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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a rt y k u l e  p rz e d s t a w i o no  b a d a ni a  d o t y c z ą c e  z a s t o s o w a ni a  w y g ł a d z o ne j  
p s e u d o -t ra ns f o rm a c j i  W i g ne ra -V i l l e ’ a  w  p o m i a ra c h  w y b ra ny c h  p a ra m e -
t ró w  j a k o ś c i  e ne rg i i  e l e k t ry c z ne j .  Prz e p ro w a d z o no  a na l i z ę  w y ni k ó w  b a d a ń  
t ra ns f o rm a c j i  na j c z ę ś c i e j  w y s t ę p u j ą c y c h  z a k ł ó c e ń  s y g na ł u  e l e k t ro e ne rg e -
t y c z ne g o  t a k i c h  j a k :  h a rm o ni c z ne ,  w o l ne  ( z a p a d y ,  p o d w y ż s z e ni a  na p i ę c i a )  
i  s z y b k i e  z m i a ny  na p i ę c i a  ( f l i k e r)  o ra z  p rz e p i ę c i a  p rz e j ś c i o w e  s i nu s o i d a l ne  
e k s p o ne nc j a l ni e  t ł u m i o ne .  „ S y g na ł e m  e l e k t ro e ne rg e t y c z ny m ”  a u t o rz y  
na z y w a j ą  s y g na ł  s i nu s o i d a l ny  o  c z ę s t o t l i w o ś c i  5 0H z  o ra z  no m i na l ne j  
w a rt o ś c i  s k u t e c z ne j  2 3 0V ,  m a j ą c y  na  c e l u  m o d e l o w a ć  p rz e b i e g  na p i ę c i a  
s i e c i  z a s i l a j ą c e j  ni s k i e g o  na p i ę c i a .  Z a p re z e nt o w a no  ró w ni e ż  a p l i k a c j ę  
m e t o d y  w  s y s t e m i e  m i k ro p ro c e s o ro w y m  z b u d o w a ny m  w  o p a rc i u  o  p ro c e -
s o r s y g na ł o w y  D S P.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  j a k o ś ć  e ne rg i i  e l e k t ry c z ne j ,  t ra ns f o rm a c j a  W i g ne ra -
V i l l e ’ a ,  p ro c e s o r D S P.  
 
T h e  a p p l ica t io n  o f  S P W V D  t ra n s f o rm a t io n   
in  p o w e r q u a l it y  m e a s u re m e n t s  w it h  D S P  
p ro ce s s o r u s e  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r p re s e nt s  t h e  re s e a rc h  c o nc e rni ng  t h e  S m o o t h e d  Ps e u d o  W i g ne r-
V i l l e  D i s t ri b u t i o n i n p o w e r q u a l i t y  p a ra m e t e rs  m e a s u re m e nt .  Al s o ,  s o m e  
i nv e s t i g a t i o ns  o f  S PW V D  re s u l t s  o f  m o s t  f re q u e nt l y  a p p e a ri ng   
d i s t u rb a nc e s  i n t h e  p o w e r ne t w o rk  w e re  d o ne .  T h e  d i s t u rb a nc e s  i nc l u d e  
h a rm o ni c s ,  s l o w  ( s a g s ,  s w e l l s )  a nd  f a s t  v o l t a g e  c h a ng e s  ( f l i c k e r)  a nd  f a s t  
t ra ns i e nt s .  T h e  a p p l i c a t i o n o f  t h e  m e t h o d  i n D S P m i c ro p ro c e s s o r s y s t e m  
w e re  p re s e nt e d .  
 
K e y w o r d s :  p o w e r q u a l i t y ,  W i g ne r-V i l l e  T ra ns f o rm a t i o n,  D S P p ro c e s s o r.  
 
