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Digitaalinen RMS-vaihtoj5nnitd§oltt1mittari

Tekniikan ala .

Timid keksintd liittyy sdhkdmittauksiin ja erityisesti
se kdsittelee digitaalista tehollisarvoistavaa vaihtojdnni-
teﬁoltt;mittaria. ' |
Teknineh tausta

Digitaalisiin RMS-vaihtojdnnitevolttimittareihin koh-
distuva pidivaatimus on suuri tarkkuus. Tehokas tapa suuren

tarkkuuden saavuttamiseksi on kdyttdd digitaalisen voltti-
mittarin muuntumissuhteen moninkertaistavaa korjausta, jol-
loin erityisti testijdnnitettd kdytetddn korjauskertoimen
laskemiseen, joka sitten otetaan huomioon vaihtojé@nnitettd
mitattaessa volttimittarin piiristdén sisddnrakennetun tie-
tokoneen avulla.

Alalla tunnetaan digitaalinen RMS-vaihtoj#nnitevoltti-
mittari, joka k#sittdd sarjapiirin, joka sisdltdéd vaihtojén-
nitevahvistimen, RMS—Vaihtojannite—tasajannitemuuntimen,
A/D-muuntimen, digitaalisen tietokoneen ja testivaihtojénni-
telihteen (vertaa Hewlett Packard Journal v. 34, Nro 2,
helmikuu, 1983: Jack P. Trautman, Lawrence A. DesJardin,

"A portable, low-cost, high-performance digital multimeter
for the HP-IL", sivut 3-10),

Muuntumissuhteen korjaus téissd volttimittarissa on
toteutettu sydttimilli ennalta miirdtty testijéinnite voltti-
mittarin sis#dintuloon. Timi jénnite mitataan ja korjausker-
roin lasketaan testijiinnitteen todellisen arvon suhteena
testijinnitteen mittaustulokseen. Kun vaihtojdnnitettd mita-
taan, tim4 tekij¥ otetaan huomioon kertomalla tietokoneessa
vaihtojénnitemittaustulos korjauskertoimella. Tdmd kyky sal-
1ii volttimittarin perusvirheen eliminoinnin. RMS-vaihto-
jédnnite-~tasajdnnitemuuntimen epdlineaarisen vasteen aiheut-
tamaa lisivirhetti ei voida eliminoida vakioarvoisella tes-
tijdnnitteelld.
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Epélineaarisuuden aiheuttaman virheen vdhentdmiseksi
on tarpeen muodostaa testijidnnite, jonka tulisi olla arvol-
taan mahdollisimman lZhelld mitattavaa jannitettd.

Siten alalla tunnetaan digitaalinen RMS-vaihtojénni-
tevolttimittari (vertaa SU-keksijdn todistus Nro 606 207,
Off. Bull. Nro 17, 1978), jossa epdlineaarisuuden aiheuttama
virhe, joka on tunnusomainen ylld kuvatulle volttimittarille,
on oleellisesti alhaisempi. Volttimittari k#sittds sarjapii-
rin, joka sisdlti#i vaihtojinnitevahvistimen, RMS-vaihtojdn~-
nite-tasajinnitemuuntimen ja A/D-tietokoneen samoin kuin
tasajénnite-vailhtojénnitemuuntimen, analogisen muistin ja
kytkimii. Tdmi volttimittari toimii kaksivaiheisesti. Ensim-
miisessi vaiheessa mitattava j#nnite muunnetaan tasajdnnit-
teeksi, joka tallennetaan analogiseen muistiin. Toisessa
vaiheessa tHimi tasajédnnite muunnetaan testijé@nnitteeksi
tasajédnnite-vaihtojdnnitemuuntimella. Testijénnite sybte-—
tddn digitaalisen volttimittarin sis&dntuloon ja muutetaan
tasajidnnitteeksi. Korjauskerroin lasketaan A/D-tietokonees-
sa testijinnitteen muodostamiseen kdytetyn tasajénnitteen
suhteena testijdnnitteen muuntamisen jdilkeen saatuun tasa-
jénnitteeseen. Mittaustulos muodostetaan A/D-tietokoneessa
kertomalla tasajénnite, joka on saatu mitattavan vaihtojén-
nitteen muuntamisen tuloksena, korjauskertoimella.

Koska testijéinnite muodostetaan tissd volttimitta-
rigsa.verrannollisesti mitattavaan jannitteeseen, toisin
sanoen on arvoltaan l3Zhelld mitattavaa j&nnitettd, epdli-
neaarisen vasteen aiheuttama virhe on oleellisesti alentu-
nut ja virheen lasku tulee olemaan sit& suurempi, mitd l&a-
hempdnd testijdnnite on mitattavaa j&Ennitetti.

