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(57) 1. Способ измерения напряжения V1N,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что
неизвестное напряжение делят на, по
меньшей мере, три частичных напряжения
с помощью делителя напряжения, состоя-
щего из первого, второго и третьего ре-
зисторных средств, и определяют частич-
ные напряжения путем измерения перво-
го напряжения V01 на втором резисторном
средстве, измерения второго напряжения
V02 на третьем резисторном средстве и
измерения третьего напряжения Vo3 на па-
раллельной комбинации указанных второ-
го и третьего резисторных средств, и за-
тем вычисляют неизвестное напряжение
на основе указанных частичных напряже-
ний.

2. Способ по п. 1 , о т л и ч а ю щ и -
й с я тем, что неизвестное напряжение
вычисляют с помощью уравнения:

IN "^ " o t X V Q 2 X V Q 3 ' ' ' 01 X V 0 3 ) -r

VVQ2 A V 0 3 ' V V

O 1 * V 0 2 ' ' p

3. Спосоо п о п . 1 , о т л и ч а ю щ и -
й с я тем, что неизвестное напряжение
вычисляют с помощью, по меньшей мере,
одного из следующих уравнений:

Ч* = VO f/K1,
V1N = V02/K2,
Чи = vO3/K3,

•/ x V02 x V03/((V01 x V03) +v =
V I N

где каждая из величин К1, К2 и КЗ яв-
ляется функцией Vot, V02 и V03.

4. Способ по п. 3, о т л и ч а ю щ и-
й с я тем, что величины К1, К2 и КЗ
вычисляют с помощью следующих урав-
нений:

K1 =
- (v 0 l

«4,
' 0 22 0 2

«v 0 ; х v0 3)

4J -

02

V n 4 ) .

02 x Vo a) - (V,01

'01

x V,
K2 —
" (VOI x V02))/(V01

КЗ = «VOI x V03) + (V x V03) -
" (V01 x V02))/(V01 x V j .
5. Способ по п. З, о T л и ч а ю щ и-

й с я тем, что величины К1, К2 и КЗ
вычисляются с помощью следующих урав-
нений:

К1 = R2/(R, + R2),
К2 = R3/(R, + R3),
КЗ — R2 R3/(R1 x R2+^
+ Rj x R3 *b R x R3),

где Rt, R2 и R3 - приблизительные вели-
чины сопротивлений указанных первого,
второго и третьего резисторных средств.

6. Способ по п. 3, о т л и ч а ю щ и-
й с я тем, что в течение множества
циклов измерения неизвестного напряже-
ния измеряют множество выборок Vot, V02

7. Способ по п. 6, о т л и ч а ю щ и-
й с я тем, что изменяют порядок в пос-
ледовательности измерения выборок V01,

8. Способ по п, 6, о т л и ч а ю щ и-
й с я тем, что включает в себя этап
вычисления средних значений величии К1,
К2 и КЗ.

9. Способ по п. 6, о т л и ч а ю щ и-.
й с я тем, что выборки Vot, V02 и VQ делают
при частоте приблизительно 2,4 кГц.

10. Способ по п. 6, о т л и ч а ю щ и -
й с я тем, что включает в себя этап
чередования выборок.
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11. Способ по п. 6, о т л и ч а ю-
щ и й с я тем, что включает в себя этап
низкочастотной фильтрации величин К1,
К2 и КЗ.

12. Способ по п. 3, о т л и ч а кэ-
ш и й с я тем, что измерение множества
выборок V01, V02 и V03 в течение множест-
ва циклов указанного неизвестного нап-
ряжения и вычисление К1, К2 и КЗ выпол-
няют с помощью следующих уравнений:

K1 = х V03) + (V02 x V03) - (V,
xVJ)/(V02 x V J ,

r 0 1

K2 = ((Vni x V J + (V02 x V03) - (V,
xV02))/(V01 x V03),

r oi

КЗ = ((V01 x V J + (V02 x V03) - (V,' 0 1

xV02))/(V01 x V02),
а также осуществляют низкочастотную
фильтрацию величин К1, К2 и КЗ.

