Getwaveform components dla potaczenia przekazujacego
probki przebiegu pradowego. Poniewaz na Diagramie obiekt ma tylko jeden zacisk
wyjsciowy, trzeba utworzy¢ drugi. W tym celu kursorem EI chwyci¢ za pojawiajacy si¢
,manipulator” na dolnej krawedzi obiektu i przeciagna¢ w doét tak aby otworzylo sig
dodatkowe pole. Zmieni¢ kursor na i klikna¢ na pole opisane attributes. Z pojawiajacego
sic menu wybra¢ opcje dt, czyli przekazywanie przez zacisk przedzialu czasu
proporcjonalnego do okresu czgstotliwosci probkowania. Ponizej pokazano fragment
Diagramu z obiektem przed i po operacji zwigkszenia liczby zaciskow wejsciowych.

Tak utworzony zacisk nalezy potaczy¢ z opisanym w identyczny sposob zaciskiem obiektu
Auto Power Spectrum. Potaczenie pomigdzy wyjsciem petli FOR a obiektem Auto Power
Spectrum po potaczeniu zmienia si¢ na lini¢ przerywana koloru czarnego. Powodem jest
domyslne ustawienie struktury FOR, ktéra automatycznie powoduje zestawienie tablicy
z danych przekazywanych na krawedz struktury. W celu usunigcia powstalego problemu
umies$ci¢ na wyjsciu potaczenia dt z petli FOR kursor i z menu kontekstowego (prawy
przycisk myszy) wybra¢ opcje DISABLE INDEXING.

Z zaktadki Controls/ Graph/ wstawi¢ na Panel przyrzadu wskaznik Waveform Graph,
potrzebny do obserwacji widma sygnatu badanego. Analogicznie jak dla wskaznika ,,Zebrane
probki za pomoca karty pomiarowej” uruchomi¢ zaktadke SCALE w oknie PROPERTIES
dla wstawionego obiektu Waveform Graph. Dla osi ,,Time (X-Axis)” przeprowadzi¢
konfiguracjg, w tym celu:

e odznaczy¢ opcje AUTOSCALE,
e w polu MAXIMUM wpisaé: 300,
¢ w polu NAME wpisa¢: Czestotliwosc.

] Contrals q Search i

Modern 4 I '!Jl
r .
J ' I-l {:; Tabe| ™ BEE E Waveform Graphs:
zs FFath [] El Wire data directly to waveform graph:
. 4 ‘zm ¥ [Fina=] -’|m“’| ' Array | Resulting Graph
EEH |t 4x1 Graph 10 Single Plot
¥ | _ - - WDT Single Flot
E'.,y @ W'awefarm G@raph 0 Multiplat
[ g | E E"'
() |E E n WDT (Waveform Data Type) includes tining info.
Syskem i ) Others default to O for s and 1 for .
Classic !F -F | Combine )tcioming inforrmation using a bundle node:
Express A @ “Waveform Graph
Control Design @ @ @ \ y array
MET & Active? - See the example: Waveform Graph.vi 2

Iser Caontrols

Addons I: I 3 3

Select a Contral...

Przez dwukrotne kliknigcie na umieszczonym na Panelu wskazniku przej$¢ na jego ikong na
Diagramie. W oknie pomocy kontekstowej zaobserwowac, jak powinno wygladac¢
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prawidltowe podtaczenie obiektow przekazujacych dane do wykreslenia. Do formatowania
danych stuzy obiekt Boundle.vi, ktéry tworzy element typu klaster — ktéry mozna traktowac
jako zmienng taczaca w jeden obiekt zmienne réznych typow.