Muuntamissuhdetta korjataan yll3# kuvatuissa voltti-
mittareissa ainoastaan yhdelld taajuudella vastaten testi-
jédnnitteen taajuutta. Samalla kertaa RMS-vaihtojdnnitteen
mittaukseen tarkoitettujen laajakaistaisten volttimittarien,
joiden taajuusalue on aina 100 MHz asti tarkkuuden rajoi-
tusten piisyy on volttimittariin rakennetun vaihtojdnnite-
vahvistimen taajuusvirhe. Testijdnnite tulisi muodostaa
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spektrikoostumukseltaan samaksi kuin mitattava jinnite, jos
halutaan vdhenti# vaihtojinnitevahvistimen taajuusvirhettd
ja timi on toteutettu kdyttden testikanavaa.

Alalla tunnetaan laajakaistainen vaihtojénnitevoltti-
mittari, joka kdsittdi mittauskanavan ja testikanavan, jot-
ka molemmat koostuvat sarjapiiristd, joka sis&ltdad kytkimen,
vaihtojénnitevahvistimen ja vaihtojinnite-tasajinnitemuunti-
men, jonka ulostulot on kytkettyind analogisen tietokoneen
sisdintuloihin, testikanavan vaihtojdnnitevahvistimen ulos-
tulon ollessa kytkettynd jénnitejakajan kautta mittauskana-
van kytkimen ensimméiseen sisdiintuloon, jonka.kytkimen toi-
nen sisiiintulo on kytketty testikanavan kytkimen ensimmdi-
gseen sisiintuloon ja joka on volttimittarin sisdéntulo ja
testikanavan kytkimen toinen sisd&ntulo on kytketty yhtei-
seen viylddn (vertaa SU-keksijdn todistus Nro 478 258, Off.
Bull. Nro 27, 1975).

Testijinnite muodostetaan ylld kuvatussa volttimitta-
rissa jdnnitejakajan ulostulossa vahvistamalla mitattavaa
jinnitettd testikanavan vaihtojdnnitevahvistimessa, mitd
seuraa sen vaimentaminen jénnitteenjakajassa. Tistd syystd
testij¥nnitteelld on sama spektrikoostumus kuin mitattaval-
la jinnitteelld. Korjauskerroin muodostetaan analogisessa
tietokoneessa testikanavan vahvistimen ulostulossa olevan
vaihtojannitteen muuntamiseﬁ tuloksena saadun tasajdnnit-
teen (joka on sitten on verrannollinen testijinnitteeseen)
suhteena tasajdnnitteeseen, joka on saatu testijdnnitteen
muuntamisen tuloksena mittauskanavassa. Kun mitattava vaih-
tojédnnite sydtetdéin mittauskanavan sisiintuloon, korjaus-
kerroin otetaan huomioon kertomalla mitattavan jénnitteen
muuntamisen tuloksena.saatu tasajdnnite mittauskanavassa
korjauskertoimen arvolla. Té&mé kyky sallii sek# epdlineaa-
risuuden aiheuttaman virheen ettid mittauskanavassa olevan
taajuusvirheen eliminoinnin. Kuitenkin muuntamissuhteen
virhe vaihtojinnite-tasajénnitemuuntimelle tiissd voltti-
mittarissa sisiltyy tdysin mittaustuloksen virheeseen.
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Alalla tunnetaan digitaalinen RMS-vaihtojinnite-
volttimittari (SU-keksijdn todistus Nro 473 958, Off. Bull.
Nro 22, 1975), jossa testikanavan RMS-vaihtojénnite-tasa-
j4innitemuuntimen muuntumissuhteen virheen vaikutus mittaus-
tuloksen virheeseen on paljon alhaisempi verrattuna ylld
kuvattuun volttimittariin.

Volttimittari kdsittii mittauskanavan ja testikana-
van, jotka molemmat koostuvat sarjapiiristd, jotka sisgdl-
tivdt kytkimen, vaihtojdnnitevahvistimen ja RMS-vaihto-
jdnnite-tasajédnnitemuuntimen, jossa sisd&ntulo mittauskana-
vaan on kytkettynd saman kanavan vaihtojdnnitevahvistimen
ulostuloon ja ulostulo on kytkettynd A/D-tietokoneen ensim-—
miiseen sis#didntuloon, jonka toinen sisﬁantuio on kytkettynd
RMS-vaihtojidnnite-tasajénnitemuuntimen ulostuloon testikana-
vassa ja jonka ulostulo on kytkettynd ndyttdyksikk&ddn, tes-
tikanavan vaihtojdnnitevahvistimen ulostulon ollessa kytket-
tynd ensimmiisen jinnitteenjakajan.kautta mittauskanavan
kytkimen ensimmiiseen sis#intuloon, jonka kytkimen toinen
sisddntulo on kytketty testikanavan kytkimen ensimmdiseen
sisdintuloon ja joka on digitaalisen volttimittarin sisddn-
tulo ja testikanavan kytkimen toinen sisd#ntulo on kytketty
vhteiseen viyl#in, RMS-vaihtojénnite-tasajdnnitemuuntimen
ulostulon ollessa kytkettynd toisen jdnnitteenjakajan si-
sdidntuloon, jonka ulostulo on kytketty kytkentdpiirin ensim-
miiseen sis#ddntuloon, jonka toinen siséd@ntulo on sdhkdisesti
kytketty RMS-vaihtojénnite-tasajénnitemuuntimen sisddntuloon
testikanavassa ja ohjausyksikdn ulostulot on kytketty kytki-
mien ohjaussisi¥intuloihin mittaus- ja testikanavissa, kyt-
kentdpiirissd ja A/D-tietokoneessa.