13. Устройство для измерения напря-
жения, о т л и ч а ю щ е е с я тем, что
оно содержит средство деления напряже-
ния для деления указанного неизвестного
напряжения на, по меньшей мере, три
частичных напряжения, включающее в се-
бя первое, второе и третье резисторные
средства, измерительное средство для из-
мерения указанных частичных напряже-
ний, которое содержит средство для из-
мерения первого напряжения Vo, на ука-
занном втором резисторном средстве,
средство измерения второго напряжения
V02 на указанном третьем резисторном
средстве и средство измерения третьего
напряжения V03 на параллельной комби-
нации указанных второго и третьего ре-
зисторных средств, и вычислительное
средство для вычисления указанного неиз-
вестного напряжения на основе указан-
ных частичных напряжений.

14. Устройство по п. 13, о т л и ч а-
ю щ е е с я тем, что указанное вычис-
лительное средство снабжено средством
для вычисления указанного неизвестного
напряжения с помощью следующего урав-
нения:

V* = V01 х V02 x V03/((V01 x V03) + (V02x
X V * < V " * V02»-

15. Устройство по п. 13, о т л и ч а-
ю щ е е с я тем, что указанное вычис-
лительное средство снабжено средством
для вычисления указанного неизвестного
напряжения с помощью, по меньшей ме-
ре, одного из следующих уравнений:

V,N = Vot/K1,
Чм = V02/K2.
Vw = V03/K3,

, Л я > х У я х V o 3 / ( ( V < » х у°з}

* v<>3> - < V o i * V o 2 ) > .
где каждая из величин К1, К2 и КЗ яв-
ляется функцией Vot, V02 и V03.

16. Устройство по п. 15, о т л и ч а -
ю щ е е с я тем, что оно дополнительно
снабжено средством для вычисления К 1 ,
К2>и КЗ с помощью следующих уравне-
ний*

К1 = ((V01 x V03)
xV02))/(V02 x V J ,

(Vo:> x V03) - (V01 x

K2 = <(V01 x V03) + (V02 x V03) - (V,
xVJ)/(Vni x VJ,

01

КЗ = ((V01 x V03) + (V02 x V J - (V,01

xV02))/(V01 x V J .
17. Устройство по n. 15, о т л и ч а-

ю щ е е с я тем, что оно дополнительно
снабжено средством для вычисления К1,
К2 и КЗ с помощью следующих уравне-
ний:

К1 = R2/(R, + R2),
К2 = R^R, + R3),
КЗ = R2 * R3/(R, x R2+ + R, x R3 + R2x

x R3),
где R,, R2 и R3 - приблизительные вели-
чины сопротивлений указанных первого,
второго и третьего резисторных средств.

18. Устройство по п. ^ . о т л и ч а -
ю щ е е с я тем, что оно снабжено
средством для измерения множества вы-
борок V01, V^ и V03 в течение множества
циклов измерения неизвестного напряже-
ния.

19. Устройство по п. 18, о т л и ч а-
ю щ е е с я тем, что снабжено средст-
вом для изменения порядка в последова-
тельности измерения выборок Vot, V02 и

20. Устройство по п. 18, о т л и ч а-
ю щ е е с я тем, что оно снабжено
средством для вычисления средних зна-
чений величин К1, К2 и КЗ.

21. Устройство по п. 18, о т л и ч а-
ю щ е е с я тем, что оно снабжено
средством для получения выборок V01, V02

и V03 при частоте приблизительно 2,4 кГц.
22. Устройство по п. 18, о т л и ч а-

ю щ е е с я тем, что оно снабжено
средством для чередования выборок.

23. Устройство по п. 18, о т л и ч а-
ю щ е е с я тем, что оно снабжено
средством для низкочастотной фильтра-
ции величин К1, К2 и КЗ.

24. Устройство по п. 15, о т л и ч а-
ю щ е е с я тем, что оно снабжено
средством для измерения множества вы-
борок V01, V02 и Vra в течение множества
циклов указанного неизвестного напряже-
ния, и средством для вычисления К1, К2
и КЗ с помощью следующих уравнений:

К1 = ((V01 х V J + (V02 x V J -
- (Vos x V02))/(V02 x V J ,
K2 = «V01 x V J + (V^ x V J -
- (V01 x VJ)/(V01 x V J ,
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КЗ = ((V01 x V03) + (V02 x V03) -
- (Vot x V02))/(V0, x V02),

а также средством для низкочастотной
фильтрации величин К 1 , К2 и КЗ.

