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Den foreliggende opfindelse angdr et apparat til opnielse af rigtig
tidsrespons for den type méleindretninger, der arbejder med auto-
matisk forstzrknings- eller deempningskontrol.

Opfindelsen ang8r neermere betegnet et apparat til miling af et elek-
trisk signal, som pitrykkes en kompressoranordning, og indbefat-
tende forstserker- eller dzmpningsled, hvilken kompressoranordning
er koblet til en signalomformer for kvadrering af dens indgangssignal,
multiplicering ved dette indgangssignal med en konstant eller for ens-
retning af indgangssignalet, eventuelt for topveerdidetektering af
dette, hvilken signalomformers udgangssignal eventuelt adderes med
en negativ referencejevnspsending, hvorefter differencesignalet tids-
integreres i et integrerende element og gennem en tilbagekobling
tilfgres kompressoranordningen i form af et styresignal.

Dette kendte princip vil indledningsvis blive narmere beskrevet

som baggrund for opfindelsen, og for simpelheds skyld i forbindelse
med et helt grundleggende méleapparat for pdtrykte signalers effek-
tivvaerdi, selv om sddanne méleapparater som bekendt ogsa benyttes
til mdling af signalers gennemsnitsveaerdi, ensrettet gennemsnitsvaerdi
og topveerdi.

Som en praktisk definition p& effektivvaerdien y(t) af et patrykt
signal x(t) kan benyttes:

t

y(t) = /% exp (-—t;rl )x2 (v) dr

hvor T er tidskonstanten i et linesert fgrste ordens lavpasfilter med
enkelt tidskonstant, og T er en integrationsvariabel.

ol —

Den umiddelbare realisering af et maleapparat, som er beskrevet af
denne ligning, kan omfatte en kvadreringskreds, som indgangssig-
nalet x patrykkes, og endvidere en kreds med enkel tidskonstant
for tidsudjsevning af xz, hvorved der fremkommer et signal, som
er lig med kvadratet pd indgangssignalets effektivvaerdi. Endvidere
kan apparatet omfatte en roduddragende kreds, si at effektivveer-

dien fremkommer.
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Et effektivverdimileapparat efter dette princip lader sig realisere,
men det bliver dirligt egnet til miling over et stgrre dynamisk om-
ride. For at afhjzlpe denne mangel er der blevet konstrueret alter-
native Igsninger i form af maleapparater, som omfatter en tilbagekob-
ling til forsterkning eller dempning af det patrykte signal i en
kompressoranordning fgr kvadreringskredsen, indtil dette signal

fir en fast angivet effektivveaerdi. Ved at aflese den ngdvendige
forsteerkning eller dempning kan man siledes fd et mél for det pa-
trykte signals effektivveerdi.

Felles for disse lgsninger er, at m8leapparatet vil veere beskrevet
af en ulinizer differentialligning, hvilket indebsrer, at ovennavnte
tidskonstant T vil variere med stgrrelsen af det patrykte signal,

og som eksempler pd sddanne alternative lgsninger kan n&vnes méle-
apparater med mekaniske potentiometre eller rent elektroniske anord-
ninger som beskrevet i norsk patent nr. 120.742 og U.S.A. patent
nr. 3.159.787.

Apparatet ifglge den foreliggende opfindelse er ejendommeligt ved,
at kompressoranordningen gennem tilbagekoblingen er forbundet
med et ulinesrt element af eksponentiel karakter p& en sidan made,
at det ulinesxre elements indgangssignal i tilbagekoblingen er pro-
portionalt med logaritmen til styresignalet, og dets udgangssignal

er identisk med styresignalet.

Dette apparat muligggr maling af effektivverdier, gennemsnitsvar-
dier, ensrettede gennemsnitsverdier og topveerdier med en rigtig
tidsrespons samtidig med, at milingerne kan foretages over et rela-

tivt stort dynamisk méileomride.

Fgr diagrameksemplerne pa tegningen bliver beskrevet, skal det
nu sgges forklaret, hvorfor mileapparatet ifglge opfindelsen fgrer
til, at apparatets tidsrespons bliver vasentligt bedre kontrolleret.

