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(54) . MESSANORDNUNG FUER QUADRATISCHEN UND/ODER ARITHMETISCHEN MITTELWERT

o (57) Die MeRanordnung zur digitalen Bildung des quadratischen und/oder arithmetisc-hen

Mittelwertes von periodischen Wechselsignalen beliebiger Kurvenform, auch mit Gleichanteil ist
in der WechselstrommeRtechnik fir hohere Frequenzen mit beliebig hoher Auflésung bei kurzer
MeR- und Rechenzeit fiir Echtzeitbetrieb anwendbar. Die Erfindung realisiert im wesentlichen
mehrere parallel laufende pegelgesteuerte ZeitmeRvorgénge, mittels Auszahlung hochgenauer
Referenzsignale und anschiieRender Verrechnung nach speziellen Algorithmen durch einen
Mikrorechner. Fig.1
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YMeBanordnung fir quadratischen und/oder arithmetischen Mittelwer:

Anwendungseebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur digitalen Bildung des
quadratischen und/oder arithmetischen Mittelwertes von perio-
dischen Wechselsignalen beliebiger Kurvenform, auch mif{ einem
Gleichanteil,

Hauptanwendungsgebiet ist die automatische elektronische Mef= -
technik, insbesondere die automatische Funktionspriifung in der
Leiterplattenfertigung, o |

)
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o

terigtik der bekannten technischen Lisungen

Seit langer Zeit (W, Witt, D, Frinkel, Technisches Messen ainm,
1976, Heft 11, Seite 341 ff.) sind Verfahren zur digiftalen Er-
nittlung des Effekiivwertes periodischer Zeitfunkiionen be=-
xarnt, bei denen der Amplituden-Zeitfunkiion in zeitlich &Hqui-
distanten Schritien Probenwerte entnommen werden, aus denen nach
Analog=Digital-Wandlung und digitaler Zwischenspeicherung eine
Effektivwertberechnung in einem sehr schnellen Digitalrechner
nach der Effektivwertdefinitionsformel erfolgt oder dle Spelcher-
werte quadriert und zu einem Nzherungswert des Integrals Uber
eine Periode T weiterverarbeitelt werden, beisplelswelse mittels
der bekannten Simpsonregel oder der Trapezformel,

Bs sind weiterhin Verfahren bekannt (DE=0S 28 06 695), bei de=
nen eine Periode der Amplifudenzeitfunktion in ¥ gleich grofle
Zeitabschnitte 4t = % geteilt wird, der Amplifuden=Zelt=
furnktion zu den Zeitpunkiten n . 4t = % T Probenwerte f (%—T)
entnommen werden, und der Effektivwert EW durch den Algorithmus
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ermittelt wird.

Es sind jedoch auch Anordnungsn bekamnt (DD=-WP 140 923, 146 659,
151 510, 151 511), mit denen am zu messenden Signal zuerst eine
‘quadrierende Analog-Frequenzumseizung bzw, Anelog-Impulszahle
umsetzung wit anschlieBender radizierender Impulszdhlung vorge=
nommen wird und die Ausgabe des Effektivwertes numerisch er=-
folgt,

Ein erster entscheidender Nachteil dieser Anordnungen besteht. da-
rin, daB fiir ihre technische Realisierung ein hochschneller und
hochaufldsender Analog=Digitalumsetzer bendtigt wird, der ilber
eine ultraschnelle Abtast~- und Halteschaltung verfiigen muf,

werm der Effekiivwert von Zeiltfunktionen ermittelt werden soll,
deren Frequenzen im MHz=Gebiet liegen.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB zur Ermittlung des ge-
ngherten Integralwerites viele zeitauiwendige Operationen, inshe=
sondere Multipliketionen erforderlich sind, so daf die Auswer=
tung grundsitzlich erst nach Zwischenspeicherung simtlicher Proe-
benwerte erfolgen kann und einen hohen Zeltaufwand erfordert,
Eine mit Anderung der MeBgrdfe zeitlich schritthaltende Messung
(Echtzeitverarbeitung) ist deshalb nicht mdglich.

