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(54) Мультиметр-анализатор электрических сигналов
(57) Изобретение относится к измерительно-вычислительной технике и может быть использовано для измерения параметров электрических цепей, содержащих активные и реактивные компоненты. 

Задачей изобретения является увеличение точности и расширение функциональных возможностей устройства в части измерений параметров периода, скважности, фронта и среза измеряемых сигналов, измерение длительности полуволн и их параметров в отдельности, функции определения критических точек бифуркации характера измеряемой цепи – индуктивный или емкостной.

Поставленная задача решается тем, что мультиметр-анализатор электрических сигналов, состоящий из микропроцессора, соединенного с запоминающим устройством и панелью визуального отображения и управления, входных клемм измерения, из которых входные клеммы измерения тока соединены с узлом шунтов, а входная клемма общего провода соединена с микропроцессором, дополнительно содержит входной анализатор, соединенный с микропроцессором, узлом шунтов и узлом измерения реактивностей, соединенного с широкополосным генератором, входной анализатор также соединен с узлом сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда аналого-цифрового преобразователя в состав, которого входит узел сопряжения сигналов напряжения и узел сопряжения сигналов электрического тока, при этом выходы узла сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда аналого-цифрового преобразователя соединены с аналого-цифровым преобразователем напряжения, аналого-цифровым преобразователем тока и микропроцессором, а выходы аналого-цифрового преобразователя напряжения и аналого-цифрового преобразователя тока соединены с узлом выделения постоянной составляющей.  1 н. п. ф., 1 фиг.

Изобретение относится к измерительно-вычислительной технике и может быть использовано для измерения параметров электрических цепей, содержащих активные и реактивные компоненты. 

Известен цифровой мультиметр с автоматическим выбором функции измерения (Патент RU № 2482501, C2, кл. G01R 15/12, 2013), содержащий терминал ввода с тремя контактами для подсоединения к ним объекта измерений, последовательно связанные быстрый аналого-цифровой преобразователь (АЦП), микропроцессор анализа и обработки и дисплей, а также программно-управляемый источник питания, выполненный с возможностью подачи на объект измерений переменного или постоянного тока и подключенный к микропроцессору и к первому контакту терминала и через одно сопротивление к АЦП, который через делитель напряжения с группой сопротивлений подключен ко второму контакту терминала, и непосредственно к третьему контакту терминала, связанному со вторым контактом терминала через другое сопротивление, выполненное с возможностью приложения к нему измеряемого тока через второй и третий контакты терминала, первый и второй контакты которого выполнены с возможностью подсоединения к ним объекта из группы: резистор, конденсатор, катушка индуктивности, диод, причем микропроцессор выполнен с возможностью неоднократного опроса наличия, определения значения и полярности напряжения на контактах терминала, сравнения с пороговым значением и определения вида измеряемого объекта из указанной выше группы, и снабжен средствами управления видом напряжения, подаваемого источником питания, управления коммутатором АЦП для выбора метода и диапазона измерений с задействованием соответствующего сопротивления из состава делителя напряжения, а дисплей – с возможностью визуального отображения числового, амплитудного и эффективного значений, а также графического отображения результатов измерения и форм входного сигнала.

Недостатком известного мультиметра является, сравнительно малая точность измерений, малое быстродействие, отсутствие функции графического построения амплитудных и временных характеристик отклонения параметров исследуемого сигнала, отсутствие функций измерения периода, скважности, фронта и среза измеряемых сигналов, отсутствие функций определения критических точек бифуркации характера измеряемой цепи – индуктивный или емкостной.

Известен мультиметр-характериограф, взятый в качестве прототипа, содержащий микропроцессор, соединенный с монитором и панелью управления, входные клеммы измерения, выходы которых соединены с узлом шунтов, узел делителей напряжения, аналогово-цифровой преобразователь, аналогово-цифровые преобразователи положительной и отрицательной полуволн, дополнительно содержит узел масштабирующих усилителей напряжения и тока, вход которого соединен узлом делителей напряжения, а выходы – через аналогово-цифровые преобразователи положительной и отрицательной полуволн соединены с анализатором пиков напряжения и тока, соединенного с микропроцессором, выходы которого соединены с запоминающим устройством, анализатором сигналов и с входной клеммой общего провода напряжения , при этом узел шунтов соединен с входной клеммой общего провода тока, а его выходы с узлом делителей напряжения, выходы которого соединены с аналогово-цифровой преобразователем и анализатором сигналов (Патент под ответственность заявителя KG №2086, C1, кл. G01R 15/12, G01R 19/25, 2018).

Недостатком известного мультиметра-характериографа является недостаточная точность измерений, отсутствие функции выделения постоянной составляющей и ее частотной характеристики, а также отсутствие функций измерения периода, скважности, фронта и среза измеряемых сигналов, отсутствие функций определения критических точек бифуркации характера измеряемой цепи индуктивный или емкостной.

