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69 Elektronischer Vektormesser.

18

@ Der Vektormesser dient zur Bestimmung des Realteils
(Re X) und des Imaginirteils (Im X) einer Messgrosse
(X) im Vergleich zu einer Bezugsgrosse (N). Durch eine
Eingangsschaltung wird eine Messspannung (Ux) erzeugt, -
aus welcher in einem mit Abtast-/Halte-Verstirkern (8, 9, : @
10) ausgeriisteten Messwertumformer der Real- und der

Imaginirteil ermittelt werden. Durch von einem Regel-
kreis (23) erzeugte Rechtecksignale wird mit den Abtast-/ v‘,
Halte-Verstirkern (8, 9, 10) eine hohe Abtastgeschwindig- NI
keit bei langer Speicherzeit erzielt. Die gespeicherten Span- § A é.v
nungen (Ure, Umm) werden in Frequenzfolgen (fre, Fim)

umgesetzt, welche durch die von der Bezugsspannung (Un)

abgeleitete Frequenzfolge (fN) digital dividiert werden. Die

auf die Bezugsgrosse (N) bezogenen Real- und Imaginér-

teile werden als Re X/N und Im X/N durch Impulszihler

(6, 7) angezeigt. Ausserdem wird das relative Verhiltnis

aus der Bezugsgrosse (N) zum Endwert des eingestellten

Messbereiches (NN) durch einen weiteren Impulszihler
(14) wiedergegeben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronischer Vektormesser zur Bestimmung des Real-
und des Imaginirteils einer elektrischen Messgrosse im Ver-
gleich zu einer Bezugsgrdsse mit einer zur Aufnahme der
Mess- und Bezugsgrosse vorgesehenen Eingangsschaltung
zur Erzeugung einer Mess- und Bezugsspannung, mit einem
der Eingangsschaltung nachgeschalteten Messwertumformer
und einer Abtast-/Halte-Verstdrkerschaltung, welche zur
Ermittlung des Real- und Imaginrteils der Messspannung
von Rechtecksignalen angesteuert wird, welche Rechtecksi-
gnale von der Bezugsspannung abgeleitet sind und gegeniiber
dieser Phasenwinkel von 0° und 90° aufweisen, mit einer
Divisionsschaltung zur Bildung des Quotienten aus der Mess-
spannung und der Bezugsspannung sowie mit einer digitalen
Anzeigeeinrichtung fiir den Real- und Imaginirteil, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir den Realteil und den Imaginirteil
der Messspannung (Ux) getrennte digitale Divisionen durch
die Bezugsspannung (Un) vorgesehen sind, bei welchen die
Ausgangsspannungen (Ure, Uim) der Abtast-/Halte-Ver-
stirkerschaltung jeweils mittels eines Analog-Digital-Umset-
zers(1’, 2') in eine Impulsfolge (fre, fim) umgewandelt
werden, welche jeweils zusammen mit einer weiteren, von
der gleichgerichteten Bezugsspannung (Un) mittels eines
Spannungs-Frequenz-Umsetzers (3) erzeugten Impulsfolge
(f~) den Eingéngen jeweils eines Und-Gatters (4, 5) zugefiihrt
sind, dessen Ausgang mit einem Impulszahler (6, 7) als digi-
tale Anzeigeeinrichtung verbunden ist, dass die Abtast-/
Halte-Verstédrkerschaltung aus drei Abtast-/Halte-Verstir-
kern (8, 9, 10) besteht, wobei die Messspannung (Ux) dem
Eingang des ersten Abtast-/Halte-Verstirkers (8) und dessen
Ausgangsspannung den Eingéingen der weiteren Abtast-/
Halte-Verstédrker (9, 10) zugefiihrt ist, welche durch
gegeniiber den 0°- und 90°-Rechtecksignalen, um einen
Winkel (o) nacheilende Signale gesteuert sind und deren Hal-
tezeitkonstante grosser als diejenige des ersten Abtast-/
Halte-Verstéirkers (8) ist.