Mit dem Ziel, die Nachteile der bekammten Verfshren zur digitalen
Effektivwertmessung mit AD=Umsetzung, insbesondere bel stark von
der Sinusform abweichenden Signalen zu vermeiden und dabei eine
hohe Auflbsegenauigkeit bei hdherer Signalfrequenz und kurzer

' MeBf- und Rechenzeit zu ermbglichen, wurde bereiis ein Verfahren
vorgeschlagen, das im Echizeitbetriebd eine digitale Effsktiv-
wertmessung von periodischen Wechselsignalen beliebiger Kurven=
form, auch mit Gleichanteil fiir hthere Grundfrequenzen gestattet,
wobei eine superschnelle Abtast~ und Halteschaliung sowie aufwen-
dige AD=Umsetzer vermieden werden., Die Messung ist im wesentlichen
auf eine pegelgesteuerte Zeitmessung zuriickgefithrt,.



Dazu wurde bereits fiir abszissensymmetrische Kurvenformen vors
geschlagen, dal der positive Spitzenwert A, der negative Spltzen-
wert B, die Pericdendauer T und die hdchste reprisentative spek=-
trals Frequenzkomponente des Signals fmax nach bekannten Melver=-
fahren digital ermittelt und gespeichert werden, daB eine Anzeahl
von 2(N-1)+1, wobei N = 0,75.T.fmax gewihlt wird, unterschied-
licher Amplitudenpegel, die sich wie folgl ergeben:

: : _A+ B
Nullpegel Po =73
positive Pegel p; -2 ; E . 4 ; 2 % n = 1,2s0e=1
_ - _A4+3B _A-3 /2 .
negative Pegel I e L 5 N =2

mit den Signalmomentémmrtwéhrend einer oder mehrerer Perioden
verglichen werden, wobel die Zeitabschniste tz; t; wghrend
der der Signalmomentanwert innerhalb einer Periode positiver
als der jeweilige positive Pegel P; bzw. negativer als der
jeweilige negative Pegel P; ist, digital gemessen und ge-
speichert werden und daf der Effektivwert EW der Gesamtfunkiion

mittels bekannter Rechenverfahren nach folgendem Algorithmus

N1 N=1
tg t; o
™ ¥ T+ T
— ALR\2 n=1 n=1 A+B42
(=2 = (A5 —2 REE)

gebildet wird,

Plir beliebige Kurvenformen wurde in weiferer Ausbildung'des
Verfahrens vorgeschlegen, daB in einer ersten Folge von MeB-
schritten die Ermittlung des Effektivwertes (EWW) des reinen,
mittels kapazitiver Trennung vom Gleichantell befreiten Wechsele



signals derart erfolgt, daB in Abhingigkelt vom positiven Spitzen-
wert & und negativen Spitzenwert B eine Anzahl N' positiver Pegel
?z und eine Anzahl M' negativer Pegel E;; die sich wie folgt er=

geben
= o |
pn =K '/'ﬁ.“— -n = 0, 1, 609y N'=1
5;1; = g /?:1[, m = 1, 23 ed 03 M=

gewshlt wird, der Effekitivwert durch den Algorithmus

N'=1 - —_ M'=1
+
KQ T ‘t.N

2 0 = I-%,
(ZWW) =ﬁ-,—_0,5,-2——+ — +W O’5T+

1

n=1 - | m=1

l—}ll B’d-l
o S i

gebildet wird, in einer zweiten Folge von MeBschritten dis
Yessung des Signals mit Gleilchanteil gem#d Grundverfahren er=
folgt, wobei flir den Fall eines negativen Spitzenwertes

B 2 0 nur eine Anzahl N positiver Pegelstufen, die sich wie
folgt ergeben '

"_p’,l = A l %1«! n= o, 1, eso s REN
und fir den Fall eines negativen Spitzenwertes B 0, eine
Anzahl N positiver Pegel p; und eine Anzahl M negativer

Pegel p;' die sich wie folgt ergeben

A

n O, 19 833 1\3-1

= Ja)

