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VREDNOTENJE PROCESOV

Primer:
MERJENJE IN ANALIZA HRAPAVOSTI POVRSIN
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Definicija naloge
Merjenje hrapavosti povrsin in vrednotenje povrsin z osnovnimi statisticnimi merami, ki sluzijo
za popis stacionarnih naklju¢nih procesov.
Merilni sistem
Merilni sistem vsebuje merilnik hrapavosti ter elemente za vrednotenje generiranega signala.
Prikazuje ga slika 1.
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Slika 1: Merilni sistem
Prakti¢ni del vaje
Potrebno je:
Namestiti merjenec tako, da bo merjena povrsina paralelna z gibanjem tipalne igle;
analizirati razli¢ne profile povrsine;
oceniti dolzino vzorca;
ovrednotiti hrapavost povrsine z osnovnimi statisticnimi merami za popis naklju¢nih procesov,
v okviru tega obravnavaj prvi absolutni centralni moment (CLA), standardno deviacijo,

maksimalno odstopanje pv, gostoto verjetnosti p(x), avtokorelacijsko funkcijo in spekter mogi.



KORELACIJSKA FUNKCIJA PERIODICNIH FUNKCIJ (SIGNALOYV)

Periodi¢ni signal: j
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Korelacijska funkcija signala:

Dx ... varianca
- korelacijska funkcija periodi¢nega signala je periodi¢nega znacaja z isto periodo T=T,

KORELACIJSKA FUNKCIJA NAKLJUCNIH SIGNALOV

Popolno nakljuéni signal z vsemi frekvencami - beli Sum

x (1) %

Korelacijska funkcija:

Rex )

Dx ... varianca



KORELACLJSKA FUNKCIJA NAKLJUCNIH SIGNALOV

Signal, ki ga obi¢ajno dobimo, ima nizkofrekventno periodi¢éno nihanje in visokofrekventni
Sum.

Oblika:
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Korelacijska funkcija:

- periodi sta enaki - periodic.
- o nam pove prisotnost visokih

frekvenc v signalu




NARAVA DIGITALNEGA OBRAVNAVANJA SIGNALOV
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VREDNOTENJE STACIONARNIH NAKLJUCNiH 'PROCESOV X(t)
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NAKLJUEN!I PROCES OCENIMO V DVEH SMEREH IN SICER
a) - V SMERI ORDINATE X(t)
b) - V CASOVNI OSI t O ¢ =T

a) 1ZRACUNAMO POLOZAJ m, IN VARIANCO D,  OZIROMA STANDA-
RDNO DEVIACIO 0,

b) 1ZRAGUNAMO KORELACIJSKO FUNKCIJO K,(t) IN ENERGIJSKI SPEK-
TER S,(W)
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ad b) KORELACIJSKO FUNKCIJO K, (1) RACUNAMO ZA DISKRETNE
VREDNOSTI KORELACIJSKIH MOMENTOV,PRI CEMER SPREMINJA-

MO VREDNOST 1 :

K(r )= Kt 7)== (1) - m.] e (5, 7 ) = m,]



POSTOPEK DOLOCITVE KOREIACIJSKE FUNKCIJE S KORELATORJEM HP 3721 A

1. korak:

R (r=0)={x{a)x{u )}

Rn(r:Ar)={x(t2)x(fl)}% | t,=t+A

Ry (r :99AI):{X(%0)"X({I)}% fioo =1 +99A
2. korak:

1
B (w= 0)= Rn(z' =0) +{x(12 )x(tz)} "ﬁ
Ru(r:At)=Rn(r:At)+{x(t3)x(tz)}% ty=t,+ At
R_(7=99A1)=R (r =99Ar)+ {x(tml)r(r._,)}% tioy =t +99A

N-ti korak:
|

Ralr=0)= R, (e =0)+{x(e, )s(0 )}

R, (z=99Ar)= R (7 =99A¢) + {x(thg)x(tn)}ir—
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PO IZRAGUNU TOCK POVEZEMO TE MED SEBOJ IN DOBIMO KORELACIJSKO
FUNKCIJO. TOEKA K, (0) NA ORDINATI GRAFA ( PRI t= 0 ) ODGOVARJA
VREDNOSTI VARIANCE D, =K, (0)= o

NORMIRANO KORELACIJSKO FUNKCIJO k(1) DOBIMO TAKO, DA DELIMO
KORELACIJSKE MOMENTE K(1) Z VARIANCO D,

S FOURIERJEVO TRANSFORMACIJO KORELACIJSKE FUNKCIJE k,(t) DOBI-
MO ENERGIJSKI SPEKTER S(w) NAKLJUCNEGA PROCESA
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(o]

VELJA TUDI:
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POLOZAJNE IN CENTRALNE KARAKTERISTIKE

SPREMENLJIVKE X = (x4, x5,

POLOZAJNE KARAKTERISTIKE

Z A DISKRETNE VREDNOSTI X ZA KONTINUIRANE VREDNOSTI X(t)
©
sPLodNO = g [XI= > x5p, sPLOSNO : ag [X] = f xS f (x) dx
i=t - @

