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(54) Kondensaattorin uudelleenvarausmenetelmdn mukaan toimiva elektroninen
sdhkblaskin - Enligt kondensatoromladdningsf&rfarandet arbetande
elektronisk elektricitetsriknare
(57) Tiivistelmd
Kondensaattorin uudelleenvarausmenetelmsn mukaan toimivissa
elektronisissa sihkSlaskimissa (A) k¥yttdjdvirtaan (IR,

IS, IT) ja k¥yttdj4j4nnitteeseen (UR, Us, UT) verrannol-
liset jdnnitesignaalit (u2R, u2s, u2?; ulgr, ulsS, ulT)
kerrotaan (4, 5, 6) ja tuotesignaalit (PR, Ps, PT) yhteen-
laskemisen (7) jHlkeen johdetaan kvantisoijaan (8) impulssi-
parven tuottamiseksi, jolla on tehoon verrannollinen taa-
juus (ul4). TEmE impulssiparvi (ul4) johdetaan taajuuden
sekoittamisen (17) jélkeen laskulaitteeseen (18, 19).
Kvantisoija (8) muodostuu napaisuuden vaihtokytkimestd (9),
integraattorista (13) ja differenssiarvo~osasta (14), jonka
ulosmenosignaali (uld) ohjaa napalsuuden vaihtokytkinté
(9). Jotta saavutettaisiin suuri mittatarkkuus, t8ytyy
tdllaisen s¥hk&laskimen yhteydess¥ tehoon verrannollisen
impulssiparven (ul4) taajuuden olla pienempi kuin verkko-
taajuus. T#m3 alhainen taajuus voi muodostaa ohjaus- ja
sddtbStekniset tarkoitukset huomioon ottaen epdkohdan.

Jotta saavutettaisiin korkeampi taajuus t&llaisia tarkoi-
tuksia varten, on muodostettu impulssin moninkertaistamis~
kytkentd (B), jossa on jénnitekomparaattori (22) integraat-
torin (l13) ulosmenosignaalin (ul3) vertaamiseksi useisiin
molempien raja-arvo-osasta (14) annettujen raja-arvojen
(Gl, G2) v#lill¥ oleviin kynnysarvojénnitteisiin (un),
jotka ovat kesken4in jinnitetason suhteen samalla etdisyy-
delld. J&nnitekomparaattori (22) toimittaa kulloinkin sil-
loin ulosmenoimpulssin (up), kun integraattorin (13) ulos-
menosignaali (ul3) saavuttaa yhden kynnysarvojénnitteists
(u,).



(57) sammandrag

I enligt kondensatoromladdningsfdrfarandet arbetande
elektroniska elektricitetsr¥knare (A) multipliceras
(4,5,6) med f8rbrukningsstrdmmen (IR,IS,IT) och f8r-
brukningsspdnningen (UR'US’UT) proportionella spén-
ningssignaler (u2R, u2S, u2T, ulR, ulS, ulT) och pro-
duktsignalerna (PR,PS,PT) leds efter addition (7) ti11'
en kvantisator (8) f8r alstrande av en impulsserie med
effektproportionell frekvens (ul4). Denna impulsserie
{ul4) leds efter frekvensreduktion (17) till en r¥kne-
anordning (18,19). Kvantisatorn (8) bestdr av en po-
laritetsomkopplare (9), en integrator (13) och en dif-
ferensviérdedel (14), vars utgdngssignal (uld4) styr
polaritetsomkopplaren (9). F8r uppndende av h8g mit-
noggrannhet, miste f¥r en dylik elektricitetsriknare
den effektproportionella frekvensen i impulsserien
(ul4) vara ligre Hn n¥tfrekvensen. Denna liga frek-
vens kan f8r styr~ och regleringstekniska #ndamil ut-
gdra en nackdel. F&6r erhdllande av en hdgre frekvens
£8r dylika dndamdl har anordnats en impulsmultiplikator-
koppling (B), vilken uppvisar en spinningskomparator
(22) fér j¥mfbrande av integratorns (13) utgdngssignal
(ull) med flera mellan de bldgge av grinsvirdedelen (14)
i f8rvdg givna grdnsvirdena (Gl, G2) liggande tr¥skel-
vdrdespédnningar (un), vilka inbd%rdes med avseende pi
spdnningsnivdn ligger p& samma avst3dnd. Spénningskom-
paratorn (22) levererar sedan 1 vart och ett fall en
utgdngsimpuls (un), ad integratorns (13) utgdngssignal
(ul3) uppndr ndgon av trdskelvirdespinningarna (un).
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Kondensaattorin uudelleenvarausmenetelmin mukaan toimiva

elektroninen sihk8laskin

Keksint8 kohdistuu kondensaattorin uudelleenvaraus-
menetelmdn mukaan toimivaan elektroniseen sdhk&laskimeen
energiankulutuksen lukemiseksi ainakin yhdestd vaiheesta
sdhkdverkossa, jossa vaiheeseen on sovitettu kertojaosa,
jonka sisdinmenopuolelle johdetaan virtaan ja jdnnittee-
seen verrannollisia signaaleja ja kaikkien kertojaosien
tehoon verrannolliset ulosmenosignaalit lisit#in summasig-
naaliin, joka on johdettu integraattorista ja jdlkeen kyt-
ketystd, ylemmin ja alemman raja-arvon midridvisti raja-
arvo-osasta muodostuvaan kvantisoijaan impulssijonon muo-
dostamiseksi, jolla on tehoon verrannollinen taajuus, jol-
loin summasignaalin napaisuus vaihdetaan kulloinkin saavu-
tettaessa raja~arvo, niin etti integraattorin ldht8signaa-
1li kuvaa molempien raja~arvojen v&lilli olevaa, olennaises-
ti kolmion muotoista signaalia, ja jolloin impulssijono
sybttdd taajuusjakajan kautta energiankulutusta varten ole-
vaa laskulaitetta.