1 .  W s t ę p  
 

P oj ęc i e  j ak oś c i  e ne r g i i  e le k t r yc zne j  p oj aw i ł o si ę j uż  na p oc zą t -
k u X X  w i e k u. B ył o ono w yni k i e m  k ł op ot ó w  zw i ą zanyc h  z w yst ę-
p ow ani e m  w  si e c i ac h  e ne r g e t yc znyc h  t r ze c i e j  h ar m oni c zne j  or az  
z p r ob le m e m  sp r zęg ani a si ę ze  sob ą  syg nał ó w  w  b i e g ną c yc h  
b li sk o si e b i e  p r ze w odac h  e le k t r oe ne r g e t yc znyc h  z p r ze w odam i  
t e le f oni c znym i  [ 1 ] . R ozp oc zęt o w t e dy p om i ar y i  r e j e st r ac j ę zj a-
w i sk  w yst ęp uj ą c yc h  w  si e c i ac h  e le k t r oe ne r g e t yc znyc h  or az r oz-
w i ni ęt o t e or i ę w yż szyc h  h ar m oni c znyc h . 

O b e c ni e  naj c zęś c i e j  st osow aną  i  dob r ze  znaną  m e t odą  ob li c za-
ni a h ar m oni c znyc h  j e st  dysk r e t na t r ansf or m ac j a F our i e r a  - D F T ,   
a w  szc ze g ó lnoś c i  szyb k a t r ansf or m ac j a F our i e r a - F F T  [ 2 ,  3 ,  4 ] . 
N i e w ą t p li w ą  zale t ą  t e j  m e t ody j e st  j e j  m ał a zł oż onoś ć  ob li c ze ni o-
w a,  nat om i ast  w adą  j e st  b r ak  zdolnoś c i  lok ali zac j i  c zasow e j  za-
k ł ó c e ń  w  ok ni e  p om i ar ow ym . Z  t e g o w zg lędu p r ow adzonyc h  j e st  
w i e le  b adań  nad ap li k ac j ą  m e t od c zasow o-c zęst ot li w oś c i ow yc h   
w  p om i ar ac h  j ak oś c i  e ne r g i i  e le k t r yc zne j  [ 3 ,  5 ] . J e dną  z t e g o t yp u 
m e t od j e st  t r ansf or m ac j a W i g ne r a-V i lle ’ a. 

 

P rof . d r h ab . inż. J anu sz  MR O C Z K A  
 
U k o ń c z y ł  s t u d i a  w  1 9 7 6 r .  n a  W y d z i a l e  E l e k t r o n i k i  
P o l .  W r . ,  g d z i e  r ó w n i e ż  w  1 9 8 1 r .  u z y s k a ł  s t o p i e ń  
d o k t o r a ,  a  w  1 9 9 1 r .  d o k t o r a  h a b i l i t o w a n e g o .  W  1 9 9 6  r  
o t r z y m a ł  t y t u ł  p r o f e s o r a  n a u k  t e c h n i c z n y c h .  A u t o r  1 8 5  
p r a c ,  8  p a t e n t ó w ,  w s p ó ł .  4  k s i ą ż e k  z  m e t r o l o g i i  
f o t o n i c z n e j .  O d  1 9 9 9 r .  p r o f .  z w .  P o l .  W r .  W i c e p r z e -
w o d n i c z ą c y  K o m i t e t u  M e t r o l o g i i  i  A p a r a t u r y  
N a u k o w e j  P o l s k i e j  A k a d e m i i  N a u k .  O d  1 9 9 8 r .  
z a ł o ż y c i e l  i  k i e r o w n i k  K a t e d r y  M e t r o l o g i i  E l e k t r o -
n i c z n e j  i  F o t o n i c z n e j  P o l i t e c h n i k i  W r o c ł a w s k i e j .  
 
e-m a i l :  j a n u s z . m r o c z k a @ p w r . w r o c . p l   

 
 