25. Электронное устройство для из-
мерения напряжения, о т л и ч а ю щ е -
е с я тем, что оно содержит средство
деления напряжения для деления неиз-
вестного напряжения на, по меньшей ме-
ре, три частичных напряжения - Vot, V02 и
Vo3, измерительное средство, включающее
в себя аналого-цифровой преобразователь,
для измерения и оцифровывания указан-
ных частичных напряжений, и вычисли-
тельное средство для вычисления неиз-
вестного напряжения с помощью, по мень-
шей мере, одного из следующих уравне-
ний:

4 N = V01/K1,
Ч ЧЧ>2

= V03/K3,
. 03

V* = V01 x V02 x V03/«V01 x V03) +
+ <vo2 x V03) - (V01 x V02)),

где каждая из величин К 1 , К2 и КЗ яв-

o t,
V02 и

03.
ляется функцией Vot 02 03

26. Электронное устройство по п. 25,
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что оно
содержит средство для вычисления К1,
К2 и КЗ с помощью следующих уравне-
ний:

= ((Vo, х V03) + (V
- (V

01

o

x VO2))/(V2

«Vot x V03)

0 3 )
O2

V

x V 0 3

(V

02 x V 0 3
) -

02

),03

+ (V02

x V )

x V03) -01

K2 = o 3

- (VOI x V02))/(V0, x V03)
КЗ = «V01 x V03) + (V02 x Vo3) -
- (V01 x V02))/(V0, x V02).
27. Электронное устройство по п. 25,

о т л и ч а ю щ е е с я тем, что
указанное средство деления напряжения
включает в себя первое, второе и третье
резисторные средства, а также средство

для вычисления К 1 , К2 и КЗ с помощью
следующих уравнений:

K1 = R2/(R,
К2 = R3/(R,
КЗ =
+ R.

R2),
R ),

R2 * ^ 3 / ( ^ 1 x R2,
R3 + R2 x R3),

где R,, R2 и R3 - приблизительные вели-
чины сопротивлений указанных первого,
второго и третьего резисторных средств.

28. Электронное устройство по п. 26,
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что оно
снабжено средством для измерения мно-
жества выборок V01, Vo2 и V03 в течение
множества циклов измерения неизвестно-
го напряжения.

29. Электронное устройство по п. 28\
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что оно
снабжено средством для изменения по-
рядка в последовательности измерения вы-
борок V01, V02 и V03.

30. Электронное устройство по п. 29,
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что оно
снабжено средством для вычисления сред-
них значений величин К1, К2 и КЗ.

31 Электронное устройство по п. 30,
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что оно
снабжено средством для получения выбо-
рок V0), V02 и V03 при частоте приблизи-
тельно 2,4 кГц.

32. Электронное устройство по п. 30,
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что оно
снабжено средством для чередования ука-
занных выборок.

33 Электронное устройство по п. 32,
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что
указанное средство для вычисления сред-
него значения величин К 1 , К2 и КЗ снаб-
жено средством для низкочастотной фильт-
рации К1, К2 и КЗ.

Изобретение относится к области
электронной техники, в частности, к спо-
собам м устройствам измерения напряже-
ния.

В электронной технике часто возни-
кает проблема высоких амплитудных зна-
чений напряжения. С этой целью разра-
ботано множество электрических схем, а
также разнообразные делители напряже-

ний. Известен тип делителей напряжений,
которые называются делителями с пос-
тоянным импедансом источника. Такие де-
лители вырабатывают линейно изменяю-
щееся выходное напряжение в соответст-
вии с необходимым коэффициентом де-
ления напряжения (патент США №
3443215). Делители такого типа обладают
также постоянным импедансом источни-
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ка, т.е. сопротивление на входе делителя
остается неизменным во всем диапазоне
коэффициентов деления напряжения.

Для электронных вольтметров часто
бывает необходимо иметь возможность
точного измерения напряжения, имеюще-
го большую амплитуду или, по меньшей
мере, большое среднее или среднеквад-
ратичное значение. Одним из способов
измерения является деление напряжения
с помощью резистивного делителя напря-
жения до таких величин, которые можно
измерить обычным измеряющим напря-
жение устройством, таким как аналого-
цифровой преобразователь (АЦП). Наибо-
лее близким, по своей технической сути,
к заявляемому изобретению является па-
тент США № 3519931.

Между тем, точность измерения, по-
лученного с помощью такого способа, ог-
раничивается неточностью величин соп-
ротивлений делителя напряжения. Точность
величин сопротивления снижается рядом
Причин, включающим в себя как темпера-
турные эффекты, так и влияние перенап-
ряжений. Более того, исходная точность
величин сопротивлений может быть мень-
ше необходимой.

