Laborator CEM

LUCRAREA 2: ANALIZA FORMEI TENSIUNII RETELEI DE
ALIMENTARE SI A SPECTRULUI LA SUPRAPUNEREA
UNUI ZGOMOT ALEATOR, CU CADERI iN ZERO,
CU VARIATII DE FRECVENTA SI CU
COMBINATII ALE ACESTOR
PERTURBATII

Anul 4 Telecomunicatii



2.1.Suprapunerea unui zgomot aleator

Jj:=0..127
Se genereaza o sinusoida: §; = \/5 -220- sin(é - 7T)

Se suprapune un zgomot aleator cu caracteristicile astfel alese incat sd semene cu imaginea
tensiunii retelei vizualizatd pe un osciloscop:

z, =, +~2(rmd (24) — rnd (23))

Se genereaza spectrele f>=cfft(s) si g:=cfft(z).

Pentru a se putea elimina armonicile superioare se calculeaza y ca: y=max(Re(g))

Spectrul din care se reface semnalul este:

f=15907]=»
Semnalul refacut din spectru este: w:=icfft(f)

In figura se reprezinti grafic semnalul initial s, semnalul perturbat z, spectrul de frecvente al
semnalului neperturbat f si al semnalului perturbat g:
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Figura 1: semnalul initial s, semnalul perturbat z, spectrul de frecvente al semnalului
neperturbat f si al semnalului perturbat g
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Un detaliu al spectrului si semnalul refacut din spectru w sunt prezentate in figura 2:

30 350
i I\/ v i
) - 350 |
-1 j 127, 0 j 127,

Figura 2: detaliu al spectrului semnalului perturbat i semnalul refacut din spectru

2.2.Deformarea formei sinusoidale

i:=0..63

Se genereaza o sinusoida: t = \/E -220- sin(é -10-7)

Se suprapune un zgomot aleator cu caracteristicile astfel alese incat sa semene cu deformarea
tensiunii retelei vizualizatd pe un osciloscop, datoratd unor perturbatii armonice:

u, =1, +~2(rnd (44) — rnd (45))

Se genereaza spectrele f>=cfft(t) si z:=cfft(u).

Pentru a se putea elimina armonicile superioare se calculeaza y ca: y=max(Re(z))

Spectrul din care se reface semnalul este:

3 =% ¢(|Z,| -y)

Semnalul refacut din spectru este: u:=icfft(z)

In figurd se reprezinta grafic semnalul initial t si semnalul perturbat u:
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Figura 3: semnalul neperturbat si semnalul perturbat
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In figura 4 se prezintid spectrul de frecvente al semnalului neperturbat f si al semnalului
perturbat z, precum si semnalul refacut din spectru u:
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Figura 4: spectrul f al semnalului neperturbat, spectrul z al semnalului perturbat si semnalul u
refacut din spectru

2.3.Semnal sinusoidal cu caderi in zero ale amplitudinii

Un eveniment perturbator care este des intalnit in practica este caderea la zero a tensiunii retelei
pentru un timp mai mic decat o alternantd sau pentru mai multe alternante. Acest eveniment se
datoreaza in primul rand scurtcircuitelor in zone apropiate, eveniment tratat pe larg Tn aceasta carte si
pentru eliminarea caruia se propun solutii. O altd cauza posibila este reconfigurarea din mers a
instalatiilor energetice.

Se defineste un index i:=0..63

Se genereaza o sinusoida: u; = \/5 -220- sin(é -10-7)

Se transforma semnalul sinusoidal intr-un semnal dreptunghiular:
q;, = (I)(ui)

Se genereaza o sinusoida cu frecventa de doua ori mai mare:

y, ::\/E-ZZO-sin(é-IO-ﬂ)
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Semnalul rezultat care se doreste a avea o alternanta urmatd de lipsa unei alternante (sau mai
multe alternante urmate de o pauzd egald) este produsul sinusoidei de frecventd mare cu semnalul

dreptunghiular:
=Y 4
In figura se reprezinta semnalul initial u, semnalul dreptunghiular q, sinusoida de frecventd mai

mare z si semnalul cu alternante lipsa z:
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Figura 5: semnalul initial u, semnalul dreptunghiular q, sinusoida de frecventa mai mare 7 §i
semnalul cu alternante lipsa z

Se genereaza spectrul g:=cfft(z).

Pentru a se putea elimina armonicile superioare se calculeazd gmax ca: gmax=max(Re(g)) si
gs:=stdev(g) pentru a se putea reface semnalul din spectru in doua variante.