D o j e j  g ł ó w nyc h  zale t  m oż na zali c zyć :  r e p r e ze nt ac j ę b e zp oś r e dni e j  
c h w i low e j  w ar t oś c i  e ne r g i i  syg nał u w  f unk c j i  c zasu i  c zęst ot li w oś c i ,  
dob r e  odw zor ow ani e  li ni ow e j  zm i any c zęst ot li w oś c i  syg nał u,  dw u-
k r ot ni e  w i ęk szą  r ozdzi e lc zoś ć  c zęst ot li w oś c i ow ą  w  p or ó w nani u  
z k r ó t k ok r e sow ą  t r ansf or m ac j ą  F our i e r a [ 6 ,  7 ] . T r ansf or m ac j a  
W i g ne r a-V i lle ’ a j e st  j e dnak  m e t odą  duż o b ar dzi e j  zł oż oną  ob li c ze -
ni ow o i  dot yc h c zas b ył a t r udno ap li k ow alną  w  syst e m ac h  m i k r o-
p r oc e sor ow yc h . O b e c ni e  dzi ęk i  szyb k i e m u r ozw oj ow i  t e c h nolog i i  
D S P  ( D i g i t al S i g nal P r oc e ssi ng )  st aj e  si ę m oż li w e  zast osow ani e  j e j  
w  t ak i c h  syst e m ac h ,  a w  szc ze g ó lnoś c i  w  aut onom i c znyc h  syst e -
m ac h  p om i ar ow yc h  j ak oś c i  e ne r g i i  e le k t r yc zne j .  

S yst e m y t e  um oż li w i ą  w yznac zani e  p ar am e t r ó w  zw i ą zanyc h   
z c i ą g ł oś c i ą  zasi lani a ( dł ug i e  i  k r ó t k i e  p r ze r w y w  zasi lani u) ,  c h a-
r ak t e r yst yk ą  nap i ęc i a zasi lani a ( w ar t oś ć ,  ni e sym e t r i a c zęst ot li w oś ć  
i  k szt ał t  p r ze b i e g u c zasow e g o)  [ 8 ,  9 ]  or az c h ar ak t e r e m  w i dm o-
w ym  syg nał u ( w ar t oś ć  sk ut e c zna h ar m oni c znyc h ,  T H D ,  i t d.) . 
M oż li w a b ędzi e  r ó w ni e ż  j e dnoc ze sna p r e c yzyj na lok ali zac j a 
c zasow a w ym i e ni onyc h  zak ł ó c e ń . 

 
2 .  T ra n s f o rm a cj a  W V D  o ra z  S P W V D  
 
T r ansf or m ac j a W i g ne r a-V i lle ’ a j e st  j e dną  z anali z c zasow o-

c zęst oli w oś c i ow yc h  c e c h uj ą c ą  si ę m i ędzy i nnym i  b ar dzo dob r ą  
lok ali zac j ą  c zasow ą  or az c zęst ot li w oś c i ow ą  p oszc ze g ó lnyc h  k om -
p one nt ó w  w i dm a [ 6 ,  7 ] . D aj e  ona b ar dzo dob r e  w ysok or ozdzi e l-
c ze  w yni k i  w  p r zyp adk u anali zy syg nał ó w  o m i ni m alne j  zaw ar t o-
ś c i  w yż szyc h  h ar m oni c znyc h . N at om i ast  w  syg nał ac h  zaw i e r aj ą -
c yc h  w yż sze  h ar m oni c zne  p oj aw i aj ą  si ę t ak  zw ane  „ c zł ony k r zy-
ż ow e ”  p om i ędzy p oszc ze g ó lnym i  h ar m oni c znym i . S ą  t o p asoż yt -
ni c ze  syg nał y o c zęst ot li w oś c i ac h  b ędą c yc h  r ó ż ni c ą  c zęst ot li w oś c i  
w yw oł uj ą c yc h  j e  h ar m oni c znyc h . K oni e c zne  st aj e  si ę zat e m  
w p r ow adze ni e  dodat k ow yc h  ok i e n f i lt r uj ą c yc h  r e duk uj ą c yc h  
p ow st ał e  c zł ony k r zyż ow e . W adą  t e g o r ozw i ą zani a j e st  og r ani c ze -
ni e  p i e r w ot nyc h  b ar dzo dob r yc h  w ł asnoś c i  r ozdzi e lc zyc h  m e t ody. 
T r ansf or m ac j a W V D  z nał oż onym i  ok nam i  f i lt r uj ą c ym i  p r ze dst a-
w i ono za p om oc ą  r ó w nani a 1 . R ó w nani e  t o nosi  nazw ę w yg ł adzo-
ne j  p se udo-t r ansf or m ac j i  W i g ne r a-V i lle ’ a S P W V D . 
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g dzi e :  h(t) – ok no r e duk uj ą c e  c zasow e  c zł ony k r zyż ow e ,  g (t) – ok no 
r e duk uj ą c e  c zęst ot li w oś c i ow e  c zł ony k r zyż ow e . 

