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| en omskifterkonstruktion i en statisk kilowatttimemaler med organer
(2, 3) til generering af malesignaler, der er proportionale med strom
og spanding, med en multiplikator (1, 4) til dannelse af produktet af
malesignalerne, med en dings/frek tter (5) til konverte-
ring af udgangsspendingen fra multiplikatoren til et frekvenssignal
(f) og med en talleindretning (7), der styres af frekvenssignalet, til
registrering af den forbrugte energi, kompanseres der for offset-
spandingen (Uos) i en operationsforsterker (11) i integratoren i
pandings/frek: tteren. Omsatteren har et Kompensations-
kredsieb med forste omskifterdele (K1, K2), der tillader, at udgangs-
spendingen fra multiplikatoren kan integreres under givne sampling-
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perioder, og i integratorens indgangskredsiob findes en kompensati-

onskondensator (C2), p3 hvitken forstarkerens (11) offsetspending

(Uos) lagres ved hjzlp af andre omskifterdele (K3, K4), der aktive- HB- l‘

res mellem samplingperioderne.
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Den foreliggende opfindelse vedrgrer en statisk kilowatttimemaler med
organer, der er forbundet til et lysnets ledninger, til generering af
malesignaler, der er proportionale med strgm og spending, en impuls-
bredde-impulshgjdemultiplikator til dannelse af et impulsbredde-impuls-
hgjdemoduleret signal, som reprasenterer produktet af malesignalerne,
en integrator med en integrationsforstzrker, der forsynes fra udgan-
gen pa impulsbredde-impulshgjdemultiplikatoren i et omsatterkredslgb,
fra hvilket der opnas et frekvenssignal, som er proportionalt med
effekten, en talleindretning, der styres af frekvenssignalet, til
bestemmelse af den forbrugte energi samt en forsyningskilde, der er
forbundet til nettets ledninger, til frembringelse af en forsynings-

spanding, som tilfgres kredslgbene.

Statiske kilowatttimemalere baseret pa en impulsbredde-impulshgjde-
multiplikator, dvs. pa en tidsafbrydelsesmultiplikator, er velkendte
inden for teknikken, og som eksempler pa eksisterende konstruktions-
lpsninger kan navnes USA-patent nr. 4.315.212 3.794.917 og
4.217.546.

Hovedkomponenterne i en trefasemaler af denne kendte type er i
blokdiagram vist i fig. 1. | méleren dannes der en preveimpulsfplge, i
hvilken impulsernes bredde er proportional med spandingens gjebliks-
vardi, og i hvilken impulsernes hpjde er proportional med strgmmens
pjebliksveerdi, sa at det areal, som dakkes af impulserne, er propor-
tionalt med produktet af spanding og strem, dvs. proportionalt med
effekten. Pregveimpulsfrekvensen valges tilnzrmelsesvis ti gange
hgjere end lysnetfrekvensen for ogsa at tage hgjde for overtoner. Det
signal, som modulerer impulsbreddemodulatoren 1, er et signal, der er
proportionalt med lysnetspendingen, og som frembringes ved hjzlp af
spendingstransformere 2. | de kendte malere er impulsbreddemodu-
latoren sadvanligvis frembragt ved hjzlp af en operationsforstaerker,
der virker som en komparator, til hvis ene indgangsklemme der tilfg-
res en trekantbglge, og til hvis anden indgangsklemme der tilfores et
moduleringssignal, der er proportionalt med spazndingen. Komparato-
rens terskelverdi styres af moduleringsspzndingen, og pa komparato-
rens udgang frembringes der en firkantbglge med samme frekvens som
trekantbglgen, men hvad angar firkantbplgens impulsdele, afhaznger
disse af styrespandingens veardi. Ved hjzlp af den frembragte impuls-
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breddemodulerede firkantbglge styres analogomskiftere 4 i de sekun-
dere kredslgb af strgmmaletransformere 3, fra hvis udgange der
frembringes impulser med en hgjde, der er proportional mec strgmmen
i malekredslgbet, og som stadig moduleres af lysnetsgzndingen i
henseende til impulsernes bredde. Impulserne filtreres, sd at der
frembringes en jmvnspanding, der er proportional med effekten, og
denne spanding tilfpres en spanding/frekvensomsatter 5. Span-
dings/frekvensomsztteren 5 bestdr af en integratorforstzrker, der
integrerer multiplikatorens udgangsspaznding, samt en tarskelvardi-
detektor, der initierer en ny periode, nar integratorens udgangs-
spanding overstiger detektorens tmrskelvardi. P3 omsatterens ud-
gang afgives der saledes en impulsfrekvens, der er proportional med
den til omsztteren tilforte jevnspanding, dvs. effekten, og ved hjzlp
af hvilken en trinmotor, der virker pad et talleorgan 7 i maleren,
styres via en delerenhed 6. Telleorganet integrerer effekten og viser
dermed den energi, som forbruges. Til strgmforsyningen af malerens
kredslgb tilvejebringes der desuden en forsyningsenhed 8, der frem-
bringer driftsspanding fra lysnetspandingen.

