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(54) (57) 1. УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКОГО ЗНАЧЕНИЯ НАПРЯ­
ЖЕНИЯ, содержащее первый модулятор, 
сигнальный вход которого соединен
с входной шиной, второй модулятор,, 
опорный генератор, выход которого 
соединен с входом возбуждения перво­
го модулятора и через фазосдвигающий 
блок - с входом возбуждения второго 
модулятора, выход которого подключен 
к первому входу сумматора, второй 
вход которого соединен с выходом

первого модулятора, амплитудный де­
тектор, первый вход которого соединен 
с выходом сумматора, а выход - с вхо­
дом масштабного преобразователя, 
блок выборки и запоминания, к перво­
му входу которого подключен выход 
масштабного преобразователя, к вто­
рому входу - первый выход формирова­
теля временных интервалов, второй 
выход которого соединен с вторым 
входом амплитудного детектора, а вы­
ход блока выборки и запоминания со­
единен с выходной шиной, отлича­
ющееся тем, ч^о, с целью повы­
шения точности, в него дополнительно с 
введены счетный триггер и регулиру­
емый усилитель, при этом вход счетно­
го триггера соединен с выходом опор­
ного генератора, а выход - с управля­
ющим входом регулирующего усилителя, 
сигнальный вход которого подключен 
к выходу амплитудного детектора, а 
выход - к сигнальному входу второго 
модулятора.
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2. Устройство по π. 1, отли­

чающееся тем, что, с целью 
расширения функциональных возможнос­
тей, в него дополнительно введен 
блок пересчета, первый вход которого 
соединен с выходом опорного генера­

тора, второй - с дополнительным выхо­
дом формирователя временных интер­
валов, а выход - с управляющим вхо­
дом масштабного преобразователя, ко­
торый выполнен на основе резистор­
ной матрицы.

1
Изобретение относится к электро-· 

измерениям, в частности к измеритель­
ным преобразователям, и может быть 
использовано в приборах для измере­
нии эффективных значений напряжения 
произвольной формы.

Целью изобретения является повы­
шение точности и расширение функци­
ональных возможностей.

На чертеже приведена блок-схема f 
устройства.

Устройство для измерения средне­
квадратического значения напряжения 
содержит первый модулятор 1, сигналь­
ный вход которого соединен с входной { 
шиной, второй модулятор 2, опорный 
генератор 3, выход которого соединен 
с входом возбуждения первого модуля­
тора 1 и через фазосдвигающий блок 4 
с входом возбуждения второго модуля- - 
тора 2, выход которого подключен к 
первому входу сумматора 5, второй 
вход которого соединен- с выходом 
первого модулятора 1, амплитудный 
детектор 6, первый вход которого j 
соединен с выходом сумматора 5, а 
выход - с входом масштабного преоб­
разователя 7, блок выборки и запоми­
нания 8, к первому входу которого 
подключен выход масштабного преобра- 
зователя 7, к второму входу - первый 
выход формирователя временных интер­
валов 9, второй выход которого со­
единен с вторым входом амплитудного 
детектора 6, а выход блока выборки 
и запоминания 8 соединен с выходной 3 
шиной. В устройство дополнительно 
введены счетный триггер 10 и регули­
руемый усилитель 11. Вход счетного 
триггера 10 соединен с выходом опор­
ного генератора 3, а выход - с уп- 4 
равняющим входом регулируемого уси­
лителя 11, сигнальный вход которого 
подключен к выходу амплитудного де-

1
тектора 6, а выход - к сигнальному 
входу второго модулятора 2.

Кроме того, в устройство допол­
нительно введены блок пересчета 12, 

j первый вход которого соединен с вы­
ходом опорного генератора 3, второй- 
с дополнительным выходом формирова­
теля временных интервалов 9, а вы­
ход - с управляющим входом масштаб- ' 

10 ного преобразователя 7, который вы— 
, полнен на основе резисторной матри­

цы.
Устройство для измерения средне- 

i квадратического значения напряже- 
ния работает следующим образом.

Входным сигналом x(t) в первом 
модуляторе 1 модулируется напряже­
ние опорного генератора 3 (с обяза­
тельным подавлением несущей), кото- 

20 рое затем поступает на первый вход 
сумматора 5. В первый момент времени 
оно определяется как

U^it) = Kx1sinu)t,
25 где К - коэффициент передачи модуля­

тора.
На второй вход сумматора 5 посту­

пает напряжение Uo амплитудного детек­
тора б, прошедшее через регулируемый 
усилитель 11, который в исходном со- 
стоянии счетного триггера 10 имеет 
коэффициент усиления у,. С учетом 
того, что напряжение опорного генера­
тора, 3, поступающее на второй моду­
лятор 2, сдвинуто фазосдвигающим бло- 

35 ком 4 на 90е, а также начального 
сброса амплитудного детектора 6, на­
пряжение на выходе сумматора 5 опре­
делится как

40 ) а Кх^ 9inu)icos cot = Кх, Sin ωί .

К моменту окончания первого пери­
ода опорного колебания на выходе 
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амплитудного детектора 6 установится 
определенное напряжение.

