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v~représenterer en’ bestemt elektrisk energimengaé. Det antall pulser
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Foreliggende oppfinnelsgvangér en anordning sgwumqliggj@r omforming

av tg signaler som reé§g§%nterer elektriské gi%grvfluidiske
sterrelser, til et anté%}:pglser som er prqgo€§iop§lt med
integralet av st@r;elsggg; prqduktﬁ P
Skjent den ogsd kan anvéndes for andre formil, er en sidan
anordning, som er uten bevegelige deler, s=zrskilt anvendbar for
maling av den elektriske energi som forbrukes i en krets eller
overf@rés over en linje, og det antas i det fwlgende, uten at
oppfinnelsens ramme av denhe grunn begrenses, at foreliggende
anordning anvendes for dette spesielle formal.

\,r

. o . - . ‘t~‘
Hvis x og y betegner to inngangssterrelser, nemlig strem og spenning

i den angitte anvendeiée; bestdr det problem som skal legses, i a
utsende pulser ved pélegende tidspunkter tl,qg t2, som oppfyller‘“

bet;ngelsen: o S oees

' . g

it ‘1 ;' N j;,:\_
.]ntz x.y.dt = Q, der Q angir en konstant som i foreliggende tilfelTe

som sdledes avgis av ahordningen under et forut bestemt tidsrom,
angir sdledes, pd sterrélsen Q ner den energimengde som er forbrukt €' |
i vedkommende forbrukerkrets eller som overferes over vedkommende

linje.

Den arbeidsfunksjon som skal utferes av anordnihgen, kan oppdeles

i tre delfunksjoner:

- frembringelse av et elektrisk signal hvis sterrelse er proporsjonal
med det foreliggende momentane eller quasi-momentane produkt av

inngangsstorrelsene x 0g'y,
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- integrasjon av: dettelsigmaljnordrira zv ovenfeor cagitt Ly
nne=Tadulzlor sor | Jirykkes dat cigra som
- avgivelse av en:puls hverzgangs den: resul terende’ integrasjonsverdi
overs tiger verdientQicz av varighetsmodulerte reltangula:
-2 o iavertararnde omkokler hvis irngangsklemmer | .1 cre:
Den stersted ‘.va‘n’s'k'e lti;g hetj somv mdsiovervinnes umtgjeressaveden: dymamikk
¢ 1" anordningeh’s ‘arbeidsfanksjonsomvier modvendigefor - tilfredsstille
erdelrflorel iggendel praktiskel kkravs, hmitketc didsisir at @anordningen ma

rvere kons tridert? iflore @ arbeidexmed-em:tilfnedsistiliende neoyaktighet

j-te

iritegt astort varias Jo*nsomrad'e‘rforﬂlrmgangsstornel:s'en,e%.ﬁa;@_;f testral
piianicrer dmidlrertird. barksrens \do dilssienstonrelrsers, v fivekssr strommen
lrsqm!rh;ers:e‘_z::-:betegnet med y, innenfor vide grenser. Denne vanskél ighet
kompliserer konstruksjonen av den nedvendige multiplikator og
V-integrator,:-dgbegrenserifaktiskytanitdl lietsavegriaktisk brukbare.
sikesrninger: .vediioppbyggingémrawidissesknetserijores av:
- N&r ydeg: ’g‘ jel:der idemcfeorstelovenfon angits siddeldiunksjonyn er det
"faﬁl”lrerede‘ Foreslrd i r& tanviende: imudstiplridd ‘torerg baser:t: paq formelien
folars r*\/)) i *(‘X'n-'x,y)z = 4 xy, der kvadreringen for eksempel kan
utfores ved hjelp av Joule~effekten.- Den ovenfor angitte betingelse
~ @liminerer. “Imidlierntidi«denne: typerdvermultipldkatornen, «das de to
S kxadratiske uttrykk ‘er tav stilnarimet . samme Sterrelkse: nan X 0g.Y . o
~ antar meget forskje‘lllge verdier.- Differansen meLlom ‘disse uttrykk
vil derfor bare kunne utledes med en relativt liten neyaktighet.
- @vaco.e.l - 2kszlusiv ELLER-kr W T Inngatger, A laac
ZDe & e<'j=er-x‘~t'e ‘rﬁljlfﬁ'i:;ﬂ:jfk arsvfr'orisa’n‘ord'ni nger 'sormcben;ynttzemeseg: cav pulistog 3
u@gsa\wqmsk'e\l::bg *t‘lf].—p“assesxcen osl’a@mle’e.mamlkk, idet det derved kreves
brede frékvensbdnd for x og y, og de maksimale frekvenser som
Aramverides s&l édes;. rgdvéndigvis rmé&lvere -ganske ‘heye og-:krever
vikKompliserte Skrat séxs sfor A ebibehokde tnoyaktigheiten cved 1den enskede
~'-omformi:ngf,, irracrarea kretea-, da da niderete Kamnnnan ke o

