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(57) Вимірювач потужності, повного, активного та
реактивного опорів,. який містить послідовно з'єд-
нані навантаження та еталонний резистор, пер-
ший, другий та третій квадратори, суматор, пер-
ший, другий та третій перетворювачі, перший та
другий блоки множення,  перший блок ділення та
реєстратор, причому перший вивід навантаження
з'єднаний з шиною живлення і першим входом
першого квадратора, другий вхід якого з'єднаний з
першим входом третього квадратора і першим ви-
водом еталонного резистора, другий вивід якого,
з'єднаний із загальною шиною, і підключений до
другого входу третього квадратора, перший і дру-
гий входи другого квадратора з'єднані з першим
виводом навантаження і другим виводом еталон-
ного резистора відповідно, виходи першого, друго-
го та третього квадраторів з'єднані з відповідними
входами суматора, вихід якого через перший пе-
ретворювач вимірювального сигналу підключений

до першого входу реєстратора; перший і другий
входи другого перетворювача з'єднані з першим і
другим виводами еталонного резистора відповід-
но, а вихід підключений до першого входу першого
блока множення, другий і третій входи якого з'єд-
нані з першим виводом еталонного резистора і пе-
ршим виводом навантаження відповідно, а вихід
з'єднаний з першими входами першого блока ді-
лення і другого блока множення та з другим вхо-
дом реєстратора, другий вхід першого блока ді-
лення підключений до виходу першого перетворю-
вача, а вихід з'єднаний з третім входом реєстрато-
ра і входом третього перетворювача, вихід якого
через другий з¢єднаний з четвертим входом реєст-
ратору, який відрізняється тим, що в нього вве-
дені другий блок ділення, третій та четвертий бло-
ки множення, причому вихід другого перетворюва-
ча та перший і другий виводи навантаження з'єд-
нані з першим, другим та третім входами другого
блока ділення відповідно, вихід якого підключений
до п'ятого входу реєстратора та до перших входів
третього і четвертого блоків множення, виходи
яких підключені відповідно до шостого та сьомого
входів реєстратора; вихід першого блока ділення
підключений до другого входу третього блока
множення, а вихід третього перетворювача під-
ключений відповідно до другого входу четвертого
блока множення

Винахід відноситься до електровимірювальної
техніки і може бути використаний в енергетиці, ра-
діотехніці для вимірювання повної, активної та ре-
активної потужностей, коефіцієнта потужності cos
j, повного, активного та реактивного опору в діа-
пазоні як низьких, так і високих частот.

Відомий вимірювач активної потужності, який
складається з навантаження, еталонного резисто-
ра, першого, другого та третього квадраторів, су-
матора, перетворювача та реєстратора.

Недоліком вимірювача є те, що він не має змо-
ги вимірювати повну та реактивну потужність, cos
j, повний, активний та реактивний опір.

Відомий вимірювач потужності, який склада-
ється з навантаження, еталонного резистора,
першого, другого та третього квадраторів, сумато-
ра, першого, другого та третього перетворювачів,

блока ділення, першого та другого блока множен-
ня та реєстратора.

Недоліком вимірювача є те, що він не може
вимірювати повний, активний та реактивний опір.

В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення вимірювача потужності, в якому за раху-
нок розширення функціональних можливостей
шляхом введення додаткових блоків множення та
ділення забезпечується вимірювання повного, ак-
тивного та реактивного опору, за рахунок чого ко-
ристувач може визначити основні показники нава-
нтаження.

Поставлена задача вирішується тим, що у ви-
мірювачі потужності, який містить послідовно з'єд-
нані навантаження та еталонний резистор, пер-
ший, другий та третій перетворювачі, перший, дру-
гий та третій квадратори, суматор, перший та дру-
гий блоки множення, перший блок ділення та ре-
єстратор, причому перший вивід навантаження

(1
9)

U
A

(1
1)