Tdmin volttimittarin kytkentdpiirin kolmas sisdén-
tulo on kytketty testikanavan vaihtojénnitevahvistimen ulos-
tuloon. Testikanavan RMS-vaihtojénnite~tasajinnitemuuntimen
sisidntulo on kytketty kytkentipiirin kautta joko vaihto-
jinnitevahvistimen ulostuloon tai toisen jé#nnitteenjakajan
ulostuloon., Volttimittari kdyttd#i elektronista kytkentédpii-
rii, koska mekaanista avainta (tai reletti) ei voida kayttas.
johtuen sen lyhyestd kiyttdiisti ennen ensimmidistd vaurioi-
tumista.
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Samoin kuin ylli kuvatussa volttimittarissa testijén-
nitetti ensimmiisen jinnitteenjakajan ulostulossa kdytetddn
korjaamaan koko mittauskanavan muuntamissuhdetta laskemalla
korjauskerroin, joka otetaan huomioon mittausvaiheessa A/D-
tietokoneessa. Lisiksi kdyttden testijénnitettd toisen jdn-
nitteenjakajan ulostulossa testikanavan RMS-vaihtoj&nnite-
tasajédnnitemuuntimen muuntamissuhde on korjattu laskemalla
toinen korjauskerroin, joka myds otetaan huomioon vaihto-
jéinnitteen mittauksen aikana timin muuntimen muuntamissuh-
teen virheen alentamiseksi.

Elektronisen kytkentdpiirin sovittaminen digitaalisen
RMS—-vaihtojdnnitevolttimittarin testikanavan RMS-vaihtojdn-
nite-tasajédnnitemuuntimen sisdédntuloon rajoittaa volttimit-
tarin tarkkuutta. Koska vaihtotestijéinnitteen ei sallita
pddsti kytkentdpiirin lépi, sen muuntamissuhdetta ei korja-
ta ja timin tekijdn virhe sisdltyy tiysin tuloksena olevaan
mittausvirheeseen. Koska elektroninen kytkentédpiiri suorit-
taa kytkemisen RMS-vaihtojannite-tasaj&nnitemuuntimen si-- '
giintulossa, silli tulisi olla hyvin alhainen kontaktiresis-
tanssi (ottaen huomioon RMS-vaihtojannitemuuntimeh sisddn-
tulon alhainen tasavirtaresistanssi), sen tulisi varmistaa
laajakaistaisen vaihtojénnitteen poisto suljettuna, s8illa
tulisi olla alhainen kontaktiresistanssi ja tasainen taa-
juusvaste vaihtoj@nnitteelle johtavuustilassaan ja sen tu-
lisi my®¥s varmistaa siirto RMS-vaihtojidnnite~tasajdnnite-
muuntimelle amplitudisuhteella 1:10. Tillaisella elektro-
nisella kytkimelld on virhe, joka on yhteismittainen vaih-
tojénnitevahvistimen virheen kanssa.