N em e N e - -~ NS~ ey ’;ﬁ-——\~v~—~r1’\>5~];——~rﬁ~n~‘-/\v~,\w etliate) .3 —— -~

- 3 5 ~n L

mcDet :er ogsarkijemt mul Eipkikatorer vson iery basert pa utnyttelse av
spesielle halvlederkarakteristikker, som f.eks. Hall- —generatorer
eller felt-effekt-transistorer;shvis motstandvarierer -proporsjonalt
med en av vedkommende “transistors sinngangssterrelser eller med dens
inverse verdi.\ Noyaktigheten av en sddan multiplikasjon avhenger
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s@ledes av vedkommende halvleder-elements spesielle larakteristikk,
eller en parvis sammenstilling av like elementer for de to
sterrelser, hvilket medferer vanskelige problemer under fremstillingen

eller oppkoblingen,

En annen-kjent multiplikator-type anvender dobbelt-pulsmodulasjon
idet bade pulsenes amplitude og varighet moduleres. Den ene av
inngangssterrelsene blir i dette tilfellet opphakket i pulser hvis

. varighet er proporsjonal med den annen sterrelse; sdledes at

middelverdien for. denne signal-pulsrekke blir proporsjonal med

produktet av de to sterrelser. Noyaktigheten og det brukbare

- dynamiske omrade avhenger i dette. tilfelle forst ogtfremst av

opphakkingspresisjonen og opphakkingsanordningens evne til & med
stor presisjon felge styresignalet og & overfere eksakt den
opphakkede sterrelse. En sddan multiplikasjon blirlbare neyaktig
ndr inngangsstorrelsene varierer meget lite under en opphakkings-—
periode. Hvis sterrelsene x og y siledes er vekselstrommer eller
-spenninger, er det derfor nedvendig at opphakkingsfrekvensen er
vesentlig heyere enn den maksimale variasjonsfrekvens for x og y.
Integrert over en tilstrekkelig lang periode, kan imidlertid rest-
feilen holdes liten, selv ved. en moderat opphakkingsfrekvens.

Nar det gjélaer den annen nevnteidelfunksjon, nemlig integrasjonen,
er de kjente integrator-anordninger vanligvis beheftet med

spesielt en feil-kilde, nemlig drift av integratorens arbeidspunkt.
Denne drift skriver seg pd den ene side fra varierende strommer og
spenninger i integratorens forsterker, og pd den annen side fra
reststremmer og -spenninger fra opphakkingsanordningens porter. -
Dette kan ogsd resultere i den ulempe at det avgis pulser selv om en
av inngangssterrelsene, og s@ledes ogsd produktet, er 1lik 0 under en
viss tid.

Oppfinnelsen baserer seg pd en multiplikator-integrator med dobbelt
modulasjon, og som omfatter innretninger for vesentlig reduksjon
av feil p& grunn av nevnte drift av integratorens arbeidspunkt, samt

for & unngd de ovenfor angitte ulemper.
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under henvisning til vedfeyde tegninger, som angir utferelses-

-

eksempler for oppfinnelsen, og hvorpa:

Fig. 1 skjematisk viser en multiplikator-integrator av kjent type,

Fig. 2 viser kurve-diagrammer som forklarer virkemdten for denne
kjente anordning, ' ’

Fig. 3 viser blokk-skjema for en foretrukket utfgrelse av anordningen
i henhold til oppfinnelsen,

" Fig. 4 viser kurve-diagrammer som forklarer virkemdten av denne

anordning, og

Fig. 5 og 6 er blokk-skjemaer for alternative utferelser av

anordningen i henhold til oppfinnelsen.

