
测量的基本概念 



主要内容 

1. 信号的时域描述 

2. 信号的频域描述 

3. 时域与频域相互变换 

4. 测量的目的 



信号的时域描述 



信号的时域描述 

以时间为独立变量，描述信号幅值随时间

的变化特征，反映信号幅值与时间的关系 

以时间为横坐标，信号幅值为纵坐标的波

形图可直观的表述信号幅值与时间的关系 



波形图 
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正弦信号的特征值 



正弦信号的特征值 

时间 

幅
值 

Um=311V 

T=20mS 

f=50Hz 

ω=2πf 



正弦信号的特征值 

时间 

幅
值 

θ1=0° 

θ2=-90° 

Δθ=90° 



正弦信号的特征值 

时间 

幅
值 

Um=311V 

T=20mS 

f=50Hz 

ω=2πf 
θ=315° 



正弦信号的特征值 

)f2sin(2)(u   tUt

幅值： U 频率： f 相位： θ 

幅值、频率、相位为正弦波的充分且必要特征值。 

波形图可直观反映正弦信号的幅值、频率、相位。 



非正弦波的特征值 



非正弦信号的特征值 
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非正弦信号的特征值 
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非正弦信号的特征值 
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非正弦信号的特征值 

时间 

幅
值 

)402sin(.50)502sin()(f 21   ttt ππ

波形图不能直观的反映非正弦信号的内在构造。 



信号的频域描述 



信号的频域描述 

以频率为独立变量，描述信号幅值、相位、功
率等随时间的变化特征，反映信号幅值、相位、功
率等与频率的关系。 

以频率为横坐标，以信号幅值、相位、功率等
为纵坐标构成幅值谱、相位谱、功率谱等。 

幅值谱又分为虚频谱和实频谱。 



正弦波的频域描述 

幅值谱和相位谱能够完全反映信号特征。序频谱、
实频谱和功率谱均可通过幅值谱和相位谱重构。 



对称方波的频域描述 

幅值谱 

相位谱 



叠频波形的频域描述 

幅值谱 

相位谱 



对称方波的频域描述 

频域描述清楚的表明了信
号的频率成分构成及其幅值、
相位特征值。只要时域样本采
样频率够高，可通过这些特征
值完全再现信号。 



时域频域相互转换 



傅立业级数 

傅立叶级数-周期信号分析的理论基础 

任何周期都可以利用傅立业级数展开成多个乃至无
穷多个不同频率的谐波信号的线性叠加 



傅立业变换 



DFT与FFT 

将信号在时域进行采样得到离散时间信号，
进行傅里叶变换，得到离散时间的傅里叶变换，
在频域，它是连续的，称连续傅里叶变换CT
（FT），连续福利叶变换在频域上以与时域相
同的采样点数进行采样，得到离散福利叶变换
DFT。 

快速傅立叶变换FFT是离散傅立叶变换DFT
的一种有效的算法，通过选择和重新排列中间
结果，减小运算量。   



测量的目的 



测量的定义 

测量是按照某种规律，用数据来描述观察
到的现象，即对事物作出量化描述。 

 



测量的目的 

找出能够反映被测量规律的特征值，并对
其量化。 

测量前，一般知道或假设被测量遵循一定
的规律。 

测量往往只关注被测量的部分特征值。 



电机试验测试的特征值 

真有效值 

基波有效值 

功率因数 

校准平均值 

算术平均值 

整流平均值 

位移因数 整流平均值 

视在功率 

有功功率 

无功功率 

谐波功率 

谐波失真 谐波含量 波形畸变率 

电压、电流、功率、频率、波形畸变率 



电机试验测试的特征值 

基本特征值 

基波幅值 

基波频率 

基波相位 

谐波幅值 

谐波频率 

谐波相位 