Tdllainen s&hk8lastin on tunnettu aikakausjulkaisus-
ta "Technisches Messen atm", 1978, numer 11, sivut 407-411,
kolmivaihevirtalaskimen muodossa, tai julkaisusta DE-0OS
27 47 385, kuva 1 ja siihen kuuluva teksti, yksivaiheisen
vaihtovirtalaskimen muodossa. Tdl1l8in integroidaan yhteen
kuuluvien virtaan ja jénnitteeseen verrannollisten signaa-
lien kertomisesta tuloksena oleva tuotesignaali kvantisoi-
jassa ja kd3sitelldin edelleen niin, ettd kvantisoijan ulos-
menossa syntyy impulssijono, jolla on tehoon verrannolli-
nen taajuus. T&118in on periaatteessa kondensaattorin uu-
delleenvarausmenetelmin ohella kdytettdvissd my8s varaus-
kompensaatiomenetelmi.

Kondensaattorin uudelleenvarausmenetelmdn olennai-
sena etuna verrattuna varauskompensaatiomenetelmiin on, et~
td eteen kytkettyjen elektronisten toimintelementtien
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offset-jdnnitteet jH&vHt ilman vaikutusta mittatarkkuuteen.
Tosin tédytyy tdssd menetelméissd impulssijonon enimmiistaa-
juuden olla pienempi kuin verkkotaajuus, jos tulee pit#i
virherajat - kuten ne vaaditaan tarkkuuslaskimissa. Varaus-
kompensaatiomenetelméin yhteydessd ei ole t#t# rajoitusta,
niin ettd t&md tekee mahdolliseksi impulssijonon korkeam-
man ulosmenotaajuuden.

Vdhdinen maksimaalinen impulssitaajuus kondensaat-
torin uudelleenvarausmenetelmén yhteydessd vaikuttaa epi-
edullisesti sddt8teknisten tarkoitusten yhteydessi tehon-
sddt8piirien puitteissa, koska informaatio on hetkellises-
td tehosta ajallisella etdisyydelld impulssijonon kahden
perdkkdisen impulssin v&1illé ja siten ei ole kiytettdvis-
sd kahden impulssin v&dlissd olevia aikajinteitd varten sen
hetkistd, nopeaan tehonsd&td¥n k3ytettivissi olevaa tie-
toa tehon arvosta.

Keksint8 perustuu tehtdvid&n kehittdi edelleen edel-
13 mainittua lajia olevaa sidhk8mittaria niin, ettd kvanti-
soijasta luovutetun impulssijonon lis#ksi mittausulosmenos-
sa on kdytettdvissd toinen impulssijono, jolla on samoin
tehoon verrannollinen, kuitenkin huomattavasti korkeampi
taajuus.

Keksinn®dn mukaan tehtdvd ratkaistaan siten, ettd
on muodostettu impulssin moninkertaistamiskytkentd, jossa
jénnitekomparaatti integraattorin ulosmenosignaalin vertaa-
miseksi useisiin, raja-arvojen vdlilli oleviin kynnysarvo-
jénnitteisiin, jotka ovat keskendin jinnitetason suhteen
samalla etdisyydelld, jolloin j&nnitekomparaatti toimittaa
kulloinkin silloin ulosmenoimpulssin, kun integraattorin
ulosmenosignaali saavuttaa yhden kynnysarvojénnitteisti.
Lisdimpulssien md&r&8 vastaa raja~arvojen v&lill¥ olevien
kynnysarvojdnnitteiden md&érdd. J&nnitekomparaatti voi t&l-
16in muodostua useista yksittdisistd komparaattoreista,
joissa kulloinkin verrataan kaikista muista kynnysarvojin-

nitteistd eroavaa kynnysarvojédnnitettd integraattorin ulos-
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menosignaaliin. Lis#impulssit syntyvdt sekd olennaisesti
kolmiomuodon omaavan integraattorin ulosmenosignaalin nou-
suajan aikana ettd my8s tdmén ulosmenosignaalin laskuajan
aikana. Alakkaisesti jdnnitetason suhteen samalla etdisyy-
delld olevat kynnysarvojinnitteet ovat olennaisesti kol-
miomuodon omaavan integraattorin ulosmenosignaalin &d&riar-
vojen suhten niin sovitettu, ettd alhaisin kynnysarvojén-
nite tulee sijaitsemaan kahden per&kkiisen kynnysarvoj&n-
nitteen vdlisen puolen eron verran integraattorin ulosme-
nosignaalin minimin ylédpuolella ja korkein kynnysarvojénni-
te kahden perdkkdisen kynnysarvojédnnitteen vilisen eron
puolikkaan verran t&min signaalin maksimin alapuolella.
Tdten on taattu, ettid vakiona pysyvdlld tehonotolla sihk&-
verkosta jdnnitekomparaattorin kaikki ulosmenoimpulssit
omaavat keskenddn yhtd suuren ajallisen vilin.