Keksinnén yhteenveto

Keksintd perustuu digitaalisen RMS-vaihtojdnnite-
volttimittarin muodostamisen ongelmaan, jossa vaihtojéinni-
te testikanavavahvistimen ulostulosta ja tasajénnite toi-
sen jidnnitteenjakajan ulostulosta kytketddin testikanavan
RMS—vaihtojannitemuuntimen sisgiintulon kautta silld tavoin,
etti eliminoidaan kytkentdpiirin aiheuttama virhe ja paran-
netaan digitaalisen volttimittarin mittaustarkuutta.
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Témd ongelma on ratkaistu digitaalisella RMS—vaihto-
jinnitevolttimittarilla, joka kdsittdd mittauskanavan ja
testikanavan, jotka molemmat koostuvat sarjapiiristd, joka
sisdltd¥ kytkimen, vaihtojinnitevahvistimen, RMS~vaihtoj&n-
nite-tasajénnitemuuntimen, jonka sisd&ntulo on kytketty
mittauskanavassa saman kanavan vaihtojdnnitevahvistimen
ulostuloon ja jonka ulostulo on kytketty A/D-tietokoneen
ensimmiiseen sis#dintuloon, jonka tietokoneen toinen sisdfin-
tulo on kytketty testikanavan RMS-vaihtojédnnite-tasajédnnite-
muuntimen ulostuloon ja jonka ulostulo on kytketty ndyttd-
yksikkddn, testikanavan vaihtojénnitevahvistimen ulostulo
on kytketty ensimmiisen jinnitteenjakajan kautta mittaus-
kanavan ensimmiiseen sisdintuloon, jonka toinen sisidntulo
on kytketty testikanavan kytkimen ensimmiiseen sisdéntuloon
ja muodostaa sisd#ntulon digitaaliseen volttimittariin, ja
testikanavan kytkimen toinen sis#ésintulo on kytketty yhtei-
seen viyl#%in, RMS-vaihtojinnite-tasajinnitemuuntimen ulos-
tulon ollessa kytkettynd toisen jé&nnitteenjakajan sisddn-
tuloon, jonka ulostulo on kytketty kytkentdpiirin ensimm&i-
seen sisdintuloon, jonka toinen sisdidntulo on sdhkdisesti
kytketty testikanavan RMS-vaihtojénnite-tasajé&nnitemuunti-
men sisdidntuloon ja ohjausyksik®én ulostulojen ollessa kyt-
kettyini mittaus- ja testikanavakytkimien, kytkentdpiirin
ja A/D-tietokoneen ohjaussisdéntuloihin, joka volttimittari
keksinnén mukaisesti edelleen kdsitti3 integroivan vahvis-
timen, jonka ensimmiinen sis#dntulo on kytketty kytkentdpii-
rin toiseen sisdintuloon, toinen sisddntulo on kytketty
testikanavan vaihtojinnitevahvistimen ulostuloon ja ulostulo
on kytketty saman vaihtojinnitevahvistimen ohjaussisdan-
tuloon, testikanavan vaihtojénnitevahvistimen ulostulon
ollessa kytkettynd saman kénavan RMS-vaihtojénnite-tasajin-
nitemuuntimen sisddntuloon.

Keksinndn mukainen digitaalinen RMS-vaihtojdnnite-
volttimittari sallii mittaustarkkuuden l3hes kaksinkertai-
sen parantamisen.
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Lyhyt piirustusten selitys
Keksintdi kuvataan nyt viitaten sen erityiseen suori-

tusmuotoon, joka on esitetty oheisissa piirustuksissa,
jolissa:

kuvio 1 on lohkokaavio keksinn®n mukaisesta digi-
taalisesta RMS-vaihtojdnnitevolttimittarista,

kuvio 2 on jinniteaikadiagrammi A/D-tietokoneen
integroivan piirin ulostulossa. '
Paras tapa keksinndn toteuttamiseksi

Digitaalinen RMS=-vaihtojdnnitevolttimittari k&dsittaa
mittauskanavan 1 (kuvio 1), joka koostuu sarjapiiristd, joka
sis¥lti¥ kytkimen 2, vaihtoj&nnitevahvistimen 3 ja RMS-

vaihtojénnite-tasajdnnitemuuntimen 4 samoin kuin samanlaisen

testikanavan 5, joka koostuu sarjapiirist8, joka sisdlt&@d
kytkimen 6, vaihtojinnitevahvistimen 7 ja RMS-vaihtojdnnite-
tasajinnitemuuntimen 8. Vaihtojénnitevahvistimen 7 ulostulo
on kytketty ensimmiisen jdnnitteenjakajan 9 kautta kytkimen
2 ensimmiiseen sisdintuloon, jonka toinen sisd#intulo on kyt-
ketty kytkimen 6 ensimmiiseen sisi¥ntuloon ja joka on volt-
timittarin sisd3ntulo. Kytkimen 6 toinen sisdidntulo on kyt-
ketty yhteiseen vidyl&dn.

Vaihtoji&nnite-tasajédnnitemuuntimen 4 ulostulo 6n kyt-
ketty toisen jlnnitteenjakajan 10 sisdsntuloon, jonka ulos-
tulo on kytketty kytkentdpiirin 11 ensimmiiiseen sis&ddntuloon,
jonka toinen sis#dntulo on kytketty integroivan vahvistimen
12 ensimmiiseen sisHi&ntuloon, jonka toinen sisdidntulo on kyt-
ketty vaihtojénnitevahvistimen 7 ulostuloon. Integroivan vah-
vistimen 12 ulostulo on kytketty vaihtojannitevahvistimen 7
ohjaussis&&ntuloon.

Tissi digitaalisen volttimittarin suoritusmuodossa
integroiva vahvistin 12 on rakennettu operaatiovahvistimen
13 ympirille, jonka takaisinkytkentdpiirissd on kondensaat-
tori 14, vahvistimen invertoimattoman sisddntulon ollessa
kytkettynd vastuksen 15 kautta yhteiseen vdylddn ja invertoi-
van sisdéntulon ollessa kytkettynd vastuksen 16 kautta integ-
roivan vahvistimen 12 toiseen sis&ddntuloon.
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Vaihtojédnnite-tasajinnitemuuntimen 8 ulostulo on kyt-
ketty A/D-tietokoneen 17 toiseen sisd&ntuloon, jossa on en-
simmiinen sis#intulo, johon on kytketty vaihtojénnite-tasa-
jdnnitemuuntimen 4 ulostulo.