Wstawi¢ do Diagramu obiekty:

e Functions/ Programming/ Cluster & Variant/ Bundle.vi

[ )
Bundle A
element 0
element 1 = - == putput clusker
=
element n-1
Assembles a cluster from individual elements.
Detailed help Z
i < >

e Functions/ Programming/ Numeric/ Numeric Constant.vi

-~

Mumeric Constant

123

Ilse the numetic constant ko pass a
numeric value to the block diagram, Set
this walue by clicking inside the
constant with the Operating tool and
byping a value,

Detailed help Z

Ustawi¢ wartos¢ statej na 0. W tym celu nalezy zmieni¢ kursor na edycyjny i po kliknigciu na

obiekt wpisa¢ 0. Bedzie to warto$¢ Xo do podania na obiekt Boundle.vi. Ax to wartos¢ df

z obiektu Auto Power Spectrum.vi, natomiast drugie wyjscie tego obiektu — Power

Spectrum (VA2rms) dotaczy¢ do Boundle.vi do zacisku oznaczonego w pomocy dla

wskaznika jako y array. Wykona¢ polaczenia wg informacji zawartej w oknie pomocy

kontekstowej dla wskaznika Waveform Graph.

Sprawdzenie dziatania wykonanej modernizacji:

- uruchomi¢ uktad pomiarowy wedlug procedury uruchamiania stanowiska
pomiarowego opisanej w punkcie 4, jako odbiornik dotaczy¢ swietlowke kompaktowa,

- dokona¢ prébnego uruchomienia programu dla liczby prébek N=100, zapisa¢ uzyskane
widmo w sposéb opisany w punkcie 4a.

- po pozytywnym zakonczeniu proby wytaczy¢ uklad pomiarowy weditug kolejnosci
podanej w procedurze uruchamiania stanowiska pomiarowego opisanej w punkcie 4.

Zapisaé na dysku Panel Przyrzadu i Diagram programu. Zanotowaé w protokole nazwe

pliku z obrazami.

3.5 Wstawienie obiektu pozwalajacego na obliczenie wspélczynnika zawartosci
harmonicznych THD

Wstawi¢ do Diagramu obiekty:
e 7 zaktadki Functions/ Signal Processing/ Waveform Measurements/ obiekt
Harmonic Distortion Analyzer.vi.
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: )
~
NI_MAPro.lvlib:Harmonic Distortion Analyzer.vi

exported signals

detected fundamental Frequency
export signals THD

highest harmonic components level

error in {no error) sees | Eoos error ouk

advanced search == measurement info

stop search at Myguist
signal in =]

Takes a signal in and performs a full harmonic analysis, including
measuring the fundamental frequency tone and harmonics, and
returning the Fundamental frequency, all harmonic amplitude levels,
and the total harmonic distortion (THD), The data type you wire to the
signal in input determines the polymorphic instance to use,

Detailed help &

[F[&]2]< >

e 7z zaktadki Functions/ Programming/ Waveform/ obiekt Build Waveform.vi

S

Build Waveform

|
waveform

waveform component IR S
=+

waveform

Builds an analog waveform or modifies an existing
wavefarm, If wou do not wire the waweform input,
the VI creates a new waveform based on the
components you wire, IF vou wire the waweform
input, the ¥I modifies the waveform based on the
components you wire,

Detailed help K

[E[&]2] < >

e Poniewaz domyslnie obiekt wstawiany jest tylko z jednym zaciskiem wejscia oznaczonym
jako Y, nalezy w analogicznie jak w punkcie 3.4 rozciagna¢ obiekt w dét o jedno pole

i z utworzonego zacisku attributes utworzy¢ zacisk dt. Dane do wyliczenia

wspoétczynnika THD najlepiej pobra¢ z obiektu Auto Power Spectrum.vi. W tym celu

Zacisk Y nalezy potaczy¢ z zaciskiem z Signal (V) oraz potaczyé ze soba zaciski

obiektéw oznaczone dit. Wyjscie waveform potaczy¢ z wejsciem signal in obiektu

Harmonic Distortion Analyser.vi. Ustali¢ liczbg analizowanych harmonicznych. W tym

celu dotaczy¢ do zacisku highest harmonic stata numeryczna (zaktadka Functions/

Programming/ Numeric/ Numeric Constant.vi ) i wpisa¢, z uzyciem kursora ,

liczbe 5.