2. Vektormesser nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Analog-Digital-Umsetzer (1, 2’) als Span-
nungs-Frequenz-Umsetzer (1, 2) mit einem vorgeschalteten
invertierbaren Verstérker (11, 12) ausgebildet ist, welcher in
Abhingigkeit von den Vorzeichen des Realteils und des Ima-
ginirteils der Messspannung (Ux) durch Schaltsignale (+ Re,
+ Im) umschaltbar ist.

3. Vektormesser nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Analog-Digital-Umsetzer (1, 2') als bipo-
larer Spannungs-Frequenz-Umsetzer mit einem Eingangssi-
gnalumschalter ausgebildet ist, welcher in Abhéingigkeit von
den Vorzeichen des Real- und des Imaginirteils der Mess-
spannung (Ux) durch Schaltsignale ( Re, + Im)
umschaltbar ist.

4. Vektormesser nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltsignale (£ Re, + Im) in zwei
Flip-Flops (29) erzeugt werden, deren Dateneingingen eine
von der Messspannung (Ux) abgeleitete und gegen diese
Spannung um 0° phasenverschobene rechteckférmige Span-
nung und deren Takteingéingen die von der Bezugsspannung
(Ov) abgeleiteten 0°- und 90°-Rechtecksignale zugefiihrt
sind.

5. Vektormesser nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den Anzeigeeinheiten der Impulszihler (6, 7)
die Schaltsignale (+ Re, * Im) fiir die Vorzeichen der Mess-
spannung (Ux) zugefiihrt sind.

6. Vektormesser nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
gekennzeichnet durch eine mit vier lichtemittierenden
Dioden versehene Quadrantenanzeige (13), welcher die
Schaltsignale (+ Re, + Im) zur Darstellung der Messgrosse
(X) in der komplexen Ebene zugefiihrt sind.

7. Vektormesser nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine dem Effektiv-
wert der Bezugsgrosse (N) entsprechende Gleichspannung
(ON) von einer weiteren digitalen Anzeigeeinrichtung (14) als
Prozentwert des Messbereichsendwertes der Bezugsgrdsse

5 (N) anzeigbar ist.

8. Vektormesser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Messwertum-
former an den Eingéingen fiir die Messspannung (Ux) und die
Bezugsspannung (Un) jeweils ein Oberschwingungsfilter (16,

10 17) vorgeschaltet ist.

9. Vektormesser nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Messwertum-
former an den Eingéingen fiir die Messspannung (Ox) und die
Bezugsspannung (Un) jeweils ein von der Bezugsgrosse (N)

15 gesteuerter Verstirker (19, 21) vorgeschaltet ist.

BESCHREIBUNG
Die Erfindung betrifft einen elektronischen Vektormesser
zur Bestimmung des Real- und Imaginirteils einer elektri-
schen Messgrosse im Vergleich zu einer Bezugsgrosse mit
einer zur Aufnahme der Mess- und Bezugsgrdsse vorgese-

25 henen Eingangsschaltung zur Erzeugung einer Mess- und
Bezugsspannung, mit einem der Eingangsschaltung nachge-
schalteten Messwertumformer mit einer Abtast-/Halte-Ver-
starkerschaltung, welche zur Ermittlung des Real- und Ima-
ginirteils der Messspannung von Rechtecksignalen ange-

30 steuert wird, welche Rechtecksignale von der Bezugsspan-
nung abgeleitet sind und gegeniiber dieser Phasenwinkel von
0° und 90° aufweisen, mit einer Divisionsschaltung zur Bil-
dung des Quotienten aus der Messspannung und der Bezugs-
spannung sowie mit einer digitalen Anzeigeeinrichtung fiir

35 den Real- und Imaginirteil.

In der DE-AS 2 746 912 ist ein Vektormesser zur Fehlerbe-
stimmung an Strom- und Spannungswandlern beschrieben.
Bei dieser nach dem Differenzverfahren arbeitenden Mess-
einrichtung wird die komplexe Messspannung von einem

40 Differenzstromwandler und die Bezugsspannung von einem
Referenzstromwandler in der Eingangsschaltung erzeugt.
Die Divisionsschaltung ist dem Messwertumformer vorge-
schaltet und erzeugt mittels eines Zwei-Quadranten-Dividie-
rers den Quotienten aus Mess- und Bezugsspannung, welcher

45 als analoge Messgrosse jeweils den Eingéingen von zwei
Abtast-/Halte-Verstirkern zugefiihrt wird.

