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(57) Die Anordnung zur digitalen Effektivwertmessung von periodischen Wechselsignalen
beliebiger abszissensymmetrischer Kurvenform, auch mit Gleichanteii ist in der
WechselstrommeRtechnik fiir hdhere Frequenzen mit beliebig hoher Aufldsung bei vertretbarer
MeR- und Rechenzeit fiir Echtzeitbetrieb anwendbar. Die Erfindung realisiert im wesentlichen
mehrere seriell laufende pegelgesteuerte Zeitmefvorgange, mittels Auszahlung hochgenauer
Referenzsignale und anschlieRender Verrechnung nach einem speziellen Algorithmus durch

einen Mikrorechner. Figur
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Anordnung zur digitslen EBffekiivwertmessung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur digitalen Effektive-
wertmessung von periodischen Wechselsignalen belisbiger abs-
zigsensymmetrischer Kurvenform, auch wmit einem Gleichanteil.

Hauptanwendungsgebiet ist die automatische elekitronische NeB-
technik, ingbegondere die automatische Funktionspriifung in der
Leiterplattenfertigung.

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Seit langer Zeit (W. Witt, D. Fr#nkel, Technisches Messen atm,
1976, Heft 11, Seite 341 £f.) sind Verfahren zur digitalen Er-
mittlung des Effektivwertes periodischer Zeitfumktionen bew
kannt, bei denen der Amplituden~-Zeitfunktion in zeitlich Hqui-
distanten Schritten Probenwerte entrnommen werden, aus denen nach
4nalog-Digital-Wandlung und digitaler Zwischenspeicherung eine
Effektivwertberechnung in einem sehr schnellen Digitalrechner
nach der Effektivwertdefinitionsformel erfolgt oder die Speicher-
werte quadriert wnd zu einem NZherungswer:t des Integrals tber
eine Periode T weiterverarbeitet werden, beispielsweise mittels
der bekannten Simpsonregel oder der Trapezformel.

Es sind welterhin Verfahren bekannt (DE-0S 28 06 695), bei de-
nen eine Periode der Amplitudenzeitfunktion in N gleich grofe

s ) . T = . N .
Zeitabschnitte 4t = £ geteilt wird, der Amplituden-Zeit-

H
. . n
Tunktion zu den Zeltpunkten n . 4t = § T Probenwerte ¢ (% T)

entuommen werden, und der Effektivwert EY durch den Algorithmus
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ermittelt wird.

Bs sind jedoch auch Anordnungen bekamnt (DD-WP 140 923,. 146 659,
151 510, 151 511), mit denen am zu messenden Signal zuerst eine
quadrierende Analog-Frequenzumsetzung bzw. Analog-Impulgzanl-
umsetzung mit angchlieBender radizierender ImpulszEhlung vorge-
nommen wird und die Ausgabe des Effektivwertes numerisch er-

folgt.

Ein erster entscheidender Nachteil dieser Anordnungen begteht da-
rin, daB fir ikre technische Realisierung ein hochschneller und
hochaufldsender Analog=-Digitalumsetzer bendtigt wird, der Uber
eine ultraschnelle Abtast- und Halteschalitung verfiigen mu8,

wenn der Effektivwert von Zeitfunktionen ermittelt werden soll,
deren Frequenzen im IHz-Gebiet liegen.

Ein weiterer Hachteil besteht darin, dal zur Ermittlung des ge-
niherten Integralwertes viele zeitaufwendige Operationen, insbe=
gondere Multiplikationen erforderlich sind, so daB die Auswer=-
tung grundsétzlich erst nach Zwischenspelcherung simtlicher Pro-
benWérte.erfolgeﬁ.kannuund‘einen hohen Zeitaufwand erfordert.
Bine mit Anderung der MeBgrdBe zeitlich gchritthaltende Messung
(Echtzeitverarbeitung) ist deshalb nicht mdglich.,

it dem Ziel, die Nachteile der bekamnten Verfahren zur digitalen
Effektivwertmessung mit AD-Umgetzung, insbesondere vei stark von
der Sinugform abweichenden Signalen zu vermeiden und dabei eine
hohe Aufldsegenaunigkeit bel hherer Signalfrescuenz und kurzer
Me8- und Rechenzel? zu ermSglichen, wurde bereits sin Verfahren
vorgeschlagen, das im Echtzeitbetrieb eine digitale Effektiv-
wertmessung ven periodischen Wechselsignalen belicbiger abszissen~
symmetrischer Kurvenform, anch mit Gleichanteil fiir hthere Grund-
frequenzen gestattet, wobel eine guperschnelle Abtast- und Hal=-
‘teschaltung gsowie aufwendige AD-Umsetzer vermiecden werden. Die
HMessung ist im wesentlichen auf eine pegelgesteuerie Zeitmessung
zuriickgefihrt.

