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Schnelle Messung des gleichgerichteten linearen Mittelwertes

Von B. A. Gimmel

Die schnelle Messung des linearen Mittelwertes einer gleich-
gerichteten Spannung ist bei der Spannungsregelung von Wech-
selspannungen bei Kraftwerkgeneratoren von Interesse. Der Ar-
tikel beschreibt eine Methode, wie die schnelle Mittelwertmes-
sung realisiert werden kann.

Unter dem linearen gleichgerichteten Mittelwert Um eines
elektrischen Spannungssignals «(z) versteht man:

T
B —;,—flu(t)[ dt (1)
0
Bei periodischen Spannungen u(f) entspricht die Zeit-
dauer 7T der Periodendauer von u(z). Den linear gleich-
gerichteten Mittelwert bezeichnet man kurz als Mittelwert. Im
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Fig. 1 Messgeriit zur schnellen Messung des gleichgerichteten
linearen Mittelwertes

621.317.321

La mesure rapide de la valeur moyenne linéaire d’une tension
redressée est intéressante pour le réglage de tensions alternatives
d’alternateurs d’usines électriques. On décrit une méthode per-
mettant de réaliser cette mesure rapide.

folgenden seien nur periodische Wechselspannungssignale u«(#)
behandelt.

In konventioneller Weise wird der Mittelwert einer periodi-
schen Wechselspannung durch Gleichrichtung und anschlies-
sende Tiefpassfilterung gebildet. Um ein rasches Einschwingen
des Tiefpassfilters zu gewihrleisten, wird dessen Grenzfrequenz
fe moglichst nahe an die Grundfrequenz fo des zu messenden
periodischen Signals u(z) gelegt. Dazu werden Filter hoher
Steilheit benotigt. Diese Filter haben den Nachteil, dass deren
Stossantwort iiberschwingt. Werden hingegen einfache RC-
Filter verwendet, so fillt das Uberschwingen weg. Jedoch
betrigt beim RC-Filter die Messdauer ungefihr das Zehnfache
der Signalperiodendauer T von u(¢). Am Lehrstuhl fir Indu-
strielle Elektronik und Messtechnik der ETHZ wurde eine
Messmethode realisiert, um den Mittelwert eines periodischen
Signals filterlos und damit rasch und ohne Uberschwingen zu
bestimmen.

Diese Messmethode besteht darin, dass man auf die
Definitionsgleichung des Mittelwertes [G1. (1)] zuriickgeht und
sie geridtemassig realisiert. In [1]') wurde diese Methode mit
analogen Mitteln im Signalpfad angewendet. Dabei ergab sich,
dass vor allem die analoge T-Division die Gesamtgenauigkeit
der Messkette stark beeintrichtigt. In [2] trat anstelle einer
analogen eine digitale Division. Diesem zweiten Versuch war

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Fig. 2 Blockdiagramm des Messgeriites zur schnellen Messung des gleichgerichteten linearen Mittelwertes
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Fig. 3 Vergleich zwischen schneller und gewohnlicher
Mittelwertmessung
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OV-Linie gilt fiir alle drei Signale

voller Erfolg beschieden. Es wurde ein betriebstiichtiges Gerét
gebaut (Fig. 1). Die geritetechnische Realisierung der Mess-
methode ist aus dem Blockdiagramm der Fig. 2 ersichtlich.

Das Eingangssignal u(¢), z. B. eine sinusformige Wechsel-
spannung, gelangt tiber einen Abschwicher gleichzeitig an den
Eingang eines Prizisionsgleichrichters und an den Eingang
eines Schwellwert-Spannungskomparators (Fig. 2). Der Prézi-
sionsgleichrichter bewirkt eine prézise Vollwellengleichrich-
tung, worauf das Signal an die Eingéinge von zwei Integratoren
gelangt. Der Schwellwert-Komparator arbeitet als Null-
durchgangs-Detektor und misst die Periodendauer 7. Impulse,
welche den Anfang und das Ende einer Periodendauer T
definieren, steuern via Steuerlogik die Integrationsdauer im
Integrator. Die beiden Integratoren integrieren das Eingangs-
signal im Pufferbetrieb abwechslungsweise {iber eine Perioden-
dauer. Der nachfolgende Analogspeicher speichert den Inte-
grationswert am Ende des Integrationszeitintervalles 7. Hier-
auf erfolgt eine AD-Wandlung, worauf das Resultat im Umn-

Speicher aufbewahrt wird. Aus dem Ausgangssignal des
Schwellwert-Komparators wird im 7-Zahler mittels hoch-
frequenter Zihlimpulse (15 MHz) die Periodendauer T be-
stimmt. Das Resultat des 7-Zihlers wird im 7-Speicher auf-
bewahrt. Hierauf wird die digitale Division binédr ausgefiihrt.
Der Quotient wird im Quotientenspeicher festgehalten. Ein
DA-Wandler macht aus dem digitalen Quotienten einen
analogen. Fiir weitere Details sei auf [2] verwiesen.

Die erreichte Messgeschwindigkeitsverbesserung ist aus
Fig. 3 ersichtlich. Die Amplitude eines sinusformigen 50-Hz-
Spannungssignals wurde dabei schrittartig verkleinert. Das
Ausgangsspannungssignal bei Anwendung der gewdhnlichen
Messmethode (Fig. 3, oberstes Signal) folgt dieser Anderung
allmihlich; bei Anwendung der schnellen Messmethode
(Fig. 3, mittleres Signal) hingegen wird diese Anderung bereits
nach einer Signalperiode registriert.

Mit der schnellen Mittelwertmessung kann das Uber-
tragungsverhalten von Regelsystemen verbessert werden.
Diese Messmethode konnte beispielsweise bei der Spannungs-
regelung von Kraftwerkgeneratoren in Betracht gezogen
werden, ebenfalls bei Amplitudenstabilisierung von Signal-
generatoren. Der materielle Aufwand darf bei der heutigen
IC-Preisstruktur als tragbar bezeichnet werden.

Dem Vorstand des Lehrstuhles fiir Industrielle Elektronik
und Messtechnik, Prof. Dr. Rudolf Zwicky, und den Mit-
arbeitern des Lehrstuhls dankt der Autor fiir die Unter-
stiitzung dieser Arbeit.
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