J ak o ok na h(t) or az g (t) m oż na st osow ać  zar ó w no ok na p ar am e -
t r yc zne  j ak  i  ni e  p ar am e t r yc zne . W  p om i ar ac h  j ak oś c i  naj c zęś c i e j  
j e dnak  st osuj e  si ę ok na H anni ng a lub  p r ost ok ą t ne  [ 9 ] . 

 

3 .  A p l ik a cj a  
 
A nali zę S P W V D  zast osow ano do naj c zęś c i e j  w yst ęp uj ą c yc h  

zak ł ó c e ń  w  r ze c zyw i st ym  syg nale  e le k t r oe ne r g e t yc znym :  syg na-



PAK 10/ 2 006     71 
 

łów zniekształconych przez harmoniczne (wzór 2, rys. 1), sygna-łów z zapad ami napię cia (wolnymi zmianami napię cia) (wzór 3 , rys. 2),  sygnałów z szyb kimi zmianami napię cia (wahaniami napię cia) (wzór 4 , rys. 3 ) oraz sygnałów z szyb kimi  przepię ciami przejś ciowymi o charakterze oscylacyjnym eksponencjalnie tłu-mionym(rys. 4 ). S ygnały elektroenergetyczne wraz z wymienionymi zakłóce-niami pod d ano analizie S P W V D , w której zastosowano okna h(t)  i g (t) typu H anninga o szerokoś ciach 0 ,0 6 s.   
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R y s . 1 .  W y ni k i  anali z y  S P W V D  s y g nał u e le k t r oe ne r g e t y c z ne g o  z ak ł ó c one g o 

h ar m oni c z ny m i  
F i g . 1 .  T h e  r e s ult s  of  S P W V D  p ow e r  s i g nal d i s t or t e d  by  h ar m oni c s   

  
R y s . 2 .  W y ni k i  anali z y  S P W V D  s y g nał u e le k t r oe ne r g e t y c z ne g o z ak ł ó c one g o  

w olny m i  z m i anam i  nap i ę c i a 
F i g . 2 .  T h e  r e s ult s  of  S P W V D  p ow e r  s i g nal d i s t or t e d  by  s h or t  d ur at i on v ar i at i ons   

  
R y s . 3 .  W y ni k i  anali z y  S P W V D  s y g nał u e le k t r oe ne r g e t y c z ne g o z ak ł ó c one g o 

s z y bk i m i  z m i anam i  nap i ę c i a 
F i g . 3 .  T h e  r e s ult s  of  S P W V D  p ow e r  s i g nal d i s t or t e d  by  f as t  d ur at i on f li c k e r  

  
R y s . 4 .  W y ni k i  anali z y  S P W V D  s y g nał u e le k t r oe ne r g e t y c z ne g o z ak ł ó c one g o 

p r z e j ś c i ow y m i  p r z e p i ę c i am i  o c h ar ak t e r z e  os c y lac y j ny m   
e k s p one nc j alni e  t ł um i ony m  

F i g . 4 .  T h e  r e s ult s  of  S P W V D  p ow e r  s i g nal d i s t or t e d  by  f as t  t r ans i e nt s  of   
os c i llat e d  and  e x p one nt i ally  d am p e d  c h ar ac t e r .   