Zur Erzeugung der Rechtecksignale dient bei dem
bekannten Vektormesser vorzugsweise ein phasenstarrer
PLL-Regelkreis (Phase Locked Loop). Diese gegeniiber der

50 Bezugsspannung um Phasenwinkel von 0° und 90° verscho-
benen Rechtecksignale steuern jeweils einen der Abtast-/
Halte-Verstarker derart, dass die Augenblickswerte der Mess-
spannung zum Zeitpunkt des Scheitelwerts und des Null-
durchgangs der Bezugsspannung gespeichert und als Real-

s5 und Imaginirteil der Messspannung von jeweils einem digi-
talen Spannungsmesser angezeigt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den einleitend
beschriebenen Vektormesser so weiterzubilden, dass bei Ver-
wendung kostengiinstiger Bauteile ein kleiner Messfehler

60 ohne grossen Aufwand erzielt wird.

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass fiir den Realteil
und den Imagindrteil der Messspannung getrennte digitale
Divisionen durch die Bezugsspannung vorgesehen sind, bei
welchen die Ausgangsspannungen der Abtast-/Halte-Ver-

65 stirkerschaltung jeweils mittels eines Analog-Digital-Umset-

zers in eine Impulsfolge umgewandelt werden, welche

jeweils zusammen mit einer weiteren, von der gleichgerich-
teten Bezugsspannung mittels eines Spannungs-Frequenz-

20
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Umsetzers erzeugten Impulsfolge, den Eingéngen jeweils mit invertierbaren Verstirkern einfacher und kostengiin-
eines Und-Gatters zugefiihrt sind, dessen Ausgang mit einem  stiger herstellbar.

Impulszihler als digitale Anzeigeeinrichtung verbunden ist, In einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform des

dass die Abtast-/Halte-Verstirkerschaltung aus drei Abtast-/  erfindungsgeméssen Vektormessers werden die Schaltsignale
Halte-Verstirkern besteht, wobei die Messspannung dem s in zwei Flip-Flops erzeugt, deren Dateneingéingen eine von
Eingang des ersten Abtast-/Halte-Verstirkers und dessen der Messspannung abgeleitete und gegen diese Spannung um
Ausgangsspannung den Eingéingen der weiteren Abtast-/ 0° phasenverschobene rechteckformige Spannung und deren
Halte-Verstirker zugefiihrt ist, welche durch gegeniiber den ~ Takteingéingen die von der Bezugsspannung abgeleiteten 0°-
0°- und 90°-Rechtecksignalen um einen Winkel o, nach- und 90°-Rechtecksignale zugefiihrt sind. Zur Erzeugung der

eilende Signale gesteuert sind und deren Haltezeitkonstante 10 den Dateneingingen zugefiihrten Rechteckspannung dient
grosser als diejenige des ersten Abtast-/ Halte-Verstirkersist.  eine Amplitudenbegrenzerschaltung.

Bei dem erfindungsgemaissen Vektormesser wird die Mess- Weiterhin ist es zweckmissig, den Anzeigeeinheiten der
spannung ohne vorherige Division einem Abtast-/ Halte-Ver-  Impulszihler die Schaltsignale fiir die Vorzeichen der Mess-
stirker zugefiihrt, dessen Ausgang mit den Bingéingen zweier ~ spannung zuzufithren. Somit dienen die Schaltsignale einer-
weiterer Abtast-/Halte-Verstirker verbunden ist. Simtliche 15 seits zur Ansteuerung der Verstirker oder des Eingangssignal-
Abtast-/Halte-Verstirker werden von Rechteckspannungen ~ umschalters und andererseits zur Anzeige der Vorzeichen
gesteuert, die von der Bezugsspannung abgeleitet sind und von Real- und Imaginérteil der Messspannung.
gegeniiber dieser definierte Phasenwinkel aufweisen. Hierbei Fin weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist vorteilhafterweise
werden die Augenblickswerte der Messspannung zur Zeit des durch eine mit vier lichtemittierenden Dioden versehene
positiven Nulldurchgangs und des positiven Scheitelwerts 20 Quadrantenanzeige gekennzeichnet, welcher die Schaltsi-
der Bezugsspannung nacheinander im ersten Abtast-/Halte- gnale zur Darstellung der Messgrosse in der komplexen