Det skal imidlertid bemearkes, at multiplikatorkredsigbene og span-
dings/frekvensomsztteren i kendte statiske kilowatttimemilere omfatter

operationsforstarkere, hvis offsetspzndinger pavirker maleresultatet.

‘1 den fra ovennazvnte USA patentskrift nr. 4.217.546 kendte kilowatt-

timeméler er der indkoblet en transresistansforstaarkef, der er for-
bundet til en strgmtransformer, til omsatning af et af strgmtransfor-
meren afgivet strpmsignal til et dermed proportionalt spandingssignal.
Denne kendte kilowatttimemaler har yderligere et offsetspandingskom-
pensationskredslgb, der er forbundet til udgangen p3 transresistans-
forsterkeren og tjener til at kompensere for eventuel offsetspandings-
fejl i transresistansforstzrkeren, der udggres af en integreret opera-
tionsforsterker. Dette offsetkompensationskredsigb indeholder selv en
operationsforsterker, og eventuelle offsetspandinger i dette korrek-
tionsnetvaerks operationsforsterker og i kilowatttimemalerens andre
aktive forsterkere, der udggres af integrerede operationsforstzrkere,
tages der imidlertid ikke hgjde for.

Problemet med offsetspazndingen er specielt udtalt i forbindelse med

spandings/frekvensomsatteren, nar integratorens indgangsspanding
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er lav. | praksis kan indgangsspazndingen vare af samme stgrrelses-
orden som operationsforstarkerens offsetspznding, hvorved der kan
optrade ganske store fejl i maleresultatet. Offsetspazndingen er des-
uden en funktion af tid og temperatur, hvilket pavirker opretholdel-
sen af perfekt offsetspandingskorrektion i kendte kilowatttimemalere.

Et formal med den foreliggende opfindelse er at Ipse de ovenfor an-
givne problemer og at tilvejebringe en statisk kilowatttimemaler pd
simpel madde, si at der kan kompenseres for den uheldige eller skade-
lige virkning fra offsetspendingen som fplge af brugen af en opera-
tionsforsterker pa spazndings/frekvensomsatterens ngjagtighed.

| overensstemmelse med opfindelsen opnds dette formal ved hjalp af
en statisk kilowatttimemaler af den indledningsvis angivne art, hvilken
kilowatttimemaler i overensstemmelse med opfindelsen er ejendommelig
ved, at omsaztterkredslpbet har forste omskifterorganer, der tillader,
at impulsbredde-impulshgjdemultiplikatorens udgangsspaending kan
integreres under faste samplings- eller prpveperioder, og at integra-
torens integrationsforsterkers indgangskredslgb indeholder en kom-
pensationskondensator, pa hvilken integrationsforstzrkerens offset-
spznding lagres ved hjzlp af andre omskifterorganer, der aktiveres
mellem samplings- eller prgveperioderne. Man vil saledes forsta, at
integrationen af udgangsspandingen fra impulsbredde-impulshgjdemul-
tiplikatoren i overensstemmelse med opfindelsen afbryaes periodisk i
omsatterkredslgbet, som frembringer frekvenssignalet, og nar integra-
tionen afbrydes, lagres offsetspendingen pa kondensatoren. Nar
integrationen genoptages, forbindes kondensatoren igen til det samle-
de kredslgb, s at virkningen af offsetspendingen pa den frembragte

strem udkompenseres.

