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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НОМИТЕТ СССР
ПО ДЕЛАМ ИЗОБРЕТЕНИЙ И ОТКРЫТИЙ

ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
Н АВТОРСКОМУ СВИДЕТЕЛЬСТВУ

(21) 3637491/24-2!(22) 22.08.83(46) 23.05.85. Бюл. № 19(72) В.Н.Чинков, В.И.Анохини С.И.Буданов(53) 621.317.353.1(088.8)(56) 1.Авторское свидетельство СССР * 470759, kti.G 01 R 23/20, 1975.
(54) (57) I.ЦИФРОВОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ КОЭФ­ФИЦИЕНТА ГАРМОНИК, содержащий преоб­разователь аналог-код, дискретизатор и блок индикации, отличаю­щийся тем, что, с целью повы­

шения точности и упрощения схемной реализации, в него'дополнительно введен микропроцессор, при этом ин­формационный вход преобразователя аналог-код и вход дискретизатора объединены между собой и подключены к входным клеммам измерителя, пер­вый выход дискретизатора соединен с управляющим входом преобразователя аналог-код, выход последнего и второй выход дискретизатора подключены со-- ответственно к первому и второму входам микропроцессора, соединенного выходом с блоком индикации.
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2.Измеритель поп.1, о т л и- 
чающийся тем, что микропро­
цессор содержит оперативный запоми­
нающий блок, информационный вход ко­
торого является первым входом микро­
процессора, а вход управления и ад­
ресный вход подключены к первому выхо­
ду постоянного запоминающего блока 
и адресному выходу центрального про­
цессорного элемента соответственно, 
второй вход микропроцессора соединен 
с входом формирователя начального ад­

реса/ выход которого подключен к вхо­
ду блока микропрограммного управления, 
выход которого соединен с входом по­
стоянного запоминающего блока, вто­
рой выход которого подключен к управ­
ляющему входу центрального процессор­
ного элемента, а третий выход соеди­
нен с управляющим входом блока ми­
кропрограммного управления, причем 
информационный выход центрального 
процессорного элемента является одно­
временно и выходом микропроцессора.

1
Изобретение относится к области 

электро- и радиоизмерений и может 
быть использовано при измерении коэф­
фициента гармоник.

Цель изобретения - повышение точ- $ 
ности и упрощение схемной реализа­
ции .

На чертеже изображена блок-схе­
ма предлагаемого устройства. jq

В состав измерителя коэффициента 
гармоник входят преобразователь 1 
аналог-код, дискретизатор 2, микро­
процессор 3, блок 4 индикации.

Микропроцессор 3 включает оператив β 
ный запоминающий блок 5, формирова­
тель 6 начального адреса, блок 7 
микропрограммного управления, посто­
янный запоминающий блок 8, централь­
ный процессорный элемент 9. 20

Информационный вход преобразова­
теля 1 аналог-код н вход дискрети­
затора 2 объединены между собой и 
подключены к входу прибора. Первый 
выход дискретизатора 2 соединен с 2$ 
управляющим входом преобразователя I 
аналог-код. Выход преобразователя 1 
аналог-код'Подключен к первому вхо­
ду микропроцессора 3. Второй выход 
дискретизатора 2 соединен с вторым 
входом микропроцессора 3, выход 
которого подключен к входу блока 4 
индикации. К первому и второму вхо­
дам микропроцессора подключен соот­
ветственно информационный вход опе- 
ратийного запоминающего блока 5 и 35 
вход формирователя 6 начального адре­
са. Выход формирователя 6 начального 
адреса соединен с первым входом бло-

2
ка 7 микропрограммного управления, 
второй вход которого подключен к 
третьему выходу постоянного запоми­
нающего блока 8. Выход блока 7 микро­
программного управления соединен с 
входом постоянного запоминающего бло­
ка 8,первый и второй выходы которого 
подключены соответственно к управ­
ляющему входу оперативного запоми­
нающего блока 5 и управляющему входу 
центрального процессорного элемента 
9. Выход оперативного запоминающего 
блока 5 соединен с информационным 
входом центрального процессорного 
элемента 9. Первый и второй выходы 
центрального процессорного элемента 
9 подключены соответственно к адрес­
ному входу оперативного запоминающего 
блока 5 и к выходным клеммам микро·· 
процессора 3.

Устройство работает следующим 
обрдзом.

Исследуемый сигнал f(t) посту­
пает на преобразователь 1 аналог-код 
и дискретизатор 2. Дискретизатор 2 
формирует ы точек дискретизации % 
за период (или несколько периодов ) 
исследуемого сигнала и в эти моменты 
выдает команду на запуск преобразова­
теля I аналог-код. Кроме того, пер­
вый импульс запуска преобразовате­
ля 1 аналог-код, формируемой дис­
кретизатором 2, по второму выходу 
дискретизатора 2 поступает на вто­
рой вход микропроцессора 3 и по это­
му входу - на вход формирователя 6 
начального адреса. Формирователь 6