-+
Pn
o = 3 V
gewdhlt werden und der Effektivwert des Gesambsignals je nach

Torzeichen des negativen Spitzenwsries B durch einen der bel~
den Algorithmen

m = 1,.2, $06 909 Iﬂ“1

=B
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gebildet wird und in einem letzten Auswertungsschritt der
arithmetische Mittelwert AM durch den Algorithmus

(am? = (zn? - (mw)?

geblldet wird,

td

wurde auch bereits eine Anordnung vorgeschlagen, bestehend aus
einem programmierbaren Ein/Ausgabebaustein, einem Digital-Analog-
Umsetzer mit bipolerer Ausgangsspannung, einem ersten Komparator

und einem RS=Flipflop, die zusammen mit einem Mikrorechner im

8
N
1

ersten MeBschritt einen sukzessiv approximierenden Analog-Digifgle
Unmsatzer zur Bestimmung des Spitzenwertes A bilden, einem zwellen
Xomparator, einem quarzgenauen Taktgeﬁerator, einer logischen Ver=
knlipfungsschaltung, einem- elektronischen Zdhler und einer die wahl-
weigse 1= bis M=fache Pericdendauer des MeBsignals erzeugenden
Impulsausblendeschalfung. Diese vorgeschlagene Anordnung ist da=
durch gekennzeichnet, daf der erste Eingang des zwelten Kompa-
rators mit dem zweiten Fingang des ersten Komparaftors und dem
gemeinsamen Signaleingang und der zweife Eingang des zwelten
Komparators mit Bezugspotential verbunden sind, der Ausgang des
srsten Komparators mit einem ersten Eingang der logischen Ver=-
knlipfungsschaltung und der Ausgang des zweiten Komparators

{iber dis Impulsausblendeschaliung mit einem zweiten Eingang der
logischen Verkniipfungsschaliung verbunden sind, ein Takteingang

der logischen Verkniipfungsschaltung durch den Taktgenerator ge=-
speist ist, ein Steuereingang mit dem Ein-/Ausgabe-Baustein verbun=
den ist und der Ausgang der logischen Verkniipfungsschaltung den
7ghler speist, dessen Informationsausgénge liber den Ein/Ausgabe-
Baustein mit dem Mikrorschner verbunden sind.



Eine zweite bersits vorgeschlagene Anordnung; bestehend aus einem
mit einem Mikrorechner verbundenen Ein=-/Ausgabebaustein program-
misrbarsn Digital-Analog-iVandler, dessen Ausgang einen Bingang
der Widerstandskette speist, aus R3=Flip-flops, mehrersn Kompa=
ratoren, einem quarzstabilen Taktgenerator, einem invertierenden
Verstérker, dessen Eingang mit dem Digital-Analog-Umsetzer und
dessen Ausgang mit dem zweiften Eingang der Widerstandskette ver=
bunden ist, mehrere Zihler-/Zeitgeberbausteine und Verkniipfungs-
schaltungen, is% dadurch gekennzeichnet, da8 die 2N-1 Ausginge
der die Referenzpegel P, = 0 und P =20, Vﬁ7ﬁ liefernden Ab=-
griffe der Widerstandsketfe jeweils mit einem Eingang der 2Ne1
Komparatoren verbunden sind und die jeweills zweiten Einéénge

der Komparatoren untereinander und mit der Elngangsklemme ver-
bunden sind, der Ausgang des am Bezugspotential liegenden Kom=
parators iiber eine die M=-fache Periodendauer ausblendende, Uber
eln Steuersignal am Steuereingang ektivierbare Impulsausblende=
schaltung sowie iiber die konjunktiv wirkende Verkniipfungsschal=-
tung, die von dem Takigenerator gespeis’ wird, mit dem srsten
75hler~/Zeitgeberbaustein verbunden ist, die Ausginge aller
welteren Komparatoren paarwelse Uber die Funkiion Yn = (X1.n