4. I m p l e m e n t a c j a  w  p r o c e s o r z e  s y g n a ł o w y m  
 A naliza S P W V D  została zaimplementowana w procesorze sy-gnałowym T M S 3 20 C 6 7 11 f irmy T ex as I nstruments. J est to 3 2-b itowy procesor zmiennoprzecinkowy o mocy ob liczeniowej 9 0 0  M F L O P S . C zas trwania jed nego cyklu rozkazowego w uż ytej konf iguracji wynosił 6 .6 6 7 ns. P osiad a on wb ud owane pamię ci pod rę czne programu (L 1P  cache) oraz d anych (L 1D  cache)  o pojemnoś ci 4 kB  każ d a. P rocesor wyposaż ony jest również   w pamię ć  pod rę czną  L 2 o wielkoś ci 6 4 kB , w której znajd uje się  kod  wykonywalny programu oraz przestrzeń  pamię ci d anych.  W  b ad aniach został wykorzystany mod uł startowy z wymienio-nym procesorem, w którym znajd owały się  d od atkowe pamię ci S D R A M  o pojemnoś ci 4 M  słów 3 2-b itowych. D o oprogramowa-nia mod ułu wykorzystano ś rod owisko uruchomieniowe C C S  (ang. C od e C omposer S tud io), umoż liwiają ce m.in.:  okreś lenie iloś ci cykli maszynowych przypad ają cych na d any f ragment kod u, wyznaczenie czasu wykonywania programu, od czytanie iloś ci pamię ci d anych i programu zajmowanych przez proced ury.  Ś rod owisko C C S  umoż liwia współpracę  z pakietem  S I M UL I N K  oraz b ib lioteką  D S P  B lockset, w którym moż liwe jest mod elowanie transf ormacji za pomocą  zd ef iniowanych w zb io-rach b ib liotecznych b loków. M od el został pod zielony na kilka czę ś ci, ab y moż liwe b yło okreś lenie wpływu poszczególnych b loków na całoś ciowy czas ob liczeń  metod y oraz wielkoś ć  zaj-mowanej pamię ci programu i d anych. D yskretna wygład zona transf ormacja W ignera-V ille’ a D S P W V D  moż e b yć  ob liczona w oparciu o transf ormację   F ouriera członu [ 10 ] :   

( ) ( ) ( ) ( )[ ]
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Ml
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 C złon ten przed stawiony jest w mod elu na rys. 5   jako „ B lok2” .   

  
R y s . 5 .  M od e l t r ans f or m ac j i  S P W V D  w  S i m uli nk u 
F i g . 5 .  T h e   S P W V D  t r ans f or m at i on m od e l i n t h e  S i m uli nk   Z ostała przeprowad zona analiza poszczególnych b loków pod  ką tem czasu ich trwania, zajmowanej iloś ci pamię ci programu oraz wielkoś ci d od atkowej pamię ci R A M  wymaganej d o skład o-wania d anych wejś ciowych, wyników ob liczeń  i zmiennych tym-czasowych (tab ela 1).    
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Tab. 1 .  C z as y  t r w an i a i  z ap o t r z e bo w an i e  n a p am i ę ć  R A M  p o s z c z e g ó l n y c h  bl o k ó w  
Tab. 1 .  D ur at i o n  t i m e s  an d  r e q ui r e m e n t s  o n  R A M  m e m o r y  s i z e  o f  p ar t i c ul ar  

S i m ul i n k  bl o c k s  
 

bl o k  1  bl o k  2  ( M = 2 )  bl o k  3  c ał o ś ć  i l o ś ć  p r ó be k   
N 

[ m s ]  [ k B ]  [ m s ]  [ k B ]  [ m s ]  [ k B ]  [ m s ]  [ k B ]  

1 2 8  0 , 3 3 9  9 , 0 3  0 , 3 0 7  4 , 5 0  0 , 2 3 2  5 , 0 2  0 , 8 7 7  1 8 , 5 4  

2 5 6  0 , 6 8 8  1 6 , 5 3  0 , 6 0 7  7 , 5 0  0 , 4 6 9  8 , 0 0  1 , 7 6 4  3 2 , 0 3  

5 1 2  1 , 4 0 0  3 6 , 0 3  1 , 1 9 9  1 3 , 5 0  0 , 9 8 7  1 5 , 5 2  3 , 5 8 6  6 5 , 0 4  

1 0 2 4  3 , 0 6 1  6 0 , 5 5  2 , 3 8 6  2 5 , 5 0  2 , 2 1 2  2 9 , 5 2  7 , 6 5 9  1 1 5 , 5 7  

2 0 4 8  6 , 5 7 2  1 2 1 , 5 3  5 , 0 5 1  4 9 , 5 0  4 , 6 4 7  5 7 , 5 2  1 6 , 2 7 0  2 2 8 , 5 4  

4 0 9 6  1 4 , 4 4 8  2 4 1 , 5 3  1 1 , 9 0 0  9 7 , 5 0  1 0 , 2 1 5  1 1 3 , 5 2  3 6 , 5 6 3  4 5 2 , 5 4  

 
 
