Unapredenje postojece metode asinhronog
uzorkovanja pri odredivanju RMS vrednosti
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Apstrakt—Izmenom opSteprihvacéenih definicija efektivne
(RMS) i srednje vrednosti periodi¢nog signala, objaSnjeno je
pobolj$anje odredivanja efektivne i srednje vrednosti
periodi¢énog signala metodom asinhronog uzorkovanja.
Simulacionom metodom je pokazano da pocetni momenat
odabiranja signala znaajno uti€e na rezultat merenja.
Objasnjeni su principi merenja signala  asinhronim
uzorkovanjem, kao i uslovi za minimalno rasipanje rezultata
merenja. Pored objaS$njenja merenja tradicionalnim metodama,
analizirana je i obja¥njena predloZzena metoda merenja koja se
pokazala kao efikasnija. Nakon uvoda u problematiku
tradicionalne metode i objaSnjena rasipanja rezultata, graficki
su prikazani rezultati simulacije koja daje prednost predloZenoj
metodi. U zaklju¢ku su razmatrane moguénosti unapredenja
tradicionalne metode merenja u praksi.

Kljuéne re¢i— efektivna vrednost; srednja vrednost; merenje
signala; asinhrono uzorkovanje; metrologija.

. Uvop

Merenje elektri¢nih signala primenom analogno digitalnih
(AD) konvertora se svodi na uzimanje trenutne vrednosti
merenog signala u diskretnim vremenskim trenucima, koje
generiSe takt AD konvertora-takt uzorkovanja. lzmerena
vrednost signala pri svakom taktu naziva se uzorak (odbirak,
sempl, engl. sample), a ovakva metoda merenja naziva se
uzorkovanje (odabiranje, semplovanje, engl. sampling). S
obzirom na vremenske razmake u kojima se uzimaju uzorci,
uzorkovanje moze biti uniformno i neuniformno. Kod
uniformnog uzorkovanja, vreme izmedu uzimanja dva uzorka
signala je uvek isto, Sto nije slucaj kod neuniformnog
uzorkovanja. S obzirom na sinhronizaciju merenog signala i
takta uzorkovanja, uzorkovanje moze biti sinhrono i
asinhrono.

Sinhrono uzorkovanje odnosi se nha uzorkovanje signala
koji je fazno spregnut sa taktom uzorkovanja, i podrazumeva
da je odnos periode merenog signala i periode takta ceo broj.

Asinhrono uzorkovanje odnosi se na uzorkovanje signala
koji nije fazno spregnut sa taktom uzorkovanja. Asinhrono u
odnosu na sinhrono uzorkovanje periodi¢nih signala smatrano
je manje preciznim zbog fazne neuskladenosti pa je iz tog
razloga sinhronom uzorkovanju davana prednost. Kod
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sinhronog uzorkovanja, najces¢i problemi koji se javljaju su
sinhronizacija instrumenta sa merenim signalom zbog
nesavrSenosti multiplikatora frekvencije i PLL (phase locked
loops) blokova.

Tradicionalna metoda odredivanja efektivhe (RMS)
vrednosti  periodi¢nog  signala metodom  asinhronog
uzorkovanja podrazumeva da se uzorci uzimaju od trenutka
kada signal uzme nultu vrednost, pa sve dok nakon jedne ili
vise perioda ponovo ne uzme nultu vrednost.

Predlozena metoda pokazuje da se vrednost, rasipanje i
greSka merenja menjaju, ako se umesto nulte vrednosti
posmatra efektivna vrednost merenog signala.

Zbog pojednostavljenja i lakSeg opisa problema, simulirano
je uzorkovanje prostoperiodi¢nog signala bez jednosmerne
komponente.

Kao zaklju¢ak je pokazano da, uz odredena redefinisanja
opsteprihvaéenih definicija signala, asinhrono uzorkovanje
moze davati mnogo preciznije rezultate u odnosu nha
tradicionalne definicije. Pored toga, asinhrono uzorkovanje je
jednostavnije za realizaciju u odnosu na sinhrono, Sto daje
veliku prednost kod merenja u praksi.