Keksinn®én edullinen sovellutusmuoto muodostuu sii-
td, ettd impulssin moninkertaistamiskytkenndssi on kynnys-
arvojdnnitteen anturi, joka on liitetty jédnnitekomparaat-
torin vertaussisdédntuloon, jonka toinen vertaussisddntulo
on yhdistetty integraattorin ulosmenoon, jolloin kulloin-
kin kynnysarvoj&nnitteen anturi antaa etuk&dteen kulloinkin
seuraavan kynnysarvoj&nnitteen vertaussisddnmenoissa ole-
vien j&nnitteiden yhtdsuuruuden yhteydessi. Tissi tapauk-
seéssa tarvitaan jédnnitekomparaattoria varten ainoastaan
yksi ainoa vertausosa. Kynnysarvojdnnitteen anturina voi
toimia jénnitekomparaattorin ulosmenosignaalin kautta lau-
kaistava porrasjdnnitegeneraattori.

Edullisessa sovellutusmuodossa toimii kynnysarvoj&n-
nitteen anturina vaihtokytkettdvi eteen-taaksepdin-laskin,
jonka laskusis&&ntulo on yhdistetty j&nnitekomparaattorin
ulosmenoon ja jonka binaariulosmenot on yhdistetty R/2R-
verkon jdnnitekomparaattorin vertaussisddntuloon, jolloin
eteen-taaksepdin-laskimen vaihtokytkent&dsisdidntulo on vh-
distetty raja-arvo-osan ulosmenoon. T&mid esittii hyvin ele-

ganttia ja erittdin paljon kustannuksia sHistidvii kynnys-
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arvojdnnitteen anturia. Eteen-taaksepdin-laskimen binaari-
ulosmenoihin liitetyn R/2R-verkon kautta syntyy jinnite-
komparaattorin vertaussisdinmenoon portaittaisesti laski-
jan tilaa vastaava analogiasignaali, jonka j3#nnitetaso
kulloinkin impulssin sis#ddnmenossa etee-taaksepdin-laski-
men laskusisddntulossa korotetaan kesken#&n yht3 suurissa
portaissa.

Keksinndn edullinen edelleenkehitysmuoto muodostuu
siitd, ettd eteen-taaksepdin-laskin kulloinkin silloin,
kun integraattorin ulosmenosignaali saavuttaa raja-arvo-
osan alemman raja-arvon, asetetaan takaisin nollaan, ja
kulloinkin silloin, kun integraattorin ulosmenosignaali
saavuttaa raja-arvo-osan ylemmén raja-arvon, asetetaan kor-
keimpaan laskuarvoon. T&dten muodostetaan integraattorin
jokaista olennaisesti kolmiomuodon omaavan ulosmenosignaa-
lin puolijaksoa varten méddritellyt alkamismuodot kynnysar-
vojénnitteille. _

Eteen-taaksepdin-laskimen asettavien tai takaisin
asettavien signaalien poisjohtamiseksi voi raja-arvo-osan
ulosmeno olla yhdistetty differentoimisosan kautta palau-
tussisddnmenoon ja invertointiosan kautta samoin kuin jdl-
leen kytketyn differentointiosan kautta eteen-taaksep&din-
laskimen asetussisddnmenoon.

Seuraavassa selostetaan keksint&d ldhemmin esimer-
kin avulla kuvioissa 1 ja 2. Kuvioissa esittii:

kuvio 1 kondensaattorin uudelleenvarausmenetelmén
mukaan toimivaa elektronista s&hk®laskinta, jossa on kek-
sinndn mukainen impulssin moninkertaistamiskytkentd, ja

kuvio 2 impulssidiagrammia impulssin moninkertais-
tamiskytkenndn toiminnan selostamiseksi.

Katkoviivoin piirretyssd ja viitemerkinn8lld A mer-
kityssd suorakulmion sisdltdvd kytkentdosa esittdd konden-
saattorin uudelleenvarausmenetelmdn mukaan toimivaa sdhk&-
laskinta, kuten on tunnettu edelld mainitusta aikakausjul-

kaisusta "Technisches Messen atm", 1978, numero 11, sivut
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407-411. T&118in on kysymys kolmivaihevirtalaskimesta.
Sdhk&istéd energiankulutusta kolmivaihevirtaverkossa luon-
nehtivat virta- ja jédnnitearvot UR’ IR' US' IS’ UT ja IT
muunnetaan muuntajissa 1-3 verrannollisiksi jdnnitesignaa-
leiksi ulR, u2R, uls, uz2A, ulT ja u2T. Kulloinkin yhteen
vaiheeseen kuuluvat signaalit, siis esimerkiksi verkkovai-
heeseen R kuuluvat jénnitteeseen ja virtaan verrannolliset
signaalit ulR ja u2R ty8stetidln kertomisosissa 4-6 tehoon

verrannollisiksi signaaleiksi PR' PS ja P Kertojaosina

4-6 toimivat edullisesti Time-Division—keztolaitteet. Otet-
tua sdhk8tehoa vield yksittdisissi verkkovaiheissa R, S ja
T luonnehtivat signaalit PR’ PS, PT ovat sykkivid j&nnit-
teitd, joiden ajallinen keskiarvo on verrannollinen yksit-
tdisistd@ verkkovaiheista otettuihin sdhk&tehoihin. Yhteen-
laskuosassa 7 summataan signaalit PR’ PS ja PT summasignaa-
liin S.