Tissi digitaalisen volttimittarin suoritusmuodossa
A/D-tietokone 17 kisittdii integroivan piirin 18, jonka ulos-
tulo on kytketty nollailmaisimen 19 sisddntuloon ja jonka
sisiintulo on kytketty kytkentdpiirin 20 kautta A/D-tietoko-
neen 17 toiseen sisH#intuloon, sarjapiirin kautta, joka sisdl-
tHH# kytkentdpiirin 21 ja invertterin 22 A/D-tietokoneen 17
ensimmiiseen sisifntuloon ja kytkentidipiirin 23 kautta tieto-
koneen 17 vertailujinnitelihteeseen 24. Integroiva piiri 18
on operaatiovahvistimen 25 muodossa, jossa.on vastus 26 Jja
kondensaattori 27 kytkettyind sen invertoivaan sisd&ntuloon
negatiivisen takaisinkytkentdsilmukan miodostamiseksi.

A/D-tietokone 17 kisitti#i myds aikavili-digitaali-
koodimuuntimen 28, jonka sis#ddntulo on kytketty nollailmaisi-
men 19 ulostuloon ja jonka ulostulo on kytketty digitaalisen
volttimittarin ndyttdyksikkddn 29.

Digitaalinen volttimittari k&sitt#d ohjausyksikdn 30,
jonka vastaavat ulostulot on kytketty kytkimien 2 ja 6, kyt-
kentdpiirin 11 ja A/D-tietokoneen 17 ohjaussisddntuloihin
erityisesti kytkent#piirien 20, 21, 23 ja muuntimen 28 oh-
jaussisdsntuloihin. '

Digitaalinen RMS-vaihtojédnnitevolttimittari toimii
kaksivaiheisesti seuraavalla tavalla.

Ensimmiisessdi vaiheessa kytkimet 2 ja 6 ovat asennos-
sa "I" ja kytkentdpiiri 11 on avoin. Mitattava jénnite U,
syStetdsn kytkimen 6 kautta vaihtojinnitevahvistimen 7 sisddn-
tuloon, vahvistetaan ja sydtet&ln RMS-vaihtojénnite-tasajdn-
nitemuuntimelle 8. Koska potentiaali integroivan vahvistimen
12 ensimmiisessd sisdintulossa on yhtd kuin nolla, vahvisti-
men ulostulojdnnitteen tasajinnitekomponentti, joten muunti-
men 8 sisiintulojinnitteen tasajidnnitekomponentti on yhtd
kuin nolla., Timin mukaisesti tasajdnnite U1 muuntimen 8
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sisddntulossa on verrannollinen ainoastaan mitattavan jan-
nitteen U, RMS-arvoon ja se midritetddn yhtdldlld:

U1"Ux o S 1 SR NI A
missd K7, K8 ovat vaihto;dnnltevahvistimen 7 nimellisvahvis-
tus ja vaihtojdnnite-tasajdnnitemuuntimen 8 nimellinen muun-
tamissuhde vastaavasti,

' X; ovat vastaavasti vahvistimen 7 kertautuva (taajuus)
virhe ja muuntimen 8 kertautuva virhe.

Vaihtojédnnite kulkee vaihtojédnnitevahvistimen 7 ulos-
tulosta ensimmiisen jdnnitteenjakajan 9 ja kytkimen 2 kautta
vaihtojd@nnitevahvistimen 3 sisddntuloon ja testijinnite Uy1
on:

Ugy = Uy = Ky = (1 + )
missd K

9
vahvistus.

Koska suhteelle K7 Kg on annettu ehto K9=1/K7 testi-
jdnnite U01 on yhtéd kuin mitattava jdnnite Ux vaihtojinnite-

vahvistimen 7 virheen sallimalla tarkkuudella, toisin sanoen
se mddrdytyy seuraavasti:

Upr = Uy (+ ¥7)
ja silld on sama spektrikoostumus kuin j@nnitteelld Ux'

Tasajdnnite U, vaihtojd@nnite-tasajdnnitemuuntimen 4

2
ulostulossa on seuraava:

U, = U, * Ry (1 + P, (14 Ya) |
UK, (1 + /20 KRy (1 + F3) R, (1 + 7,

missa K3, K4, K, ovat vastaavasti valhtojédnnitevahvistimelle

3 nimellinen vagvistus, vaihtojdnnite-~tasajdnnitemuuntimen 4
nimellinen muuntamissuhde ja jd@nnitteenjakajan 9 nimellinen
jédnnitteenjakosuhde,
yg, yr ovat vastaavasti vahvistimen 3 kertautuva (taajuus)
virhe ja muuntimen 4 kertautuva virhe.