36
68

5
(1

3)
A



36685

2

з'єднаний з шиною живлення і першим входом
першого квадратора, другий вхід якого з'єднаний з
першим входом третього квадратора і першим ви-
водом еталонного резистора, другий вивід якого
з'єднаний із загальною шиною і підключений до
другого входу третього квадратора; перший і дру-
гий входи другого квадратора з'єднані з першим
виводом навантаження і другим виводом еталон-
ного резистора відповідно, виходи першого, друго-
го та третього квадраторів з'єднані з відповідними
входами суматора, вихід якого через перший пе-
ретворювач вимірювального сигналу підключений
до першого входу реєстратора; перший і другий
входи другого перетворювача з'єднані з першим і
другим виводами еталонного резистора відповід-
но, а вихід підключений до першого входу першого
блока множення, другий і третій входи якого з'єд-
нані з першим виводом еталонного резистора і пе-
ршим виводом навантаження відповідно, а вихід
з'єднаний з першими входами першого блока ді-
лення і другого блока множення та з другим вхо-
дом реєстратора, другий вхід першого блока ді-
лення підключений до виходу першого перетворю-
вача, а вихід з'єднаний з третім входом реєстрато-
ра і входом третього перетворювача, вихід якого
підключений до другого входу другого блока мно-
ження, вихід якого з'єднаний з четвертим входом
реєстратора у відповідності з винаходом введені
другий блок ділення, третій та четвертий блоки
множення, причому перший і другий виводи нава-
нтаження та вихід другого перетворювача з'єднані
з першим, другим та третім входами другого блока
ділення відповідно, вихід якого підключений до
п'ятого входу реєстратора та до перших входів
третього і четвертого блоків множення, виходи
яких підключені відповідно до шостого та сьомого
входів реєстратора; вихід першого блока ділення
підключений до другого входу третього блока
множення, а вихід третього перетворювача під-
ключений до другого входу четвертого блока мно-
ження.

На фіг. 1 показано блок-схему вимірювача по-
тужності, повного, активного та реактивного опору.

Перший вивід навантаження 1 з'єднаний з пе-
ршими входами першого 2 та другого 3 квадрато-
рів і з другим входом першого блока множення 4.
Другий вивід навантаження 1 з'єднаний з першим
виводом еталонного резистора 5, другим входом
першого квадратора 2 та першими входами тре-
тього квадратора 6, першого блока множення 4,
другого перетворювача 7. Другий вивід еталонного
резистора 5 підкючений до других входів другого 3
і третього 6 квадраторів і другого перетворювача
7. Виходи першого 2, другого 3 та третього 6 квад-
раторів з'єднані з першим, другим та третім вхо-
дами суматора 8, вихід якого через перший пере-
творювач 9 вимірювального сигналу з'єднаний з
першим входом реєстратора 10 і з другим входом
блока ділення 11. Вихід першого блока множення
4 з'єднаний з першими входами блока ділення 11 і
другого блока множення 12, і підключений до дру-
гого входу реєстратора 10. Вихід блока ділення 11
з'єднаний з третім входом реєстратора 10 та через
третій перетворювач 13 підключений до другого
входу другого блока множення 12, вихід другого
блока множення 12 з'єднаний з четвертим входом
реєстратора 10. Вихід другого перетворювача 7

з'єднаний з третіми входами першого блока мно-
ження 4 та другого блока ділення 14, перший і дру-
гий входи якого підключені відповідно до першого і
другого входів першого блока множення 4, а вихід
підключений до п'ятого входу реєстратора 10 та до
перших входів третього 15 та четвертого 16 блоків
множення, виходи яких відповідно підключені до
шостого та сьомого входів реєстратора 10. Вихід
першого блока ділення 11 підключений до другого
входу третього блока множення 15, а вихід третьо-
го перетворювача з'єднаний із другим входом чет-
вертого блока множення.

Вимірювач працює таким чином. Напруга жив-
лення U1 надходить на вхід другого квадратора 3
(U1). Еталонний резистор 5 лінійно перетворює
вхідний струм ІВХ у вхідну напругу (U2) третього
квадратора 6 і другого перетворювача 7.