B ad an ia wykaz u ją ,  ż e n ajd łu ż ej wykon ywan a jes t  t ran s f orm ac ja 

H il bert a oraz  f orm owan ie n a jej p od s t awie s yg n ału  an al it yc z n eg o. 
D wu krot n y wz ros t  il oś c i p róbek p owod u je p rakt yc z n ie p od woje-
n ie c z as u  wykon ywan ia obl ic z eń .  
R oz m iar p am ięc i d an yc h  R A M  p ot rz ebn yc h  d o im p l em en t ac ji 
m et od  jes t  równ ież  p rop or-c jon al n y d o il oś c i p róbek wejś c iowyc h ,  
n at om ias t  wiel koś ć  kod u  p rog ram u  t ran s f orm ac ji wyn os i około 
1 1 .5 kB . 
 
5. W y n i k i  b a d a ń  
 
A n al iz a S P W V D  s yg n ału  el ekt roen erg et yc z n eg o z akłóc on eg o 

h arm on ic z n ym i ( rys . 1 )  d os t arc z a in f orm ac ji n a t em at  obec n oś c i 
wyż s z yc h  h arm on ic z n yc h  2 5 0 H z ,  5 5 0 H z  i 3 5 0 H z . H arm on ic z n a 
3 5 0 H z  m a bard z o m ałą  am p l it u d ę w s t os u n ku  d o en erg ii h arm o-
n ic z n ej p od s t awowej i d l at eg o t eż  jes t  w n a rys u n ku  p rakt yc z n ie 
n iewid oc z n a. Na p od s t awie wyn ików S P W V D  m oż n a równ ież  
wyz n ac z yć  ws p ółc z yn n ik T H D  ( an g . T ot al  H arm on ic  D is t ort ion )  
[ 8 ] ,  d l a kt óreg o błą d  obl ic z en iowy w t ym  p rz yp ad ku  wyn iós ł 
około 0 .1 % . 
W yn iki t ran s f orm ac ji S P W V D  s yg n ału  z akłóc on eg o p rz ez  z a-

p ad y ( obn iż en ie wart oś c i s ku t ec z n ej p on iż ej 9 0 %  wart oś c i n om i-
n al n ej)  oraz  p od wyż s z en ia n ap ięc ia ( w bad an ym  p rz yp ad ku  d o 
1 0 0 0 V )  p rz ed s t awion e n a rys . 2  c h arakt eryz u ją  s ię p ewn ym  op óź -
n ien iem  n a z m ian ę z awart oś c i s yg n ału . O p óź n ien ie t o jes t  z wią z a-
n e z  z as t os owan iem  okien  c z as owyc h  h(t) oraz  g (t). D obór wy-
m ien ion yc h  okien  był wyn ikiem  kom p rom is u  p om ięd z y roz d z iel -
c z oś c ią  wid m ową  an al iz y,  a op óź n ien iem  reakc ji an al iz y n a z m ia-
n y s yg n ału . A n al iz a z at em  d aje d obre wyn iki w p rz yp ad ku  bad a-
n ia s yg n ałów o c z as ie t rwan ia z akłóc eń  więks z ym  od  s z erokoś c i 
okien  g (t) oraz  h(t).  
Na rys . 3  p rz ed s t awion o wyn iki an al iz y S P W V D  f l ikera. Z jawi-

s ko t o z am od el owan o z a p om oc ą  s yg n ału  z m od u l owan eg o am p l i-
t u d owo. S yg n ał p ows t ał w wyn iku  m od u l ac ji s yg n ału  el ekt roen er-
g et yc z n eg o f al ą  m od u l u ją c ą  o c z ęs t ot l iwoś c i 5 H z  oraz  o g łęboko-
ś c i m od u l ac ji 0 .1 . W  z wią z ku  z  t ym ,  ż e d ef in ic ja wah ań  n ap ięc ia 
obejm u je c z ęs t ot l iwoś ć  z m ian y jeg o wart oś c i s ku t ec z n ej od  kil ku  
d o kil ku n as t u  h erc ów,  an al iz a S P W V D  d os t arc z a d obryc h  d an yc h  
wejś c iowyc h  d o wyz n ac z en ia p aram et rów z wią z an yc h  z e z jawi-
s kiem  m ig ot an ia ś wiat ła – ws kaź n ików P st  oraz  P l t. 
W  p rz yp ad ku  bad ań  s z ybkic h  p rz ep ięć  p rz ejś c iowyc h  ( rys . 4 )  