Dazu wurde bereits vorgeschlagen, daB der pogitive Spitzenwert 4,
der negative Spltzenwert B, die Periodendauer T und die hichste



représentative spekirale Precuenzkomponente des Signals fmax
nach bekannten Mefverfahren digital ermittelt und gespeichert
werden, daf eine Anzahl von 2(N-1)+1, wobei ¥ 2 0,75.T.fmax ge=
wahlt wird, unterschiedlicher Amplitudenpegel, die sich wie
folgt ergebens

Nullpegel P,o= 4 z E
positive Pegel pg =4 ; B + 4 ; B y % n=1,2...0-1
negative Pegel p; = & ; B_4& 5 B % N2Z2

mit dem Signalmomentanwert wihrend einer oder mehrerer Perioden
verglichen werden, wobei die Zeitabschnitie t t; w&hrend
der der Signalmomentanwert innerhald einer Pnrlode positiver
als der jeweilige positive Pegel P; bzw. negativer als der
Jewellige negative Pegel P_ ist, digital gemessen und ge-
gpeichert werden und da8 der Effektivwert EW der Gesamtfunktion
mittels bekannter Rechenverfahren nach folgendem Algorithmus
N-1 N-1
+ -
W, 2 2

e —— — = + ) — X
(EW)E = (%)2 n=1 _\J. n=1 T n (A+B)2

gebildet wird.

Eine ErhShung der Aufldsung wird dadurch erreicht, daB alle Zeit-
meldvorgénge lber mehrere Perioden des Signals akkumuliert wer=-
den.

Es wurde vorgeschlagen, da8 die Zeitmessung durch Auszihlen wvon
Taktimpulsen eines hochgenauen Ref erenzoszillators erfolgt, wo-
bel die Z&hlvorginge bei Pegelgleichheit mit dem Signalmomentan-
wert gestartet, gestoppt wnd/oder in ihrer Z&nlrichtung umge-
kehrt werden.

1

Beim bGTEluS vorgeschlagenen Verfahren besteht der usammenhang,
daB ein vom Gleichanteil bereinigter Effekiivwert des Wechselsig=
nals nach folgendem Algorithmus gebildet wird:

(B2 = (E7)2 - (-*Ai—g-—P%)2



Ziel der Brfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, die Nachteile der bekammten An-
ordnungen zur digitalen Effektivwerimessung mit AD-Umsetzung,
ingbesonders bel stark von der Sinusform abweichenden Signalen
zu vermeiden und dabei eine hohe AuflSsegenauigkeit bei hoher
Signalfrequenz zu ermdglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend von obiger Zielstellung besteht die Aufgabe, eine
Schaltungsanordnung zur Durchiiihrung des bereits vorgeschlagenen
Verfahrens anzugeben. '

Bei einer Anordnung, bestehend aus einem programmierbaren Ein/
Ausgabebaustein, einem Digital-Analog-Unmsetzer mit bipolarer
Ausgangsspannung, einem ersten Komparator und einem RS-Flipflop,
die zusammen mit einem Mikrorechner im ersten lMefschritt einen
gukzessiv approximierenden Analog~Digital~Umsetzer zur Bestim-
mung des Spitzenwertes A bilden, einem zweiten Komparator, einem
quarzgenauen Takigenerator, einer logischen Verknilipfungsschal-
tung, einem elektronischen Zihler und einer die wahlweise 1-
big M~fache Periocdendauer des MefSsignals erzeugenden Impulsaug=-
blendeschaltung, wird die Aufgabe erfindungsgemil dadurch ge-
16st, dal der erste Eingang des zweiten Komparators mit dem

zwel ten Eingang des ersten Komparators und dem gemeinsamen Sig=-
naleingang und der zwelte Eilngang des zwelten Komparators mit
Bezugspotential verbunden sind, der Ausgaeng des ersten Kompa=-
rators mit einem ersten Eingang der logischen Verkniipfungs-
schaltung und der Ausgang des zweiten Komparators iiber die
Impulgausblendeschaltung wit einem zweiten Eingang der logischen
Verknlipfungsachaltung verbunden sind, ein Tak%eingang der lo-
gischen Verkniipfungsschaltung durch den Taktgenerator gespeist
ist, ein Steuereingang mit dem Ein~-/Ausgabe-Baustein verbun-

den ist und der Ausgang der logischen Verkmiipfungsschaltung den
Zéhler gpeilst, dessen Informationsausginge Uber den Ein/Ausgabe-
Baustein mit dem Mikrorechner verbunden sind.