+ X2.n) o C o X0 realisierenden Verknlipfungsschaliungen mi?t
welteren Zéhler-/zeitgeberbausteinen verbunden sind, deren
Informations- und Steuerleitungen an dem Mikrorechnerbus lie=-
gen, der Tekigenerator mit allen Takieingéngen der Verkniipfungs=
schaltungen verbunden ist, deren Steuereinginge u;jereinander
und mit dem Ausgang der Impulsausblendeschaltung verbunden sind,
‘und die Ausginge der oberhaldb des Symmetriepunkies liegenden
Komparatoren auBerdem mit den Sefzeingingen der N-1 RS=Flipflops
verbunden sind, deren Rilckseizeingiinge untereinander und mit
einem Ausgang des BEin-/Ausgabebausteins und deren N=-1 Ausginge
mit N1 Eingingen des Ein~/Ausgabebausteins verbunden sind.



Ziel der Erfindung
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Erfindung verfolgt das Ziel, die Nachteile der zum Stand
Technik gehtrenden Lisungen zu vermeiden und eins digi-
tale Bildung des quadratischen und arithmetischen Hiftelwsrtes
von beliebigen Signalfunktionen zu ermSglichen, die auch stark
von der Simusform abweichen,
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Darlegung des Wesens der Erfindu

Ausgehend von obiger Zielstellung besteht die Aufgabe, die
zuletzt bereits vorgsschlagene Anordnung zur Durchfihrung der
bereits vorgeschlagenen Verfahren weifer auszugestalten,

Bei einer Anordnung, bestehend aus einem mit einem Mikrorechner
verbundenen Ein-/Ausgabebaustein, zwel Uber den Ein-/Ausgabe- ’
baugtein programmierbareﬁ Digital-Anaiog-Umsetzern, einem Takt-
generator, einer Impulsausblendeschaliung, mehreren Xomparatoren,
JND-G71ede_“ und Zshlern, wobel jeweils ein Xomparstor, ein UlD=
Glied und ein Zihler zu einer ZeitmeBeirhelt verbunden ist und
2=1 aeltmeBeinhelten parallel betrieben sind, indem N=-1 inver=
tierende und N nichiinvertierende Einginge miteinander und der
Eingangsklemme, die verbliebenen Einginge mit den 2N-1 Abgriffen
siner Widerstandskette und alle Zzhlerausginge mit dem Mikzo=
rechner=-Bus verbunden sind, wird die Aufgabe dadurch geldst, dald
die beiden Einginge der die Referenzpegel Py = 0, p; = U,3 yn N,
p = U, /N liefernden Widersiandskette mit den Ausoﬁngen von
zwel Digital-Analog-Umsetzer verbunden sind, der Eingang der
Impulsausblendeschaliung fiber ein kepazitives Tremnglied mit der
Zingangsklemme und der Ausgang iiber ein UND=Glied mit einem
Periodendauerzidhler gsowie jeweils einem Eingang der UND=Glieder
aller ZeitmeBeinheiten verbunden is? und die vsrbleibenden Ein-
ginge aller UND=Glieder wie bereits vorgeschlagen mit dem Takt-
generator verbunden sind.

Tie aug einem Komparator und einem D=Flipflop besiehenden
Impulsausblendeschaltung, die mit dem UND=Glied und dem Perio=-
dendauerzdhler eine funktionelle Einheif bildet, ist dadurch ge=-
kennzeichnet, daB der Us vertragsausgang des Periodendauerzghlers
mit dem Setzelngang eines RS=Flipflops urd der negierte Ausgang



desselben mif‘demID-Eingang deg D=-Flipflops verbunden ist,

" dessen Takteingang durch den Ausgang des Komparators gespeist
ist und das zenirale Riicksetzsignal an die Rilcksetzeingiinge
von D=Flipflop, RS-Flipflop und Periodendausrzshler gefithrt
ist, - . '

Zur Ermittlung der Periodendauer sieht die Erfindung vor, da8
der Ausgang des Komparaters und der Ausgangwdes D=Flipflops
mit den Eingédngen eines weiteren UND—Gliedes verbunden'sind,
dessen Ausgang mit dem Bingeng eines die Periodenanzahl n
zahlenden Periodenzahlers verbanden ist. S