Ensimmdinen korjauskerroin K01 lasketaan A/D-tieto-

koneessa seuraavasti:

on ensimmiisen j#nnitteenjakajan 9 nimellinen siirto-
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Ko1 = U4/Up = ¥g 01 +/ﬂi’ /RgKy (1 +{3) X1+ )

Toisessa vaiheessa kytkimet 2 ja 6 on asetettu asen-
toon "II" ja kytkentdpiiri 11 on suljettuna. Mitattava jidn-
nite Ux sybtetddn kytkimen 2 kautta vaihtojdnnitevahvistimen
3 sisddntuloon, vahvistetaan ja muunnetaan tasajd@nnitteeksi

U, vaihtojédnnite-tasajédnnitemuuntimessa 4 seuraavasti:

Uy = UKy (1 + f0) R, (1 + 1)
Tasajédnnite U3 syftetddn toisen jdnnitteenjakajan

3

kautta nimelliselld jdnnitteenjakosuhteella Kq0 ja sulje-
tun kytkentdpiirin 11 kautta integroivan vahvistimen 12
ensimmiiseen sisddntuloon testijdnnitteend U02' Integroiva
vahvistin 12, joka vaikuttaa vaihtojdnnitevahvistimen 7
ohjaussisddntuloon muuttaa tasaj@nnitetilaansa siten, ettd
tasajénnite integroivan vahvistimen 12 toisessa sisddntulos-
sa ja siten j@nnite vaihtojdnnite-tasaj@nnitemuuntimen 8
sisdsntulossa ovat yhtd kuin tasajénnite integroivan vahvis-
timen 12 ensimm¥isessi sisdintulossa, toisin sanoen jdnnite
U02' Koska vaihtoj@nnitevahvistimen 7 sisddntulo on kytketty
kytkimen 6 kautta yhteiseen vdyld&n ainoastaan tasajdnnite
U02 sybtetddn vaihtojdnnite-tasajidnnitemuuntimen 8 sis&in-
tuloon, joka muunnetaan tasajidnnitteeksi U4 seuraavasti:

= UgoKg (1 * fg) = UK (1 + )R, (1 + Ky Rgl1 + ).

Toinen korjauskerroin K02 lasketaan A/D-tietokoneessa

seuraavasti:

| Koy = U/Uy = 1/KygKg 1+ f),
ja korjattu mittaustulos Nx muodostetaan kertomalla jannite
U, ensimmdiselld ja toisella korjauskertoimella Ko1 ja K02.
Siten,

Ny = U3 * Kgq * Koy = Uy/KgKqq-

Y114 esitetystd yhtdl6std on ilmeistd, ettd kdytetyn
korjauksen johdosta vaihtoj#nnitevahvistimien 3, 7 ja vaihto-
jdnnite-tasajinnitemuuntimien 4, 8 virheet eivit sisilly
mittaustulokseen. Lisdksi valhtojdnnitteen kytkeminen vaihto-
jédnnitevahvistimen 7 ulostulosta ja tasajdnnitteen Uo2 j&n-
nitteenjakajan 10 ulostulosta on toteutettu vaihtojdnnite-
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tasajénnitemuuntimen 8 sisddntulossa aiheuttamatta lisd~
virhettd, joka vaikuttaisi RMS-jénnitearvon mittauksen
tarkkuuteen.

A/D-tietokone 17 on rakennettu tasajdnnite-aikavdli-
muuntimen:ymparille, joka toimii kaksoisintegroinnin pohjalla.
Hetkeen t0 asti, joka on esitetty kuvion 2 diagrammissa, jos-
sa aika t on piirretty abskissa-akselille ja jénnite U integ-
roivan piirin 18 (kuvio 1) ulostulossa on piirretty ordinaat-
ta-akselille, kytkentdpiirit 20, 21 ja 23 ovat avoinna. Ajan-
hetkelld to, joka seuraa signaalia, joka on sydtetty ohjaus-
yksik81ltd 30, kytkentdpiiri 20 on suljettuna ajaksi t,

(kuvio 2). Integroivan piirin 18 kondensaattori 27 (kuvio 1)
varautuu jdnnitteeseen U1 (kuvio 2). T#nd ajanhetkend t2
ajan T0 kuluttua yksikkd 30 (kuvio 1) saa kytkentdpiirin 20
avautumaan ja kytkent&piirin 21 sulkeutumaan. Jénnite U,
invertoidaan invertterissd 22 ja sydtetddn jAnnitteen (—Uz)
muodossa integroivan piirin 18 sis#intuloon kondensaattorin
27 purkautumisen aikaansaamiseksi. Td&n#d ajanhetkend t,
(kuvio 2), kun jinnite integroivan piirin 18 (kuvio 1) ulos-
tulossa tulee nollaksi, nollailmaisin 19 aktivoituu aikaan-
saaden kytkentdpiirin 21 avautumisen yksik®n 30 vdlioton
kautta. Integroivan piirin 18 kondensaattorin 27 purkéutumis—
aikavdli T, mddrdytyy yhtédldstd:

T. - U, =T, = U

0 1 1 2’

toisin sanoen T1 = TO (U1/U2).