I fig. 1 angir 10 eh pulsmodulator med syklisk variabelt pulsforhold,
og som pa& sin inngang patrykkes inngangssterrelsen x, f.eks. i

form av en spenning. Denne modulator avgir et binert logisk

siénal G1 med et signalnivé som tilsvarer "1" under en Tl,-samt

et annet signalnivd av varighet T2 og som tilsvarer "O", hvilket

er angitt i det overste diagram i fig. 2, der tiden t er avsatt langs
abscissen. Dette sigqal Gl styrer en inverterende omkobler 20, hvis
inngang patrykkes sterrelsene +y og ~¥, som er omformet til
pfoporsjonéle og analoge spenninger eller stremmer. Denne omkobler
20 avgir sdledes over sin utgang et signal. j som er lik y nar

G, =1, og lik -y n&r G, = O. ‘

Endelig angir 21 en integrator som er innrettet for & avgi en puls
hver gang det integrerte produkt xy oppnéf den forut bestemte

verdi Q. Tidsintergralet av signalet j under en modulasjonsperiode
Tl + T2 er:

+ T1 to + T1 + T

t
(o]

f.dt * f -y.dt = y(T, - T,)
t t + T
o .

(a3 . (o
0 \\‘\o
e
[e%
t
W



60
ir‘inte*ratc‘*“cnrwnaen VI. st-cre e~ .
Da det styrende signallG er peri%disk, kan deg midlere utga¥gs-
catorun svgir §a sigoaleb G, = O LV ¢ Ohlére
strem J SkereS “som I 2y T , idet R & Lli__%2 angir det
' hEopd ory L. 3&1@0@& %C deE yhrem o5 xlmét_ av

ot osey oA aybt Blip 11k 22 ﬁgu Lg o ope v*lngoﬁ VIi. avia;
sykliske forhold.” ModulatorensRpppgaye er saledes’d avgl et SLgnal

2
Gy meéoem syk&lsknforhold;Rd-rg,pﬁa&epesagtlJm—gRy = Xyl .Den
midlere utgangsstr@m J representerer sdledes produkted avide to-
inngangsstorrelser. 2 "1
nwvoretier omkoblincsprosessen fortsetter pd samme mate.

En sadan modulator kan utf@fbs §£2flere miter, f.eksR,ved hjelp av
Net ay¥’ “~ke farhnld P o= AN SKrives | eee——T— eI
en sagtannspennlng som tJener sop sammenllgnlngselege@t for

1
ﬁggnnlngendudcogrsomtf;emgylyger,gnﬁtalstandsforandrlng i- S@BeaT i ks
19%§§9P359¥5§$Sefar_ff p?igpepnlnger er like. Modulatoren kan ogsd
alternativt utferes;ved @jelp av en mettet magnetk1erne eller
Algnende midler LYeFd}tnidhsvis.anvendss im;d;grtlﬁ,deniptfzre]se
Som 3 v1l bll,ggghggyegm ~forbindelse.med . fig.; 3, som: mgar.etpmerp

".1
detaljert b%pkk@kgema fpr qumodulator—lntegr tor.i; hephold- £il ..

Reivees;

ppf}nnelsen{ "ﬁruks;-ﬁ av arbeidspunkidriften »d grunn (v

oarai. :Lgnaler. Man antar at inte gr'"orcn maeilowm bLid ourtorr o

Modulatorenﬂlo omfatter. heryen 1nt egratorell, fagksesav motstands—

,‘.udﬁ\zu..._ PSS

1
k pa51tet—tyglp g}}egj 0 Ml}lerzlnt grator,..0g somger,tllkoblet

: en av. 1nngangene Yor“en_§penn}ngskom arator 12,..Pa;komparatorens

Al

annen, 1nngangtpatry§g§s, over,, en"}qgsp grende omkobler s13, som -styres

3y, utgangss%gp@!f& G ofra. konpapatore\ﬂﬂgnxgeggg@psgégggn;ngg:
erbfglger:— EO. Denne spenning patrykkes ogsd i motkobling inngangen

til integratoren ll over en motstand 15, som er tilsluttet inngangs-

ver
%’\

4.

mot tanden 14 for integratoren, slik at ‘det dannes et summeringsnett-
; T+ e) dt o= C (B, - B '

Komparatoren 12 utgjores f.eks. av en differensialforsterker med stor
forgtgrkning etterfulgt av en hurtig utl@snihgskrets som frembringer
utg§pgssigﬁaie%)G?tmedcdéﬁ%ogi§5é verdier 0 eller 1 i avhengighet
av'ﬁblariteten for'spewningsdifferansen pad inngangssiden.