Zur zweckmaﬁigen Pegelanpassung“91eht die Erfindung vor, daB

fiir die Zghler der ZeltmeBelnhelten,pregrammierbare Zghler=-/
Zeitgeber-Baustein (CTC) verwendet sind, die bezilglich Inter-
ruptausldsung derart zu einer In%errupt-Kaskade verbunden sind,
daB zwei Prioritdtsgruppen mit.in Richiung Symmetriepunkt |
‘fallender Prioritd’ entstehen und diese belden Prloritatsgruppen
,anelnandergereiht sind,

Ausfﬁhruggsbéispiel
Die Erflndung soll nachfclgend in einigen Ausfuhrungsbelspwelen
ngher erlauiert werdens

Fige 1 zeigt das’ Blockschaltbild einer Parallel-MeBeinrlchtung
zur dlgltalen Bildung des Effekiivwertes und/oder arithmetischen
Mittelwertes periodischer Signale.

Die Ausginge von zwel Diglt al~Analcg—Umsetzern 2.1; 2.2 gind mit
‘den #suBeren Klammen einer aus 2N Widersténden bestehenden Wider=-
" gtandskette 3. verbunden, deren Symmetrlepunkt S auf Bezugspotental
- liegte . . ,
Die Widerstandskette 3 realisiert an ihren Anzapfungen oberhalb
des‘Symmetriepunktes S positive Referenzspannungen der Stufung

p1 = U‘I Vi/8 - - U‘.‘, > 0

p2 a1 2/8 "

,,, -

I 4= U1 VN=1/5



und unterhaldb des Symmetriepunktes S negative Referenzspannungen

p; =T 2/ -
",PN-\‘ = UZ VN=1/8

Darin sind mit U1, U die Ausgangsspannungen der beiden Dlgltal-
Analog-Umsetzer .13 2.2 bezelchnet.

Die Anzapfungen der Wlderstandskette 3 sznd mit jewells einem
Eingang einer aus Komparator 13, UND-Glied 14 und Zghler 15 be-
gtehenden ZeitmeBeinheit 4.0 bzws 4.XY (X =1, 2 Y =1, 2, esey
N=-1) verbunden, deren jeweils zwelte Eingﬁﬁge untereinander und
iiber ein durch einen Schalter 11 iiberbrilckbares kapazitives
Trennglied 10 mit der Eingangsklemme E verbunden sind,

AuBerdem ist Uiber ein weiteres kapazitives Tremnglied 12 eine Im-
pulsausblendeschaltung 8 mit der Eingangsklemme E verbunden.

Die Impulsausblendeschaltung 8 erzeugt nach Aktivierung durch
den Mikrorechner 9 iber dsn E/A-Bausteln 1 einsn Torimpuls der
Dauer M,T, der allen UND-Gliedern 14 der ZeltmeBeinhelten 4 zZu=-
gefiihrt ist.

Der Schalter 11 sei zunichst geschlossen, Die Digital-Analog-Um=
setzer 2.1, 2.2 werden vom Mikrorechner 9 {iber den E/A-Baustein 1
auf ihre maximalen AusgangssPannungen U1max:> 0 und Uzmax 0
programmlert.

Danach werden alle Zzhler Ts 15 iber das ‘Signal R vom Mikro-
rechner 9 zuriiekgesetzt. AnschlieBend erfolg?t durch den Mikro-
rechner 9 die Startfreigabe der Impulsausblendeschaliung 8._'

Wghrend der positiven Halbwelle des Elngangssignals werden nun
die Inhalte all .der ZeitmeBeinheiten 4.1.1 bis 4.1.n gedindert,
bei denen die am Komparator 13 anliegendem_Elngangsspannung
 zumindest kurzzeifig die Referenzspanmung. Uimaz * {/a/¥ tber-

schreitet. Glelehes gilt wihrend der negativen Halbwelle filir
die Inhalte der ZeitmeBeinheiten 4. 2.1 bis 4.2.m,
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Durch Abfragen der Zshlerinhalte stellt der Mikrorechner 9

die Nummer n+1 des ersten nichtbeeinfluBten Zghlers im posi-
tiven Pegelbereich und die Nummer m+1 des ersten nichtbe-
einfluBten Zghlers im negativen Pégelbereich fests Anschliefiend
werden die Ausgangsspannungen der Digital=-Analog-Umsetzer 2.1;

