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This paper presents the analysis of the errors of the polyharmonic voltages and
currents generators which are based on the digital instantaneous values computing and
specifying with subsequent digital-to-analog coversion. There are considered the
methods for the generator precision and stability increase.
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� �#������ ���	���� ���������	�	�� �������� �!��� ������������������	�� ���� ������������	

������� ������������������������	�����	����	�������������������������	������������

������������������ �	��������	��'�	�����!�	��  ������������	�� �	���	��������	�� ��	

����!������ �0&,�� ��� ����������
� �������� �	������	�� ���������� �� ���������	�

�����!����� �� 	��� �������	�� �� ������ ���������� ��� ������� � �	������ �� ���������

 �(��	�� ������� �������� �� ������� �� �	�����
� ������ �� ������'	�� %�� ����������� �

�����������	����	�

5���������������!���������	����������	����������	���!������	������!�����	���

� �	��!�����	��������
�����������������%��	������ ( )�ζ  ( ��=ζ ��	� )��=ζ �����������

������� �	���� ������ ���	 ��� ���� �ζ∆ �� ����	���� ( )�� ��ζ∆ � ��� ��������������� ( )�� ��ζ∆
������������	 �	�������%����������tj���������������(���� ��	���	��������������	


λζ �
�

�
��

�
� ���� = ,                                                                          (1)

( ) ( ) ( )��� ����� ζζζ∆ −= ,                                                                (2)

( ) ( )�������� ������ ζλζ∆ −= ,                                                    (3)

( ) ������
�
�

�
��

�
��� �������� λλζ∆ −= ,                                         (4)

��λ� ��������	�	������������%���%��RDA, RA, RD� ��������	�������������	���	�����������

���������� �� ����������"�� �	����!����� �� ���������
� �� �	�����
�������� �� ������ H
�����#������������������������%����������

��������RD����	������������ ���#����� �����������	����	����!���������������������

����������������������	�������	������η(t�������!����� ���	������������ ( )�ζ � ���	������

( )[ ]�ηϕλ = ���0��������%�#�������	�	��(����	�����	���%����	 �	��������	���������	

�����5�������	
���	��������
��	����	����%�������� �������������� �����������(���� ��	

�	����������
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�	������ �

�
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′−′′= ∫ δηη                                             (5)

��δ(t�� ������	��������
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′−′′= ∫

�

�
�

� ������� δη
η∆

Εη �
,                                                (6)

�� [ ]•Ε �  � ����� ����	��� [ ]• ; ∆kη�  � ����� �������������
�

�	

�

�

≥η∆ ; ND�  � ������� ��������%

����	�����������Hmax� �����	���������(�	�������������η(t).
,�	������� �	����� ��� �	�����0&,� �� ������������ ������"�� �	����	
� �	�����η*(tj�� #

�����!!�	�� ���� ����������0&,� ��������� �	������ ε0�� ��������� ������ �	����	����%

∆tj = tj+1 – tj��	�����#��������	����

( ){ } ( ) ( ) ( )[ ]{ }	�����	�� ����� ε∆ηε ⋅−⋅= +���                                                   (7)

�� ∆kε�  � ����� ������������ 0&,��
����

�

�εε∆ = ; nDA�  � ������������ 0&,�� ��t��  � ��	�	���

��������;����
���
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���	�����������������������������	���	���������
�����'��������������RA�������

������������������!�������������→������������������→����������������������������
	

���������������	���������	���������������
�	��������!���������������	��������������

������������ ������,�	��������	���������	���������������	�����#�������


( ) ( ){ }�� ��	���� ⋅= εζ ,                                                             (8)

��KA� �������#�����������"���	�����#���������������RA.
)�������������������"����	��������
���������%��	�����������������KA, ∆kε, ∆kη���ε*(tj, t��#

�����
�	�	� ��	�	���	�� ��	����� ��� ������������� �������� ����	���� ���	 ��� ���

�	����	����%�����������������(� ��	��	���������


( ){ } ( ) ( )






 −

=


�	���
�	��

��
��

ηη
ζδ .                                                (9)

8�� �	���� �� �?��� ����� ( )���ζδ � ���(	��� ���� ��	�	�	� ∆η(tj�� ����	����� �	������ η(t)

