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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i urzadzenie do pomiaru parametréw sygnatow stocha-
stycznych oraz deterministycznych sygnatéw harmonicznych. Mierzone parametry sygnatéw obejmujg
wartos¢ srednig sygnatu, wartos¢ skuteczng sktadowej zmiennej, warto$¢ skuteczng catego sygnatu,
moc skfadowej zmiennej sygnatu, catkowitg moc sygnatu. Urzadzenie moze znalez¢ zastosowanie
w takich dziedzinach jak elektronika, telekomunikacja, akustyka, pomiar temperatury, pomiar duzych
rezystanciji.

Przedmiot wynalazku moze by¢ w formie urzadzenia przenosnego, jak i urzadzenia stacjonarnego.

Znanych jest kilka metod pomiaréw takich parametréw sygnatow jak wartos¢ skuteczna, czy tez
srednia. Nalezg do nich na przyktad obserwacje oscyloskopowe, analiza widma badanego przebiegu,
czy tez pomiar prawdziwej wartosci skutecznej sygnatu. Jedng z metod pomiaru wartosci skutecznej
jest konwersja sygnatu w postaci elektrycznej na ciepto w elemencie grzejnym, a nastepnie pomiar
statoprgdowej wartosci napiecia z czujnika temperatury mierzacego temperature elementu grzejnego.
Taka technika pomiarowa jest stosowana np. w patencie GB1429929A ,Device for Measuring the
RMS Value of an Electrical Signal”’. Podobny sposéb przedstawiono w patencie US4274143A ,Recir-
culating RMS AC Conversion Method and Apparatus”. Inna metoda pomiarowa przedstawiona w pa-
tencie GB1521885A ,RMS Converter’ polega na poréwnywaniu mierzonego sygnatu z sygnatem
pseudolosowym generowanym wewnatrz urzadzenia i zliczaniu otrzymanego ciggu impulséw w liczni-
ku o zmiennym kierunku zliczania. Kolejny sposdb pomiaru wartosci skutecznej sygnatu opisany zo-
stat w patencie EP0916956A1 ,RMS Converter for Obtaining Fast RMS Measurements”, a jego idea
opiera sie na prébkowaniu i przetworzeniu do postaci cyfrowej mierzonego sygnatu i cyfrowym prze-
tworzeniu zebranych prébek. Inna metoda réwniez wykorzystujaca przetwarzanie sygnatu do postaci
cyfrowe] zostata przedstawiona w patencie DE19613736C1 ,Verfahren zum Erzeugen eines dem
Effektivwert eines periodischen elektrischen Signals proportionalen Mepsignals”.

Wszystkie z wyzej wymienionych metod wymagajg dos¢ znacznego zaangazowania sprzeto-
wego, a doktadnos¢ takich pomiaréw nie zawsze jest gwarantowana (np. pomiary oscyloskopowe) i co
za tym idzie wyniki takich pomiaréw czesto mogag by¢ tylko traktowane jako zgrubne oszacowanie.

Znany jest sposéb pomiaru parametrow sygnatéw stochastycznych oraz deterministycznych sy-
gnatéw harmonicznych, w ktérym w kolejnych cyklach pomiarowych mierzony sygnat po wstepnym
wzmocnieniu poréwnuje sie w uktadzie komparatora z napieciem progowym. Sygnat wyjsciowy z ukia-
du komparatora podaje sie na wejscie zezwalajgce uktadu licznika impulséw, w ktérym zlicza sie im-
pulsy z generatora czestotliwosci wzorcowej w trakcie trwania impulsu bramkujgcego z uktadu bram-
kujacego. Nastepnie po zakonczeniu impulsu bramkujacego odczytuje sie z pomoca nadrzednego
uktadu sterujgco-przetwarzajgcego liczbe zliczonych w uktadzie licznika impulsow.