Augfihrungsbeigpiel

Im nachfolgenden Ausfihrungsbeispiel wird an Hand eines Blocke
schaltbildes die erfindungsgemiBe Anordnung nZher erliutert.
Ein programmierbarer Ein/Ausgabe~-Baustein 1, ein bipolarer
Digital-Analog~Umsetzer (DAU) 2, ein erster Komparator 3.1,

ein R~S-Flipflop 4 und ein Mikrorechner 9 bilden einen dnalog-
Digital-Wandler. Nach der Methode der sukzessiven Approximation
wird die Ausgangsspannung des DAU 2 solange gedndert, bis ein
Zugtand erreicht ist, bei dem der Ausgang des RS~Flipflops 4
beim Zuschalten einer Quantisierungseinheit am niedrigsten Bit-
Eingang des DAU (LSB) seinen Ausgangszustand Zndert. In diesem
Moment ist der Spitzenwert der Amplitude & bis suf eine halbe
Quantisierungseinheit bestimmt.

Im nichsten MeBSschritt setzt der Mikrorechner 9 iiber den Bin/
Ausgabe-Baustein 1 den Steuereingang St einer logischen Ver-
kmiipfungsschaltung 6 auf "low”, so daB auf den Auggang v der
Verxnup*ungsschaltuno o solange die Taktimpulse am Takteingang ¢
von einem Takigenerator 5 durchgeschaltet werden, solange am
Eingang X, "high" liegt (y = X, . c). Mittels eines zweiten
Komparators 3.2 einer Impulsausblendeschaltung 8, der Ver=
kntpfungsschaltung 6, dem Zihler 7 wird ein Zénlergebnis Z

Uber die zur Messung vorgesehenen M Perioden T (M . T) gewonnen
und im lMikrorechner 9 gsspeichert.

In den folgenden 2(W-1) MeBschritten wird der DAU 2 vom Milkro-
rechmer 9 liber den Ein-/Ausgabe-Baustein 1 nachelnander auf
die folgenden Re?e*enznecel

p; =+ 4 UH/N
—_— n=1,2,,.5=1

- 7 jue

Pp= -4 ” /%

programmiert. Der Mikrorechner 9 wihlt fiir ¥ eine ganze Zahl, die
sich entsprechend der hichsten représentativen spektralen Fre-
quenzkomponente fmax des zu messenden Signals wie folgt ergibt

-y

20,75 . T . fmax

Der likrorechner 9 setzt weiterhin iiber den Ein/Ausgabe-Ban-

n

stein 1 den Steuereingang S% der logischen Verkniipfungsschalftung

-

T NN it = 7 ]
o auf "high", g0 deB v = Ty 0 Xpo .oc ogilt.
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Piir jeden Referenzpegel p;; p; werden nunmehr nacheinander die
Zd&hlergebnisse Zg fiir positive Pegel p; und Z; fiir negative
Pegel p, liber I Perioden ermittelt und im Mikrorechner 9 auf-
summiert.

Nach AbschluB dieser 2(N-1) Messungen errechnet der Mikrorech-
ner 9 nach folgendem Algorithmus den Effekiivwert des Signals

N1
Z
0 + -
2 7T FHE (zn + Zn)
(EN)2 = & =
N . 2Z

o -



Erfindungsansoruch

Anordnung zur digitalen Effektivwertmessung von periodischen
Wechselsignalen beliebiger abszissensymmetrischer Kurvenforn,
bestehend aus einem programmierbaren Ein/Ausgabe-Baustein,
einem Digital-Analog-Umsetzer mit bipolarer Ausgangsspannung,
einem ersten Komparator und einem RS-Flipflop, die zusammen

mit einem Hikrorechner im ersten MeBschritt einen sukzessiv
approximierenden Analog-Digital-Umsetzer zur Bestimmung des
Spitzenwertes A bilden, einem zweiten Komparator, einem
quarzgenauen Taktgenerator, einmer logischen Verknlipfungsschal=-
tung, einem elektronischen Z&hler und einer die wahlweige 1=~
bis li-fache Periodendauer des MeBsignals erzeugenden Impuls-
ausblendeschaltung, gekennzeichnet dadurch, daB der erste Bin-
gang (-) des zweiten Komparators (3.2) mit dem zweiten Bin-
gang (=) des ersten Komparators (3.1) und dem gemeinsamen Signal-
eingang (U~) und der zweite Eingang (+) des zweiten Kompara=
tors (3.2) wit Bezugspotential verbunden gind, der Ausgang des
ersten Komparators (3.1) mit einem ersten Eingang (T ) der lo=
gischen Verkniipfungsschaltung (6) und der Ausgang des zweiten
Komparators (3.2) iber die Impulsausblendeschaltung (8) mit
einem zweiten Eingang (x ) der logischen Verkniipfungsschaltung
(6) verbunden sind, ein Taﬁuelﬁgang (¢) der logischen Ver=-
knupfungcschaltung (6) durch den Taktgenerator (5) gespelst
ist, ein Steuereingang (ST) mit dem Zin/Ausgebe-Baustein (1)
verbunden ist und der Ausgang (Y) der logischen Verkniipfungs~
schaltung (6) den Zdhler (7) speist, dessen Informationsaus-
ginge Uber den Ein/Ausgabe-Baustein (1) mit dem Mikrorechner (9)
verbunden sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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