2e2 VON ' : : ®
n+1

- U1}agf U1

S : n+1

bzw. von vU2 auf U2 T

umprogramuiert, _ |

Dieser Vorgaﬁg Wirdvzyklisch wiederholt, bis der positive

Spitzenwert Ub im Pegelbereich

+ +
P2 < Up < pN—I

und der negative Spitzenwert U, im Pegelbereich
Pp-t < Un < Ppz

li&g"bo
AnschlieBend werden die Ausgangsspannungen der Digital-Analog-
Umsetzer 2.1; 2.2 solange geﬁnder?; bis eine Verinderung am
* jeweils niedrigsten Biteingang (LSB) eine Inhaltsinderung der
‘beiden hdchstwertigen ZeltmeBeinheiten 4.1, (§=1) und 4.2, (¥-1)
bewirkte ' N ,
Nach_Erreichen,dieses Zustandes werden die Ausgangsspannungen
der DAUs 2.1; 2,2 von

. Vm;fu _ )
U_[. _auf U1 T = Up
‘ o E=1 -
bzwe U2 auf U2 VT = Un

programmiert (U3 Eﬁ»positiver bzw, negativer Spitzenwert des
periodischen Signals). ‘
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In der sich nun anschlieBenden ZeitmeSphase wird die Impuls-
"ausblendeschaltung 8 erneut gestartet. Wghrend der Torzelt
MeT passieren Taktimpulse der Periodendauer 4% des Takt-
generators 5 die UND-Glieder 14 aller ZeitmeBeinrichtungen 4
'sowie das UND-Glied.6 eines Periodendauerzghlers 7.

In der darauffolgenden Ausweruephasa ermittelt der Mikroe
rechner 9 die Inmhalte %y Z3s Las eees Zy_qs 273 Doy sees

§ 4 der Zéhler 15 der ZeltmeBetheiten 4,0 und 4.X.Y und den
Inhalt Z des Perlodendauerzahlers 7 und bildet daraus den
Effektivwert nach felgendem Algorithmus

—  Fel
2 UZ Ly Zy
(B1)% = g% | 0,5 7~ + 7
' — n=1
2] oz oo g
+ 0,5 == + E 29 = (EWP_)2 + (EWn)2
— n=1

Interessiert der Effektivwert der reinen Wechselgridfe EWW, so wird
der. Gesamtvorgang mit gedffnetem Schalter 11 wiederholt, Dann
erhdlt man mit den glaiohen Verfahrensschritten die GroBa

2
(EWW)“, ~

Daraus werden abéchlieﬁend B

-

A= (E0)% - (ww)2  (arithm. Mittelwert)
und EW,_EWW durch Radizieren gebildet,

In einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel lst eine besonders vor=-
_teilhafte Gestaltung der Impulsausblendeschaliung 8 dargestellt.
Fig. 2 zeigt die Prinzipsechaltung

Einem Komparator 13,:dessen.Referenzeingang auf Bezugspotential
liegt, wird die vem Gleidhanteil bafreite WechselgréBe zuge-
filhrt,. :



Rt

(J

12

Sein Ausgang ist mit dem Takteingang eines D=-Flipflops 16 ver=-
bunden, dessen Ausgang iiber das UND=Glied 6 mit dem Perioden=-
dauerzihler 7 verbunden ist.

An den ﬁbertragsauégang des Periodendauerzdhlers 7 ist ein
RS—FliprOp 17 geschaltet, dessen neglerter Auggang mit den
D-Elngang des D-Fllpflops 16 verbunden ist, ’

Solange R = Tief gilt, ist @ = D = Hoch und Qp = Tief, Wird
R = Hoch, so wird mit der ersten positiven Flanke des Kompara=-
torausgengssignals Qy = D = Hoch, Demit wird das UND-Glied 6
aufgetort und Taktimpulse des Taktgenerators 5 laufen in den

' Periodendauerzéhler 7.