�������(� ������ �	����	����%� ∆t� ���� ������ �������� �� ������ �	����	����%� η(tj��� �� ��(� �

��	��������∆t������	�	�	�������������������∆kη,�����(������������������������
�������������	����	����%���������������η(t��������	��������������	���	���������	

����������	�	��∆kη, ( )��	�′δ ���������������


( ) ( )( )������� ����� ∂±−′→−′∂±→ δδη∆η∆ ,                                    (10)

�� ∂kD� �	�����#����� � �(����!� ��������%� ����	� ���������� ∂t�  � �������� ����������

��������������	���������!����������������������������	���������������	����	����%�

+���	�����(�������!����������!��������	��	���	�0&,���	���	����������������

�	����������	�����0&,���������������	������ ����������!��,�	��������	���� �!����������	

��#������


( ){ } ( ) ( ) ( )[ ] ( ){ }ε∆ε∆ηε +∂+⋅−⋅= + ��������� �����	�� ��� ,                               (11)

�� ����∂ � ���	�	��������������∆kε���������� j	����������	����	����%�η(t);  ∆ε� ����"�	

��������

/���0&,� ��������	�	���	��	��	�	������	���������	���	���
 ���'��������!�	

(����� ��	�	��� ����∂ � ���(	��� ���� ���������%� ���������� 0&,�� ����	����� ������#���

����������0&,�������������������������������������%����	����������%������
�����

0&,���%�����������	��������#������*�	�	���∆ε��	�����#��������	 ��!����"��������

�������	��	�	� 0&,� ��� %%� ���(����!� ���� ��������	�� /���  ������������	�� 0&,� ��

�	"������	�� ���������� ����#����� ������#��� ���������� ��������� ��	
� �������	��#� ��	

������	��'�����	���������(��������	�������!�����

�������������	�����������������RA���������	�������������	
���
�����������

�����������������	��������!��������	���	������%����� ������� ζ∆ ��������������∂A�����	

��#�������������


( ) ( ) ( ){ }ζ∆εζ +∂+⋅= ��� ��	���� .                                              (12)

4������������������������������!�������	���!�����	������������������������%

������	� ��� ������� �	��	��#� ��������	
� �����	
� ����� ��(� �	������	� ��� ������ �� �	����

������!������������������������������#�	��#��������
�������������	�����(�������	��

�	����	����������������������������������(	����������������������������������������	�

�����	����
��������������������������������	���������	��	������	�!������
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+�����������	"�����������������(�	�����	����	���	����������������#��������	�	

����	���%����	 �	�������������������%���������������������������������������j	%�����	
�	����	����%���(� ��	���	����������������
����������


( ) ( )[ ] ( )[ ]

( )[ ] ( )�
�


������


���������

������

������

�
�

�

�
��

ζη

ηηη

ζ∆ε∆ε∆∆η∆

ε∆ε∆∆η∆∆η∆

=











→

→



→→

.                                (13)

-����
�����������(������	
�������������� ������������������	�	��#��	�������

���	 ���������������������������	���	��������-����
�����������������	���	����������	

����� ������ ���������� � �	�����  �� ���	��� ��� �������� ���������� ������ "�� �������#

�	��!�	�	� ���	�� ��������� ��� �	�������� ���	 ��� ���������� ��� �������� ����������

� �	�������	����	����������	 ������	�������������������� ����	���������� %��������

���0&,��$���������	�������%����	 �	��"������	�����0&,��� ����������������	���������

���� �� ������������ ���������� ���������� ���� �����!� 0&,� ��� ������ �	�������

���������	����������������������	�
�������	�������$���������	�������%����	 �	����

������������ ����� �	��	��#����� ��� �����	�� ������� �	������ ���� ������� �����
��� �����

�������������!�����!�����	������������
�	
� ���������������������	����������	�����0&,�

��(���	�����������	 ��� �������	�	����	�� ���������� �����!#����� �� ���������� �����	

��������	�	� �	������	�	� ���	 ���	�� "�� � �������� �	���	��������	�� �� ��������	�

������!�����	� �� ������������ �����
������ ������!������ �� �	������	�� �����	����


