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Рассматривается новый метод определения интегральных характеристик, основанный 
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Известные методы определения интегральных характеристик гармонических 

сигналов (ИХГС), основанные на формировании дополнительных сигналов, сдвину-

тых по фазе относительно входных, обеспечивают сокращение времени измерения, 

поскольку используют пространственное разделение мгновенных значений сигна-

лов. 

Однако подобным методам [1], использующим сдвиг сигналов напряжения и то-

ка на угол 90° в сторону опережения, присуща частотная погрешность фазосдви-

гающих блоков (ФСБ). В результате этого при изменении частоты входного сигнала 

ФСБ производят сдвиг сигнала на угол, отличный от π/2. 

Методы [1], исключающие влияние частотной погрешности фазосдвигающих 

блоков, основаны, как правило, на формировании двух дополнительных сигналов 

напряжения и тока, сдвинутых относительно входных на угол Δα и на угол 2Δα. 

В общем случае значение угла сдвига фаз Δα может быть выбрано произволь-

ным. Однако если фазовые сдвиги ФСБ отличаются друг от друга, то это неизбежно 

приводит к существенной погрешности определения ИХГС. 

Авторами предлагается новый метод определения ИХГС, который позволяет 

устранить данные недостатки при сохранении высокого быстродействия. 

Метод заключается в том, что в момент перехода входного сигнала напряжения 

через ноль одновременно измеряют первое мгновенное значение дополнительного 

напряжения, сдвинутого по фазе относительно входного на угол Δα, и первое мгно-

венное значение тока; в момент достижения входным сигналом напряжения запом-

ненного первого мгновенного значения дополнительного напряжения одновременно 

измеряют вторые мгновенные значения дополнительного напряжения и тока и опре-

деляют ИХГС по измеренным значениям. 

Для входного тока   tIti msin)( , напряжения tUtu m  sin)(1  и дополни-
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тельного напряжения   tUtu msin)(2  

выражения для мгновенных значений сигна-

лов: 
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где mI , mU  – амплитудные значения напря-

жения и тока, φ – угол сдвига фаз между сиг-

налами напряжения и тока. 

Временные диаграммы, поясняющие ме-

тод, представлены на рис. 1. 

Для гармонических моделей напря-

жения и тока выражения для определе-

ния интегральных характеристик имеют 

следующий вид: 

– среднеквадратические значения (СКЗ) напряжения и тока 

    
2
22

2
21

2
21

3

4

2

UU

U
UСК


 ;           (1) 

 
 

2
22

2
21

2
2212122

13
4

2

2

1

UU

UIUI
IIСК




 ;  (2) 

– активная и реактивная мощности 
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На рис. 2 представлена функциональная схема информационно-измерительной 

системы (ИИС), реализующей данный метод. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Временные диаграммы,  

поясняющие метод 

Рис. 2. Функциональная схема ИИС, реализующей метод 
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В состав ИИС входят: первичные преобразователи напряжения ППН и тока 

ППТ, аналого-цифровые преобразователи АЦП1 и АЦП2, цифро-аналоговый преоб-

разователь ЦАП, нуль-орган НО, компаратор КОМ, фазосдвигающий блок ФСБ, 

контроллер КНТ, шины управления ШУ и данных ШУ. 

Проведем оценку влияния погрешности квантования аналого-цифровых преоб-

разователей на результирующую погрешность определения ИХГС, используя мето-

дику, предложенную в [2].  

Если считать, что при амплитудном значении напряжения mU  мгновенные зна-

чения напряжений 21U  и 22U  измеряются с погрешностью преобразования АЦП и 

предельные абсолютные погрешности измерений равны UUU  2221 , то пре-

дельная абсолютная погрешность вычисления СКЗ напряжения СКЗU  согласно (1) с 

учетом погрешности квантования АЦП1 преобразуется к виду 

    UUUU UСКЗUСКЗСКЗ 
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В этом случае относительная погрешность вычисления СКЗU  равна 
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где n – число разрядов АЦП. 

На рис. 3 представлен график зависимости погрешности U  от угла сдвига ФСБ 

в соответствии с (3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Если считать, что при преобразовании напряжений, пропорциональных 1I  и 2I , 

абсолютные погрешности АЦП2 пропорциональны III  21 , где n
mII 2/ , 

то в соответствии с (2) предельная абсолютная погрешность вычисления СКЗ тока с 

учетом погрешности квантования АЦП1 и АЦП2  

        UIIIIII UСКЗUСКЗIСКЗIСКЗСКЗ 
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Рис. 3. График зависимости погрешности измерения 

СКЗ напряжения от Δα 
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Если принять погрешности АЦП1 и АЦП2 одинаковыми, то относительная по-

грешность вычисления СКЗI   
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На рис. 4 представлен график зависимости погрешности I  от угла сдвига ФСБ 

Δα и угла сдвига фаз между напряжением и током φ в соответствии с (4). 

Анализ графиков показывает, что 

для уменьшения влияния погрешности 

квантования на погрешность опреде-

ления СКЗ напряжения и тока следует 

выбирать угол сдвига ФСБ в диапазо-

не от 40 до 140°. Меньшие значения 

погрешности I  имеют место при уг-

лах сдвига фаз между напряжением и 

током, близких к 90°. 

Реализация данного метода обес-

печивает достаточно высокое быстро-

действие при малых углах сдвига ФСБ 

Δα, поскольку время измерения про-

порционально Δα. 
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The new method of definition of the integrated characteristics, based on comparison of instant 
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Contain the scheme of the system realising a method and results of the analysis of an error of 
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Рис. 4. График зависимости погрешности 

 измерения СКЗ тока от Δα и φ 