Для электронных вольтметров сущест-
вует необходимость точного измерения
неизвестного напряжения с помощью це-
почки делителя, величины компонентов ко-
торого не известны с большой точностью.

В основу изобретения поставлена за-
дача создания способа для измерения
напряжений, при котором проведение из-
мерений и вычисление неизвестного нап-
ряжения проводятся, исключая величины
сопротивлений, которые входят в состав
цепи делителя напряжений и за счет это-
го неточность величин сопротивления (нап-
ример, вызванная колебаниями темпера-
туры) не влияет на измерения и, следо-
вательно, повышается точность измеряе-
мого напряжения.

Поставленная задача решается тем,
что в способе для измерения напряжений,
включающем в себя измерение с помощ-
ью схемы масштабирования резистивного
делителя напряжения. Согласно изобре-
тению способ включает в себя этапы де-
ления неизвестного напряжения на, по
меньшей мере, три частичных напряже-
ния, измерения частичных напряжений и
вычисления неизвестного напряжения на
основе частичных напряжений.

В предпочтительном варианте осу-
ществления настоящего изобретения пер-
вый этап включает в себя этап деления
неизвестного напряжения с помощью де-

30

,N

лителя напряжения, состоящего из перво-
го, второго и третьего резисторных
средств, а этап измерения частичных нап-
ряжений включает в себя этапы измере-

5 ния первого напряжения (V01) на втором
резисторном средстве, измерение второ-
го напряжения (V02) на третьем резистор-
ном средстве и измерение третьего нап-
ряжения (Vo3) на параллельной комбина-

10 ции указанных второго и третьего резис-
торных средств.

Этап вычисления неизвестного напря-
жения может состоять из вычисления V,
с помощью следующего уравнения:

15 V = V *V *V /((V *V ) +
1 0 IN 01 02 03» *' 01 0 3 '

+ (V *V ) - (V *V )}
V 02 0 3 ' * 01 0 2 '

С другой стороны, VIN можчо вычис-
лить с помощью, по меньшей мере, одно-
го из следующих уравнений:

20 V1N = V01/K1; V1N - V02/K2;
V,N = V03/R3.

где каждая из величин К1, К2 и КЗ яв-
ляется функцией переменных V01, V02 и

25 В другом варианте осуществления
настоящего изобретения К1, К2 и КЗ вы-
числяются с помощью следующих урав-
нений:

- (VV0VV0 2)V(V0 2*V0 3);
К2 = ((V *V ) + (
• ^ U v

O i V 0 3 ' * V
*V

V
0 3 '

O i 03

- <V01*V02)}/(V0t*V03);
КЗ = {(V01*V03) + (V02*V03) -
- (V *V ))/(\f *V )

Vvoi v 0 2 ' ' ' * V 0 1 V 02''

35 С другой стороны, K1, К2 и КЗ можно
вычислить с помощью следующих урав-
нений:

К1 =
К2 = y ^ y

40 КЗ = R2*R3/(R1*R2 + R^Rj + R2*R3),
где R,, R2 и R3 - приблизительные вели-
чины сопротивлений первого, второго и
третьего резисторных средств.

Другой вариант осуществления изоб-
45 ретения включает в себя еще этап изме-

рения множества выборок V0), V02 и V03 в
течение множества циклов неизвестного
напряжения. Следующий вариант осу-
ществления изобретения включает в себя

50 еще этап измерения порядка в последо-
вательности измерения выборок V01, V02 и
V03. Следующий вариант осуществления
изобретения включает в себя еще этап
вычисления средних значений величин К1,

55 К2 и КЗ. В предпочтительном варианте
осуществления изобретения выборки V01,
V02 и V03 делаются при частоте порядка
2,4 кГц. Следующий вариант осуществле-
ния изобретения включает в себя еще
этап чередования выборок. Еще один ва-
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риант осуществления настоящего изобре-
тения включает в себя еще этап низко-
частотной фильтрации величин К1, К2 и
КЗ.

Изобретение включает в себя также 5
устройство для осуществления способа из--»
мерения напряжения. Наиболее близким
по своей технической сути к заявленному
устройству является делитель напряжения,
описанный в вышеуказанном патенте США 10
№ 3519931. Точность измерения, полу-
ченная с помощью такого делителя, огра-
ничивается точностью величин сопротив-
лений.