II. OPIS PROBLEMA | DEFINISANJE NOVOPREDLOZENE METODE
Srednja vrednost skupa Xi,..., X, od n elemenata iznosi:
X = X\ (1)
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Ako se iz skupa izbaci ili u skup doda element ¢ija je
vrednosti bliska srednjoj vrednosti skupa, srednja vrednost tog
novog skupa se neée znacajno promeniti. U slucaju da taj
element ima vrednost srednje vrednosti skupa, srednja
vrednost novog skupa se nece promeniti. Koriste¢i se ovom
¢injenicom, treba uvek znati koji ¢lanovi mogu biti kriti¢ni,
posto pojavljivanje ili izostajanje takvih clanova nece
znacajno uticati na srednju vrednost skupa.

Ako postoji moguénost da iz nekog razloga dode do
varijacije broja Clanova niza, odnosno do pojave kriti¢nih
¢lanova-Xk, za minimalna odstupanja kriti¢ni ¢lanovi bi trebali
da imaju vrednost Sto blizu srednjoj vrednoti skupa:

1k

X, = X. @

Ako je u algoritmu za dobijanje ¢lanova moguce uticati na
vrednosti  kritiénih ¢lanova, primenjuju¢i (2) dobija se
najmanji uticaj varijacije broja ¢lanova na srednju vrednost.
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Interval uzorkovanja-prozor je vremenski interval tokom
kojeg se vrsi uzorkovanja signala i kod periodi¢nih signala
najCesce ima trajanje jedne ili viSe perioda merenog signala.
Ovaj interval podinje u momentu t, kada signal uzme
odredenu vrednosti, a zavrSava se u momentu tn kada nakon
jedne ili vise perioda ponovo uzme tu istu vrednost-prag
uzorkovanja. Uzorci uzeti u intervalu od t, do t, spadaju u
koristan skup uzoraka.

Ako se signal uzorkuje u trajanju jedne periode-T, zbog
osobine periodi¢nosti signala vazi izraz:

t, =T+t. 3)

Kod uniformnog asinhronog uzorkovanja periodi¢nog
signala fiksne frekvencije, broj uzoraka uzetih tokom jedne ili
viSe perioda ne mora svaki put biti isti za odreden broj
merenja. Na Sl. 1 prikazan je primer varijacije broja uzoraka.

-2,
— Uy
n U2
' - m-n=7
E/!/—‘ /é m-n=6
»—/_1 E

<+

Ts

Sl. 1. Primer varijacije broja uzoraka uzetih asinhronom metodom nad istim
signalom.

Signali u1 i uz su istog oblika, periode-T, amplitude i
razli¢itog faznog stava-¢. Pravougaoni signal predstavlja takt
uzorkovanja periode-Ts i na svaku tranziciju sa niZzeg sa visi
nivo se uzima trenutna vrednost signala-uzorak.

Stanje sa SI. 1 moze se poistovetiti sa asinhronim
uzorkovanjem signala u trajanju jedne periode, gde prilikom
prvog merenja moze da se dobije situacija kao sa signalom Uy,
a prilikom drugog merenja istog signala moze da se dobije
situacija kao sa signalom u..

Pocetni momenat uzorkovanja-t, bi trebao da bude u
momentu kada signal uzima vrednost praga uzorkovanja, §to
je u ovom slu¢aju nula. U praksi taj momenat varira u opsegu
od t, do t,+T;s sa uniformnom raspodelom.

Kada se uzimaju uzorci signala u, broj uzoraka je m-n=6,
dok je u slucaju signala u; broj uzoraka m-n=7, gde je dodatni
uzorak uzet u okolini praga uzorkovanja. Broj n predstavlja
redni broj uzorka kada mereni signal postane veci od praga
uzorkovanja, a broj m predstavlja redni broj uzorka kada
signal nakon jedne periode ponovo postane ve¢i od praga
uzorkovanja.