Spectrul din care se reface semnalul este:

h, =g, -¢(|gi| —1.1- g max)si in a doua varianta:
ki=g, '¢(|gi|_1'1'gs)
Semnalul refacut din spectru este: y:=icfft(h) si x:=icfft(k)

In figura s-au reprezentat spectrul g, spectrul din care se reface semnalul in prima variantd h si
semnalul refacut y, spectrul din care se reface semnalul in a doua variantd k si semnalul refacut x:
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Figura 6: spectrul g complet, spectrul din care se reface semnalul in prima varianta h si
semnalul refacut y, spectrul din care se reface semnalul in a doua varianta k si semnalul refacut x

Acest tip de perturbatie deformeaza puternic forma sinusoidald. De aceea refacerea este dificila.
In prima varianti se alege pentru refacere doar armonica fundamentala si se obtine forma sinusoidald
dar cu o pierdere majora de energie, amplitudinea semnalului fiind 155V fatd de cea initiala de 311V.
In a doua varianti se aleg primele trei armonici si semnalul reficut are o amplitudine apropiati de a
celui initial (306V) dar dupa cum se vede din figura forma semnalului este departe de a fi sinusoidala.
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2.4.Semnal sinusoidal cu variatii de frecventa
Acest tip de perturbatie nu este prea des Intdlnit pentru cd frecventa tensiunii retelei este datad de

caracteristicile generatorului. Totusi se poate ca un generator supraincarcat sa genereze o astfel de

perturbatie. Pentru simulare se folosesc doud semnale sinusoidale de frecvente diferite:

Index: i:=0..63 Sinusoida: u, :zﬁ-ZZO-sin(é-Z-ﬂ)

Index: j:=0..127 Sinusoida: v, :=\/5'220-sin(2i8'2-7r)

Prima sinusoida este completatd pe al doilea interval de un semnal constant de amplitudine

Zero:
u=0 pentru k:=64...127
A doua sinusoida se face 0 Tn primul interval:
v, =+/2-220-sin(L-2- 7)- 9(j — 64)
28
Semnalul dorit este suma celor doud sinusoide: w:=u+v
Se reprez inta grafic sinusoidele u si j pe acelasi grafic si semnalul rezultat w:
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Q. j 127,
Figura 7: semnal cu o variatie de frecventa

Se genereaza spectrul q:=cfft(w).
Pentru a se putea elimina armonicile superioare se calculeaza gs:=stdev(q) pentru a se putea

reface semnalul din spectru.
Spectrul si un detaliu al spectrului sunt prezentate in figura 8:
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Figura 8: spectrul semnalului cu variatie de frecventa si un detaliu

Se observa din figura cd aceasta perturbatie genereaza doud armonici suplimentare importante
care fac refacerea dificila.
Spectrul din care se reface semnalul este:

kj =4q; '¢(‘qj‘_qs)

Semnalu | refacut din spectru este: y:=icfft(k)
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Figura 9: spectrul din care se reface semnalul si semnalul refacut

Se poate observa din figura cd semnalul refacut este puternic distorsionat si nesimetric fata de
axa de OV.

Pentru a se putea vedea care dintre caracteristicile variatiei de frecventd este mai importantd
pentru aparitia armonicilor superioare se genereaza o variatie de frecventd mai mare dar defazajul la
punctul de jonctiune se alege zero.

Index: i:=0..63 Sinusoida: u, :=\/§-220-sin(é-2-7r)

Index: j:=0..127 Sinusoida: v, :=\/5'220-sin(i'2-75)

16



Prima sinusoida este completatd pe al doilea interval de un semnal constant de amplitudine
Zero:

u=0 pentru k:=64...127

A doua sinusoida se face 0 Tn primul interval:

v, :=ﬁ-zzo-sin(%-z-z)-¢(j—64)

Semnalul dorit este suma celor doud sinusoide: w:=u+v
Se genereaza spectrul q:=cfft(w) si se calculeaza ¢gs:=stdev(q)
Spectrul din care se reface semnalul este:

kj =4q; ’¢(‘q1“_qs)
Semnalu 1 refacut din spectru este: x:=icfft(k)
Se reprez intd grafic semnalul rezultat w si spectrul q:
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Figura 10: semnalul w cu o variatie de frecventa mai mare §i defazaj 0, spectrul q si semnalul
refacut din spectru x

Se observa din figura ca spectrul semnalului are armonici superioare mai mici §i ca urmare

refacerea este mai bund, asimetria fiind mai mica. Se poate concluziona cd marimea variatiei de
frecventa nu este atat de perturbatoare cat defazajul care apare Tn momentul modificarii frecventei.
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2.5.Semnal sinusoidal cu variatii de frecventa si amplitudine

Se pot combina simuldrile efectuate la punctele 6 si 2 si se obtine astfel o variatie simultana de
amplitudine si frecventa. Este mai realist sd se presupund ca in momentul variatiei de frecventd
determinatd de o supraincarcare a generatorului sa se produca si o variatie de amplitudine.