Utworzy¢ wskaznik pokazujacy zawarto$¢ harmonicznych w sygnale THD. W tym celu
umiesci¢c na zacisku THD kursor myszy, klikna¢ prawym przyciskiem i z menu
kontekstowego wybra¢ opcje Create/ Indicator. Po wstawieniu zostanie automatycznie
nadana nazwa THD. Uwaga: w razie probleméw z identyfikacja zacisku uruchomi¢ pomoc
kontekstowa (CTRL+H) i1 przemieszcza¢ kursor nad obiektem. W oknie pomocy bedzie
si¢ wowczas pojawia¢ migajacy czarny kwadrat nad zaciskiem, nad ktérym aktualnie znajduje
si¢ kursor.

Utworzy¢ wskaznik pokazujacy amplitudy sktadowych widma badanego przebiegu.
W tym celu umiesci¢ na zacisku components level kursor myszy, klikna¢ prawym
przyciskiem i z menu kontekstowego wybra¢ opcje Create/ Indicator. Po wstawieniu
wskaznikowi zostanie automatycznie nadana nazwa components level. Klikna¢ na nowo
utworzonym obiekcie dwukrotnie, sSrodowisko programistyczne automatycznie pokaze Panel
Przyrzadu z pozycja wskaznika. Przemie$ci¢ obiekt w wybrane miejsce na pulpicie. Kursorem

rozciagnac tak, aby byto mozliwe wyswietlenie 6ciu cyfr z mnoznikiem i przecinkiem.
Analogicznie postapi¢ ze wskaznikiem THD.
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Zapisa¢ na dysku Panel Przyrzadu i Diagram programu. Zanotowa¢ w protokole

nazwe pliku z obrazami.
Przykladowy Panel przyrzadu po umieszczeniu wszystkich dodatkowych wskaznikow

zostal przedstawiony ponize;j.
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4. Analiza widma 1 zawartosci harmonicznych typowych odbiornikéw

Procedura uruchamiania stanowiska pomiarowego
Ze wzgledu na bezpieczenstwo oséb wykonujacych pomiary oraz karty pomiarowej
nalezy przestrzega¢ procedury uruchamiania i wylaczania stanowiska. Nie dopuszczaé do
sytuacji gdy zasilany jest obwdd pomiarowy a nie jest zasilana karta pomiarowa (wytaczony
komputer).
Bezpieczne wykonanie pomiaru powinno odbywac si¢ w kolejnosci:
- polaczenie obwodu pomiarowego (o ile wczesniej nie zostat juz potaczony) i podtaczenie
go do odpowiednich wejs¢ karty pomiarowe;,
- zalaczenie zasilania stanowiska,
- zalaczenie komputera i uruchomienie programu obstugi,
- podtaczenie zasilania odbiornika w uktadzie pomiarowym,
- podiaczenie obwodu pomiarowego do zasilania.
Wylaczenia stanowiska pomiarowego dokonujemy w kolejnosci odwrotnej pamigtajac
o koniecznos$ci wylaczenia obwodu pomiarowego przed wylaczeniem komputera.