Der opnas en specielt fordelagtig malerkonstruktion, nar de ferste
omskifterorganer, der tillader integration, omfatter en samplingom-
skifter, der forbinder impulsbredde-impulshgjdemultiplikatorens ud-
gang til omsatterens indgang, samt en omskifter, der er koblet i
serie med en integrationskondensator, og nar de andre omskifteror-
ganer, ved hjzlp af hvilke integrationsforstzrkerens offsetspanding
lagres pa& kompensationskondensatoren, omfatter en omskifter, der

forbinder integrationsforsterkerens ud- og indgang, samt en om-
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skifter, som forbinder kompensationskondensatorens ene klemme til

stel.

Opfindelsen vil i det fglgende blive narmere forklaret ur¥der henvis-
ning til tegningen, der viser en udfgrelsesform for opfindelsen, til
hvilken opfindelsen imidlertid ikke er begranset, og pa hvilken teg-
ning

fig. 1 viser et blokdiagram over en kendt statisk kilowatttimemaler,

fig. 2 et kredslgbsdiagram for en impulsbredde-impulshgjdemultiplika-
tor,

fig. 3 kurveformer, der optrader i det i fig. 2 viste kredslgb,

fig. 4 og 4A en spzndings/frekvensomsztter i forskellige driftstil-
stande,

fig. 5 kurveformer, der optrader i den i fig. 4 viste oms=tter, og

fig. 6 kredslgbsdiagram over en strgmforsyning til maleren.

I fig. 2 er vist en impulsbredde-impulshgjdemultiplikator i en statisk
kilowatttimemaler. Multiplikatoren har et summationskredslgb og en
proveomskifter, der styres af summationsspandingen. Summations-
kredslgbet indeholder to modstande R1 og R2, der er forbundet med
hinanden. Til den anden ende af den fgrste modstand R1 er der

tilsluttet et signal Uu' der er proportionalt med en spanding, som

frembringes af en maletransformer 2, og til den anden ende af den
anden modstand R2 tilfgres en trekantbglge Uo fra en trekantbglgeos-
cillator 9. Sumspandingen Uu + Uo frembringes i de to summations-
modstande R1's og R2's falles punkt. En prgveomskifter 10, der er en
analogomskifter, modtager et signal Ui' som er proportionalt med
strgmintensiteten, fra det sekundare kredsigsb af en strgmmailetrans-
former 3, idet styreindgangen p& denne omskifter er forbundet til
summationspunktet. Analogomskifteren 10, der fx kan vare en J-FET
eller en MOS-FET, zndrer sin tilstand ved en given tarskelvardi
Uthresh af styrespazndingen. Som det fremgar af fig. 3, bestemmer
terskelniveauet Uthr'esh for analogomskifteren 10 derved bredden af
preveimpulsen, idet omskifteren er lukket, nar sumbglgen Uu * Uo er

stprre end terskelniveauet U og aben, nadr sumbplgen er

thresh’
mindre end tarskelniveauet. Udgangsspandingen fra prgveomskifte-
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ren, der styres pa denne made, bliver derved en frekvens af fir-
kantbglger, hvor bredden af impulserne er proportional med spandin-
gen, og hgjden er proportional med strgmmen. Ved hjelp af en jevn-
spending, som frembringes ved filtrering af impulsfplgery, styres en

spandings/frekvensomsatter 5.

| fig. 4 er vist en spandings/frekvensomsatter 5 i den i fig. 1 viste
maler, hvilken omsaztter har et offsetspandingskompenserende kreds-
Igb ifslge opfindelsen. Spandings/frekvensomsaztteren har pa konven-
tionel made en operationsforsterker 11, der ved hjzlp af en konden-
sator C1 og en modstand R3 er koblet som en integrator, en terskel-
verdidetektor 12, der styres af integratorens udgangsspanding, samt
et timer- eller tidsbestemmelseskredslgb 13, ved hjzlp af hvilket en
konstantstrgmkilde, der er forbundet til integratorens udgang, sty-
res. Nar kredslpbet er aktivt, integrerer integratoren en indgangs-
strom lin' indtil integratorens udgangsspanding overstiger kompara-
toren 12's terskelverdiniveau Uk’ nar timerkredslgbet 13 begynder at
tzlle og ved hjz=lp af en omskifter 14 kobler en tilbagefpringsstrgmim-
puls | med en varighed To til integratorens indgang. Omsatterens

driftsfrekvens f findes ved hj=lp af formlen

i et=1] T
In P (o]
1 I

In
f=—=
t | T
P (o]