Verstirker gespeichert und nach einer durch den Phasen- Ebene zugefiihrt sind. Hierbei ist jeder Quadrant der kom-
winkel gegebenen Verzogerung von einem der beiden wei- plexen Ebene durch eine Leuchtdiode dargestellt. Auf diese
teren Abtast-/Halte-Verstarker iibernommen. Die gespei- Weise kann die Vektorlage der Messgrdsse unmittelbar abge-
cherten Real- und Imaginérteile der Messspannung werden 25 lesen und beurteilt werden.

einem Analog-Digital-Umsetzer zugefiihrt, dessen Ausgang Giinstig ist es auch, wenn eine dem Effektivwert der

mit je einem Und-Gatter verbunden ist, welches ausserdem Bezugsgrdsse entsprechende Gleichspannung von einer wei-
von einer zur Bezugsspannung proportionalen Frequenz- teren digitalen Anzeigeeinrichtung als Prozentwert des Mess-
folge angesteuert wird. Nach der auf diese Weise durchge- bereichsendwertes der Bezugsgrosse anzeigbar ist. Auf diese
fiihrten digitalen Division der Messspannung durch die 30 Weise kann die Forderung nach dem Umschalten in den
Bezugssspannung werden die Ausgangsfrequenzen der Und-  nichsten Messbereich sofort erkannt werden, so dass fehler-
Gatter von den beiden Impulszihlern als Real- und Imagi- hafte Messungen verhindert werden.

nirteil der Messgrosse angezeigt. Es empfiehlt sich, dem Messwertumformer an den Ein-

Durch die erfindungsgemiisse Anordnung kann gegeniiber  gngen fiir die Messspannung jeweils ein Oberschwingungs-
der bekannten Anordnung auf einen analogen Dividierer 35 filter vorzuschalten. Auch durch diese Massnahme werden

verzichtet werden. Folglich kann der durch die Betriebsei- ungenaue Messungen infolge Oberschwingungen in der
genschaften der Analogbauelementen bedingte Messfehler Messspannung oder in der Bezugsspannung vermieden.
erheblich verringert werden. Die Kosten fiir die zusétzlichen Vorteilhaft ist es schliesslich auch, wenn dem Messwert-
Digitalbausteine sind geringer als die des analogen Dividie- umformer an den Eingéngen fiir die Messspannung und die
rers, so dass der erfindungsgemisse Vektormesser mit klei- 40 Bezugsspannung jeweils ein von der Bezugsgrdsse gesteuerter
nerem Messfehler kostengiinstiger hergestellt werden kann. Verstirker vorgeschaltet ist. Hierdurch ergibt sich eine auto-
Ein geringer Messfehler wird auch dadurch ermdglicht, matische Messbereichsumschaltung und damit eine erhohte
dass zur Erzeugung der unipolaren Signale fiir die Span- Betriebssicherheit.
nungs-Frequenz-Umsetzer keine Prézisionsgleichrichter auf Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung sche-
der Wechselspannungsseite eingesetzt werden, sondern ein- 45 matisch dargestellten Ausfithrungsbeispiels nachstehend
fache Verstirker auf der Gleichspannungsseite vorgesehen ndher erldutert.
sind, welche die Ausgangssignale der Abtast-/Halte-Ver- Die einzige Figur der Zeichnung zeigt ein Blockschaltbild
stirker gegebenenfalls invertieren. Die bei Gleichrichtern im des erfindungsgemassen Vektormessers.
Nulldurchgang der Spannung auftretenden Probleme Der in der Zeichnung dargestellte Vektormesser dient zur
werden somit vermieden. so Bestimmung des Real- und des Imaginirteils sinusférmiger
Eine vorteilhafte Ausfiihrungsvariante der Erfindung Wechselspannungen oder Wechselstromstirken im Fre-
besteht darin, dass der Analog-Digital-Umsetzer als Span- quenzbereich von vorzugsweise 15 Hz bis 400 Hz. Die Ein-

