6.7. Przebiegi niesinusoidalne

W dotychczas omawianych w rozdziale 6. zagadnieniach, wszystkie prezentowane
zaleznosci dotyczyly sinusoidalnie zmiennych pradéw i napigé. Przebiegi sinuso-
idalne wykazuja wiele zalet, o niektérych z nich wspomniano w p. 6.1. Najwazniej-
sza zaleta jest to, ze przy wymuszeniach sinusoidalnych odpowiedZ obwodu jest tez
sinusoidalna. W obwodach elektrycznych i magnetycznych moga jednak pojawic sie
przebiegi wielkosci o zmienno$ci w czasie innej niz sinusoidalna. Takie przebiegi
nazywamy niesinusoidalnymi lub odksztalconymi. Odksztatcenie powstajace w ob-
wodzie elektrycznym (lub magnetycznym) moze by¢ wywolane dzialaniem zamie-
rzonym lub nastapi¢ w wyniku oddziatywania okreslonych czynnikow.

W uktadach elektronicznych, w spos6b zamierzony, na potrzeby np. pomiaru
czasu, generowane sg specjalne przebiegi (sygnaty) prostokatne, trojkatne symetryczne
i niesymetryczne (rys. 6.9a,b,c). W ukladach prostowniczych, w zaleznosci od ich
jakosci, uzyskuje sie ksztatt pradu ,,wyprostowanego” (rys. 6.9d.e,1).

Jezeli w obwodzie elektrycznym zasilanym napigciem sinusoidalnie zmiennym po-
jawi sie element nieliniowy, np. cewka nawinigta na rdzen ferromagnetyczny (dlawik),
ktérej charakterystyka magnesowania znaczaco odbiega od linii prostej, to funkcja pradu
w obwodzie ma przebieg odbiegajacy od sinusoidy. Podobne odksztalcone przebiegi
otrzymujemy przy prostowaniu pradu sinusoidalnie zmiennego (rys. 6.9d), filtrowaniu
w prostownikach (rys. 6.9f). Podczas pracy silnika elektrycznego rozkiad indukcji ma-
gnetycznej w szczelinie miedzy stojanem 1 wirnikiem réwniez odbiega od sinusoidy.

Analiza obwodow, w ktorych wielkosci elektryczne (napigeie i prad) nie sa sinu-
soidalnie zmienne, jest trudna. W zwiazku z tym stosuje si¢ pewne matematyczne
przeksztalcenie polegajace na tym, ze dang funkcj¢ niesinusoidalng zastgpuje si¢ sze-
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Rys. 6.9. Przyktady pradow niesinusoidalnych: a) przebieg prostokatny, b), ¢) przebieg troj-
katny, d), e), f) prady ,,wyprostowane”



regiem trygonometrycznym Fouriera. Jest on nieskonczona suma sktadowych przebie-
gbéw sinusoidalnych, ale o réznych amplitudach i coraz wyzszych czestotliwosciach

F(0) =4y + 4sin(ar+@,)+ 4 sin (200 +9, )+ 4 sin (301 + 9, )+
+ 4, sin(4axt + @, )+...

Pierwszy element szeregu trygonometrycznego jest tzw. sktadowsq zerowa, sta-
nowiaca warto$¢ $rednig funkcji, drugi nazywa si¢ harmoniczng podstawowg, a
kolejne wyzszymi harmonicznymi. W praktyce w obliczeniach uwzglednia sig kil-
ka (rzadziej kilkanascie) kolejnych sktadowych. Zastapienie przebiegu odksztalco-
nego szeregiem Fouriera pozwala rozwigzywaé obwody oddzielnie dla kazdej skta-
dowej (statej 1 sinusoidalnie zmiennych) znanymi nam metodami, a wynik koficowy
jest suma wynikéw pochodzacych od sktadowych czastkowych.

Przyklady szeregu Fouriera dla wybranych przebiegow pradéw niesinusoidalnych:

e prostokatny (rys. 6.9a)

i(f) = 3 sin (@) + > sin (3ax )+ ™ sin (S5a¢)+...

e trdéjkatny (rys. 6.9b)
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e piloksztaltny (rys. 6.9¢)
i(t) =nl, —21_ sin(ex) —%sin(wa) — 2%Sin(?’a)t) =
e wyprostowany dwupotéwkowo (rys. 6.9.d)
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