d okład n a l okal iz ac ja i p rec yz yjn e u s t al en ie wart oś c i en erg ii n ie-
s ion ej p rz ez  z n ieks z t ałc en ia o krót kim  c z as ie t rwan ia s ą  p rakt yc z -
n ie n iem oż l iwe w p rz yp ad ku  s t os owan ia okien  h(t) i g (t) o t ak 
d obran yc h  wart oś c iac h . S króc en ie c z as u  t rwan ia okien ,  m ają c e n a 
c el u  z więks z en ie d okład n oś c i l okal iz ac ji c z as owej z akłóc en ia,  
wp łyn ie n eg at ywn ie n a roz d z iel c z oś ć  c z ęs t ot l iwoś c iową  m et od y,  
c o u n iem oż l iwi wyz n ac z en ie t akic h  ws p ółc z yn n ików jak T H D ,  
c z y wart oś c i p os z c z eg ól n yc h  h arm on ic z n yc h . Z at em  w p rz yp ad -

kac h  t eg o t yp u  z akłóc eń  an al iz a S P W V D  d os t arc z a in f orm ac ji 
d ot yc z ą c yc h  t yl ko p aram et rów jakoś c iowyc h  z akłóc en ia,  okreś l a-
ją c  jed n oc z eś n ie p aram et ry il oś c iowe z  d u ż ym  błęd em . 
A p l ikac ja t ran s f orm ac ji n a p roc es orz e s yg n ałowym  u m oż l iwiła 
z bad an ie c z as ów t rwan ia oraz  wiel koś c i p am ięc i d an yc h  i p rog ra-
m u  wym ag an ej p rz ez  t ę m et od ę. S u m aryc z n e c z as y obl ic z eń  d l a 
il oś c i p róbek m n iejs z ej od  1 0 2 4  s u g eru ją  m oż l iwoś ć  z as t os owan ia 
m et od y d o obl ic z eń  „ on -l in e” . W iel koś ć  p am ięc i R A M  ( n awet  d l a 
4 0 9 6  p róbek)  m ieś c i s ię w z akres ie os ią g al n ym  p rz ez  ws p ółc z es n e 
u kład y m ikrop roc es orowe,  a w s z c z eg ól n oś c i p rz ez  u kład y im -
p l em en t u ją c e p roc es ory s yg n ałowe. R ówn ież  i wiel koś ć  p am ięc i 
kod u  p rog ram u  jes t  wart oś c ią  łat wo ap l ikowal n ą  w n iez al eż n yc h  
u kład ac h  c yf roweg o p rz et warz an ia s yg n ałów. 
 
6 . P o d s u m o w a n i e  
 
W  art yku l e p rz ed s t awion o t ran s f orm ac ję S P W V D  s yg n ałów 

el ekt roen erg et yc z n yc h  z akłóc on yc h  p rz ez  n ajc z ęś c iej wys t ęp u ją c e 
w rz ec z ywis t yc h  s iec iac h  z as il ają c yc h  z n ieks z t ałc en ia. S z erokoś ć  
okien  n iwel u ją c yc h  c z łon y krz yż owe z os t ała t ak d obran a,  aby 
m oż l iwe było okreś l en ie p od s t awowyc h  p aram et rów jakoś c i 
en erg ii el ekt ryc z n ej. T ran s f orm ac ja S P W V D  z  t ak d obran ym i 
p aram et ram i u m oż l iwia c z as owo-c z ęs t ot l iwoś c iową  l okal iz ac ję 
z akłóc eń  t rwają c yc h  d łu ż ej od  wart oś c i s z erokoś c i okien . Z akłó-
c en ia o krót s z ym  c z as ie t rwan ia s ą  równ ież  wykrywan e p rz ez  
t ran s f orm ac ję d os t arc z ają c  jed n ak t yl ko in f orm ac ji o c h arakt erz e 
jakoś c iowym  z akłóc en ia.  