Yksivaiheisen s&hk&laskimen tapauksessa, siis vaih-
tovirtalaskimen tapauksessa, on ainoastaan muuntaja ja ker-
tojaosa tarpeen, siis esimerkiksi verkkovaiheen R tapauk-
sessa muuntaja 1 ja kertojaosa 4. Yhteenlaskuosa 7 jdd pois,
niin ettd téssd tapauksessa signaali Pe ja summasignaali S
tdsmddvit yhteen.

Summasignaali S on johdettu kvantisoijan 8 sisddnme-
noon. Kvantisoijassa 8 on sis#&nmenopuolella ohjattava na-
paisuuden vaihtolaite 9 summasignaalia varten, jidlleen kyt-
ketty vastus 10 ja vahvistimesta 11 ja vahvistimen ylisil-
loittavasta integraatiokondensaattorista 12 muodostuva in-
tegraattori 13 sekd jilleen kytketty raja-arvo-osa 14, jol-
loin raja-arvo-osan 14 ulosmeno 15 muodostaa kvantisoijan
8 ulosmenon. Raja-arvo-osan 14 ulosmeno 15 on lisdksi yh-
distetty napaisuuden vaihtolaitteen 9 ohjaussisddnmenoon 16.

Summasignaali S integroidaan napaisuuden vaihtokytki-
men 9 yhdessd asennossa muuttamisen jdlkeen virraksi iS in-
tegraattorissa 13, kunnes integraattorin 13 ulosmenosignaa-

1li saavuttaa raja-arvo-osan 14 ylemmdn raja-arvon. T&11l&
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hetkelld esiintyy signaalin vaihto raja-arvo-osan 14 ulos-
menossa 15, jonka avulla muutetaan napaisuuden vaihtokyt-
kimen 9 ohjaussisifnmenossa summasignaalin S napaisuus na-
paisuuden vaihtokytkimen ulosmenossa. Titen virtaa iS in-
tegraattorin 13 sisdintulossa nyt vastakkaiseen suuntaan,
niin ettd ulosmenosignaali ul3 nyt laskee, kunnes raja-ar-
vo-osan 14 alempi raja-arvo G2 on saavutettu, minkd j&l1-
keen saadaan uudistettu signaalin vaihto ulosmenossa 15.
Tédmédn uudistetun signaalin vaihdon jédlkeen muodostetaan
napaisuuden vaihtokytkimen ohjaussisddntuloon 16 jélleen
alkuperdinen napaisuus. Signaalilla ul3 integraattorin 13
ulosmenossa on sen vuoksi olennaisesti kolmiomuoto ja se
liikkuu ylemm3n raja-arvon Gl ja alemman raja-arvon G2 vi-
lissd. Kvantisoijan 8 ulosmenossa syntyy siten impulssijo-
no ul4, jolla on tehoon verrannollinen taajuus. T&mi im-
pulssijono ul4 sekoitetaan taajuusjakajassa 17 niin pit-
kdlle, ettd askelmoottorin 18 kautta voidaan liikuttaa rul-
lalaskulaitetta 19. Rullalaskulaite 19 osoittaa kolmesta
verkkovaiheesta R, S ja T kdyttdjén ottamaa sdhk8energiaa.

Keksinndn mukaisen impulssin moninkertaistamiskyt-
kenndn sovellutusesimerkki on esitetty kuviossa 1 viitemer-
kinndll& B. Impulssin moninkertaistamiskytkenndssi B on tu-
lonavat 20 ja 21, jolloin ensimmiisests tulee esiin integ-
raattorin 13 ulosmenosignaali ul3 ja toisesta raja-arvo-
osan 14 ulosmenosignaali ul4. Impulssin moninkertaistamis-
kytkentd B sisdltidi jdnnitekomparaattorin 22, jonka toiseen
sisddnmenoon 23 on johdettu tulonavassa esiintyvd signaali
ul3. Jdnnitekomparaattorin 22 ulosmeno 24 on yhdistetty
eteen-taaksepdin-laskimen 26 laskusisiinmenoon 25, Eteen-
taaksepdin-laskimessa 26 on sovellutusesimerkissd nelji
binaariulosmenoa QO' Ql’ Q2 ja Q3, joiden arvoisuudet ovat
20, 21, 22 ja 2. T&ten voi eteen-taaksepdin~laskin 26 las-
kea enint&d&n 16 impulssia ja binaarisessa muodossa antaa
ulos binaariulosmenoissaan QO—QB.