4.1 Obciazenie w postaci nowoczesnego Zrodla Swiatla

Podtaczy¢ do uktadu pomiarowego swietldéwke kompaktowa. Ustawi¢ w zadajniku
»liczba N probek do obliczen” wartos¢ 100. Wpisaé stale ukladu kondycjonowania.
Uruchomi¢ program przyciskiem , w trakcie pracy przyrzadu wirtualnego jego wyglad
zmienia si¢ na "#|. Odczeka¢, az przycisk powrdci ponownie do postaci . Uruchomi¢
menu kontekstowe wskaznika widma i wybra¢ opcje Export Simplified Image. Wybrac¢
opcja Bitmap (BMP) i Save to file. Zapisa¢ otrzymane widmo w utworzonym na poczatku
zaje¢ katalogu, jako nazwe pliku wpisa¢ swietlowkal00. Zatwierdzi¢ OK i zapisa¢ Save.
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W Tabeli 1 wpisa¢ odczytane wartosci 1, 3, 5-tej harmonicznej pradu (wskaznik
components level - komorki 1, 3 i 5) i wspétczynnika znieksztatcen nieliniowych THD.
Analiz¢ widma powtérzy¢ dla wartosci N zmienianych wedtug Tabeli 1, kazdorazowo
zapisujac wartosci 1, 3 1 5-tej harmonicznej pradu 1 wspélczynnika znieksztalcen
nieliniowych. W trakcie pomiar6w obserwowa¢ obraz widma. Dla kazdego nastawionego
N notowa¢c w Tabeli 1 zauwazone dla poszczegdlnych harmonicznych zmiany
(znieksztatcenie, zmiang amplitudy i szeroko$ci prazka). Ocenié, jaka liczba prébek N nie
powoduje widocznej zmiany obserwowanego obrazu widma. Zanotowac ja w protokole jako
Nyp: w Tabeli 2, dodatkowo pod pozycja ,.Swietldwka kompaktowa™ zapisa¢ odpowiadajace
Ny wartoSci: skutecznej pradu (obliczanej dla zadanej liczby prébek), 1, 3, 5-tej
harmonicznej pradu i wspétczynnika znieksztatcen nieliniowych THD. Zapisa¢ obraz widma
uznanego za optymalne na dysku, jako nazwg pliku wpisa¢ swietlowka.
W sprawozdaniu obliczyc¢:
e rozdzielczo$¢ analizy widma wg wzoru (3) (czgstotliwos¢ dla pierwszego punktu
FFT, tj. i=1, f=5kHz),
e stosunek czg¢stotliwosci harmonicznej podstawowej (przyja¢ SOHz) do rozdzielczosci
dla danego N,
e warto$¢ skuteczng pradu odbiornika, wykorzystujac wzor

1
Iy, :\/5(112/1 +132h +152h) ,

gdzie I to odczytana z Panelu harmoniczna.

Wykreslic dla badanych zakresow N, na oddzielnych wykresach, przebiegi
harmonicznych i wspétczynnika THD w zaleznosci od wartosci N. Dla N przyja¢ skale
logarytmiczna.

We wnioskach oceni¢ wplyw wartosci liczby prébek N na uzyskany obraz widma
1 wspoélczynnik zawartosci harmonicznych THD. Poréwna¢ wartosci pradu obliczone
z uzyskanego widma i odczytane bezposrednio z Panelu. Przeanalizowa¢, dla jakich wartosci
N uzyskane wyniki nie ulegaja widocznej zmianie.

4.2 Obciazenie rezystancyjne

Podtaczy¢ do uktadu pomiarowego zaréwke. Ustawi¢ w zadajniku ,,liczba N prébek do
obliczen” wartoS¢ Nop;. Uruchomi¢ program przyciskiem , W trakcie pracy przyrzadu
wirtualnego jego wyglad zmienia si¢ na "#|. Odczeka¢, az przycisk powrdci ponownie do
postaci . Zapisa¢ wedlug kolejnosci podanej w p. 4.1 otrzymane widmo, jako nazweg pliku
wpisa¢ zarowka. W Tabeli 2 wpisa¢ odczytane z Panelu wirtualnego przyrzadu wskazania
wartosci: skutecznej pradu (obliczanej dla zadanej liczby prébek) 1, 3, 5-tej harmonicznej
pradu (wskaznik components level - komérki 1, 3 i 5) i wspdtczynnika znieksztatcen
nieliniowych THD.

4.3 Obcigzenie pojemnosciowe

Podtaczy¢ do uktadu pomiarowego kondensator. Ustawi¢ w zadajniku ,,liczba N prébek
do obliczen” warto$¢ N,y Uruchomié¢ program przyciskiem ﬂ , W trakcie pracy przyrzadu
wirtualnego jego wyglad zmienia si¢ na "ii|. Odczeka¢, az przycisk powrdeci ponownie do
postaci . Zapisa¢ wedlug kolejnosci podanej w p. 4.1 otrzymane widmo, jako nazwe pliku
wpisa¢ kondensator. W Tabeli 2 wpisa¢ odczytane z Panelu wirtualnego przyrzadu
wskazania warto$ci: skutecznej pradu (obliczanej dla zadanej liczby probek) 1, 3, 5-tej
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harmonicznej pradu (wskaznik components level - komérki 1, 3 i 5) i wspéiczynnika
znieksztalcen nieliniowych THD.