Man vil forstd, at frekvensen er direkte proportional med indgangs-

strommen lin og dermed ogsé med indgangsspandingen Uin’ da

Til kompensation af virkningerne fra forstarkeren 11's offsetspanding
Uos pa indgangsstrgmmen Iin har spandings/frekvensomsztteren i
overensstemmelse med opfindelsen en kompensationskonstruktion, der
holder klemmen pa forstarkersiden (forstzrkeren 11) af modstanden

R3 eller punktet A i fig. 4 pa niveau 0 under integrationen.
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Kompensationskonstruktionen omfatter en preoveomskifter K1, der
forbinder integratoren til multiplikatoren, en omskifter K2, der er
koblet i serie med integrationskondensatoren C1, samt en kompensati-
onskondensator C2, der er forbundet mellem punktet A og forsterke-
ren 11's inverterende indgang, en omskifter K4, som forbinder for-
sterkeren 11's inverterende indgang og udgang, samt en omskifter

K3, som steller punktet A.

Omskifterne K1 og K2 tillader, at indgangsstrgmmen Iin integreres,
nar omskifterne er lukkede i den i fig. 4 viste stilling. Under inte-
grationsfasen er omskifterne K3 og K4 &bne. Til kompensation afbry-
des integrationen mellem prgveperioder ved hjelp af prgveomskifteren
K1 ved abning af omskifteren K2, der er i serie med integrationskon-
densatoren C1. Under den efterfelgende kompensationsfase forbindes
forsterkeren 11's udgang og inverterende indgang ved, at omskifte-
ren K4 lukkes, og kondensatoren C2's anden klemme stelles ved, at
omskifteren K3 lukkes, hvorved forstarkeren 11's offsetspanding Uos
overferes til kompensationskondensatoren C2. Under kompensationsfa-
sen styres omskifteren K1-K4 saledes til den i fig. 4A viste tilstand.
Under den efterfplgende integrationsfase styres omskifterne K1-K4
igen til den i fig. 4 viste tilstand, hvorved kompensationskondensa-
toren C2 er forbundet til indgangskredslgbet pd en sddan made, at
spandingen i punktet A forbliver pa niveau 0 under integrationsfa-
sen, hvilket kompenserer for virkningen af offsetspzndingen pa

indgangsstrgmmen.

Den resulterende kurveform for integratorens udgangsspznding er
vist i fig. 5, hvor de alternerende integrationsfaser og kompensati-
onsfaser er vist som henholdsvis“"sfigénde dele 15 af udgangsspandin-

gen og vandrette dele 16 svarende til offsetspandingen Uos‘

| fig. 6 er vist en forsyningsenhed 8, der frembringer driftsspendin-
ger til kredslgbene i en trefasemiler. Forsyningsenheden indeholder
kondensatorer C3, C4 og C5 til reduktion af lysnetspzndingen UR’
US og UT samt ensretterdioder D1-D6 og en filtreringskondensator C7