Znane jest urzadzenie do pomiaru parametrow sygnatéw stochastycznych oraz deterministycz-
nych sygnatdw harmonicznych, ktére posiada ukiad wstepnie wzmacniajacy sygnat wejsciowy,
a wzmocniony sygnat doprowadzony jest do pierwszego wejscia komparatora. Ponadto urzadzenie
zawiera regulowane zrédto napiecia, ktére zadaje napiecie progowe dla komparatora. Wyjscie kompa-
ratora potgczone jest do uktadu licznika zliczajacego impulsy o czestotliwosci wzorcowej, do ktérego
jest rowniez doprowadzone wyjscie uktadu generujacego sygnat bramkujacy. Wyjscie licznika podta-
czone jest do ukfadu sterujgco-przetwarzajgcego wyliczajacego parametry mierzonych sygnatéw.

Sposéb wedilug wynalazku polega na tym, ze w pierwszym cyklu pomiarowym zadaje sie pierw-
szg wartosé napiecia progowego dla ukladu komparatora, po czym po czasie bramkowania Tg odczy-
tuje sie przez nadrzedny uktad sterujgco-przetwarzajacy, korzystnie system mikroprocesorowy, liczbe
impulséw zliczonych przez uktad licznika i dzieli sie jg przez pojemnos$¢ N« uktadu licznika, a tak
uzyskany iloraz uzywa sie jako argumentu odwrotnej funkcji dystrybuanty charakteryzujgcej mierzony
sygnat i uzyskuje sie pierwsza wartos¢ odwrotnej funkcji dystrybuanty odpowiadajaca pierwszej zada-
nej wartosci napiecia progowego, po czym powtarza sie cykl pomiarowy drugi raz dla drugiej wartosci
napiecia progowego komparatora i uzyskuje sie drugg wartos¢ odwrotnej funkcji dystrybuanty odpo-
wiadajaca drugiej zadanej wartosci napiecia progowego.

W nadrzednym uktadzie sterujaco-przetwarzajgcym, korzystnie systemie mikroprocesorowym,
dzieli sie réznice pierwszej i drugiej wartosci zadawanego napiecia progowego komparatora przez
réznice pierwszej i drugiej wartosci odwrotnej funkcji dystrybuanty charakteryzujacej badany sygnat
i uzyskuje sie wartos¢ odchylenia standardowego mierzonego sygnatu.
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Ponadto w nadrzednym uktadzie sterujaco-przetwarzajgcym, korzystnie systemie mikroproceso-
rowym, wyznacza sie iloczyn pierwszej wartosci napiecia progowego komparatora i drugiej wartosci
odwrotnej funkcji dystrybuanty, nastepnie od wyniku odejmuje sie iloczyn drugiej wartosci napiecia
progowego komparatora i pierwszej wartosci odwrotnej funkcji dystrybuanty, po czym dzieli sie otrzy-
many wynik przez réznice drugiej i pierwszej wartosci odwrotnych funkcji dystrybuanty i uzyskuje sie
wartos¢ srednig mierzonego sygnatu.

Urzadzenie do pomiaru parametréw sygnatéw stochastycznych oraz deterministycznych sygna-
téw harmonicznych charakteryzuje sie tym, ze na drugie wejscie uktadu komparatora doprowadzone
jest napiecie progowe ze zrédta napiecia odniesienia, do ktérego podtgczony jest nadrzedny uktad
steruj gco-przetwarzajacy, korzystnie system mikroprocesorowy, natomiast wyjscie komparatora do-
prowadzone jest do pierwszego wejscia zezwalajgcego EN1 uktadu licznika, a do drugiego wejscia
zezwalajacego EN2 uktadu licznika potaczone jest wyjscie uktadu generujacego sygnat bramkujacy,
przy czym do wejscia zegarowego licznika podtgaczone jest wyjscie generatora czestotliwosci wzorcowej.

Sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze moc skladowej zmiennej, catkowita war-
tos¢ skuteczna i moc catkowita sg wyliczane w nadrzednym uktadzie sterujgco-przetwarzajacym, ko-
rzystnie systemie mikroprocesorowym, z uzyskanych po zakonczeniu dwdéch kolejnych cykli pomiaro-
wych wartosci $redniej i odchylenia standardowego.

Dowolne znieksztatcenie nieliniowe sygnatu mierzonego wystepujace dla napie¢ powyzej gor-
nego lub ponizej dolnego napiecia progowego nie wptywa na ostateczny wynik pomiaru.

Ponadto w sposobie wediug wynalazku mierzony sygnat moze mie¢ wiekszg czestotliwos¢ niz
czestotliwos¢ uktadu generatora wzorcowego.

W urzadzeniu wedtug wynalazku czas trwania impulsu bramkujgcego Tg na wyjsciu uktadu
bramkujacego jest rowny ilorazowi pojemnosci Ny licznika i czestotliwosci wzorcowej F,,.

Przedmiot wynalazku przedstawiono na rysunku, ktory przedstawia schemat blokowy ukfadu
urzadzenia.

Do wejscia 1 doprowadzany jest mierzony sygnat o charakterze stochastycznym lub determini-
stycznym harmonicznym i niezerowej wartosci sredniej, ktéry po przejsciu przez wstepny wzmacniacz 2
dochodzi do wejscia odwracajacego uktadu komparatora napiecia 3. Wzmocniony sygnat mierzony
porownywany jest z napieciem progowym o wartosci Up ze zrédta napiecia odniesienia 6. Wartosé
napiecia odniesienia jest ustawiana przez nadrzedny uktad sterujgco-przetwarzajgcy 5. Ukiad licznika 4
zlicza impulsy z generatora czestotliwosci wzorcowej 7 tylko wtedy, gdy jego oba wejscia zezwalajace
na zliczanie EN1 i EN2 znajdujg sie w stanie aktywnym, a wejscie Reset kasujgce stan uktadu licznika 4
znajduje sie w stanie nieaktywnym. Sygnat z ukladu komparatora napiecia 3 jest dotgczony do wejscia
ENL1 uktadu licznika 4 i jest aktywny wtedy, gdy na wejsciu nieodwracajacym uktadu komparatora 3 pa-
nuje wieksze napiecie niz na wejsciu odwracajacym. Uktad bramkujacy 8 generuje impuls bramkujacy
doprowadzony do wejscia EN2 uktadu licznika 4. Stan aktywny tego impulsu trwa przez czas réwny
ilorazowi pojemnosci Ny Uktadu licznika 4 i czestotliwosci F¢ sygnatu zegarowego z uktadu genera-
tora wzorcowego 7. Uktad bramkujacy 8 generuje réwniez przed rozpoczeciem cyklu pomiarowego
impuls kasujacy doprowadzony do wejscia Reset ukfadu licznika 4. Sygnaty wyjsciowe uktadu bramku-
jacego 8 sg generowane w sposob zsynchronizowany z sygnatem zegarowym z uktadu generatora
czestotliwosci wzorcowej 7. Kazdy kolejny cykl pomiarowy inicjowany jest przez nadrzedny ukfad ste-
rujgco-przetwarzajacy 5, ktéry generuje stosowny sygnat dla uktadu bramkujgcego 8. Po zakonhczeniu
cyklu pomiarowego, ktéry kohczy sie wraz z przejsciem sygnatu bramkujgcego ze stanu aktywnego
w nieaktywny, nadrzedny ukfad sterujgco-przetwarzajacy 5 odczytuje stan uktadu licznika 4. Po dwoch
petnych cyklach pomiarowych przeprowadzonych dla dwéch réznych wartosci napiecia progowego Up
uktad sterujgco-przetwarzajacy 5 dokonuje wyliczenia parametréw badanego sygnatu.