4.4 Obcigzenie rezystancyjno-indukcyjne

Podtaczy¢ do uktadu pomiarowego nieobciazony transformator. Ustawi¢ w zadajniku
,liczba N probek do obliczen” warto$¢ N,p,. Uruchomi¢ program przyciskiem , w trakcie
pracy przyrzadu wirtualnego jego wyglad zmienia si¢ na "ﬁ}|. Odczeka¢, az przycisk powrdci
ponownie do postaci . Zapisa¢ wedtug kolejnosci podanej w p. 4.1 otrzymane widmo, jako
nazwe pliku wpisa¢ transformator. W Tabeli 2 wpisa¢ odczytane z Panelu wirtualnego
przyrzadu wskazania wartosci: skutecznej pradu (obliczanej dla zadanej liczby prébek) 1, 3,
5-tej harmonicznej pradu (wskaznik components level - komérki 1, 3 i 5) i wspdtczynnika
znieksztalcen nieliniowych THD.

4.5 Obcigzenie w postaci zestawu komputerowego

Wylaczy¢ system pomiarowy, podiaczy¢ wtyczke komputera do gniazdka dotaczonego
do obwodu pomiarowego. Uruchomi¢ system pomiarowy. Po uruchomieniu komputera
uruchomi¢ program Lab_ME_LV_7pm.vi. Wpisaé stale ukladu kondycjonowania.

Ustawi¢ w zadajniku ,liczba N probek do obliczen” wartoS¢ N,p;. Uruchomi¢ program
przyciskiem , W trakcie pracy przyrzadu wirtualnego jego wyglad zmienia si¢ na "ﬁ}|.
Odczekac¢, az przycisk powrdci ponownie do postaci . Zapisa¢ wedtug kolejnosci podanej
w p. 4.1 otrzymane widmo, jako nazwe pliku wpisa¢ komputer. W Tabeli 2 wpisaé
odczytane z Panelu wirtualnego przyrzadu wskazania wartosci: skutecznej pradu (obliczanej
dla zadanej liczby prébek) 1, 3, 5-tej harmonicznej pradu (wskaznik components level -
komorki 1, 31 5) 1 wspotczynnika znieksztatcen nieliniowych THD.

5. Wykonanie sprawozdania

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ kolejno dla kazdego punktu uzyskane rezultaty
w postaci: zapisanych plikéw graficznych, tabelek z wynikami badan i obliczen, wzory uzyte
do obliczen, wykresy, wnioski itp.

Obliczy¢ wartos$¢ skuteczng pradu dla zanotowanych harmonicznych (uzywajac wzoru
podanego w p.4.1). Poréwnac¢ zanotowana w Tabeli 2 warto$¢ skuteczna pradu z obliczona
1 oceni¢, jaki jest udziat 1, 3 i Stej harmonicznej w wartosci skutecznej pradu odbiornika
podawanej przez program przyrzadu wirtualnego.

We wnioskach, korzystajac z Tabeli 2 i zapisanych obrazéw widma dla poszczeg6lnych
odbiornikéw, poréwnaé zawarto$¢ pierwszej, trzeciej 1 piatej harmonicznej oraz
wspotczynnika THD.

Podsumowa¢ wyniki badan, okres§li¢ ktéry z odbiornikéw charakteryzowal si¢
najwigkszym znieksztalceniem pobieranego pradu a ktéry najmniejszym, jaka liczba probek
dawata optymalny obraz widma, jaki wplyw ma pobierana liczba prébek na warto$¢
podawanego przez program wspotczynnika THD.
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Tabela 1

N lin I3n Isp THD Zmiany w widmie f(1) | 50Hz/f(1)

- A A A - Hz -

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

800

1200

1600

2000

4000

8000
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Tabela 2

Nopt=

Odbiornik lin I3h Isp THD lsk lsk o

Swietléwka kompaktowa

Transformator

Kondensator

Zaréwka

Komputer
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