. начального адреса задает начальный 
адрес программы измерения. Этот ад- '
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3
рес по выходу формирователя 6 на­
чального адреса поступает на инфор­
мационный вход блока 7 микропрограм»- 
много управления.Последний организу­
ет последовательную выдачу команд 
программы с постоянного запоминающе­
го блока 8 стандартным способом.
При этом инструкции для формирования 
следующего адреса поступают по 
управляющему входу на блок 7 микро­
программного управления с третьего 
выхода постоянного запоминающего 

• блока 8. Сформированный блоком 7 
микропрограммного управления первый 
адрес программы по его выходу по­
ступает на вход постоянного запоми­
нающего блока 8. При этом на выходе 
последнего появляется первая коман­
да программы измерения. По этой ко­
манде оперативный запоминающий блок 
5 переводится в режим записи, цент­
ральный процессорный элемент 9 форми­
рует первый адрес, который подается 
на адресный вход оперативного запо­
минающего блока 5, а блок 7 микро- 
программнбго управления формирует 
следующий адрес программы измерения.

В результате выполнения этой ко­
манды программы измерения в первой 

"ячейке оперативного запоминающего 
!блока 5 записан первый код мгновен­
ного значения исследуемого сигнала 

-ΪΙο 2,3,4,..., N команде работа прй- 
' бора аналогична описанной за исклю­

чением того, что центральный процес- 
■ сорный элемент 9 формирует соответ­

ственно 2,3,4..., N адрес выбора 
ячейки оперативного запоминающего 
блока 5. После N циклов в оператив­
ном запоминающем блоке 5 записано 
N кодов мгновенных значений исследу­
емого сигнала £(£.,).

По (N +1) команде оперативный 
запоминающий блок 5 переводится в 
режим считывания и в центральном 
процессорном элементе 9 непосредст­
венно организуется процесс вычисле­
ния коэффициента гармоник.

При этом на первом этапе вычисля­
ются квадратурные составляющие 
амплитуды первой гармоники исследуе­
мого сигнала В и С, согласно форму­
лам N
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Коды нормированных гармоник sinui-ц 

и cos ω-ί, подаются в центральный 
процессорный элемент по управляющему 
входу с постоянного запоминающего 
блока 8.

На втором этапе определяется 
действующее значение Y первой 
гармоники согласно формуле

■

На третьем этапе определяется дей-. 
ствующее значение высших гармоник 
исследуемого сигнала d :

но
Кг

ся

На четвертом этапе непосредствен- 
вычисляется коэффициент гармоник 
согласно формуле 

к =^/γ .
Результаты вычисления отображают- 
на блоке 4 индикации.
В предлагаемом измерителе дости­

гается более высокая точность за 
счет того 
первой и 
по одним 1 
значений 1 
приводит 1 
грешности, обусловленной нестабиль­
ностью исследуемого напряжения.

Оценим относительную погрешность 
при измерении коэффициента гармоник 
(</кг ) соответственно известным и 
предлагаемым устройствами.

Обозначим через погрешность
преобразования мгновенного значения 
£ ) в код при измерении действую­

щего значения Y первой гармоники, 
а через яч - погрешность преобразо­
вания при измерении: действующего 
значения высших гармоник.

Введем обозначение
а, = £ - В sin ω{. - С cos u) t, .

Погрешность величины ч , обуслов­
ленную погрешность , обозначим 
через л· 
величины

•, что действующие значения 
высших гармоник вычисляются 
и тем же кодам мгновенных 
исследуемого сигнала, что 
к снижению методической по-

где а*  - 
сутствии

. Тогда измеренное значение 
cl· равно

истинное значение, при от*  
погрешности .

= ζ.--ЛС cos ω-t■ ; (Ч

tn-1 m-1
ε είηω£ο ; 4C= COSLOt , (2)

θ' <^*-0  m <^ = οτ<1 “



И57477 65Для погрешности величины у полу­чают
£>·'<*)  ■Оценивают величину лу по максиму-5 му Т''1hlzvhlZ Ml , (з) .<v=o

обусловленную погретнаходят относительную погрешность измерения Kf , ностями
где . _ΔΚΓ 

кг' Кг
АГ *-

9 7 У1

где |^1 - наибольшее возможное значе­ниеИз выражения (I) находятк1 = И,Н1||4В|2 + |4С|г ,
10 С учетом этого выражения и соот­ношения (5 ) окончательно получают

где | | - максимальная погрешностьпреобразования;/ д В/ и / Д С/ - максимальные по­грешности В и С соответственно.Из соотношений (, 2 ) получают
/ ДВ/ = / ДО/ = 2 / /,так что

KI = (V .Для оценки второго слагаемого формулы (.3) пользуются условием, что среднее значение не превышает средне­квадратического значения
т-1
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где и ~ относительные по­грешности

Оценивают теперь ту же погрешность для предлагаемого устройства, в ко­тором = ·
где у, - истинное значение величины,

Y^«Kry .С учетом соотношения (4) выраже­ние (3) принимает вид
Ι’ΐΓ’-ίΙ’νίΓζ" ·Если обеспечить ,

то | ·Учитывая тот факт, что
г У .
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Проделав те же преобразования, по­лучают

35
где

Таким образом, относительная по­грешность предлагаемого устройства уменьшена на величину
К_ «Лр ♦ d'c

*r *г  У к,-