Sposéb wedtug wynalazku przewiduje wykorzystanie statystycznych zaleznosci do okreslenia
parametréw badanego sygnatu. Dla kazdego mierzonego sygnatu harmonicznego deterministycznego
oraz stochastycznego powinna by¢ znana funkcja odwrotna jego dystrybuanty.

Wartos¢ $rednig (sktadowg statg) sygnatu mozna wyrazi¢ przez napiecia progowe komparatora
i funkcje odwrotne dystrybuanty sygnatu.

U Ay — Uyd,

A, — A ey

Uy

a odchylenie standardowe:
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UH - UL
AH _AL

(2)

O, =

gdzie U, nizszy prog napieciowy, Uy wyzszy prég napieciowy, Ay odwrotna funkcja dystrybuan-
ty odpowiadajgca wyzszemu progowi nhapieciowemu, A odwrotna funkcja dystrybuanty odpowiadaja-
ca nizszemu progowi hapieciowemu.

Ostateczna interpretacja parametrow statystycznych badanego przebiegu jest nastepujgca-
warto$¢ sktadowej state;:

Up = Wy,

wartos¢ skuteczna samej sktadowej zmienne;j:
URMS(AC) = Oy,
i ostatecznie catkowita warto$¢ skuteczna:
Urms = /% + 12

Moc skfadowej zmiennej (na jednostkowej rezystanciji) jest rowna:

Py = 0%,
a moc catkowitg mozna wyrazi¢ (rowniez na jednostkowej rezystanciji):

P=op+13

Jako przyktad sygnatu mierzonego mozna rozwazy¢ szum biaty (normalny rozktad prawdopo-
dobienstwa) o niezerowej wartosci sredniej. Wtedy

N,
a=07(5c)
t Ninax
Ny
a=0" (75)
H Ninax
gdzie
N, - liczba impulséw zliczona przez licznik przy napieciu progowym Ul,
Ny - liczba impulséw zliczona przez licznik przy napieciu progowym UH,
Nmax - pojemnos¢ licznika.