Задачей изобретения является увеличение точности и расширение функциональных возможностей устройства в части измерений параметров периода, скважности, фронта и среза измеряемых сигналов, измерение длительности полуволн и их параметров в отдельности, функции определения критических точек бифуркации характера измеряемой цепи индуктивный или емкостной.

Поставленная задача решается тем, что мультиметр-анализатор электрических сигналов, состоящий из микропроцессора, соединенного с запоминающим устройством и панелью визуального отображения и управления, входных клемм измерения, из которых входные клеммы измерения тока соединены с узлом шунтов, а входная клемма общего провода соединена с микропроцессором, дополнительно содержит входной анализатор, соединенный с микропроцессором, с узлом шунтов и с узлом измерения реактивностей, соединенного с широкополосным генератором, входной анализатор также соединен с узлом сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда аналого-цифрового преобразователя в состав, которого входит узел сопряжения сигналов напряжения и узел сопряжения сигналов электрического тока, при этом выходы узла сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда аналого-цифрового преобразователя соединены с аналого-цифровым преобразователем напряжения, аналого-цифровым преобразователем тока и микропроцессором, а выходы аналого-цифрового преобразователя напряжения и аналого-цифрового преобразователя тока соединены с узлом выделения постоянной составляющей.

На фигуре изображена упрощенная структурная схема мультиметра-анализатора электрических сигналов.

Мультиметр-анализатор электрических сигналов, состоит из микропроцессора 1, соединенного с запоминающим устройством 2 и панелью визуального отображения и управления 3, входных клемм измерения 4-8: клемма 4 измерения напряжения, частоты, сопротивления и мощности, клемма 5 измерения тока до 0,5А, клемма 6 измерения тока до 50А, клемма 7 измерения индуктивности и емкости, клемма общего провода 8. При этом входные клеммы 5 и 6 соединены с узлом шунтов 9, а входная клемма общего провода 8 соединена с микропроцессором 1. Дополнительно введенный входной анализатор 10 соединен с микропроцессором 1, с узлом шунтов 9 и с узлом измерения реактивностей 11, который в свою очередь соединен с широкополосным генератором 12. Входной анализатор 10 также соединен с узлом сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда (МЗР) 13 аналого-цифрового преобразователя (АЦП) в состав которого входит узел сопряжения сигналов напряжения 14 и узел сопряжения сигналов тока 15. При этом выходы узла сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда (МЗР) 13 аналого-цифрового преобразователя (АЦП) соединены с АЦП напряжения 16, с АЦП тока 17 и с микропроцессором 1, а выходы АЦП напряжения 16 и АЦП тока 17 соединены с узлом выделения постоянной составляющей 18.

Мультиметр-анализатор электрических параметров работает следующим образом.

Перед подключением к объекту измерения посредством панели визуального отображения и управления 3 мультиметра-анализатора электрических сигналов задается функция измерения. При выборе функции измерения активных и реактивных характеристик с измеряемого объекта должно быть снято напряжение. Если же при этой функции напряжение с объекта снято не будет, то мультиметр-анализатор электрических сигналов автоматически включится на измерение тока и напряжения.

При выборе функции измерения электрических параметров мультиметр-анализа тор электрических сигналов в автоматическом режиме будет определять вид тока (постоянный или переменный) и будет производить измерение напряжения, тока, частоты, периода, скважности, фронта и среза измеряемого сигнала, мощности, коэффициента мощности, называемого cos(, измерение длительности полуволн и их параметров в отдельности, функции определения критических точек неустойчивости и характера цепи индуктивный или емкостной.

Процесс измерений происходит следующим образом.

1. В случаях измерения параметров тока и напряжения.

В первый момент включения мультиметра-анализатора электрических сигналов входной анализатор 10 в автоматическом режиме, в целях предотвращения перегрузки по входу, определяет максимальную величину входного сигнала и устанавливает входной делитель напряжения, встроенный во входной анализатор 10 в положение, при котором диапазон измеряемого напряжения соответствует величине опорного напряжения АЦП напряжения 16 и АЦП тока 17.

Далее входной анализатор 10 определяет наличие сигналов на входных клеммах 4, 5, 6 и 7. При этом определяется вид тока постоянный или переменный, наличие только тока, только напряжения или наличие и тока и напряжения одновременно. 

Далее измеряемый сигнал поступает на узел сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда (МЗР) 13. В случае измерения сигналов малой величины измеряемый сигнал умножается и нормируется узлом сопряжения сигналов напряжения 14 при измерении напряжения и узлом сопряжения сигналов тока 15 при измерении тока. Точность измерения в цифровых устройствах определяется величиной младшего значащего разряда (МЗР) АЦП. Так как малый по величине входной сигнал увеличен до величины опорного напряжения, точность измерения значительно возрастает и уже определяется точностью коэффициента усиления нормирующих усилителей узла сопряжения сигналов напряжения 14 и узла сопряжения сигналов тока 15. При этом уменьшаются требования к точности АЦП напряжения 16 и АЦП тока 17. Далее оцифрованные сигналы напряжения и тока поступают на узел выделения постоянной составляющей 18 и микропроцессор 1. Микропроцессор 1, имея поточечную информацию с помощью встроенного в микро процессор 1 арифметического логического устройства (АЛУ) рассчитывает все необходимые характеристики.