nungs-Frequenz-Umsetzer mit einem vorgeschalteten inver- gangsschaltung zur Aufnahme der Messgrosse X besteht im
tierbaren Verstirker ausgebildet ist, welcher in Abhéngigkeit ~ wesentlichen aus einem elektronisch-fehlerkompensierten
von den Vorzeichen des Realteils und des Imaginirteils der 55 Stromwandler 18, durch den eine Eingangsspannung oder

Messspannung durch Schaltsignale umschaltbar ist. Durch ein Bingangsstrom in eine zur Weiterverarbeitung geeignete
diese Ansteuerung des vorgeschalteten Verstirkers werden Spannung umgewandelt wird. Diese Spannung wird einem
die Eingangssignale gegebenenfalls invertiert, so dass der umschaltbaren Verstarker 19 und einem Oberschwingungs-
Spannungs-Frequenz-Umsetzer ausschliesslich unipolare filter 16 zugefiihrt, so dass sich eine Messspannung Ux am
Eingangssignale erhalt. 0 Eingang eines Messwertumformers ergibt.

Es ist aber auch moglich, den Analog-Digital-Umsetzer als In gleicher Weise ist die Eingangsschaltung fiir die Bezugs-
bipolaren Spannungs-Frequenz-Umsetzer mit einem Ein- grosse N aufgebaut. Die Bezugsgrdsse N wird iiber einen elek-
gangssignalumschalter auszubilden, welcher in Abhingigkeit tronisch-fehlerkompensierten Stromwandler 20, einen nach-
von den Vorzeichen des Real- und des Imagindrteils der ‘geschalteten Verstirker 21 sowie einen weiteren Oberschwin-
Messspannung durch Schaltsignale umschaltbar ist. Hierbei 6 gungsfilter 17 in eine Bezugsspannung Un umgewandelt. Von
wird die Messspannung je nach Polaritit auf einen der Ein- der Bezugsspannung Un werden mittels eines phasenstarren
géinge des Spannungs-Frequenz-Umsetzers umgeschaltet. Regelkreises 23 (Phase Locked Loop), dem ein Amplituden-

Diese Anordnung ist gegeniiber der vorgenannten Losung begrenzer 24 vorgeschaltet ist, Rechtecksignale abgeleitet,
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deren Phasenlage gegeniiber der Bezugsspannung Un um
Phasenwinkel von 0°, 0° + «, 90° und 90° + o, verschoben
sind. Diese Rechteckspannungen dienen zur Ansteuerung
einer mit den Abtast-/Halte-Verstirkern 8,9 und 10 verse-
henen Schaltung.

Mit dem Ausgang des Oberschwingungsfilters 17 sind ein
phasengesteuerter Gleichrichter 25, ein Spannungs-Fre-
quenz-Umsetzer 3 mit einer Konstante 10,24 kHz/V sowie
eine Teilerschaltung 26 mit einem Teilungswert 1024 in
Reihe geschaltet.

Am Ausgang des Stromwandlers 20 ist weiterhin die Rei-
henschaltung eines Effektivwertgleichrichters 27, eines

umschaltbaren Verstirkers 28 mit den Verstirkungsfaktoren

x1 und x10, eines Spannungs-Frequenz-Umsetzers 15 und

einer digitalen Anzeigeeinrichtung 14 angeschlossen. Die zur 15

Bezugsgrosse N proportionale Gleichspannung Ux am Aus-
gang des Effektivwertgleichrichters 27 wird einerseits von
der Anzeigeeinrichtung 14 digital angezeigt und dient
andererseits zur Ansteuerung und automatischen Umschal-
tung der Verstarker 19 und 21 auf die Verstirkungsfaktoren
x1, x4, x16 und x64.