Niepewnos¢ pomiarowa sposobu wedtug wynalazku zalezy od dtugosci cyklu pomiarowego wy-
razonej pojemnoscig licznika Ny i 0d wartosci napiecia progowego Up w poréwnaniu do odchylenia
standardowego o, badanego sygnatu. W ogdélnosci niepewnos¢ pomiarowa jest odwrotnie proporcjo-
nalna do pierwiastka kwadratowego z Ny.x. Napiecie progowe Up przybiera w kolejnych cyklach po-
miarowych wartosci Uy i U, ktére mogg by¢é dobierane z szerszego zakresu, jednakze utrzymanie
wzglednej niepewnosci pomiarowej na najnizszym mozliwym poziomie wymusza pewne ograniczenia.
Przyktadowo dla szumu biatego proponowany zakres zmiennoéci napie¢ progowych miesci sie
w przedziale <0.25cy; 2.504>. Dla doboru bezwzglednej wartosci napiecia progowego Up z zakresu
<0.250y; 2.50,> dopuszczalne wartosci zliczone przez licznik wyniosg w przyblizeniu od 0. 006N, do
0.4Npax oraz od 0.6Npax do 0.994N,,.. Wartos$ci zliczonych impulséw spoza przedstawionych zakre-
séw réwniez pozwalajg wyznaczy¢ koncowy wynik pomiaru, jednakze moga prowadzi¢ do wzrostu
wzglednej niepewnosci pomiarowe;.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb_pomiaru_parametréw_sygnatow_stochastycznych oraz w deterministycznych sygnatéow
harmonicznych, w ktérym w kolejnych cyklach pomiarowych mierzony sygnat po wstepnym wzmoc-
nieniu poréwnuje sie w ukfadzie komparatora z napieciem progowym, po czym sygnat wyjsciowy ukta-
du komparatora podaje sie na wejscie zezwalajgce ukfadu licznika impulséw zliczajgcego impulsy
z generatora czestotliwosci wzorcowej w trakcie trwania impulsu bramkujgcego z uktadu bramkujace-
go, a nastepnie po zakonczeniu impulsu bramkujacego odczytuje sie z pomocag nadrzednego uktadu
sterujgco-przetwarzajgcego liczbe zliczonych w uktadzie licznika impulséw, znamienny tym, ze
w pierwszym cyklu pomiarowym zadaje sie pierwszg warto$¢ napiecia progowego dla uktadu kompa-
ratora, po czym po czasie bramkowania Tg odczytuje sie przez nadrzedny ukfad sterujaco-
przetwarzajacy, korzystnie system mikroprocesorowy, liczbe impulséw zliczonych przez ukfad licznika
i dzieli sie jg przez pojemnos$¢ N Uktadu licznika, a tak uzyskany iloraz uzywa sie jako argumentu
odwrotnej funkcji dystrybuanty charakteryzujacej mierzony sygnat i uzyskuje sie pierwsza warto$é
odwrotnej funkcji dystrybuanty odpowiadajgca pierwszej zadanej wartosci napiecia progowego, po
czym powtarza sie cykl pomiarowy drugi raz dla drugiej wartosci napiecia progowego komparatora
i uzyskuje sie drugg wartos¢ odwrotnej funkcji dystrybuanty odpowiadajacag drugiej zadanej wartosci
napiecia progowego.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w nadrzednym ukfadzie sterujgco-przetwa-
rzajacym, korzystnie systemie mikroprocesorowym, dzieli sie réznice pierwszej i drugiej wartosci za-
dawanego napiecia progowego komparatora przez réznice pierwszej i drugiej wartosci odwrotnej
funkcji dystrybuanty charakteryzujacej badany sygnat i uzyskuje sie wartos¢ odchylenia standardowe-
go mierzonego sygnatu.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w nadrzednym uktadzie sterujgco-przetwa-
rzajacym, korzystnie systemie mikroprocesorowym, wyznacza sie iloczyn pierwszej wartosci napiecia
progowego komparatora i drugiej wartosci odwrotnej funkcji dystrybuanty, nastepnie od wyniku odej-
muje sie iloczyn drugiej wartosci napiecia progowego komparatora i pierwszej wartosci odwrotne;j
funkcji dystrybuanty, po czym dzieli sie otrzymany wynik przez rdznice drugiej i pierwszej wartosci
odwrotnych funkcji dystrybuanty i uzyskuje sie wartos$¢ srednig mierzonego sygnatu.

4. Urzadzenie do pomiaru parametréw sygnatow stochastycznych oraz deterministycznych sy-
gnatdéw harmonicznych, ktére posiada uktad wstepnie wzmacniajacy sygnat wejsciowy, przy czym
wzmochiony sygnat doprowadzony jest do pierwszego wejscia komparatora, a ponadto uktad posiada
regulowane zrodto napiecia zadajgce napiecie progowe, uktad licznika zliczajacy impulsy o czestotli-
wosci wzorcowej, uktad generujacy sygnat o czestotliwosci wzorcowej, uktad generujgcy sygnat bram-
kujacy, uktad sterujgco-przetwarzajgcy wyliczajacy parametry mierzonych sygnatéw, znamienne tym,
ze na drugie wejscie uktadu komparatora 3 doprowadzone jest napiecie progowe ze zZrodta napiecia
odniesienia 6, do ktérego podigczony jest nadrzedny ukiad sterujaco-przetwarzajacy 5, korzystnie
system mikroprocesorowy, natomiast wyjscie komparatora 3 doprowadzone jest do pierwszego wej-
Scia zezwalajgcego EN1 uktadu licznika 4, a do drugiego wejscia zezwalajacego EN2 uktadu licznika 4
potaczone jest wyjscie uktadu generujgcego sygnat bramkujacy 8, przy czym do wejscia zegarowego
licznika 4 podtaczone jest wyjscie generatora czestotliwosci wzorcowej 7.
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