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均值电压表定度系数的波形误差估计

杨 义 群
(浙江农业大学

,
杭州 )

摘 要

本文利用凸集理论
、

泛 函极值及其对偶性理论等工具
,

解决了无线电计量中一类

误差的准确估计问题
.

本文的方法有着一定的普遍意义
.

特别是当不能用显式给出

极值元时
,

我们利用函数重排等工具
,

给出了一种求解方法
.

一
、

问题 的 提 出

在电工或无线电计量工作中
,

常要测量周期讯号波的均值与有效值
.

当周期讯号波在时

亥U
多的瞬时值为 才( )t 时

,

其均值与有效值分别为
:
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其中 T 为信号波 f ( )t 的周期
.

特别地
,

对于正弦波 A is n
(、 + 初 来说

,

其均值 与有效值分

别为
:
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因此
,

当测得一个正弦波的均值为
“ 时

,

其有效值就为了云
4
/ 4

.

例如
,

通常的万用电表

侧得的是均值
,

但是表上的读数却是有效值
,

它就是按照此原理 〔也即 ( 1
.

3 ) 式」来定度的
.

但是
,

绝对纯的正弦波在实际上是没有的
.

通常遇到的正弦波总是带有一些失真的正弦

波
.

所以
,

对均值电压表用 ( 1
.

3 ) 式给出的系数进行定度时
,

将产生误差
.

失真越大
,

误差就可
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能越大
.

已有不少国内外文献
[ 1一习讨论过有关的问题

.

关于上述误差的定量分析
,

还没有见到

准确的估计
.

本文将给出不同波形失真时上述误差的准确估计
.

若一个周期为 T 的周期信号波 f (` ) 可展开为 Fou
r ie :
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其中 。 一 2到 T ,

那末它相应于正弦波的失真度定义为
:
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该失真度容易在失真度仪上比较精确地测得
「5一 ,山

.

在本文中
,

将给 出如下的准确估计 :
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下面我们证明上述结果
.

关于这些结果的具体应用
,

可参见文献 【1 1] 与 L12 ]
.

( 1
.

斗)

( 1
.

5)

( 1
.

6 )

( 1
.

7 )

( 1
.

8 )

( 1
.

9 )

二
、

辅 助 命 题

为简单计
,
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界
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证
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,
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,

所以 (参见 文献 〔13 ]
,
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。
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。
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砂
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。
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口
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a
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.
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砂
.

在利用

引理 7 时
,

如能求得 . f (
t ) . 在 〔o

,

T ] 上的非增重排 了(
t ) (参见文献

( f
,

f
u

> ~ }{:
, (

: )“ , + ·

{:
,
’

(才 ,` 才
[ 17 1或 [ 1 5 1)

,

那末有

( 2
.

2 7 )

{
、 + 一

{:
” ( 才) “ Z

」
,

( 2
.

2 8 )
1一

一一

其中

d 一
s u

p {
, 。 [ 0

, T ] : a

子(
t ) ) 1 }

.

( 2
.

2 9 )

若
二

在 ( 2
.

2 6 ) 式中达到最大值
,

则将 f
。

代替 ( 2
.

1 5 ) 式中的 滩后得到的 g , ,

就是引理 1 中

gI,
。

的具体表达式〔见文献 [ 14] 的定理 1 ( v ) ]
.

由此也可得到引理 2
.

在本节中令 (j )t 二
。
in , ,

则 T

、

( 1 .9 ) 式 的 证 明

一 2 , ,

f ( t ) 在 [ 0
, 2 , ] 上的非增重排为 了(

t ) 二
。 0 5

二
4

d
1一2

一一

1 ~

一 — 反
2

也即 a

又设 召 ) 1
,

则在 ( 2
.

29 ) 式中 d 一 4 c
os

一 `

生
.

记着 b

则由 ( 2
.

2 7 ) 及 ( 2
.

2 5 )式
,

有

~ Z e o s 一 i

e o s

二 刁t +

4

一
“

专
` ,

/
。 。 S 一

含l

.1b一2,af一一co(陈1/lljIù
比ó,

lflIl一
a

一 (` + s `n ` 一 ` ,
/ (

。 b \
` 川 c o s

— 】
2 /

( 3
.

1 )

,,̀
·

,,,一六}
2` 十

{::一令
` 才 /一

一 ( , 十 右一 `

一
`n 右

丫(
2 ,

( 3
.

2 )



第 6 期 杨义群 : 均值电压表定度系数的波形误差估计

月 ( j
,

f
a

) =

、

/州翌卡些
、 ” 叼 c o s

万

一 (“ + s i n b 一 b )
,

; , “ e o s Z

立

丫
,
( 2乡 + 。 e o s 右二 3 o i n ,
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.
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又
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.
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.
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.
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.
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.
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.

7 ) 式
.
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.

1 0) 式是

文献 【1 9] 中相应结果的准确化
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.
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.
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得到的9 1

就是( 4
.

) 1式中在 p~ 1时达到上确界的 g( 见文献 【 1 4]的定理 2( ii i ) )
.

从而可

见
,

当 f 为奇函数时
,

必有达到上确界的奇函数 9
.

于是
,

将 f ( t ) 二 s ih ,
代入 ( 4

.

夕) 与 ( 4
.

8 ) 式

后
,

就可相应地得到

u P

:`

。 2
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一
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补
·
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.
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.
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.
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,

只是这里采用了

很不相同的方法
.
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