В основу изобретения поставлена за- 15
дача создания устройства с целью осу-
ществления способа для измерения нап-
ряжений, в котором измерения проводят-
ся, исключая величины сопротивлений,
входящих в цепь делителя напряжения, и 20
за счет этого неточность величины сопро-
тивления не влияет на измерения. Следо-
вательно, повышается точность измере-
ния устройством величины напряжения.

Поставленная задача решается тем, 25
что устройство для осуществления спосо-
ба для измерения напряжений согласно
изобретению включает в себя средство,
деления напряжения для деления неиз-
вестного напряжения на, по меньшей ме- 30
ре, три частичных напряжения, вклю-
чающее в себя первое, второе и третье
резисторные средства; измерительное
средство для измерения указанных час-
тичных напряжений, которое содержит 35
средство для измерения первого напря-
жения (V01) на указанном втором резис-
торном средстве, средство измерения вто-
рого напряжения (V02) на указанном трет-
ьем резисторном средстве и средство из- 40
мерения третьего напряжения (V03) на па-
раллельной комбинации указанного вто-
рого и третьего резисторных средств; вы-
числительное средство для вычисления
указанного неизвестного напряжения на 45
основе указанных частичных напряжений.

Соответствующее настоящему изобре-
тению устройство содержит средство де-
ления напряжения для деления неизвест-
ного напряжения на, по меньшей мере, 50
три частичных напряжения (V0P Vo2 и V^),
измерительное средство, включающее в
себя аналого-цифровой преобразователь,
для измерения в цифровом виде частич-
ных напряжений и вычислительное средст- 55
во для вычисления неизвестного напря-
жения с помощью, по меньшей мере, од-
ного из следующих уравнений:

V I N V 0 1 V 0 2 V

(V *V )
V ) +
V 0 3 '*V

1 V 0

0 3 '01 02

l V 0 2 03' 01 02

где каждая из величин К1, К2 и КЗ яв-
ляется функцией переменных V01, V02 и

Остальные отличительные признаки
настоящего изобретения приведены ниже
по ходу подробного описания предпочти-
тельных вариантов осуществления.

Фиг. 1 представляет собой принци-
пиальную схему делителя напряжения.

Фиг. 2 представляет собой-блок-схе-
му соответствующего настоящему изоб-*
ретению ваттметра.

Как хорошо известно, систему из N
совместных уравнений с N неизвестными
можно решить для каждого из N неиз-
вестных. Настоящее изобретение исполь-
зует это для измерения напряжения на
делителе напряжения.

На фиг. 1 показана цепь резистивно-
го делителя напряжения 10, содержащая
переключатели Sv S2 и резисторы R,, R2

и R3. Переключатели S ) t S2 в целях даль-
нейшего рассуждения можно считать
идеальными. Выходное напряжение V01 мо-
жет быть вычислено с помощью следую-
щих трех уравнений, которые соответст-
вуют трем состояниям делителя напряже-
ния (как будет объяснено ниже, условие
одновременного размыкания переключа-
телей S, и S2 не рассматривается):

условие 1: S, замкнут
voi = W ( R , + R2>. (1)

условие 2: S2 замкнут
vo2 = V F y f R , + R3), (2)

условие 3: S, замкнут и S2 замкнут
4>э = VR/iyflVR, +
+ R,*R3 + R2*R ). (3)
Обычный способ измерения неизвест-

ного напряжения на делителе напряжения
использует условие 1. Выходное напря-
жение V01 измеряется в величинах резис-
торов R, и R-, считающихся известными
константами. Неизвестное напряжение Vw

в этом случае вычисляется с помощью
уравнения (1). Этот способ особенно хо-
рош тогда, когда неизвестное напряжение
ожидается очень большим. Соотношение
VIN с измеренным напряжением V01 удов-
летворительно только в том случае, если
величины R, и Rj известны с необходимой
точностью.