Index: i:=0..63 Sinusoida: u, :zﬁ-ZZO-sin(é-Z-ﬂ)

Index: j:=0..127 Sinusoida: v, = V2186 sin(zig- 2-7) cu altd frecventa si

amplitudine mai mica.
Prima sinusoida este completatd pe al doilea interval de un semnal constant de amplitudine

Zero:
u=0 pentru k:=64...127
A doua sinusoida se face 0 Tn primul interval:
v, :=ﬁ-ZZO-sin(é-Z-ﬂ)-qﬁ(j—M)
Semnalul dorit este suma celor doud sinusoide: w:=u+v
Se genereaza spectrul q:=cfft(w)
T T
311.127,
M
—311.127,

0, i 127, 0, j 127,
Figura 11: semnal w cu variatie de frecventa si de amplitudine si spectrul q

Se observa ca armonicile superioare sunt importante si sunt determinate in primul rand de
variatia de faza. Variatia de amplitudine genereaza armonici neglijabile.

2.6.Concluzii

In urma simularilor se poate trage concluzia importanti ci toate evenimentele perturbatoare
genereaza armonici superioare. De aici practic rezulta doua lucruri:

1.Masurarea nivelului de pertubare a liniei de alimentare poate fi realizatd prin masurarea
armonicilor superioare. Pentru detectia perturbatiilor se poate folosi un dispozitiv care detecteazd
armonicile superioare, figura 12:
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Figura 12: schema bloc a unui dispozitiv pentru detectarea armonicilor superioare in retea

Tensiunea de urmarit este culeasa cu un divizor rezistiv de la tensiunea retelei, in acest caz
detectandu-se impulsurile care apar diferential intre faza si nul. Existd posibilitatea de cuplare fata de
impamantare, ceea ce face sonda sensibild la perturbatiile de mod comun. Primul amplificator
operational este intr-o configuratie de filtru trece bandd, avind la intrare o fractiune din tensiunea
retelei. Urmatorul amplificator operational este un amplificator diferential care axeaza pulsurile de
frecventd mare pe un nivel continuu, pozitiv, reglabil, care va constitui reglajul de sensibilitate al
sondei. Al treilea amplificator operational este in montaj de monostabil. La iesirea acestui monostabil
este conectatd linia de transmisie digitald spre calculator prin intermediul unui optocuplor. Existenta
optocuplorului este necesara pentru decuplarea galvanica, deoarece sonda este cuplatd galvanic cu
reteaua. Sensibilitatea se poate comanda cu ajutorul unei placi D/A. Iesirea analogica pentru comanda

2.Eliminarea unor armonici superioare permite micgorarea sau eliminarea perturbatiilor, de
aceea filtrele de retea sunt componente importante pentru rejectia perturbatiilor. Un filtru are schema
simplificata din figura 13:
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Figura 13: filtru de retea

Tensiunea perturbatoare Up se aplica In serie cu tensiunea utild Uu. Filtrul trece jos cu bobina L
si condensatorul C atenueaza armonicile superioare. Cp si Lp sunt capacitatea parazita a Infasurdrii
respectiv inductanta parazitd a capacitatii. Aceste valori parazite permit aparitia unor frecvente de
rezonantd (mari) care pot Inrautiti comportarea filtrelor.

Atenuarea introdusa de filtru pentru tensiunea perturbatoare va fi:
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Schema unui filtru de retea este data in figura 14:

° CXM Cx A/ I__Cy
AN |—L_ 7~ T |

Impaméantare (nul de protectie)

Figura 14: filtru de retea

Condensatorii Cx au conexiunile direct la placi pentru a minimiza inductivitatile parazite.
Condensatorul Cy are un plan de separare la masa. Inductantele L. sunt parcurse de curenti Tn sensuri
contrare pentru a se evita saturarea miezului. Mentinerea nesaturata a miezului este importantd pentru a
se putea filtra impulsuri de curent mare, suprapuse peste curentul absorbit de sarcina. La filtrele de
retea este indicata forma toroidald a miezului, deoarece fluxul se mentine in interiorul inelului si nu se
radiazd camp electromagnetic in exterior.

Condensatorii Cx filtreazd componentele de mod diferential, iar condensatorii Cy componentele
de mod comun.

Mersul lucrarii

1.Se studiaza suportul teoretic de simulare;

2.Se refac simuldrile propuse 1n lucrare si se modificd anumiti parametrii, de exemplu
parametrul functiei rnd, numadrul de functii rnd din sumd, amplitudinea lor, perioada de lipsd a
tensiunii, diferenta de frecventa intre cele doud alternante etc. si se observa modificarile in spectru;

3.Se simuleaza combinatii noi de perturbatii, de exemplu impulsuri si zgomot aleator, diferenta
de frecventa si lipsa tensiunii etc. analizand spectrele obtinute.

4 Filtrul de retea elimind anumite componente spectrale. Se discuta despre refacerea semnalului
din spectru si functia filtrului de retea in diferite situatii pentru diferite tipuri de perturbatii.

20