Uzorci merenog signala uzeti u okolini praga uzorkovanja

mogu, a ne moraju da se nadu u skupu korisnih uzoraka i oni
predstavljaju kriti¢ne ¢lanove korisnog skupa uzoraka.
Vrednost kriticnih ¢lanova Kkorisnog skupa uzoraka kod
asinhronog uzorkovanja se nalazi u okolini vrednosti praga
uzorkovanja.
Prema definiciji, prostoperiodi¢ni signal u(t) amplitude Up i
frekvencije f je definisan sa:

u(t) =U,_ sin(2ft). 4

Prema definiciji, izrazi za srednju i efektivnu vrednost
periodi¢nog signala respektivno su:

1 T
UAVE =T—_0_([u(t)dt' (®)

[1 %,
URMS = m_([u (t)dt' (6)

Zbog osobine periodi¢nosti jednacine (5) i (6) se mogu
napisati u slede¢im oblicima:

l T+c
U,, = t)dt. 7
o = T 050 fu ™

0+c

1 T+c
U = 2(t)dt.
\/(r+c)—(0+c)0£“() ?

Gde je c vremenska konstanta.

Efektivna (srednja) vrednost prema (8) (prema (7)) ne
zavisi od konstante ¢ jer je definisana u integralnom obliku.
Ako dt dobije kona¢nu vrednost, integral ¢e dobiti oblik sume
i nakon toga ¢e efektivna (srednja) vrednost zavisiti od
konstante ¢, zbog greske aproksimacije povrSine definisane
oblikom funkcije u(t).

Ako umesto konstante ¢ uvrstimo vrednost t,, prema
jednac¢inama (3), (7) i (8) dobijaju se slededi izrazi za srednju i
efektivnu vrednost:

AVE

1 %
- j u(t)dt. ©)

m

1
Uns = [ Ju?@at. (10)
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Efektivna vrednost prostoperiodi¢nog signala jednaka je
kvadratnom korenu srednje vrednosti kvadrata uzoraka uzetih



u intervalu uzorkovanja koji pocinje kada uzorak postane veci
od praga uzorkovanja, a zavrSava se kada uzorak nakon jedne
ili vise perioda postane ponovo veéi od praga uzorkovanja,
izostavljajuci poslednji uzorak.

Srednja vrednost prostoperiodicnog signala jednaka je
srednjoj vrednosti uzoraka uzetih u intervalu uzorkovanja koji
pocinje kada uzorak postane vec¢i od praga uzorkovanja, a
zavrSava se kada uzorak nakon jedne ili viSe perioda postane
ponovo veéi od praga uzorkovanja, izostavljajuéi poslednji
uzorak.

Posto se u praksi signal uzorkuje u diskretnim vremenskim
trenucima, jednadine (9) i (10) ¢e dobiti sledeéi oblik
respektivno:

(11)

(12)

u; - i-ti uzorak

m - redni broj uzorka kada mereni signal postane veci od
praga uzorkovanja.

n - redni broj uzorka kada je mereni signal pre jedne ili vise
perioda postao veci od praga uzorkovanja.

Pored definisanja  efektivne i srednje  vrednosti
prostoperdionog  signala, za novopredlozenu metodu
potrebno je definisati i prag uzorkovanja pozivajuéi se na
kriterijum odabira kriti¢nih ¢lanova prema jednacini (2).

Kvardiranjem jednacine (12) dobija se:

1 m-1 ) )
m—n zui =U RMS* *
- i=n

(13)

Za minimalna odstupanja prema (2) postavlja se kriterijum:

2 o112
uki :URMS*'

(14)
Odnosno:
(15)

Na osnovu (15) moze se zakljuciti da vrednost kriti¢nih
¢lanova korisnog skupa za odredivanje efektivne vrednosti
treba da bude $to bliza efektivnoj vrednosti tog signala.