Изобретение исключает необходимость
точно знать величины сопротивлений. В
соответствии с изобретением, с помощью
измерения выходного напряжения Vo1 для
каждого из трех перечисленных выше ус-
ловий можно получить систему из трех
совместных уравнений. Это возможно, ее-
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ли сначала, замкнув переключатель S,,
измерить выходное напряжение V0}, за-
тем, разомкнув переключатель S, и замк-
нув переключатель S2, измерить V02 и, на-
конец, замкнув оба переключателя S, и
S2, измерить V03. Заметьте, что для полу-
чения системы и в самом деле совмест-
ных уравнений необходимо, чтобы неиз-
вестные V,N, R,, R2 и R3 в течение изме-
рений трех выходных напряжений были
постоянны. Для резисторов предположе-
ние вполне допустимо, поскольку постоян-
ная времени измерения величины сопро-
тивления достаточно велика по сравне-
нию со временем измерения. Если напря-
жение VIN представляет собой сигнал пе-
ременного тока и, поэтому, его мгновен-
ное значение не постоянно, тем не менее
в течение времени, необходимого для из-
мерения трех выходных напряжений, мож-
но считать постоянным его среднеквадра-
тичное ипи среднее значения. Рассмот-
рим справедливость данного предполо-
жения.

Поскольку поставленной задачей яв-
ляется определение величины VtN незави-
симо от величин трех резисторов, то сис-
тему уравнений нужно решить таким об-
разом, чтобы найти три коэффициента,
описывающие связи между входным нап-
ряжением VtN и тремя выходными напря-
жениями V01, V02 и V03.

Во-первых, уравнения (1) и (2) можно
преобразовать и выразить R2 и R3 в виде
функций R1t Vot, V02 и V :

R2 = R,*VO1/(VW - V01) , (4)
«з = fVV02/(V1N - V02). (5)
Во-вторых, уравнение (3) можно преоб-

разовать, чтобы выразить VIN в виде функ-
ции V03, R,, R2 и R3:

4 N = V03*(R,/R3 + R/R2 + 1). (6)
Затем, уравнения (4) и (5) можно подс-

тавить в уравнение (6), чтобы выразить Vw

в виде функции V01, V02 и V03:

4N = V v v u v v j + <vO2*vO3) -
- (W). (7)

Поставленная задача в некоторой сте-
пени решена, поскольку получено соотно-
шение для V^, которое как не зависит от
величин сопротивлений, так и является
функцией напряжений, которые можно точ-
но измерить. Однако интересно знать соот-
ношение между входным напряжением и
каждым из соответствующих выходных нап-
ряжений для применения электронного
ваттметра там, где необходимо постоянно
знать уровень входного напряжения. При
таком определении эти соотношения для
Чи» 4)2 и ^оз называются, соответственно
К 1 , К2 и КЗ.

К1, К2 и КЗ определяются следующи-
ми уравнениями:

V =K1*V V = K2*V VIN = K3*V
V IN Г Х ' V 0 1 V I N XC- 02 " r W V 0 3 "

5 Из уравнения (1) слэдует, что К1 яв-
ляется функцией R, и R2.

К1 = R2/(R, + R2). (8)
С помощью подстановки уравнений (Л)

и (7) в уравнение (8) К1 можно преобра-
10 зовать в функцию V01, V02 и V03:

K1 = ({V *V ) + (V *V ) - (V *V H/
r v l * v v 0 1 V 0 3 ' * 02 V 0 3 ' * V 0 1 V 0 2 ' ' '

AV *V ) (9)
Аналогично, К2 и КЗ тоже можно вы-

разить в виде функий V , V02 и V^:
15 К2 = {(V01*V03) + (V02\3) -

- (V0 1*V0 2)}/(V0 1*V0 3); (10)
к з = <<vo 1*vO 3) + (v O 2 *v O 3 ) -
- (VVMW. (11)
Поскольку ожидается, что величины

20 Rt, R2 и R3 изменяются медленно, то сле-
дует ожидать, что величины К 1 , К2 и КЗ
также будут изменяться медленно. Нас-
тоящее изобретение использует это, что-
бы сводить к минимуму любые проблемы,

25 связанные с изменением среднеквадра-
тичного или среднего напряжения. В соот-
ветствии с настоящим изобретением сред-
неквадратичное или среднее выходное нап-
ряжение измеряется в течение одного пе-

ЗО риода линейного напряжения для каждого
условия, то есть для решения одной сис-
темы уравнений потребуется три периода
линейного напряжения. К1, К2 и КЗ вы-
числяются постоянно в каждый третий пе-

35 риод линейного напряжения. Кроме того,
К1, К2 и КЗ усредняются за множество
периодов, чтобы свести к минимуму
эффект случайных вариаций входного нап-
ряжения VIN. Более того, последователь-

40 ность, в которой используются три ука-
занных условия, изменяется, чтобы свес-
ти к минимуму влияние систематических
изменений входного напряжения.