2. В случаях измерения активных и реактивных параметров измеряемой цепи процесс измерений происходит следующим образом.

Активные компоненты (сопротивления), реактивные компоненты (индуктивность или емкость) подключаются к входной клемме 7 измерения индуктивности и емкости и входной клемме общего провода 8.

В первый момент включения мультиметра-анализатора электрических сигналов входной анализатор 10 тестирует входную цепь и фиксирует отсутствие внешнего напряжения в измеряемой цепи.

При отсутствии внешнего напряжения в измеряемой цепи по сигналу микропроцессора 1 с широкополосного генератора 12 подаются напряжения рабочих частот на вход узла измерения реактивностей 11, к которому подключен измеряемый объект через входной клеммы 7 и входной клеммы общего провода 8. При этом величина рабочей частоты в соответствии с дискретностью опроса широкополосного генератора 12 меняется от минимального до максимального своего значения. Широкополосный генератор 12 генерирует синхронно два напряжения. С первого выхода широкополосного генератора 12 поступает синусоидальное напряжение, а со второго его выхода поступает прямоугольное напряжение. При этом фронт прямоугольного напряжения совпадает с моментом перехода синусоидального напряжения через ноль.

Сигналы с широкополосного генератора 12 поступают на вход узла измерения реактивностей 11. Сигнал, прошедший через измеряемый объект, преобразовывается узлом измерения реактивностей 11 в сигнал пропорциональный току, протекающему через измерительный объект и в сигнал, пропорциональный напряжению на нем. Сигналы, пропорциональные току и напряжению через узел сопряжения величин измеряемых сигналов и МЗР 13 поступают на АЦП напряжения 16 и АЦП тока 17, и преобразуются в цифровые сигналы с помощью АЦП напряжения 16 и АЦП тока 17, после чего подаются для окончательной обработки на микропроцессор 1. Результаты измерений отображаются на панели визуального отображения и управления 3. Результаты содержат информацию об активном, реактивном и полном комплексном сопротивлении измеряемого объекта, а также информацию о балансе емкостной и индуктивной составляющих измеряемой цепи, что позволяет судить о критических точках неустойчивости исследуемой электрической цепи и о характере цепи – индуктивный или емкостной.

Наличие вновь введенного входного анализатора 10 позволило предотвращать перегрузки по входу определять род измеряемого электрического тока и производить первый этап нормирования величины входного сигнала, при котором повышается точность измерения малых входных сигналов.

Наличие вновь введенного узла сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда (МЗР) 13 позволило производить вторичное нормирование входных сигналов относительно величины младшего значащего разряда (МЗР) и тем самым позволило дополнительно увеличить точность измерения.

Введение отдельных аналогово-цифровых преобразователей АЦП напряжения 16 и АЦП тока 17 позволило увеличить быстродействие мультиметра-анализатора электрических сигналов.

Введение узла выделения постоянной составляющей 18 дало возможность более точно определять энергетические составляющие периодических и импульсных сигналов.

Наличие вновь введенных узла измерения реактивностей 11 и широкополосного генератора 12 позволило кроме активных компонентов измерять параметры реактивных компонентов и анализировать характер измеряемых цепей – индуктивный или емкостной, что дает возможность иметь информацию об критических точках бифуркации характера измеряемой цепи.

Формула изобретения
Мультиметр-анализатор электрических сигналов, состоящий из микропроцессора, соединенного с запоминающим устройством и панелью визуального отображения и управления, входных клемм измерения, из которых входные клеммы измерения тока соединены с узлом шунтов, а входная клемма общего провода соединена с микропроцессором, отличающийся тем, что дополнительно содержит входной анализатор, соединенный с микропроцессором, с узлом шунтов и с узлом измерения реактивностей, соединенного с широкополосным генератором, входной анализатор также соединен с узлом сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда аналого-цифрового преобразователя в состав, которого входит узел сопряжения сигналов напряжения и узел сопряжения сигналов электрического тока, при этом выходы узла сопряжения величин измеряемых сигналов и младшего значащего разряда аналого-цифрового преобразователя соединены с аналого-цифровым преобразователем напряжения, аналого-цифровым преобразователем тока и микропроцессором, а выходы аналого-цифрового преобразователя напряжения и аналого-цифрового преобразователя тока соединены с узлом выделения постоянной составляющей.
Мультиметр-анализатор электрических сигналов
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