Ist der max. Zghlerinhalt Zmax erreicht, so tritt mit dem n#chst-
folgenden Taktimpuls ein Ubergang von Zmax auf O ein und am
Ubertragsausgang erscheint ein Impuls, der das RS=Flipflop 17
getzt, Damit wird D = Tief, so daB mit der n#chsten positiven
Flanke des Komparatorausgangssignals QD = Tief und somit das
UND=Glied 6. gesperrt wird, Der Periodendauerzdhler 7 besitzt
mun den Inhalt Z', Wegen des erfolgten Uberlaufs ist fiir die
Rechnung . jedoch ' '

zu verwenden, .

Am,Auégang A kenn ein Impuls der Dauer M.T entnommen werden.

‘Mit der geschilderten Schaltungsanerdnung.wird'eine automa=-

tische Anpassung der verfiligbaren Zéhlkapaziﬁat Zmax an die

Periodendauer des Eingangssignals bewirkt, so daB eine sonst
erforderliche Bereiéhsnmschaltung entfallen kann, Sieht man
fiir die Zihler 15 der ZeitmeSeinheiten 4,X.Y und 4.0 jeweils

 die Zahlkepazitdten 2‘.szax vor, so ist ein Uberlauf dieser

Zghlexr ausgeschlossen.

In einem dritten, nicht dargestellten.Ausfﬁhrungsbelsplel ist
d;e;Schaltungsan@rdnung des zweiten Ausfithrungsbeispiels dahin-

: gehend_erweitert,kdaﬁ der Ausgang des Komparators 13 und der

Ausgang des D-Flipflops 16 mit den Eingiingen eines zwelten
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UNDfGliedes verbunden sind, dessen Ausgang mit dem Zzhleingang
eines weiteren sogenannten Periodenzihlers verbunden ist,

Dieser Zihler enthilt am Ende des Ausblendvorgangs die Zahl M
der Perioden, so daB sich die Periodendauer T aus den Inhalfen
des Pericdendauerzihlers 7 und des Periodenzihlers wie folgt
berechnen 188%: |

2 + 2
T —'m‘_‘max ~ o 4%

4%

Taktperiode des
Tgktgenerators 5

Mit dieser einfachen Erginzung kann somit zus&tzlich eine genaue
‘Messung der Periodendauer des Eingangssignals erfolgen.

In einem vierten Ausfiihrungsbeispiel sind fiir die Z&hler 15
der ZeitmeBSeinheiten 4,0 und 4.X.Y programmierbare Zghler-/
Zeitgeberbausteine (CTC) verwendet, die beszliglich Interrupt-
auslésung derart zu einer Kaskade geschaltet sind, da8 die
Priorititen in der Reihenfolgs 4.1. (N=1), 4.1s (¥=2), «..
4a141y 4424 (F-1), 402, (§=2), eee 4¢2.1 geordnet sind.

Zur sukzessiven Ermittlung der Spltzenwerte Up U des Ein-
gangssignals werden alle CTC-Bausteine mit einer 1 geladen und
so programmiert, da8 ein einziger Zghlimpuls jewells einen
Interrupt auslost. | ) |

In Analogie zum ersten Ausfilhrungsbeispiel senden im vorlie-
genden Fall all die CPC-Bausteine ein Interruptgesuch aus,
bei denen die am Komparater anliegende ElngangSSpannung kurz
zeltlg den Referenzyegel schneidet,

Z8gert man die Abarbeitung der Gesuche bis an das Ende einer
" Periode T hinaus, so begimnmt die Abarbeitung mit dem Gesuch
der hdchsten Prioritdt, Damit liegt die Zahl n fest und der
positive Spitzenwert liegt zwischen den Pegeln

+ o +
Pn~<;Up«< Potq
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Alle weiteren Gesuche im positiven Pegelbereich werden nun
ignoriert, d.h. durch den Befehl "Riickkehr vom Interrupt"
(RETI) beantwortets

Dann legt das hochstpriorisierte Interruptgesuch im negativen
Pegelbereich die Zahl m fest und der negatlve Spitzenwert
llegt zw1schen den Pegeln

p;ﬂ < Uy <7pg
Alle weiteren Gesuche werden wie oben angefuhrt beantwortet.