На фиг. 2 показана блок-схема уст-
45 ройства, использую»цая изложенные вы-

ше идеи настоящего изобретения. Этот
ваттметр, кратко описанный ниже, предс-
тавляет собой предпочтительную, сферу
применения настоящего изобретения.

50 Дальнейшие сведения об этом ваттметре
можно найти в патентной заявке США ( №
дела АВВ-008).

Представленный на фиг. 2 ваттметр
включает в себя три цепи резистивных

55 делителей напряжения 10А, 10В и ЮС
типа, описанного выше со ссылками на
фиг. 1; интегральную микросхему 12 ана-
лого-цифрового преобразователя и про-
цессора цифрового сигнала АЦП и ЦП;
микроконтроллер 14 (например, модель
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50428 фирмы Мицубиси); три сенсора то-
ка 16А, 16В и 16С, переключаемый ис-
точник питания 18 на 12 В, способный
принимать входные напряжения от 96 до
528 В; линейный источник питания 20 на 5
5 В; энергонезависимый источник пита-
ния 22, который переключается на бата-
рею 24, если не работает источник пита-
ния 20 (это особенно полезно для ватт-
метра, отслеживающего реальное время 10
суток); эталон 26 прецизионного напря-
жения 2,5 В; жидкокристаллический инди-
катор 28; генератор с частотой 32,768 кГц
(который может использоваться для счета
времени при исчезновении питания или 15
отказе линии 120 Гц микроконтроллера
14); генератор 32 с частотой 6,2208 МГц,
обеспечивающий тактовые сигналы для
аналого-цифровых преобразователей мик-
росхемы 12 (не показаны), сигнал кото- 20
рого делится на 1,5 для-получения такто-
вого сигнала 4,1472 МГц для микроконт-
роллера 14; электрически стираемое прог-
раммируемое ПЗУ 34 на 2 килобайта, спо-
собное хранить данные идентификации ти- 25
па ваттметра, которые могут загружаться
блоком 12; линию последовательной свя-
зи 35; разъем 36 для подключения допол-
нительных устройств; и порт оптической
связи 38, который может использоваться 30
для считывания показаний ваттметра.

Линия с маркировкой "PFail (А)" ис-
пользуется для подачи сигналов на мик-
роконтроллер 14, означающих отказ пита-
ния и наличие или отсутствие напряжения 35
фазы А. Линия "Phase В" используется
для подачи сигналов, означающих нали-
чие напряжения фазы В. Линия "120HZ
(С)" используется для подачи сигналов,
означающих наличие напряжения фазы С, 40

VIN

и сигнала с частотой 120 Гц (двухкратной
линейной частотой 60 Гц), используемой
микроконтроллером 14 для хронометри-
рования (Фаза А, фаза В и фаза С предс-
тавляют собой три напряжения, выраба-
тываемые в трехфазной системе питания).
Линии "Whr Del" и "Whr Rec" подают сиг-
налы, означающие, соответственно, выра-
батываемые и потребляемые ватт-часы, а
линии "Varhr Del" и "Varhr Rec", соот-
ветственно, вырабатываемую и потребляе-
мую мощность. Линия "4 1472 МГц" по-
дает на микроконтроллер тактовый сиг *
нал.

Объем настоящего изобретения, оп-
ределяемый прилагаемой формулой изоб-
ретения, не ограничивается конкретными
описанными выше вариантами осуществ-
ления. Например, цепи делителей напря-
жения 10А, 10В и ЮС могут находиться
в блоке АЦП и ЦП 12. Это должно умень-
шить количество деталей, но потребовать,
чтобы ток делителя протекал через мик-
росхему, что может оказаться нежелатель-
ным. Делители показаны вне блока 12,
что требует двух внешних линий возбуж-
дения на фазу (по одной на каждый из
переключателей S, и S2) и шести допол-
нительных выводов блока 12. Кроме того,
следует заметить, что, если делители нап-
ряжения 10А, 10В и 10С находятся внутри
блока 12, а оба переключателя одновре-
менно разомкнуты, то выходное напряже-
ние V01 (VtN) может оказаться достаточно
большим, чтобы повредить микросхему. И,
наконец, настоящее изобретение не огра-
ничено использованием резистивного де-
лителя напряжения. Таким образом мож-
но использовать другие типы делителей
напряжения и даже делители тока.

"О vo:

V
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