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Termicki sum, filtriranje
signala, kontrola procesa
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* https://www.eetimes.com/electrical-noise-and-mitigation-part- 1-noise-definition-categories-and-measurement/
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Termicki $um 1]

« Termicki Sum (Dzonsonov ili Nikvistov Sum) rezultat je termalnog
haotiChog kretanja elektrona u elektricnim provodnicima.

 Prisutan je u svim elektronskim kolima, bez obzira na prisustvo pobude.

» Zbog njegove slucajne prirode, nemoguce je predvideti njegovo
ponasanje, zbog Cega je i nemoguce ukloniti njegov uticaj.

» Spektar termiCkog Suma je uglavnom uniforman (iste snage na svim
uCestanostima) i neogranicen — beli Sum (white noise).

» U odredenim sistemima javljaju se i drugi Sumovi Ciji je spektar obojen
(npr. ljubiCasti Sum kod koga snaga opada sa porastom frekvencije) —
npr. kod nekih poluprovodnika.
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Beli $um un(f

» Srednja vrednost Suma jednaka je nuli.

« Smanjenje uticaja Suma moguce je regulacijom propusnog opsega
sistema, odnosno filtriranjem.

« Srednja kvadratna vrednosti Suma na provodniku otpornosti R koji se
nalazi na temperaturi T u sistemu propusnog opsega Af moze se naci
kao:

U, =4k-T-R-Af

o za otpornik otpornosti 10kQ2, na sobnoj temperaturi, u propusnom opsegu od 10 kHz,
ova vrednost iznosi oko 1,3 pV
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Filteri mF

* Filteri signala mogu biti niskofrekvencijski, visokofrekvencijski, pojasno
propusni ili pojasne brane.

Output Responses
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* https://www.fierceelectronics.com/components/introduction-to-analog-filters
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Primeri realizacije filtera

* Filteri signala mogu se realizovati pomoc¢u analognih komponenti
(pasivni i aktivni), digitalno (racunari ili specijalizovani procesori signala)

il drugim metodama.

* Primeri pasivnih analognih filtara:

R
o—/MWA O
Vin C Vout
O Q

o—o—NYYY\_o
— C
Vin Vout
O -©- O

* https://sr.wikipedia.org/wiki/Elektronski_filtar
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Povratna sprega

Otvorena povratna sprega

Korisnik

Proces

i

—

Zatvorena povratna sprega

Proces

-

Povratna sprega
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Kontrolna petlja povratne sprege mf

Smetnje
PodeSavanje Merenje
A\ Kontroler J
Zadavanje

ciljne vrednosti

« Sistem povratne sprege kontroliSe proces tako da sistem uskladi izmerenu veli€inu sa
zadatom vrednoSc¢u. Postoje dva razloga zbog kojih je moguce da sistem izade iz
ravnoteznog stanja:

* spoljasnje smetnje koje utiCu na proces

 promena ciljne vrednosti
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Blok Sema sistema sa povrathom spregom m

Vy +( j (VutBVi)
ulaz

A+

Bvi

A Vi

izlaz

* Deo izlaznog signala se kombinuje sa ulaznim signalom.

* Povratna sprega moze biti pozitivha i negativna:

* sprega je pozitivha ukoliko se pod njenim dejstvom signal povecCava

* sprega je negativna ukoliko se pod njenim dejstvom signal smanjuje

V.
- Pojacanje bez povratne sprege: A= V—'

. Vi
- Sa povratnom spregom: A =V, +Bv. = A =

u

1-B-A
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Negativna povratna sprega mf

* BA se naziva kruzno pojaCanje sistema sa reakcijom

vy ,+© WPV | o — Viy U literaturi se moze naéi oblik
ulaz izlaz povratne sprege u kojoj se signali

oduzimaju. Tada je:

Bv; B Ar = A
1+B-A

» U daljem razmatranju koristice se oblik: A, = 1-B-A

« Ukupna funkcija prenosa zavisi i od vrednosti poja¢anja A i od funkcije povratne
sprege 3 odnosno od izrazal—f-A
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Regulacija procesa mff

» Regulacija procesa podrazumeva postizanje i odrzavanje ciljne
vrednosti procesa u sistemu sa povratnom spregom.

» Postoje razliCiti sistemi regulacije procesa:
— on/off kontrola,
— PID kontrola,
— drugi sistemi — npr. nelinearni, prediktivni, itd.

» Najjednostavniji sistem kontrole je on/off kontrola:

— nema akcije ukoliko je merena vrednost u granicama nekog opsega u odnosu na
ciljnu vrednost,

— nema sofisticiranosti kontrole,
— velika varijabilnost izlazne vrednosti,
— problemi sa premasivanjem ciljne vrednosti.
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PID kontroler

i

* PID kontroler je uredaj koji se Cesto koristi u industriji za regulaciju
temperature, protoka, pritiska, brzine i drugih procesa. Predstavlja
posebnu klasu sistema sa negativhom povratnom spregom.
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* https://i2.wp.com/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Pid-feedback-nct-int-correct.png

Savremena merenja u tehnologiji — 2020/2021, doc. dr Milo$ Petrovic¢



-
PID kontroler (2) m(f
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« Komponente PID kontrolera:

— proporcionalna (P) — izlaz se podeSava proporcionalno greski, cilj se nikad ne dostize,

jer sto smo mu blize, to je manja korekcija — moze da bude relativno brz, po cenu
prekoracCenja ciljne vrednosti;

— integralna (I) — sumira gresSku tokom vremena —omogucava dostizanje ciljne vrednosti
ali je reakcija sporija;

— diferencijalna (D) — ako izlaz raste naglo, diferencijalna komponenta usporava taj rast
i smanjuje Sansu da dode do velikog prekoracCenja ciljne vrednosti;

« PodeSavanje parametara PID kontrolera — brzo postizanje ciljne
vrednosti i izbegavanje nestabilnosti.
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PID kontroler (3) m
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https://www.coulton.com/What is On Off Control.html
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/PID Compensation Animated.qif
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