Вимірювання активної потужності Р прово-
диться за відомим алгоритмом

( ),UUU
k
1P 3

2
2
2

2
1 --=

де k – масштабний коефіцієнт пропорційності,
наприклад, при значенні еталонного резистора 1
Ом k=2.,

На вході квадраторів 2, 3 і 6 подаються відпо-
відно напруги U3,  U1 і U2. Суматор 8 визначає ал-
гебраїчну суму квадратів напруг у відповідності з
виразом ( ),UUU 3

2
2
2

2
1 -- . Сигнал з виходу суматора

8 надходить до першого перетворювача 9 вимірю-
вального сигналу, де враховується масштабний
коефіцієнт k і одержується сигнал, який несе інфо-
рмацію про активну потужність. Цей сигнал надхо-
дить до першого входу реєстратора 10, який про-
водить відлік активної потужності Р.

Крім цього напруга U2 з еталонного резистора
R0 надходить до входів другого перетворювача 7,
де враховується масштабний коефіцієнт k/2 так,
що на його виході одержується сигнал, пропорцій-
ний струму навантаження ІВХ тому, що

2/k
U

R
UI 2

0

2
ВХ ==

Цей сигнал надходить на перший вхід першого
блока множення 4, на другий і третій входи якого
надходить напруга U3 з навантаженням 1 (Z).

Таким чином, на виході першого блока мно-
ження 4 з'являється сигнал, пропорційний повній
потужності S

ВХ3 IUS ×=
що надходить на другий вхід реєстратора 10,

який проводить відлік повної потужності S.
Крім того, цей сигнал надходить на перші вхо-

ди першого блока ділення 11 та другого блока
множення 12 відповідно. На другий вхід першого
блока ділення 11 надходить сигнал з виходу пер-
шого перетворювача 9, пропорційний активній по-
тужності Р так,  що на виході блока ділення 11
утворюється сигнал, пропорційний

S/Pcos =j
Цей сигнал надходить на третій вхід реєстра-

тора 10, який проводить відлік cos j, і на вхід тре-
тього перетворювача 13. Третій перетворювач 13
здійснює перетворення cos j в sin j. Такий пере-
творювач може бути легко виконаний у цифровому
варіанті у вигляді ПЗП (постійний запам'ятовуючий
пристрій). Сигнал з виходу перетворювача 13 над-
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ходить на другі входи другого 12 та четвертого 16
блоків множення так,  що на виході блока 12  утво-
рюється сигнал, пропорційний реактивній потуж-
ності Q

j×= sinSQ
який надходить до четвертого входу реєстра-

тора 10, який проводить відлік реактивної потуж-
ності Q.

Крім того, сигнал з виходу другого перетворю-
вача 7, пропорційний струму ІВХ надходить на тре-
тій вхід другого блока ділення 14,  на перший та
другий вхід якого з навантаження 1 надходить сиг-
нал, пропорційний напрузі U3 так,  що на виході
другого блока ділення 14 утворюється сигнал,
пропорційний повному опору Z навантаження

ВХ

3

I
UZ =

Цей сигнал надходить на п'ятий вхід реєстра-
тора 10, який проводить відлік Z, та не перші вхо-
ди третього 15 та четвертого 16 блоків множення.
На другий вхід третього блока множення 15 посту-
пає сигнал, пропорційний cos j з виходу першого
блока ділення 11 так, що на виході третього блока
множення 15 з'являється сигнал, пропорційний ак-
тивному опору R навантаження

j×= cosZR
Цей сигнал надходить на шостий вхід реєстра-

тора 10, який проводить відлік R
Крім того, на виході четвертого блока множен-

ня 16 з'являється сигнал пропорційний реактивно-
му опору Х

j×= sinZX
Цей сигнал надходить на сьомий вхід реєстра-

тора 10, який проводить відлік Х.
Таким чином, винахід дозволяє вимірювати

активну, реактивну та повну потужності, коефіцієнт
потужності cos j, повний опір Z, активний опір R та
реактивний опір Х в широкому діапазоні частот.

Вимірювач потужності повного, активного та
реактивного опорів легко виконується в цифрово-
му варіанті – на стандартних мікросхемах з підви-
щеною надійністю функціонування, в широкому ді-
апазоні частот та значень сигналів, які вимірюють-
ся.
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