Som et eksempel og med udgangspunkt i et méleapparat af kendt
type, hvor det patrykte signal x(t) divideres i kompressoranordnin-
gen med et styresignal y, og kvotienten kvadreres, kvadratet sam-

menlignes med en negativ referencejevnspznding, og differencesig-
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nalet tidsudjevnes i et integrerende element og tilfgres tilbagekob-
lingen i form af et signal, som er tidsintegralet af nsvnte elements
indgangssignal, skal dette integrerede signal i henhold til opfindel-
sen behandles i et ulinezrt element. Dersom det ulinezre element
er af eksponentiel karakter, vil det tidsintegrerede signal blive
identisk med logaritmen til kvadratet af styresignalet y. Maleappa-
ratet kan derfor beskrives af en lineszr differentialligning:

t
log (y2) = / (%) 2 .1 at
- I

Det kan vises, at denne ligning er identisk med ligning I.

Styresignalet y vil derfor veere lig med effektivveerdien af det pi-
trykte signal x baseret pa definitionsligningen I. I tilleg har vi
desuden fdet et udgangssignal, som er proportionalt med logaritmen
til effektivveerdien af det pdtrykte signal. Dette er ogsi en fordel,
nir apparatet skal bruges over et stort mileomride. Apparatets
dynamiske egenskaber bibeholdes, hvis den kvadrerende kreds er-
stattes af henholdsvis en linezr kreds til multiplicering med en
konstant, en ensrettende kreds eller en topvaerdidetekterende kreds,
hvorved man fir et udgangssignal, som er proportionalt med det
patrykte signals gennemsnitsvzerdi, ensrettet gennemsnitsveerdi eller

topveerdi og logaritmen af disse vaerdier.

En udfgrelsesform for en kreds ifglge opfindelsen er blevet bygget
for et méleomrdde pa 80 dB.

Opfindelsen vil nu blive neermere beskrevet ved hjelp af udferel-
seseksempler og med henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et enkelt blokdiagram for eksempelvis beskrivelse af
méleapparatet ifglge opfindelsen,

fig. 2 princippet for en mulig udfgrelsesform, '

fig. 3 princippet for en foretrukken udfgrelsesform,

fig. 4 to elementer i en foretrukken programmerbar forsterker,

fig. 5 skematisk ét af elementerne i fig. 4 med to styreindgange,
fig. 6 forsterkningen i dette element, og-

fig. 7 et foretrukket eksempel pd en total programmerbar forsterker.
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I fig. 1 er m3leapparatets patrykte jevn- eller vekselstrgmssignal
betegnet med x. Signaler x tilfgres en kompressoranordning 11 ind-
befattende en forsterker eller et dempningsled, hvori signalet x
divideres med et styresignal y og eventuelt multipliceres med den
reciprokke verdi af styresignalet y. Kvotienten x/y tilfgres en
kvadreringskreds 12. Kvadratet (x/y)2 fra den ulinezre kvadre-
ringsenhed 12 bliver derefter sammenlignet med en negativ refe-
rencejevnspanding, der er lig med én enhed, og differencesignalet
((%{,)2 -1) bliver si fort til en integrerende kreds, hvorved tids-
integralet af denne difference fremkommer. Den tidsintegrerede-
difference bliver p3 grund af tilbagekoblingen gennem et ulineeert
element (13) af eksponentiel karakter, nzrmere bestemt af karak-
teren elog(yz) , lig med log(yz), si at det ulinezre elements ud-
gangssignal bliver det samme som det tidligere omtalte styresignal
y. Dette udgangssignal, med andre ord styresignalet y, bliver pro-
portionalt med det pdtrykte signals (x) effektivveerdi eller dets
gennemsnitsvaerdi, ensrettede gennemsnitsveerdi eller topveerdi, der-
som egnede kredsalternativer erstatter kvadreringskredsen 12. Ind-
gangssignalet til det ulinezre element 13 er, som det ses, propor-

tionalt med logaritmen til styresignalet y.