Za odredivanje efektivne vrednosti prostoperiodi¢nog
signala, prag uzorkovanja treba da ima vrednost §to blizu
efektivnoj vrednosti merenog signala.

Za odredivanje srednje vrednosti prostoperiodi¢nog signala,
prag uzorkovanja treba da ima vrednost $to blizu srednjoj
vrednosti merenog signala.

I1l.  SIMULACIJA PROSTOPERIODICNOG SIGNALA I PROVERA
NOVOPREDLOZENE METODE

Provera moguénosti novopredloZzene metode odredivanja
efektivne vrednosti izvrSena je simuliranjem
prostoperiodi¢nog signala u programskom paketu LabVIEW.
U simulaciji je proracunato kolika se dobija greska
odredivanja efektivne vrednosti prostoperiodi¢nog signala
kada se koristi prag uzorkovanja definisan prolaskom signala
kroz nulu-tradicionalna metoda, a kolika greSska kada se
koristi prag uzorkovanja definisan prolaskom signala kroz
svoju efektivnu vrednost-predlozena metoda.

Simuliran je prostoperiodi¢an signal, zanemarena je greska
kvantizacije koju bi uneo AD konvertor, prisustvo visih
harmonika koji bi u praksi bili prisutni, kao i oscilovanje
frekvencije i amplitude signala.

Lista ulaznih parametara simulacije:

e Frekvencija merenog signala — f
e Takt uzorkovanja — fs
o Faktor podele—qg,q e N

U praksi, algoritam za uzorkovanje signala ima samo jedan
ulazni parametar i to takt uzorkovanja periode Ts. U momentu
kada signal uzme vrednost praga uzorkovanja bi trebalo da se
uzme prvi uzorak, odnosno da dode do generisanja takta.
Medutim, vreme od prolaska signala kroz prag uzorkovanja
do generisanja takta moze da varira u odnosu na to u kom delu
periode uzorkovanja je signal uzeo vrednost praga
uzorkovanja.

Postoje dva stanja u praksi u kojima merni sistem moze da
se nade:

e Signal uzima wvrednost praga uzorkovanja u
momentu generisanja takta

e Signal uzima vrednost praga uzorkovanja izmedu
dva generisanja takta

Vreme koje ¢e pro¢i od prolaska signala kroz prag
uzorkovanja do generisanja prvog sledeceg takta je nepoznato
i teorijski gledano postoji beskonacno mnogo razlicitih
vremena iz intervala od 0 do Ts. Posto nije moguce izvrSiti
simulaciju za beskona¢no mnogo vrednosti, iz tog razloga je
uveden fazni koeficijent k koji sluzi za transformaciju
beskona¢nog intervala na skup sa kona¢nim brojem vrednosti.

Na Sl. 2 su prikazana karakteristi¢na stanja u kojima merni
sistem moze da se nade. Signali ui(t) i uo(t) predstavljaju
situacije u kojima sistem upada u prvo stanje, dok us(t)
predstavlja situaciju kada sistem upada u drugo stanje. Sva tri
signala su iste frekvencije-f i amplitude-Us i ovde je ustvari
prikazan jedan signal koji moze da upada u razli¢ite situacije
usled asinhronog uzorkovanja. Koordinatni pocetak na Sl. 2 je
definisan tranzicijom takt signala sa niZzeg na vi$i nivo,
odnosno trenutkom generisanja takta.
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Sl. 2. Karakteristi¢na stanja definisana faktorom k u kojima moze da se nade
merni sistem pri asinhronom uzorkovanju prostoperiodi¢nog signala.