til filtrering af den spanding, som tilfgres belastningen 17. Da male-
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rens kredslgb ogs3 skal fungere i det tilfzlde, hvor kun den ene fase
er spazndingsferende, skal spzndingsreduktionskondensatorerne vare
dimensioneret meget store i et konventionelt ensrettet kredslgb. For
at undgd dette har den i fig. 6 viste forsyningsenhed*desuden et
kredslgb, ved hjzlp af hvilket den strgm, som lgpber gennem dioderne
under de negative halvperioder af den fase, som ér aktiv, kan udnyt-
tes. Dette kredslgb omfatter en kondensator C6, der er forbundet
mellem O-lederen og ensretterdioderne D4-D6's anoder, som er forbun-
det sammen, i serie med dioder D8 og D7, sd at kondensatoren kan
optage en ladning under de negative halvperioder af den aktive fase
via ledningsdioderne D7 og D8. Til afladning af ladningen pa konden-
satoren C6 til belastningen 17 under de positive halvperioder af den
aktive fase er kondensatoren C6's positive klemme forbundet til be-
lastningen 17's positive klemme via en diode D9, og kondensatoren
C6's negative klemme er forbundet til belastningens negative klemme
via en transistor V1's kollektoremitterovergang, hvilken transistors
basis er forbundet til knudepunktet mellem dioderne D7 og D4-D6 og
via en modstand R4 til dioderne D1-D3's katoder. Den spanding, som
findes over dioden D7, nar kondensatoren C6's opladningsstrgm lgber,
holder transistoren V1's basisspanding ca. 0,7V mere negativ end

emitterspendingen, hvorved transistoren ikke leder.

Under den positive halvperiode afbrydes kondensatoren C6's oplad-
ningsstrem. Transistoren V1's basisspending forgges derved til at
vare mere positiv end emitterspa@ndingen som felge af modstanden R4.
Transistoren V1 bliver ledende og kompletterer kondensatoren C6's
afladningsbane. Ladningen pd kondensatoren C6 aflades derved gen-
nem dioden D9 til kondensatoren C7 og videre til belastningen 17.
Under de positive halvperioder modtages der desuden strem via dio-
den D1. Kondensatoren C6's afladningsstrgm, der adderes til den
allerede nazvnte strgm, vil vere tilnzrmelsesvis det dobbelte af den
strom, der fores til belastningen, og dette muligger, at koblingskon-
densatorerne C3, C4 og C5 kan reduceres til ca. det halve, og des-

uden, at den strgm, som maleren tager fra nettet, reduceres.
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PATENTKRAV.

1. Statisk kilowatttimemaler med organer (2, 3), der er forbundet til
et lysnets ledninger, til generering af malesignaler (Uu, .rUi), der er
proportionale med spandingen (UR, RS’ UT) og med strgmmen (IR,

]
SI
af et impulsbredde-impulshgjdemoduleret signal, som reprasenterer

IT), en impulsbredde-impulshgjdemultiplikator (1, 4) til dannelse

produktet af malesignalerne, en integrator (11, C1, R3) med en
integrationsforsterker (11), der forsynes fra udgangen pa impuls-
bredde-impulshgjdemultiplikatoren (1, 4) i et omsatterkredsigb (5),
fra hvilket der opnéas et frekvenssignal (f), som er proportionalt med
effekten, en talleindretning (7), der styres af frekvenssignalet, til
bestemmelse af den forbrugte energi samt en forsyningskilde (8), der
er forbundet til lysnettets ledninger, til frembringelse af en forsy-
ningsspending, som tilferes kredslgbene,

kendete gnet ved at omsatterkredsigbet (5) har forste
omskifterorganer (K1, K2), der tillader, at impulsbredde-impulshgjde-
multiplikatorens (1, 4) udgangsspznding kan integreres under faste
samplings- eller preoveperioder, og at integratorens integrationsfor-
sterkers (11) indgangskredslgb indeholder en kompensationskonden-
sator (C2), pa hvilken integrationsforsterkerens offsetspanding (Uos)
lagres ved hjzlp af andre omskifterorganer (K3, K4), der aktiveres

mellem samplings- eller proveperioderne.

2. Méler ifplge krav 1,

kendetegnet ved, at de forste omskifterorganer, der tilla-
der integration, omfatter en samplingomskifter (K1), der forbinder
impulsbredde-impulshgjdemultiplikatorens udgang til omsatterens (5)
indgang, samt en omskifter (K2), der er koblet i serie med en inte-
grationskondensator (C1), og at de andre omskifterorganer, ved hjalp
af hvilke integrationsforsterkerens (11) offsetspaznding lagres pa
kompensationskondensatoren (C2), omfatter en omskifter (K4), der
forbinder integrationsforsterkerens (11) udgang og indgang, samt en
omskifter (K3), som forbinder kompensationskondensatorens (C2) ene
klemme (A) til stel.
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