I fig. 2 svarer blokkene eller kredsene 21, 22 og 23 til kredsene
11, 12 og 13 i fig. 1 og vil derfor ikke blive nzrmere omtalt her,
bortset fra, at det skal nzvnes, at kredsen 23 her m3 kunne be-
handle digitale signaler. Yderligere omfatter méleapparatet her en
analogdigitalomszetter 24. Et muligt kredsalternativ er en ombytning
af reekkefglgen af kredsene 24 og 23.

Stgrrelsen x(t) vil som kendt vare en generel tidsfunktion, som
kan have bide positive og negative veerdier af jeevn- eller veksel~
spending. Effektivvaerdien eller RMS-verdien af x vil derimod ifglge
definitionen vare positiv. Denne verdi y vil desuden variere lang-
somt, idet tidsforandringen af den vil veare begranset af apparatets
tidskonstant. Til udfgrelse af divisionen x/y er der her benyttet

en programmerbar forstzerker som den forsterker eller attenuator,
som er indbefattet i kompressoranordningen 21, hvis forsterkning

eller dempning bliver styret af et digitalt signal y.
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Differencesignalet bliver efter sammenligning med referencejevn-
spendingen og efter tidsintegrering i dette tilfzlde fgrt ind p& om-
satteren 24, og udgangssignalet z herfra bliver behandlet i kredsen
23 af karakter eZ. Det analoge indgangssignal pd omsatteren 24 er
proportionalt med logaritmen til det pdtrykte signals x effektivveerdi
baseret pd definitionsligningen I eller gennemsnitsveaerdi etc.

I fig. 3 er der vist en udfgrelsesform, hvor sammenhsengen mellem
forsterkningen i den under fig. 2 omtalte programmerbare forstmrker
og det digitale indgangssignal til denne er eksponentiel. Dette med-
ferer, at det ulinezre element i tilbagekoblingen er indbygget i

selve kompressoranordningen 31, som ogsé udfgrer divisionen mellem
X og y. Denne forsterker er realiseret med en seriekobling af mere
enkle forstserkere, som vil blive beskrevet nedenfor under henvis-
ning til fig. 4. Blokkene 32 og 34 svarer til blokkene 22 og 24 i

fig. 2. Blokken 35 er en talskzerm til fremvisning af det digitale
signal. Ved denne realisering er den linemre udgang giet tabt.

Det ses af fig. 2 og 3, at det eneste element, som méd arbejde til-
fredsstillende over et stgrre dynamisk omr&de, er den programmer-
bare forsterker. Signalomformeren 22 eller 32, der er et i handelen
vaerende kvadreringselement, behandler kun signaler med konstant
effektivverdi. Det ses endvidere, at omsstteren 24 eller 34, der
er en i handelen vzrende A/D omsatter, arbejder med logaritmen
til effektivvaerdien. Dette bevirker, at apparatet kan behandle et
relativt stort dynamisk omrdde med fa cifre i A/D omsatteren. Sy-
stemets oplgsning vil imidlertid st8 i direkte forhold til antallet af

cifre i A/D omsetteren.

Méleapparatet ifglge opfindelsen kan som nsevnt arbejde i et forholds-
vis stort dynamisk m&leomride. Det kan nsevnes, at det i fig. 3
viste udfgrelseseksempel er blevet bygget for et dynamisk omrade

péd 80 dB (0 - 10.000 Hz) og for en oplgsning pd 0,5 dB. Apparatet
blev endvidere dimensioneret til at kunne bearbejde pdtrykte sig-
naler med en topvaerdi pad 10 gange RMS-vezrdien. Detektoren havde
DC og AC-indgang. For AC-indgangens vedkommende var nederste
grenseverdi pd noget under 0,1 Hz (-1 dB).
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Detektoren virkede tilfredsstillende over hele omradet fra 80 dB,
og pa baggrund af disse praktiske resultater er det sandsynligt,
at det dynamiske omride kan udvides yderligere med méileapparatet

ifglge opfindelsen.

Samtlige elementer i dette mileapparat kan veere af konventionel
art. Det skal dog przciseres, at den programmerbare forsterker i
fig. 3 er blevet bygget specielt for denne anvendelse, og den vil

derfor blive nzrmere omtalt nedenfor.