Binaariulosmenot QO—Q3 on yhdistetty sin&dnsi tunne-
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tun R/2R-verkon kautta jdnnitekomparaattorin 22 toiseen
sisddnmenoon 27. T4118in on binaariulosmeno Q3 liitetty
vastuksen 28 v&litykselli jédnnitekomparaattorin 22 toiseen
sisddntuloon 27. Binaariulosmeno 02 on liitetty vastuksen
29 ja 30 sarjakytkenndn kautta toiseen sisddnmenoon 27.
Binaariulosmeno Q1 on liitetty vastusten 31 ja 32 sarjakyt-
kennén kautta vastusten 29 ja 30 yhdistyspisteeseen 33. Bi-
naariulosmeno Q0 on liitetty vastusten 34 ja 35 sarjakyt-
kenndn kautta vastusten 31 ja 32 yhdistyspisteeseen 36. Til-
18in on vastuksilla 28, 29, 31 ja 34 yhtd suuri vastusarvo,
Joka on kaksi kertaa niin suuri kuin vastusten 30, 32 ja
35 vastusarvo, joilla samoin on kesken&in yhtd suuret vas-
tusarvot. Vastuksilla 28, 29, 31 ja 34 voi olla esimerkiksi
200 kilo-Ohmin vastus, mitd vastoin vastuksilla 30, 32 ja
35 on 100 kilo-Ohmin vastus. T&m&n R2/R2-verkon kautta syn-
tyy toiseen sis&inmenoon 27 analoginen jé&nnitesignaali u
jonka arvo on porrasmaisesti verrannollinen eteen-taakse-
pdin-laskimen 26 sis#lt&&n. Jos eteen-taaksepdin-laskulai-
te 26 kulkee lukuarvojen 0-15 ldpi ajallisessa jdrjestyk-
sessd, silloin tulee j&nnitteelle u, porrasmainen kulku.
Eteen-taaksepdin-laskin 26 on laskusuuntansa suhteen
ohjattavissa sis&idntulon V/R kautta siini mielessd, ettd -
jos tdssd ohjaussisdidntulossa V/R johdetulla signaalilla
ul4 on H-taso - eteen-taaksepdin-laskin 26 laskee laskusi-
sddntulossaan 25 esiintyvit impulssit yl&spdin ja ettd -
jos signaalilla ul4 on L-taso - tapahtuu alaspdin tai taak-
sepdin laskeminen. T&midn lisidksi eteen-taaksepdin-laskimes-
sa 26 on asetussis&&nmeno SZ. Jos tissi asetussisddnmenos-
sa SZ esiintyy sopiva impulssi, silloin siidet&in maksimaa-
linen laskimen tila 15 eteen-taaksepdin-laskimessa 26, jon-
ka yhteydessi kaikissa binaariulosmenoissa QO—Q3 on H-taso.
Lisdksi eteen-taaksepiin-laskimessa 26 on palautussisdidn-
meno R, jonka kautta sopivan impulssin sis3&dntulon yhtey-
dessd pakotetaan laskin tilaan 0 ja siten L-taso kaikkiin

binaariulosmenoihin Qy~Q3. Asetusimpulssin poistamiseksi
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on asetussisddnmeno SZ yhdistetty differentiointiosan 37
sekd invertointiosan 38 kautta tulonapaan 21. Palautussig-
naalin saamiseksi on eteen-taaksepdin-laskimen 26 palau-
tussisddnmeno R yhdistetty differentiointiosan 39 valityk-
selld samoin tulonapaan 21. Titen seki ohjaussisd&ntulos-
sa V/R esiintyvd laskusuuntasignaali etti my8s asetus- tai
palautussignaali johdetaan signaalista ul4.

Impulssin moninkertaistamiskytkennin B ulosmenonapa
on varustettu viitemerkinn&lld 40 ja liitetty jinnitekompa-

raattorin 22 ulosmenoon 24. T&md ulosmenosignaali u, muo-

dostuu yksittdisistd impulsseista, jolloin kulloinkin sig-
naalin ul4 kahden signaalin v&dlissi esiintyy 32 t#llaista
impulssia. T&ten on kvantisoijan 8 ulosmenosignaaliin ul4
verrattuna saavutettu taajuuden kolmekymmentdkaksikertais-
tuminen.

Eteen-taaksepdin-laskulaite 26 voi olla muodostet-
tu C-MOS-kytkinpiirind. T&dssd tapauksessa johdetaan posi-

tiivinen ja negatiivinen sy8tt&j&nnite U a - UV - kuten

]
kuvioon 1 on merkitty katkoviivoin - naijen 41 ja 42 kaut-
ta. Jos olennaisesti kolmiomuodon omaava signaali 813 vaih-
telee symmetrisesti jé&nnitteen nollapisteen suhteen posi-
tiivisen ylemmén raja-arvon Gl ja mi#rin suhteen yhtd suu-
ren negatiivisen alemman raja-arvon G2 v&lilli, voi tarvit-
tava R/2R-verkon jdnnitteen u, siirtdminen tapahtua nega-
tiivisiksi j@nnitteiksi yksinkertaisella tavalla siten, et-
td jénnitekomparaattorin 22 sis&&nmeno 27 on yhdistetty vas-
tuksen 43 vdlitykselld negatiiviseen sybtt8jinnitettd - UV
johtavaan napaan 42 ja sen lis#ksi vastusten 34 ja 35 yh-
distyspiste 44 toisen vastuksen 45 kautta samoin napaan 42.
Tdmd on esitetty kuviossa 1 katkoviivoin.

Jdnnitekomparaattori 22 voidaan toteuttaa sisdinme-
nopuolisella operaatiovahvistimella samoin kuin j&lkeen kyt-
ketylld impulssinmuodostajakytkenndll&, jolloin impulssin-
muodostajakytkentd jokaista, jédnnitteiden ul3 ja u, jénni-

tekomparaattorin tai sisd&@ntulopuoleisen operaatiovahvisti-
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men sisddntulossa jédnnitekomparaattorissa 22 jénnitteiden
yhtdsuuruuden yhteydessi esiintyv8 signaalivaihtelu ai-
heuttaaemeen—taaksepéin—laskimen 26 laskusisdintulon 25
ohjaamiseksi sopivan impulssin.