Anschlleﬁend werden die AusgangssPannungen der DAU 2,1; 2 2
wie im ersten Ausfuhrungsbeisplel geéndert und der Vorgang be=-

 ginnt von vorn.
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Erfindungsanspruch

1.

2e

Anordnung zur digitalen Bildung des quadratischen und/

oder arithmetiéchen Mittelwertes periodischer Signale
funktionen beliebiger Kurvenform, auch mit Gleichanteil,
bestehend aus einem mit einem Mikrorechner verbundenen
Ein~-/Ausgabebaustein, zwel iiber den Ein-/Ausgabebaustein
programmierbaren Digital-Analog-Umée%zern, einem Takigene=-
rator, einer Impulsausblendeschaltiung, mehreren Komparatoren,
UND-Gliedern und Zihlern, wobel jewells ein Komparator, ein
UND=Glied und ein Zghler zu einer ZeitmeBeinhelt verbunden
1gt und 2N-1 ZeitmeBeinheiten parallel betrieben sind, indem
N-1‘invertierende und N nichtinvertierende Eingiinge miteinan-
der und der Eingangsklemme,‘die verbliebenen Einginge mit den
2N=-1 Abgriffen einer Widerstandskette und alle Zghlerausgénge
mit dem Mikrorechner=Bus verbunden sind,gekemmzeichnet - da—
durch, daf die beiden Einginge der die Referenzpegel Py

pn U, Vo/x, p, = U, V/n/X liefernden Wlderstandskette (3)
mit den Ausgiingen von zwei.Digital-inalog-Umsetzer (2.1; 2.2)
verbunden sind, der Eingang der Impulsausblendeschaltung (8)
iiber ein kapazitives Trennglied (12) mit der Eingangsklemme
(E) und der Ausgang iber ein UND=-Glied (6) mit einem Perieden~-
daunerzihler (7) sowie jeweils einem Eingang der UND=Glieder
(14) aller ZeitmeBeinheiten (4) verbunden ist und die verblei=
benden Eingtinge aller UND~Glieder (14; 6) wie berelts vorge-
schlagen mit dem Taktgenerator (5) -verbunden sind.

Anordnung naeh Pkt, 1 mit einer aus einem Komparater und elnem
D~Flipflop bestehenden Impulsausblendeschaltung, die mit dem
UND=Glied und dem Periodendauerzdhler eine funktionelle Ein-
heit,bildet,‘gekennzeichnet dadureh, daB8 der Ubertragsausgang
des Periodendauerzihlers (7) mit dem Setzéingang eines RS~
Flipflops (17) und der negierte Ausgang desselben mit dem
D-Eingang des D-Flipflops (16) verbunden ist, dessen Taki-
eingang durch den Ausgang des Komparators (13) gespeist is%
und das zentrale Riicksetzsignal (R) an die Riicksetzeingiinge

‘von D-Flipflop (16), BS-Flipflop-(17) und Reriodendauer-

zghlex (7) gefiihrt ist. -



Nt

Ab

3, Anordnung nach Pkt. 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da8
der Ausgang des Komparators (13) und der Ausgang'des D=Flip=
flops (16) mit den Eing#ingen eines weiteren UND-Gliedes
verbunden sind, dessen Ausgang mit dem Zingang eines die
Periodenanzahl n zéhlenden Periodenzghlers verbunden ist.

4o Anordnung nach Punkt 1 bis 3, gekennzeiehnet dadurch, daf
fiir die Zihler (15) der ZeitmeBeinheiten (4) programmier-
bare Zihler-/Zeitgeber-Baustein (CTC) verwendet sind, die
bezilglich Interruptausldsung derart zu einer Interrupi-
Kagskade verbunden sind, da8 zwel Prioritéisgruppen mit
in Richtung Symmetriepunkt (S) fallender Prioritét ent-
gtehen und diese beiden Priorititsgruppen aneinanderge=
reiht sind,

mrzu,‘Z‘_Seﬁen Zeichnungez
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