Der am Ausgang des Oberschwingungsfilters 16 ange-
schlossene Messwertumformer besteht im wesentlichen aus
einem Abtast-/Halte-Verstirker 8, dessen Ausgang in einen
Zweig fiir den Realteil und in einen weiteren Zweig fiir den
Imaginrteil der Messspannung Ux aufgegliedert ist. Der
Zweig fiir den Realteil umfasst die Reihenschaltung eines
weiteren Abtast-/Halte-Verstirkers 9, eines invertierbaren
Verstédrkers 11 und eines Spannungs-Frequenz-Umsetzers 1
mit der Konstanten 10 Hz/V. Der Ausgang des Spannungs-
Frequenz-Umsetzers 1 ist mit dem Eingang eines Und-Gat-
ters 4 verbunden, an dessen zweitem Eingang der Ausgang
der Teilerschaltung 26 angeschlossen ist. Der Ausgang des
Und-Gatters 4 ist zu einem Impulszihler 6 gefiihrt.

Der Zweig fiir den Imaginiirteil ist in gleicher Weise ausge-

fithrt und besteht aus einem Abtast-/ Halte-Verstirker 10,
einem invertierbaren Verstirker 12 sowie einem Spannungs-
Frequenz-Umsetzer 2 (10 kHz/V), welcher mit einem wei-
teren Und-Gatter 5 verbunden ist, dessen zweiter Eingang

ebenfalls mit der Teilerschaltung 26 in Verbindung steht. Der 40

Zweig fiir den Imaginirteil endet mit einem Impulszéhler 7.

Zur Steuerung der Komponenten des Messwertumformers

sind zwei Flip-Flop 29 vorgesehen, deren Dateneingéinge
liber einen Amplitudenbegrenzer 30 mit dem Ausgang des
Oberschwingungsfilters 16 und deren Takteingénge mit den
Ausgingen fiir die 0°- und 90°-Signale des Regelkreises 23
verbunden sind. Die von den Flip-Flops 29 erzeugten Schalt-
signale + Re, + Im werden den Verstirkern 1 1, 12 sowie den
Impulszihlern 6, 7 zugefiihrt. Zur Steuerung des Messwert-
umformers werden ausserdem die 0°- und 90°-Rechtecksi-
gnale zum Abtast-/Halte-Verstirker 8 und die (0° + a)-und
(90° + o)-Rechtecksignale des Regelkreises 23 zu den Ab-
tast-/Halte-Verstirkern 10 bzw. 9 gefiihrt.

Weiterhin ist der Vektormesser mit einer Quadrantenan-
zeige 13 ausgeriistet, welche zur optischen Lageanzeige von
Ux zu Un mit jeweils einer von den Schaltsignalen + Re,

* Im angesteuerten Matrix aus vier Und-Gattern und vier
Leuchtdioden versehen ist.

Zur Anzeige der Vorzeichen des Real- und des Imaginér-
teils der durch die Bezugsgrosse N dividierten Messgrosse X
werden die Schaltsignale + Re zum Impulszihler 6 und die
Schaltsignale * Im zum Impulszihler 7 gefiihrt.

Bei dem erfindungsgemissen Vektormesser kénnen die
Messgrésse X und die Bezugsgrosse N als Spannungen zwi-
schen 0,1 Vund 1000 V oder als Strome mit Stromstiirken
zwischen 1 mA und 10 A den jeweiligen Eingangsschal-
tungen zugefiihrt werden. Aus diesen Eingangsgrossen wird

abgreifbare Messspannung Ux bzw. Bezugsspannung Un

erzeugt. Die Amplituden dieser Wechselspannungen

erhalten durch die automatisch umschaltbaren Verstirker 19

5 bzw. 21 einen fiir die Weiterverarbeitung geeigneten Wert.