Fazni stav izmedu signala ua(t) i ux(t) je p=wTs, i na osnovu
toga signali su definisani na sledeéi naéin:

u, (t) =U, sinat. (16)
u, (t) =U, sin(at — ¢). 17)
u, (t) =U, sin(wt —ke),k €[01]]  @8)

Sl. 2 ujedno predstavlja i graficko objasnjenje simulacije
signala. U simulaciji menjanjem koeficijenta k u granicama od
0 do 1 dobijaju se razli¢ite vrednosti uzoraka, gde simulirani
signal ustvari predstavlja signal us(t). Zbog periodi¢nosti i
simuliranog i takt signala, dovoljno je da se koeficijent k
kre¢e u zadatom opsegu, jer za vrednosti van opsega dolaziée
do ponavanja istih situacija. Kao $to je gore ranije pomenuto,
faktor k je u praksi nepoznat i iz tog razloga je morala da se
uradi simuacija za razli¢ite njegove vrednosti.

Realizacija ovih Ccinjenica je izvrSena tako Sto se
kontinualan zatvoren interval od 0 do 1 podeli na g
podintervala. Nakon podele na g ekvidistantnih podintervala,
koeficijent k prima vrednosti granica podintervala kre¢u¢i od
0 pa do 1. Na ovaj nain je kontinualan skup vrednosti
transformisan u skup diskretnih vrednosti od 0 do 1. Prema
tome, za odredeni takt uzorkovanja postoji (+1 iteracija
simulacije. Za svaku i-tu iteraciju signal je simuliran prema
izrazu:

Us; =U sin(at — k). (19)

Posto se za svaku iteraciju faktor k razlikuje, k uzima
vrednost u zavisnosti od rednog broja iteracije-i prema izrazu:

(20)
Prema tome:

K :{o,%,...,q—_l,l} (21)

q

U praksi, za merenje efektivne vrednosti prostoperiodicnog
signala bez jednosmerne komponente najcesce se koristi prag
uzorkovanja koji je definisan prolaskom signala kroz nulu-
tradicionalna metoda. Iz tog razloga je prikazano poredenje
greSaka odredivanja efektivne vrednosti signala dobijenih
tradicionalnom metodom sa greskama dobijenim primenom
predloZene metode. Za svako k uzeti su uzorci tradicionalnom
metodom u trajanju 1,5 periode, i iz tog skupa su uzimani
uzorci za obe metode. Za tradicionalnu (predlozenu) metodu
su uzimani uzorci od onog koji je prvi postao veéi od nule
(stvarne efektivne vrednosti-Uz4c) do onog koji je nakon
jedne periode opet postao veéi od nule (stvarne efektivne
vrednosti-Urac¢), izostavljaju¢i ga. Simulacija merenja
prostoperiodi¢nog signala frekvencije f=50 Hz je izvrSena za
viSe opsega takta uzorkovanja-fs sa korakom inkrementacije
od 1 Hz i faktorom podele g=1000:

fs € 1000-1050 Hz, 2500-2550 Hz, 5000-5050 Hz, 7500-
7550 Hz, 10000-10050 Hz.

Odnosno:
fs/f = 20-21, 50-51, 100-101, 150-151, 200-201.

Greska odredivanja  efektivne  vrednosti  (22) je
predstavljenja u obliku relativne greske proracunate efektivne
vrednosti simuliranog signala-Uwer U odnosu na stvarnu
efektivnu vrednost simuliranog signala-Uz4¢:

U= UMELRJ_UT_AC -10° (ppm). (22)

TAC

U
U,.=—. (23)
V2

Za svaku vrednost takta uzorkovanja u odredenom intervalu
vr§io se proraun greSke za svako k koje zavisi od g. Zbog
nemoguénosti poznavanja faktora k u praksi, nepoznat je i
predznak greske koji varira. Iz tog razloga za svaku vrednost
takta uzorkovanja uzimana je apsolutna vrednost greske za
ono k gde je greska po apsolutnoj vrednosti najveca kako bi se
osigurale sigurne granice greSke. Na slede¢im slikama
prikazani su rezultati za takt uzorkovanja u opsegu 1001-
1049 Hz. Grani¢ne vrednosti od 1000 Hz i 1050 Hz upadaju u
domen fazne sprege frekvencije signala i takta uzorkovanja



gde je odnos perioda ceo broj, §to je kod asinhronog
uzorkovanja u praksi jako retka pojava koja daje malu gresku,
i iz tog razloga greske za te grani¢ne vrednosti nisu prikazane.
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Sl. 3. Maksimalne greske u apsolutnom smislu proraunate za obe metode
merenja u zavisnosti od takta uzorkovanja u opsegu od 1000 Hz do 1050 Hz.