К началу второго периода счетный 
триггер 10 изменяет свое состояние 
и устанавливает коэффициент передачи 
регулируемого усилителя равным , 
тогда по окончанию второго период^ 
на выходе амплитудного детектора б 
установится напряжение 4 χι»
а состояние счетного триггера 10 из­
менится и коэффициент передачи по 
цепи обратной связи за счет измене­
ния усиления регулируемого усилите­
ля станет равным .

К моменту окончания третьего 
периода на выходе амплитудного детек- 

тора 6 установится*и1=кух|+^х2 +ίή 
Далее происходит периодическое изме­
нение состояний триггера 10 и чередо­
вание коэффициентов передачи у^и 
по цепи обратной связи. Напряжения 
на выходе амплитудного детектора 6 
будут определяться следующими выраже­
ниями:

5

10

15

20

25

W 4*4 4*2 Г 2 i
I 4+4 ή χ * <4 4 1
и после N периодов

при четном числе периодов Ν.

(*)
где 1 - индексы, соответствующие 

напряжению x(t) на четном 
периоде опорной частоты; 45

ш - индексы, соответствующие 
напряжению x(t) на нечетном 
периоде опорной частоты.

Сформированное таким образом на­
пряжение амплитудного детектора 6 по-эд 
ступает на масштабный преобразова­
тель 7, выполненный в виде резистор­
ной матрицы, коэффициент передачи 
которой зависит от значения кода, 
присутствующего в данный момент на 55 
выходе блока пересчета 12, преобра­
зующего число N3 импульсов, посту­
пивших на его вход от опорного гене­

ратора 3, в параллельный код, пропор­
циональный корню квадратному из их 
числа Nn2= yNj

После N периодов опорной частоты, 
соответствующих интервалу усреднения 
Т, величина которого устанавливается 
априорно при автономных измерениях 
или же задается импульсами синхро­
низации при включении устройства 
в автоматическую информационно-изме­
рительную систему, путем изменения 
временных интервалов между управля­
ющими импульсами формирователя вре­
менных интервалов 9, напряжение ам­
плитудного детектора 6, уменьшенное 
в VN раз масштабным преобразова­
телем?, управляющим сигналом форми­
рователя временных интервалов 9, пе­
редается в блок выборки и запомина­
ния 8 для последующей обработки 
(аналого-цифровое преобразование, 
индикация, сигнал регулирования и 
т.п.). Напряжение, поступившее в” 
устройство выборки и хранения инфор­
мации 8, пропорционально среднеквад­
ратическому значению измеряемого 
напряжения, определенному на интер­
вале усреднения Т, при выполнении 
равенства у* = 1 строго:

а при отклонении от единицы с неко­
торым приближением:

Величина погрешности в этом 
случае определится как

Можно показать, что эта погреш­
ность ниже, чем в прототипе, так 
как отклонение каждого из слагаемых 
сумм выражений (1) - (3) от величи­
ны х2 меньше, чем для выражения (1), 
при той же точности установки коэф­
фициента передачи по цепи обратной 
связи. Допустим, в прототипе коэффи­
циент передачи цепи.обратной связи 
установлен с погрешностью Д: К «= 1 +Д, 
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с такой же точностью установлены

1 + А и γ2- 1 -Д , тогда мо­
дуль отклонения К-го слагаемого 
в первом случае определится как

|Хк V/5 Г к
5

(4)
во втором случае

так как величина А является погреш­
ностью и реально значительно меньше 15 
единицы, то (1+й)|2 иА2к<А1К.

Сказанное можно оценить следующим 
образом.

Пусть число усредняемых выборок
N = 10, точность установки 1%, что 20 
соответствует Д= 0,01, и выборки 
напряжения хк на усредняемом интер­
вале постоянны хк = х = const, тогда 
выражение (3) можно представить в ,

(rf т!) , (0
где S |м ( , у2) - сумма Ν/2 яленов

7 геометрической про·^
грессии со знамена­
телем q = У, ' 

Подставляя в выражение (6) число­
вые значения, определим значение 
погрешности d\: 40

СО

Для прототипа <£= 0,04. Таким об­
разом, относительная погрешность 
уменьшается в ¢/7 = 0,04/0,005 =
= 8 раз, что’свидетельствует о повы­
шении точности.

Введение блока пересчета 12 и уп­
равляемого им масштабного преобразо­
вателя 7 приводит к тому, что напря­
жение на входе блока выборки и запо­
минания 8 в каждый момент времени 
пропорционально среднеквадратическо­
му значению напряжения x(t), опреде­
ленного с момента начала отсчета tD. 
Если частота опорного генератора 3 
выше верхней частоты спектра сигнала, 
то можно записать

В этом случае формируется "теку­
щее" среднеквадратическое значение 
напряжения x(t), что позволяет осу­
ществить следящий по среднеквадрати­
ческому режим работы при включении 
устройства в автоматическую информа­
ционно-измерительную систему, опреде­
лять интервал стационарности по сред­
неквадратическому значению при ис­
следовании случайных процессов, из­
менять время измерения с целью его 
уменьшения при исследовании сигналов 
с малым периодом повторения, что 
позволяет осуществлять измерения на 
одной и той же шкале при изменении 
времени усреднения без мультипли­
кативной погрешности у =П|Т /%ст

где Т - действительное время ус­
реднения;

Т^ст“ установленное время усред­
нения ,
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