Kuviossa 2 esitetty impulssidiagrammi havainnollis-
taa impulssin moninkertaistamiskytkentii B. Raja-arvo-osan
14 ulosmenossa 15 esiintyvd signaali ul4 suorakulmioista
muodostuvan impulssijonon muodossa, jonka taajuus on ver-
rannollinen kolmesta verkkovaiheesta R, S, T otettuun te-
hoon, on kuvattu kuvion 2 rivilld 3. Kuvion 2 rivilli 1 on
kuvattu olennaisesti kolmiomuodon omaava signaali ul3 in-
tegraattorin 13 ulosmenossa. Signaali ul3 liikkuu raja-ar-
vVo-osan 14 esiin tuomien raja-arvojen Gl ja G2 vdlissd,
jolloin ajankohtina t0, tl ja t2 esiintyvit signaalin H&-
riarvot luonnollisesti sattuvat ajallisesti yhteen signaa-
lin ul4 signaalin vaihdon kanssa. Signaalin ul4 etureunas-
ta saadaan ajankohtana t0 differentointiosan 39 kautta eteen-
taaksepdin-laskimen 26 palautussis&intulossa R olevan sig-
naalin up impulssi il, jonka kautta asetetaan eteen-taakse-
pdin-laskin 26 arvoon 0. Eteen-taaksepdin-laskimen 26 ar-
voa 0 vastaa RO2R-verkosta toimitetun signaalin u, ulosme-
nopuoleinen j&nnitearvo u, jédnnitekomparaattorin 22 toises-
sa sisddntulossa. Jinnitearvo ug on %; verran alempaa raja-
arvoa G2 vastaavan integraattorin 13 ulosmenosignaalin ul3
minimin yl&puolella. Niin pian kuin nouseva signaali ul3
saavuttaa jédnnitearvon Uy, syntyy jdnnitekomparaattorin 22
ulosmenoon 24 kuvion 2 rivilli 2 kuvatun impulssijonon up
impulssi 1. T&mi impulssi 1 esiintyy impulssin moninker-
taistamiskytkennsn B ulosmenossa 40 ja vaikuttaa samanai-
kaisesti eteen-taaksepdin-laskimen 26 laskusisddntulon 25
kautta jdlleenkytkemisen arvoon 1. Edelld mainittu jinnite-
ero du vastaa kesken&&n t&min jdnnite-eron Au verran eroa-
vien signaalien u, jdnniteportaiden korkeutta. T&ten esiin-
tyy eteen-taaksepiin-laskimen 26 binaariulosmenossa Q0 sig-
naalin vaihto L-tasosta H-tasolle, mink3 johdosta R/2R-ver-
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kon kautta jdnnitekomparaattorin 22 sisd&ntulossa 27 esiin-
tyvd signaali u, kohotetaan arvon Au verran jénnitteen ar-
von u, pddlle. Koska signaali ul3 jatkuvasti nousee, t&dmi
saavuttaa lopuksi my8s arvon Uy, minkd jdlkeen syntyy im-
pulssijonon up impulssi 2, joka nostaa eteen-taaksepdin-
laskimen 26 sisdl118n arvoon 2. Tdmd vaikutuskulku toistuu
nyt, kunnes lopuksi eteen-taaksepdin~laskin 26 saavuttaa
maksimisis&dlt8nsd 15, minkd jdlkeen signaali u_  ottaa j&n-
nite-arvon Uyg- Niin pian kuin signaali ul3 on saavuttanut
tdmdn jdnnitearvon ul5, asettaa t&dll¥in jédnnitekomparaatto-
rin 22 ulosmenossa 24 syntyvd l&hin impulssi eteen-taakse-
pdin-laskimen 26 arovon 0. Signaali u putoaa t&118in takai-
sin jdnnitearvoon Us- Arvo uls on‘%; verran alempana kuin
ajankohtana tl esiintyvd kolmion muotoisen signaalin ul3
maksimi. T&nd ajankohtana tl johdetaan laskevalta riviltd

3 kuviossa 2 kuvatulta signaalin ul4 kyljeltd invertointi-
osan 38 ja differentiointiosan 37 kautta eteen-taaksepdin-
laskimen 26 asetussisd&dnmenossa SZ olevan signaalijonon Us
impulssi i2. Tdmdn johdosta asetetaan eteen-taaksepdin-
laskin 26 maksimiarvoonsa 15, mik& vaikuttaa j&nnitekompa-
raattorin 22 siséddntulossa 27 uudelleen signaalin u, aloit-
tamisen j&nnitearvoon ul5. Koska signaalin ul3 jé&nnite nyt
laskee, esiintyy silloin, kun signaali ul3 saavuttaa jén-
nitearvon ul5, viitenumerolla 17 merkitty impulssijonon up
impulssi. Koska signaali ul4 on laskenut ylemm&n raja-ar-
von Gl saavuttamisen jdlkeen L-tasolle, on nyt eteen-taak-
sepdin-laskin 26 vaihdettu laskusuunnan sisd&nmenon V/R
kautta "alaspdinlaskentaan". Tdten aiheuttaa impulssijonon
up impulssi 17 eteen-taaksepdin-laskimen 26 sisdll®n piene-
nemisen arvoon 14. T&md aiheuttaa mukanaan vastaavan sig-
naalin u, pienentymisen. T&m& jatkuu nyt portaittain, kun-
nes eteen-taaksepdin-laskimessa 26 jdlleen on arvo 0. Im-

pulssijonon u_ impulssin 32 vaikutuksesta "yl&slasketaan"