SREDNJA VREDNOST m, (s =1) | SREDNJA VREDNOST m, (s =1)
s = -1 n @

m,(=z)tipi m, = fxf(x)dx

i=1 - @
CENTRALNE KARAKTERISTIKE
ZA DISKRETNE VREDNOSTI X ZA KONTINUIRANE VREDNOSTI X(t)
SPLOSNO: E (x; - m, °p; |SPLOSNO: s = J(x - my)® f(x)dx
= @

n
y = iZ=:1Ixi - myl pj

SREDNJA ARITMETICNA DEVIACIJA
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3 ZA GAUSSOVO DISTRIBUCIJO

VARIANCA (s =2)
n (o)
2
W= Z (x; - m,(}2 Pi U, = f{x - my) flx)dx
i=1 - @
STANDARDNA DEVIACIJA 0x=‘|/ p’a
POSEVNOST (s =3)
(e o]
z {X b mx) pI ll3: f(x = mx)Bf{x)dx
i=1 =Y
Ua
POSEVNOST (NORMIRANA) P = -
V]
KURTOSIS (s=4)
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y= Z {x, = r'n,()4 Pi Uy = f(x 2 mx)4 f(x)dx
i=1 - @
ty
KURTOSIS (NORMIRANA) Ey= 7 -3
c 4




INTERPRETACIJA KORELACIJE DVEH ALl VEC SPREMENLJIVK

KORELACIJSKI KOEFICIENT

-1 < r <1

xy
REGRESIJSKA PREMICA
y = my + blx; - m,)
_ D
b= xy G

ZA 1ZRACUN REGRESIJSKE PREMICE DOLOCIMO

n
§P = —aies . [ 5 gl
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DIGITALIZACIJA SIGNALOV

X (+) |
S atmin cas ¥ =
“ s t1 |
X(t)
»

cas t

ZA RACUNALNISKO VREDNOTENJE ANALOGNIH SIGNALOV JE POTRBNO TE
DIGITALIZIRATI S POMOCGJO ANALOGNO-DIGITALNIH PRETVORNIKOV
(A/D - PRETVORNIKI).
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PRI TEM POSTOPAMO TAKOLE:

- 1Z ZAPISA SIGNALA OCENIMO NAJKRAJSO PERIODO t, KI vV
SIGNALU NASTOPA

- NADALJE OCENIMO NAJDALJSO PERIODO t; V SIGNALU
- DOPUSTNA NAPAKA PRI DIGITALIZACIJI ZNASA § =0,01+0,02
1Z TEH PODATKOV MORAMO DOLOCITI:

1. NAJKRAJSI CAS VZORCENJA at KI MORA ZADOSTITI POGOJU

DOPUSTNE NAPAKE &

min?

2. DOLZINO SIGNALA T OZIROMA STEVILO VZORCEV SIGNALA

ad1. 1Z OCENITVE CASA NAJKRAJSE PERIODE ty IZRACUNAMO NAJVISJO
FREKVENCO w |, KI NASTOPA V SIGNALU

2T
ty

Z UPOSTEVANJEM NQUISTOVEGA KRITERIJA DOLOCIMO CAS
VZORCENJA At

RAEAY
[
At = el =01t
100,

ad 2. 1Z OCENITVE CASA NAJDALJSE PERIODE t; IZRACUNAMO NAJNIZJO
FREKVENCO ©,, KI NASTOPA V SIGNALU

2m
Wy = —
1 t

TER NATO IZRACUNAMO DOLZINO SIGNALA T PO FORMULI
T 2 10t
STEVILO POTREBNIH VZORCEV SIGNALA IZRAGUNAMO 1Z T:

T
At

min

VREDNOST At .~ UPORABIMO ZA NASTAVITEV A/D PRETVORNIKA, TER
VREDNOST T ZA DOLOCITEV CASA DIGITALIZIRANJA (OZIROMA N ZA
STEVILO VZORCEV SIGNALA).




HRAPAVOST POVRSINE

1. SREDNJA ARITMETICNA VREDNOST NAGUBANOSTI
EFEKTIVNEGA PROFILA NAREFERENCNI DOLZINI L

R= %j[ y(x)|dx | (I/LENGTH)*INTEG(ABS(W1))
0

2. STANDARDNA DEVIACIJA

L
B= /%jy*’ (x)dx RMS(W1)

3. SREDNJA VISINA NERAVNIN
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6. NALEGANJE PROFILA
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7. HIBRIDNI PARAMETER

B ZRRq
= i5

Aq

; Ap=2*PI*RMS(W1)/RMS(DERIV(W1))

Aq = \/% [(0(x)-0)*dx

.. 1&
e:I!e(x)dx

0(x) =y"(x)

Stopnja povrSinske hrapavosti v odvisnosti od najvedjega srednjega odstopanja
profila Ra.

Ra stopnja Ra stopnja Ra stopnja
pm hrapavosti | um hrapavosti | um hrapavosti
0.025 N1 0.4 N5 6.3 N9

0.05 N2 0.8 N6 12.5 N10

0.1 N3 1.6 N7 25 N11

0.2 N4 3.2 N8 50 N12