Na Sl. 3 prikazane su krive za obe metode odredivanja
efektivne vrednosti i one predstavljaju zavisnosti najvecih
vreSaka po apsolutnoj vrednosti za svaku vrednost takta
uzorkovanja.

Najvece greske po apsolutnoj vrednosti kod tradicionalne
metode merenja (dUomax) 1 predloZzene metode merenja
(0Urmsmax) za isti takt uzorkovanja, su uporedene preko
faktora poboljsanja A:

élJO,MAX

A=|—m" 24
‘&JRMS,MAX e

Faktor pobolj$anja predstavlja broj koji ukazuje kolika puta
je greska jedne metode veca, odnosno manja, u odnosu na
gresku druge metode pod istim uslovima. Na Sl. 4 prikazan je
faktor poboljsanja A u zavisnosti od takta uzorkovanja, gde
moze da se zaklju¢i da predlozena metoda U
prostoperiodi¢nog signala daje uvek manju gresku po
apsolutnoj vrednosti jer je faktor A uvek veci od 1:
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Sl. 4. Odnos najvecih gresaka u apsolutnom smislu obe metode u zavisnosti
od takta uzorkovanja u opsegu od 1000 Hz do 1050 Hz.

Ipak, moze se zakljuéiti da ovo nije prikaz greSaka u
najgoroj mogucoj situaciji. Najgora moguca situacija bi bila
kada bi se uporedivale najmanja greSka po apsolutnoj
vrednosti kod tradicionalne metode merenja (SUomin) i
najveta greSka po apsolutnoj vrednosti kod predlozene
metode merenja (6Urmsmax). PredloZzena metoda ima prednost
i U ovoj situaciji, jer su i tada njene maksimalne greSke manje
od minimalnih gre$aka tradicionalne metode za isti takt
uzorkovanja. Uporedene su najvete greSke novopredloZene
metode (0Urmsmax) sa najmanjim greSkama tradicionalne
metode (6Uomin) i dobijena je sledeca zavisnost:
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SI. 5. Minimalna greske u apsolutnom smislu proracunate za tradicionalnu
metodu merenja i maksimalna greska u apsolutnom smislu proracunata za
novopredlozenu metodu merenja u zavisnosti od takta uzorkovanja u opsegu
od 1000 Hz do 1050 Hz.

Ovde je faktor pobolj$anja A definisan sa:

oJ

— 0,MIN ) 25
A ‘—éU (25)

RMS ,MAX

U najgorem slucaju, faktor poboljSanja Amin ¢e imati
sledec¢u zavisnost od takta uzorkovanja:
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Sl. 6. Odnos apsolutnih vrednosti greSaka tradicionalne i novopredlozene
metode u najgorem slucaju u zavisnosti od takta uzorkovanja u opsegu od
1000 Hz do 1050 Hz.



Posmatrajuci faktor poboljsanja Auin koji je opet veci od 1
moZe se zakljuéiti da novopredloZena metoda i u najgorem
sluaju daje rezultate sa manjom greSkom po apsolutnoj
vrednosti od tradicionalne metode. Faktor poboljsanja za
opseg od 1000 Hz do 1050 Hz u najgorem slucaju se krece u
opsegu od 3,1 do 6,2. Za sve ostale gorepomenute opsege
takta uzorkovanja grafici zavisnosti su dosta slicnih oblika
kao za opseg od 1000 Hz do 1050 Hz, tako da ¢e rezultati za
te ostale opsege biti samo tabli¢no prikazani u Tabeli 1.