P
eteen-taaksepdin-laskimen 26 laskusisd&ntulossa 25 olevan

seuraavan sisdin menevdn impulssin kautta t&md arvoon 15.
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Signaalin ul4 nousevalta kyljeltd tuotetaan nyt ajankoh-
tana t2 j&dlleen differentiointiosan 39 kautta eteen-taak-
sepdin-laskimen 26 sisddnmenossa R olevan signaalin up im-
pulssi i3, minkd johdosta eteen-taaksepdin-laskin 26 ase-
tetaan takaisin arvoon 0, mink&d jdlkeen signaali u, putoaa
jdlleen jdnnitetasoon uy- Tdten voi alkaa impulssin monin-
kertaistamiskytkenndn 2 uusi tybkierto. T&m&n mukaan esiin-
tyy nyt impulssin moninkertaistamiskytkenndn B vaikutukses-
ta aikajédnteelld t2 - t0 signaalin ul3 kahden minimin va-

1illd impulssijonon u, impulsseja ulosmenossa 40. Tdmid mer-

kitsee verrattuna aingaan impulssiin ul4 tdssd8 aikajdntees-
sd t2 - t0 tehoon verrannollisen taajuuden kolmekymment&-
kaksikertaistamista.

Kdyttdmdlld eteen-taaksepdin-laskinta, jolla on suu-
rempi tai pienempi maksimaalinen muistisisdlt®, voidaan
saavuttaa tdh&n aikajédnteeseen sattuvan impulssimd&drdn vas-
taava suureneminen tai pieneneminen impulssin moninkertais-

tamiskytkenndn ulosmenossa 40.
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1. Kondensaattorin uudelleenvarausmenetelm&n mukai-

sesti toimiva elektroninen sdhk8laskin energiankulutuksen

toteamiseksi s#hk8verkon ainakin yhdesti vaiheesta, jossa

vaiheeseen on sovitettu kertojaosa, johon johdetaan sisiin-

tulopuolelta virtaan ja jénnitteeseen verrannollisia sig-

naaleja ja kaikkien kertojaosien tehoon verrannolliset

ulosmenosignaalit lasketaan yhteen summasignaaliksi, joka

johdetaan integraattorista ja jdlkeen kytketyst&, ylemmin

ja alemman raja-arvon miidr&ivisty raja-arvo-osasta muodos-

tuvaan kvantisoijaan impulssijonon muodostamiseksi, jolla

on tehoon verrannollinen taajuus, jolloin summasignaaleil-

le suoritetaan kulloinkin saavutettaessa raja-arvo napai-

suuden vaihto, niin ettd integraattorin ulosmenosignaali

kuvaa molempien raja-arvojen vilissi olevaa, olennaisesti

kolmiomuodon omaavaa signaalia, ja jolloin impulssijono

sy8ttdd taajuusjakajan vdlitykselll energiankulutuksen las-

kulaitetta, t un n e t tu siit4, ettid on muodostettu im-~

pulssin moninkertaistamiskytkentj (B),

jossa on jinnitekom-

paraattori (22) integraattorin (13) ulosmenosignaalin (ul3)

vertaamiseksi useisiin, raja-arvojen (Gl, G2) vdlissd ole-

viin kynnysarvojinnitteisiin (un), jotka ovat kesken&in jén-

nitetason suhteen samalla etdisyydelld (au), jolloin j&nni-

tekomparaattori (22) kulloinkin toimittaa ulosmenoimpulssin

(1, 2,...32; uP) silloin, kun integraattorin (13) ulosmeno-

signaali (ul3) saavuttaa yhden kynnysarvojinnitteisty (uo,

ul, uls).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sdhk8laskin, t u n-

Nettu siitd, ettd impulssin moninkertaistamiskytkennés-

sd (B) on kynnysarvojénnitteen anturi (26, 28 - 32, 34, 35),

joka on liitetty jdnnitekomparaattorin (22) toiseen vertai-

lusis&d&nmenoon (27), jonka toinen vertailusisdsnmeno (23)

on yhdistetty integraattorin (13) ulosmenoon (ul3), jolloin

kulloinkin vertailusisddnmenoissa (23,

27) olevien jénnit-
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teiden (ul3, un) samanlaisuuden esiintyessd kynnysarvojdn-
nitteen anturi (26-32, 34, 35)) antaa l&hinnd seuraavan
kynnysarvojdnnitteen (u0, ul, ul5).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen s&hk8laskin,
tunnettu siitd, ettd kynnysarvojdnnitteen anturi-
na toimii laskentasuunnaltaan vaihdettava eteen-taakse-
pdinlaskin (26), jonka laskusisddntulo (25) on yhdistetty
jédnnitekomparaattorin (22) ulosmenoon ja jonka binaari-
ulosmenot (Q0, Ql, Q2, Q3) on yhdistetty R/R2-verkon (28-
32, 34, 35) kautta jédnnitekomparaattorin (22) vertailusi-
sddntuloon (27), jolloin eteen-taaksepdin-laskimen (26)
laskusuunnan vaihtosisddnmeno (V/R) on yhdistetty raja-ar-
vo-osan (14) ulosmenoon (15).