M oż l iwa jes t  równ ież  ap l ikac ja m et od y w s z ybkim  p roc es orz e 
s yg n ałowym . M oż e on a s t an owić  p od s t awę d o bu d owy s ys t em u  
p om iaroweg o jakoś c i en erg ii el ekt ryc z n ej op art eg o o al t ern at ywn ą  
d o d ys kret n ej t ran s f orm ac ji F ou riera an al iz ę c yf roweg o p rz et wa-
rz an ia s yg n ałów. 
 

A rt yku ł op u bl ikowan y d z ięki ws p arc iu  F u n d ac ji n a R z ec z   
Nau ki P ol s kiej. 
 
7 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1]  H an z el k a Z . :  J ak o ś ć  E n erg ii E l ek t ryc z n ej ,  M ię d z yn aro d o w a Ko n f e-

ren c j a j u b il eu s z o w a z  o k az j i 5 0 l ec ia E AI E ,  Krak ó w  7 -8  c z erw c a 
2 002 ,  s .  6 5 -6 8 .  

[ 2 ]  R o n g -C h in g  Wu ,  T a-Pen g  T s ao ,  C h ia-C h in g  N in g :  T h e O p t im iz at io n  
o f  S p ec t ral  An al ys is  f o r S ig n al  H arm o n ic s ,  I E E E  T ran s .  O n  Po w er 
Del iv ery,  v o l .  16 ,  n o .  2 ,  Ap ril  2 001,  p p .  149 -15 3 .  

[ 3 ]  H eyd t  G . T . ,  F j el d  P. S . ,  L iu  C . C . ,  Pierc e D. ,  T u  L . ,  H en s l ey G . :   
Ap p l ic at io n  o f  t h e Win d o w ed  F F T  t o  E l ec t ric  Po w er Q u al it y  
As s es s m en t ,  I E E E  T ran s ac t io n s  O n  Po w er Del iv ery,  v o l .  14,  n o .  4,  
O c t o b er 19 9 9 ,  p .  1411-1416 .  

[ 4]  S an k aran  C . :  Po w er Q u al it y,  C R C  Pres s ,  N ew  Y o rk  2 002 .  
[ 5 ]  Po is s o n  O . ,  R io u al  P. ,  M eu n ier M . ,  N ew  S ig n al  Pro c es s in g  T o o l s  

Ap p l ied  t o  Po w er Q u al it y An al ys is ,  I E E E  T ran s ac t io n s  o n  Po w er  
Del iv ery,  V o l .  14,  N o .  2 ,  Ap ril  19 9 9 ,  p p .  5 6 1-5 6 6 .  

[ 6 ]  S h ie Q ian ,  Dap an g  C h en :  J o in t  T im e-F req u en c y An al ys is .  M et h o d s  
an d  Ap p l ic at io n s ,  Pren t ic e H al l  PT R ,   N ew  J ers ey 19 9 6 .  

[ 7 ]  Po u l arik as  A. D. :  T h e T ran s f o rm s  an d  Ap p l ic at io n s  H an d b o o k :  S ec o n d  
E d it io n ,  C R C  Pres s ,  B o c a R at o n  2 000.  

[ 8 ]  PN -E N  5 016 0:  Param et ry n ap ię c ia z as il aj ą c eg o  w  p u b l ic z n yc h   
s iec iac h  ro z d z iel c z yc h .  

[ 9 ]  PN -E N  6 1000-4-7 : 19 9 8 :  Ko m p at yb il n o ś ć  el ek t ro m ag n et yc z n a –  
M et o d y b ad ań  i p o m iaró w  –O g ó l n y  p rz ew o d n ik  d o t yc z ą c y p o m iaró w  
h arm o n ic z n yc h  i in t erh arm o n ic z n yc h  o raz  s t o s o w an yc h  d o  t eg o  c el u  
p rz yrz ą d ó w  p o m iaro w yc h  d l a s iec i z as il aj ą c yc h  i p rz ył ą c z o n yc h  d o  
n ic h  u rz ą d z eń .  

[ 10]  Z iel iń s k i T . :  O d  t eo rii d o  c yf ro w eg o  p rz et w arz an ia s yg n ał ó w ,   
Wyd z iał  E AI iE  AG H ,  Krak ó w  2 002 .  

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 

 