Zur Darstellung des Realteils Re X/N im oberen Zweig des
Messwertumformers gemdss der Zeichnung wird der
Momentanwert der Messspannung Ux durch den Abtast-/
Halte-Verstirker 8 zum Zeitpunkt des positiven Scheitel-

10 werts der Bezugsspannung Un gespeichert. Dieser Augen-

blick entspricht dem vom Regelkreis 23 gelieferten Phasen-

winkel von 90°. Nach einer Phasenverschiebung wird dieser

Momentanwert vom Abtast-/Halte-Verstirker 9 gespeichert

und steht dort als Gleichspannung Uk fiir die Weiterverar-

beitung zur Verfiigung,

Die Ermittlung des Imaginérteils Im X/N erfolgt im
unteren Zweig des Messwertumformers gemdiss der Zeich-
nung. Der vom Abtast-/Halte-Verstirker 8 gespeicherte
Momentanwert der Messspannung Ux zum Zeitpunkt des
20 positiven Nulldurchgangs der Bezugsspannung Un, also beim

Phasenwinkel 0°, wird ebenfalls nach einer Phasenverschie-

bung o vom Abtast-/Halte-Verstarker 10 als Gleichspannung

Utm iibernommen. In dem gewdhlten Beispiel betrigt der

Winkel 1/16 der Periodendauer der Bezugsspannung Un.

25 Hierdurch ist gewihrleistet, dass die Abtast-/Halte-Ver-
stirker 9 und 10 bei ausreichender Zeit fiir den Speichervor-
gang im Abtast-/Halte-Verstirker 8 die vorgenannten
Momentanwerte nacheinander iibernehmen kénnen.,

Wihrend dem Abtast-/Halte-Verstirker 8 nur eine ver-

30 gleichsweise kurze Abtast- bzw. Speicherzeit zur Verfiigung
steht, sind die Gleichspannungen Ure und Uim ldngere Zeit
unverénderlich, so dass diese von den nachgeschalteten Bau-
elementen sicher weiterverarbeitet werden kdnnen. Bei nega-
tiver Polaritat der Gleichspannung Ure oder Ui wird die

35 Spannung von den Verstirkern 11 bzw. 12 invertiert, so dass

an den Eingingen der Spannungs-Frequenz-Umsetzer 1 und

2 nur positive Signale anliegen. Durch die Spannungs-Fre-

quenz-Umsetzer | und 2 werden die Gleichspannungen Ure

und Um proportionale Folgefrequenzen fre und fim erzeugt,
welche zu den Eingiingen der Und-Gatter 4 bzw. 5 gefiihrt
werden. Dem jeweils zweiten Eingang der Und-Gatter 4 und

5 wird die Frequenzfolge fx zugefiihrt, welche von der

Bezugsspannung Un mittels Gleichrichtung und Spannungs-

. Frequenz-Umformung in bekannter Weise abgeleitet wird.
as Auf diese Weise findet eine digitale Division des Re X bzw.

Im X durch N statt. Eine geeignete Taktfrequenz der Gatter

ermdglicht somit die Anzeige von Re X/N und Im X/N durch

die Impulszihler 6 und 7.

Zur Bestimmung der Absolutwerte des Real- und des Ima-

s0 gindrteils ist der Betragswert der Bezugsgrosse N erfor-
derlich. Dieser Betragswert wird aus dem gleichgerichteten

Effektivwert Uf der Bezugsgrosse N un dem Verstirkungs-

faktor des Verstirkers 28 ermittelt und von der digitalen

Anzeigee_i_nrichgung 14 relativ zum eingestellten Bereichs-
ss endwert Nvals N/Nn in % angezeigt.

Insbesondere durch den weitgehenden Verzicht auf Ana-
logbausteine und durch die digitale Division konnte mit dem
erfindungsgemissen Vektormesser eine Messunsicherheit
von zumindest 0,1% erreicht werden. Da der Vektormesser

60 die Messung von Spannungs- und Stromstéarkeverhiltnissen,
Impedanzen und Admittanzen gestattet, ergeben sich als
Anwendungsbeispiele die Bestimmung von Scheinwider-
stand bzw. -leitwert von Messwandlerbiirden, Ubersetzungs-
fehlern von Messwandlern, Kapazititen und Verlustfaktoren

65 von Kondensatoren, Leistungsfaktoren in Drehstromnetzen,
Leerlaufverlusten von Transformatoren und Motoren sowie
Frequenzgiingen von Filtern.

die an den Ausgiéingen der Oberschwingungsfilter 16 und 17

B
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