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen sdhk®laskin,
tunnettu siitd, ettd eteen-taaksepdin-laskin (26)
kulloinkin, kun integraattorin (13) ulosmenosignaali (ul3)
saavuttaa raja-arvo-osan (14) alemman raja-arvon (G2), ase-
tetaan takaisin 0:aan, ja kulloinkin silloin, kun integ-
raattorin (13) ulosmenosignaali (ul3) saavuttaa raja-arvo-
osan (14) ylemmdn raja-arvon (Gl), asetetaan korkeimpaan
laskuarvoon.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen sdhk8laskin,
tunnettu siitd, ettd raja-arvo-osan (14) ulosmeno
on yhdistetty differentiointiosan (39) vdlitykselld palau-
tussisddntuloon (R) ja invertointiosan (38) vdlitykselld
sekd jdlkeen kytketyn differentiointiosan (37) vdlityksel-
18 yhdistetty eteen-taaksepdin-laskimen (26) asetussisddn-

menoon (SZ).
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Patentkrav

1. Elektronisk elektricitetsrfknare arbetande en-
ligt kondensatoromladdningsfﬁrfarandet f8r utrdnande av
energifdrbrukningen ur &tminstone en fas i ett elektriskt
ndt, varvid fasen koordinerats med en multiplikationsdel,
vilken pd ingdngssidan tillf8rs strdm- och spénningspro-
portionella signaler, och de effektproportionella utgdngs-
signalerna fran samtliga multiplikationsdelar adderas till
en summasignal, vilken leds till en av en integrator och
en efterkopplad, ett 8vre och ett undre gré&nsvirde bestim-
mande grénsvdrdesdel bestdende kvantisator f8r bildande
av en impulsk® med effektproportionell frekvens, varvid
summasignalen varje g&ng den uppndr ett grénsvdrde ompolas,
sd att integratorns utgdngssignal bildar en mellan de b&g-
ge grdnsvirdena liggande, vdsentligen triangelform uppvi-
sande signal och varvid impulsk$ via en frekvensdelare ma-
tar ett rdkneverk f8r energifdrbrukningen, k § n n e -
tecknad d&rav, att en impulsmultiplikatorkoppling
(B) anordnats, vilken uppvisar en spdnningskomparator (22)
f8r j&mfdrande av integratorns (13) utgangssignal (ul3) med
flera, mellan gr&nsvirdena (G1l, G2) liggande tr8skelvirde-
spdnningar (un), vilka inb8rdes med avseende pd spdnnings-
nivadn ligger pi lika avstand (au) , varvid spinningskompara-
torn (22) i vart och ett fall sedan levererar en utgings-
impuls (1, 2,...32; uP) dd integratorns (13) utgéngssignal
(ul3) uppndr nidgon av tr8skelvérdespénningarna (u0, ul, uls).

2. Elektricitetsriknare enligt patentkravet 1, k & n-
netecknad d&rav, att impulsmultiplikatorkopplingen
(b) uppvisar en tr8skelvdrdespinningsgivare (26, 28-32, 34,
35), vilken anslutits till den ena jdmfdrelseingdngen (27)

i spidnningskomparatorn (22), vars andra jdmf8relseingdng
(23) f8renats med integratorns (13) utgdng (ul3), varvid
i vart och ett fall vid likhet mellan de vid jdmf&relsein-

gangarna (23, 27) uppstdende spdnningarna (ul3, un) giver
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tr8skelvédrdespédnningsgivaren (26 till 32, 34, 35) den né&st-
f6ljande tr8skelvédrdespdnningen (u0, ul, uls).

3. Elektricitetsriknare enligt patentkravet 2,
kdnnetecknad ddrav, att som tr8skelvdrdespén-
ningsgivare tjinstg8r en rdkneriktningsomkastbar framit-
bakat-r&knare (26), vars rdkneingdng (25) f8renats med ut-
gdngen i spédnningskomparatorn (22) och vars bindra utgan-
gar (Q0, Q1, Q2, Q3) via ett R/R2-nit (28 till 32, 34, 35)
f8renats med den ena jdmfdrelseingdngen (27) i spdnnings-
komparatorn (22), varvid rékneriktningsomkopplingsingéngen
(V/R) i framdt-bak&t-rédknaren (26) fSrenats med utgdngen
(15) i grédnsvidrdedelen (14).

4. Elektricitetsridknare enligt patentkravet 3,
kdnnetecknad dirav, att framdt-bak4at-riknaren
(26) i vart och ett fall &terstills pa 0, d4d utgadngssig-
nalen (ul3) fran integratorn (13) uppndr det undre grins-
védrdet (G2) i gr&nsvirdedelen (14) och i vart och ett fall
instdlls pd h8gsta réknevirdet, da utgangssignalen (ul3) i
integratorn (13) uppndr det 8vre grdnsvdrdet (Gl) i grins-
vdrdedelen (14).

5. Elektricitetsrdknare enligt patentkravet 4,
k@&nnetecknaid ddrav, att grdnsvirdedelens (14)
utgdng via en differentieringsdel (39) f&renats med ater-
stdllningsingdngen (R) och via en inverteringsdel (38) och
en efterkopplad differentieringsdel (37) med inst&dllnings-
ingdngen (SzZ) i framdt-bakdt-rdknaren (26).

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 747 385 (G 01 R 21/06).



O -
S ~——————————-
o v
Ty) |
o~ |
|
|
by
|
bl _d___
>=n.f_r| ol 1L 0 ¢l
Meg-b-- A 15 K@
171 % 8nl S el
y I | 14
I I T b
i~
-} .
: ]
L - : .
. ._L T tw -
_l 1. : s F1m
m;“ x.:: mj (o A\oP.J_ 14 lin
| ;.
-~ o | :
_ El@ll r el < — AT xlmlmT
v oW sy | =l I
| (Wl
L L s B 4




75060

2 I 0}
_ [
m_\ﬁ :t
ml o
1 |
____N_m__:__m__ _N_:_:_,_ _ﬂ____ _M_N_,:ﬂ@
Gl=0 AT \; amw
i+l /*r/v /_‘_._
=<\=<
Ln
ot
AL
nv

¢ 9ld




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