�	����������%���������

*������!�	��	���������������	��	�	� �����������������������������������������	

���� ������	��	����
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ζλλζ

ηλλλ

ληη

ζ∆ε∆ε∆

∆η∆

ε∆ε∆

∆η∆∆η∆

∆η∆∆η∆

=
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′⋅−⋅′′′′′′+→

→=















′⋅−⋅+′+→

→=⋅→

∫ ∫

∫

′′

+

′′

−−

+

−−

�

�

��

��     (14)

�� ( )�	���� ′′′ �  ����������������	��	���0&,�� ��	
�������#���������RDA; ( )�	��� ′′ �  ���	

�������������	��	���������!��������	
�������#���������RA; tj� �������������"�����������#
�������� �������	�	�������� ����������� ���	� �	����� ��� ������ 0&,� ����	 ����� �� ���#

��������λj; tj + tDA� �������������"�����������#������������������������������
�������

/�������	"�������������������������������������	�����	
����������	����������

����	"���� ��������� �	���!�����	��������!������ ��
� ������������� �����	����� ��	

���������������������������(�	���	�������	��������	���	��������������������������	

�����������������������������	�������������������������������������������%�����		

�	��.���������������� ( )�	�� ��ζδ ���(�	����������'������	�	�	�∆η(tj��'�����������	

δ	������%����	������������������!��	��


( ) ( ) ( )
�

���
�	��

��
� ∆

∆ ��
�

−−
=′ ,                                                        (15)
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"����	��������������������������	����	����%���������� t∆ :

( ) ( )∫
−

′′=
�

�

�

��

� ���



��

∆

η
∆

η �
.                                                         (16)

,�����'	�� '������ ���'���� ∆η(tj�� #� ���'���� ��	�������� �����
����� �����

�	����	����%� ∆t� ��� �������� �	 ���� '�	�����!�	�� ��������� �� 0&,� �	� ������������

�����	���%��	����	����%����������� ����#������������������������	����	����%��������	

��� ����������� �����	����
� η(t��� ��(�	�� ������#� � �	������ ���������� �	����	��	

��������	���������	�������������	


( ) ( ) ( ) ( )[ ] 	������� ���� <−−− �� ∆ηη                                             (17)

���� ��������	
��������"����������!#���������������������	
���������	���!���	����		

���������	�����

������������	����	�������������������������	���	���������������	�	�����������	�

��������	�	������	����������!� ������������	
�����������(���	���	�����������������

������������ ���� �� ������������ �� ������� ����������� .���� �� ������ �	������  ���'

�������	��#���������� �	������ ( )��η∆ �����	��� �(�������������	����	����%�∆tj�������	

������ ��� ������(��� �������	� ∆tj�� ��	����� ∆tj ≤ ∆tjmin�� ,�	� ������  �(���� j	��� �	 ����
�	������η(t��� 	��#������������	���


( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) �����

���

����������

�������

=→≥−

→<−

−−

−−

��

��

ηηη

ηηη
.                                    (18)

)��'�������	��� η∆� ������	�	��� ( )���ζδ ���(�	�� ���������������	"�������	

�����%�����	�����������"��������#�������	��������
����'�	�����#!�����������!������� �#

��'���������������'�������	���������� ����������������������������������������

������������0&,�������� ����#��� ����	
����������	 �	�������������������������	�

�	�������� )������ �� ����������	��� ����������� �� �	������� ���	 �	� ��	��������'	�����

��������������������������������
�������(	�	����k + m�����
���	��������������k���������
��	���������������������������!!��


[ ] �� ��
��

�
�

−−−=∆  [ ] �� �
��

��
��

� −≤∆                                         (19)

,�	� ������ �� ������������ �����	��%� ���� ������	�� �	������	�� ���������� ��� ����(

���������	�� �����!������ �����
��%� ������������&�,� ���	���!� ���������� ����	���	

��������������������������������� ���'��������n L�������"�����������0&,�� �(�#�����n
���
���	�	���������	�

*�	�	��� ( )�� ��ζ∆ � ���(	��� ���� ����	�������� �	 �������������0&,�� ���� ��� �	

�����%� ��	���������	��������!�������"����#���� ���!������������������������	���

�������������%�������%� ��	������������ ���������������������������%��������		
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This paper presents the algorithm of active and reactive powers evaluation with
the conversion of the instantaneous values of the input signals to the digital codes and
subsequent digital processing of these codes. There is proposed the original modifica-
tion of the algorithm with the input voltage and current samples time shift.
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