TABELAI
REZULTATI SIMULACLJE

fs (Hz) fsff Awmin
OD-DO OD-DO MIN. MAX.
1000-1050 20-21 31 6,2
2500-2500 50-51 8,1 15,8
5000-5050 100-101 16,2 31,8
7500-7550 150-151 24,4 47,7
10000-10050 200-201 32,5 63,7

PredloZena metoda podrazumeva:

a) asinhrono uzorkovanje tradicionalnom metodom u
trajanju najmanje (p+0,5) perioda, dakle, pola periode duze

b) proracun efektivne (srednje) vrednosti na osnovu
prepoznavanja p perioda poredenjem uzoraka sa nulom

¢) uzimanje prethodno odredene efektivne (srednje)
vrednosti kao kriterijum za odabir ¢lanova iz pocetnog skupa

d) ponovno racunanje efektivne (srednje) vrednosti nad
uzorcima pocevsi od uzorka koji postane veci od proracunate
efektivne (srednje) vrednosti do onog koji nakon p perioda
ponovo postane ve¢i od proracunate efektivne (srednje)
vrednosti, izostavljajuci poslednji uzorak.

Predlozena promena ne =zahteva dodatne hardverske
resurse. Potrebno je odabiranje produzti za pola periode i
prora¢un uraditi dva puta: prvi put u poredenju sa nultim
nivoom, a drugi put u poredenju sa kriticnom vrednosscu.

IV. ZAKLJUCAK

Za predloZenu metodu asinhronog uzorkovanja se pokazalo
da daje najmanje od 3 do 60 puta manju gresku.

Prilicno velike greske su uocene zbog C<cinjenice da
asinhrono uzeti uzorci kori$éeni za odredivanje RMS i srednje
vrednosti ne pripadaju tacno jednoj ili celom broju perioda
merenog signala. Ovaj rad pokazuje da odredivanje RMS i
srednje vrednosti metodom asinhronog uzorkovanja, moze biti
veoma precizno ako se Kkoristi novopredloZzena metoda.
Sinhrono  uzorkovanje zahteva faznu  sinhronizaciju
instrumenta sa  merenom  velicinom.  NesavrSenost
multiplikatora frekvencije i fazno zaklju¢anih petlji (PLL)
koje sluze za sinhronizaciju, unosi gresku u rezultat merenja i
donosi dodatne probleme, dok je hardverska kofiguracija
asinhrone metode jednostavnija. Kao i kod sinhrone metode,

predlozena metoda ne bi funkcionisala u slucaju
pravougaonog naponskog oblika ili sloZzenoperiodi¢nih oblika
sa visestrukim prolaskom kroz nulu.

Rezultati simulacija su vrlo ohrabrujudi, pa bi slede¢i korak
provere predlozene metode mogao da bude realizovan u
praksi. Tu ¢e do¢i do izrazaja rezolucija AD konvertora,
prisustvo  visokih  harmonika, oscilovanje amplitude,
frekvencije, itd.
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ABSTRACT

Changing the generally accepted definitions of the effective
(RMS) and mean value of a periodic signal is explained the
impovement of the determination of the effective and mean value of
periodic signal by asynchronous sampling. By simulation method is
shown that the starting moment of sampling significant influence on
the measurement result. It is explained the principles of the
measurement signal by asynchronous sampling as well as the
conditions for minimum wastage of the measurement results. In
addition to the traditional methods of measuring explanation, has
been analyzed and explained a more effective proposed method of
measurement. After introduction to the problems of traditional
method and scattering results, the results of simulation are
graphically presented that gives priority to the proposed method. In
conclusion are discussed the opportunities for improving traditional
methods of measuring in practice.

Improvement existing method of asynchronous sampling
at determining of RMS value
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