I fig. 4 er der vist to elementer af en foretrukken programmerbar

forsterker, som afhangig af den for mdleapparatet foreskrevne ngj-
agtighed kan besta af et valgt antal ens elementer i seriekobling.
Med programmerbar forstzrker menes i denne sammenhang en for-
steerker med styrbar forsterkning. I den anvendte forsterker blev
styringen foretaget ved at variere tilbagekoblingen rundt om en
operationsforstzerker OF med meget stor forsterkning. B1 og B2
betegner afbrydere i form af felteffekttransistorer. Nar begge af-
brydere B1 og B2 er abne, er forsterkningen 1. Nir afbryderen
Bl er sluttet, er forsterkningen A, nir afbryderen B2 er sluttet,
er forsterkningen B, og nir begge afbrydere er sluttet, er for-
sterkningen A ° B. Dette er under forudsatning af, at modstan-

dene R1 og RZ er bestemt ved

1
R. = R —
1 OA-l
R, = R ——
4(B-1)

I fig. 5 er der skematisk vist en sadan forsterker med to styre-
indgange. Indgangene a og b, der svarer til afbryderne B1 og Bz,

kan have vardierne 0 eller 1.
I fig. 6 er forsteerkningen vist som funktion af a og b.

I fig. 7 er der vist en styrbar forstzrker bestdende af fire for-

strkerelementer, der er vist i fig. 4, og som kan styres i trin pd
0,5 dB i omridet fra 0 dB (forsterkning 1) til 79,5 dB (forsteerk-
ning 9441 gange). Det er her valgt at lade indgangen vare reprae-
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senteret i en 1, 2, 4, 8 BCD-kode for p8 simpel m8de at kunne

aflese den digitale veerdi.

Hvis di (i=0,1, 2 ..... » 1) kan antage veerdierne 0 og 1, vil den
totale forstzerkning K vaere bestemt ved

K=k (40d7+20d6+10d5+8d4+4d3+2d2+d1+gdo),

nir k er lig med 1,122 svarende til en forsteerkning pd 1 dB.

De binzre tal d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 vil da angive forsterkningen
i dB (d0 repraesenterer 0,5 dB, og tallene dl ..... d7 reprasenterer
dB-verdierne i BCD-kode).

Patentkrav.

1. Apparat til maling af et elektrisk signal (x), som patrykkes en
kompressoranordning (11, 21, 31), og indbefattende forsteerker-
eller dempningsled, hvilken kompressoranordning er koblet til en
signalomformer (12, 22, 32) for kvadrering af dens indgangssignal,
multiplicering af dette indgangssignal med en konstant eller for ens-
retning af indgangssignalet, eventuelt for topveerdidetektering af
dette, hvilken signalomformers udgangssignal eventuelt adderes med
en negativ referencejevnspeending, hvorefter differencesignalet tids-
integreres i et integrerende element og gennem en tilbagekobling
tilfgres kompressoranordningen (11, 21, 31) i form af et styresignal
),

kendetegnet ved, at kompressoranordningen gennem til-
bagekoblingen er forbundet med et ulinesrt element (13, 23, 31)

af eksponentiel karakter pd en s8dan mide, at det ulinemre elements
indgangssignal i tilbagekoblingen er proportionalt med logaritmen

til styresignalet, og dets udgangssignal er identisk med styresignalet

(y).

2. Maileapparat ifglge krav 1,
kendetegnet ved, at tilbagekoblingen omfatter en analog-
digitalomsaetter (24) i serie med det ulinezre element (23).
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3. Mileapparat ifplge krav 2,
kKendetegnet ved, at det ulinezre element indgdr i selve

kompressoranordningen (31).

4. M3leapparat ifglge et hvilket som helst af kravene 1, 2 og 3,
kKendetegnet ved, at kompressoranordningen omfatter et

antai seriekoblede styrede forsterkere (fig. 7).
5. Mileapparat ifglge krav 4,
kendetegnet ved, at hver forsterker omfatter en opera-

tionsforsteerker med to styreindgange indbefattende hver sin afbryder.

Fremdragne publikationer:
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