Tdten aikavili T1 on verrannollinen ensimmdiseen korjausker-
toimeen K01, toisin sanoen yhtdld

T, = T0K01.

Toisessa vaiheessa ajanhetkelld ty (kuvio 2) seuraten
signaalia ohjausyksikdltd 30 (kuvio 1) kytkentdpiiri 21 on
suljettu ajaksi T1. Integroivan piirin 18 kondensaattori 27
varautuu jdnnitteeseen (-U3). Ajanhetkelld t4 (kuvio 2) ajan
'I‘1 kuluttua ohjausyksikk® 30 (kuvio 1) saa kytkentdpiirin 21
avautumaan ja kytkentdpiirin 20 sulkeutumaan. Jinnite U4 me-—
nee integroivan piirin 18 sis&dntuloon aikaansaaden konden-

saattorin 27 purkautumisen. Ajanhetkelld tg (kuvio 2), kun
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jénnite integroivan piirin 18 ulostulossa (kuvio 1) on
yhtd kuin nolla, nollailmaisin 19 aktivoituu saaden kytken-
tdpiirin 20 sulkeutumaan ohjausyksik®n 30 wvdlioton kautta.
Integroivan piirin 18 kondensaattorin 27 purkausaikavdli T,
mddrdytyy yhtdlosté:

T1'UB=T2'U4,
t.s. T2 = T1 (03/04) = TO(U1/02)(U3/U4).

Tdmdn johdosta aikavdli T2 on verrannollinen korjaus-—
kertoimien K01 ja Ko2 tuloon, toisin sanoen

To = ToKo1%o2°

Hetkelld te (kuvio 2), joka seuraa signaalia ohjaus-
yksikéltd 30 (kuvio 1), kytkentdpiiri 21 on suljettuna ajan
T2. Integroivan piirin 18 kondensaattori 27 varautuu jénnit-
teeseen (-U3). Hetkellid t7 (kuvio 2) ajan T2 kuluttua chjaus-
yksikkd 30 (kuvio 1) saa kytkentdpiirin 21 avautumaan ja
kytkentdpiirin 23 sulkeutumaan. Jinnite U, vertailujdnnite-
lihteen 24 ulostulosta sydtetd3in integroivan piirin 18
sisddntuloon aikaansaamaan kondensaattorin 27 purkautuminen.
Hetkelld t8
ulostulossa (kuvio 1) on yhti kuin nolla, nollailmaisin 19

aktivoituu aikaansaaden kytkentdpiirin 23 avautumisen oh-

(kuvio 2), kun jdnnite integroivan piirin 18

jauspiirin 30 v&dlioton kautta. Kondensaattorin 27 purkaus-
aikaviali tq mddriytyy yhtdldstd:

T2U3 = T3U0 ’
t.s.  Ty=T, (U3/U,) = (T,/U,)U, (U,/U,) (U3/0,) =

= (TUp) U3Kg1Kga,
Taten aikavidli T3 on verrannollinen jdnnitteen U3 ja korjaus-
kertoimien K01 ja K02 tuloon. Aikavidli 'I'3 muunnetaan muunti-
messa 28 koodiksi Nx = U3K01K02,
taustulosta esittien vaihtojdnnitteen RMS-arvon ja seuraten

joka edustaa korjattua mit-

signaalia ohjausyksikdltd 30 se siirretddn ndytdlle 29,
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Teollinen soveltuvuus

Digitaalista RMS-vaihﬁojannitevolttimittaria voidaan
kiyttdi radioelektronisten laitteiden ja komponenttien ke-
hityksessi ja tutkimuksessa vaihtojinnitteen RMS-arvon tark-

kaa mittausta varten laajalla taajuusalueella ja my8s eri-
laisissa tietojenkidsittely- ja mittausjirjestelmissd radio-
elektronisten laitteiden parametrien tarkkailua varten.
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Patenttivaatimus:

Digitaalinen RMS—vaihtojﬁnnite&oltt#mittari, joka
kisittdi mittauskanavan ja testikanavan (1, 5), jotka mo-
lemmat koostuvat sarjapiiristd, joka sisdltdd kytkimen
(2, 6), vaihtojénnitevahvistimen (3, 7) ja RMS—-vaihtojannite-
tasajinnitemuuntimen (4, 8), joka on kytketty mittauskana-
vassa (1) saman kanavan (1) vaihtojénnitevahvistimen (3)
ulostuloon ja sen ulostulo on kytketty A/D-tietokoneen (17)
ensimmiiseen sisdintuloon, jonka toinen sisddntulo on kyt-
ketty testikanavan (5) RMS-vaihtojinnite~tasajinnitemuunti-
men (8) ulostuloon ja jonka ulostulo on kytketty ndyttoyk-
sikkd8n (29), testikanavan (5) vailhtojdnnitevahvistimen (7)
ulostulon ollessa kytkettynd ensimmdisen jénnitteenjakajan
(9) kautta mittauskanavan (1) kytk;men (2) ensimmdiseen
sisiiintuloon, jossa on toinen sisddintulo, joka on kytketty
testikanavan (5) kytkimen (6) ensimmdiseen sisdintuloon ja
joka edustaa digitaalisen volttimittarin sisdidntuloa, tes-
tikanavan (5) kytkimen (6) toisen sisddntulon ollessa kyt-
kettyni yhteiseen vdyli&n, mittauskanavan (1) RMS-vaihtojdn-
nite-tasajinnitemuuntimen (4) ulostulon ollessa kytkettynd
toisen jinnitteenjakajan (10) sisddntuloon, jonka ulostulo
on kytketty kytkentdpiirin (11) ensimmidiseen sisddntuloon,
jonka toinen sis&i#ntulo on s#hkdisesti kytketty testikana-
van (5) RMS-vaihtojdnnite-tasajinnitemuuntimen (8) sisddn-
tuloon, ja ohjausyksikdn (30), jonka ulostulot on kytketty
mittaus- ja testikanavien (1, 5) kytkimien (2, 6), kytkentd-
piirin (11) ja A/D-tietokoneen (17) ohjaussisdéntuloihin,
tunne¢ttu siiti, ettid se edelleen kédsittddi integroi-
van vahvistimen (12), jonka ensimmiinen sis&d&ntulo on kyt-
ketty kytkentdpiirin (11) toiseen sisiintuloon, toinen si-
siintulo on kytketty testikanavan (5) vaihtojénnitevahvisti-
men (7) ulostuloon ja ulostulo on kytketty saman vaihtojidn-
nitevahvistimen (7) ohjaussis&dd@ntuloon, vaihtojénnitevahvis-
timen (7) ulostulon ollessa kytkettynd RMS-vaihtojénnite-
tasajinnitemuuntimen (8) sisdintuloon.
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Patentkrav:

Digital RMS-véxelspdnningsmdtare som omfattar en
mitkanal och en testkanal (1, 5), vilka vardera bestdr av
en seriekrets som inkluderar en strdmstdllare (2, 6), en
vixelspdnningsfdrstérkare (3, 7), och en RMS-vixelspénning/
likspdnning-omvandlare (4, 8), vilken i mitkanalen (1)
kopplats till en utgdng i vixelspinningsf¥rstérkaren (3) i
samma kanal (1) och har sin utging fdrenad med en fdrsta
ingdng i en A/D-dator (17), vilken har en andra ingéng
kopplad till en utgang i RMS-vixelspinning/likspénning-om-
vandlaren (8) i testkanalen (5) och en utgang kopplad till
en atergivningsenhet (29),.én utglng i vixelspdnningsfdr-
stirkaren (7) i testkanalen (5) har via en forsta spinnings-
delare (9) kopplats till en fdrsta ingdng i strdmstdllaren
(2) i mdtkanalen (1), vilken strémstillare har en andra in-
gdng kopplad till en f8rsta ingdng i strSmstillaren (6) i
testkanalen (5) och vilken representerar ingdngen till den
digitala spdnningsmitaren, en andra ingdng i strdmstdllaren
(6) i testkanalen (5) har kopplats till en gemensam buss,
en utgang frééiRMS—v&xelsp&nning/1ikspﬁnning—omvandlaren
(4) i mitkanalen (1) har kopplats till en ingdng till en
andra spinningsdelare (10), vilken har sin utgdng fdrenad
med en f8rsta ingdng till en kopplingskrets (11), vilken
har en andra ingdng elektriskt kopplad till ingdngen i RMS-
vixelspdnning/likspinning-omvandlaren (8) i testkanalen
(5), och en styrenhet (30), vilken har sina utgéngar koppla-
de till styringdngar i str¥mstillarna (2, 6) i mdt- och
testkanalerna (1, 5), kopplingskretsen (11) och A/D-datorn
(17), k Snnetecknad dirav, att den ytterligare
omfattar en integrerande f¥rstirkare (12), vilken har en
£8rsta ingang kopplad till en andra ingédng i kopplingskret-
sen (11), en andra ingang kopplad till utgéngen fran véxel-
spinningsfdrstérkaren (7) i testkanalen (5), och en utgéng
kopplad till en styringdng i den samma vixelspdnningsfbr-
f8rstidrkaren (7), varvid utgidngen fré&n vlxelspinningsfbr-
stirkaren (7) f8renats med ingingen till RMS-vixelspdnning/
likspénning-omvandlaren (8). )
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