Utgangen For kEﬁB;;gtoﬁen 12 er ogsad over en eksklu51v ELLER-krets

24 med to 1nnganger, og hv1s funks;on vil bli nermere angitt i

det folgende, tllsluttet en styrelnngang for den inverterende
omkcbler 20, hvis zvrlge innganger patrykkes steorrelsene +y 0g Ay.

Denne omkobler 20 er tilsluttet inngangen for en integrator-komparator
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med to terskelverdier, og som omfattef én integrator 21 etterfulgt
av en spenningskomparator 22 av sammé‘type som komparatoren 12.
Utgangen fra komparatoren 22 er pd den ene side tilsluttet
styreinngangen for en omkobler 23, som'gjwr det mulig & patrykke
spenningene i E, eller E2 pa den annen'inngang til komparatoren 22,
og pa& den annen side den annen inngang'for den eksklusive ELLER-
krets 24, hvis logiske utgangssignalvef betegnet med G3.\
Det logiske utgangssignal 62 fra komparatoren 22 utgjer anordningens
puls-utgangssignal.

" Anordningen virker 'pd felgende mdte:. Som det tidligere er vist
representeres den midlere utgangsspenning fra omkobleren 13 av "

uttrykket EO - T, - ’I‘2 , idet forholdet mellom tidene T, og T

1

'I‘1 + T2

1 2

er slik at:

T, - T ) : -
_~—2 X . For G, = O er utgangsspenningen V, fra komutatoren
Tl + T2 EO 1 1
13 1ik Vl = —EO. Den strem som mottas. av integratoren 11 er altsa
lik %- - Eg , ldet R1 og R2 betegner de dimske verdier for motstandene
1 R . ‘ N .
2

14, henhv. 15. Parametrene E_, R og'R2 velgesRsliK for
kalibreringens skyld at man alltid har x © 1 . Under denne
betingelse avtar utgangsspenningen VIl fra integratoren 11, slik som
det er vist i fig. 2. Ved tidspgnktet to blir VIl

og komparatoren 12, hvis spenningsforskjell pa inngangssiden da blir

mindre enn -EO

negativ, avgir signalet Gl = 1. S8om en folge av dette inverteres
omkobleren 13 til den tilstand hvor Vo= +EB . Den strom som na

mottas av integratoren er felgelig X + Ej o©og dens utgangs-
R, F®,

spenning VI, stiger fra -E, til +E (fig. 2) i loepet av en tid T

som er proporsjonal med

1
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Ved tidspunktet ty * Tl blir integratorspenningen VIl sterre enn
+EO, og kompratoren avgir da signalet G1 = 0, hvorved .omkobleren

13 inverteres pa nytt, séledes at deE strom som mottas av

integratoren pa nytt bilir 1ik %— - ﬁg, og spenningen VI, avtar
1 2
2E
fra +Eo til aEO under en tid_T2 proporsjonal med B 2 ’
: o - X

_ R2 Ry
hvoretter omkoblingsprosessen fortsetter pd samme mate.

. , ) Tl - T2 YR '

Det;sykliske forhold R = — kan skrives og det
I+ T | EoRy
innses sdledes at det er proporsjonalt med x, idet proporsjonalitets-
‘koeffisienten er i_ ._Eg . ‘
BO Rl

Fer man gar videre med beskrivelsen av anordningens virkemdte, skal
det forst vises hvorledes anvendelsen av en integrator—gomparator
med nivaterskler E1 og E2, og hvori integrasjonsperiodeh‘oppdeles i
to, muliggjer reduksjon av arbeidspunktdriften pa grunn av
parasitt-signaler. Man antar at integratoren mellom tidspunktene
t og t ', mottar strommen J = xy, idet dens utgangsspenning VI

wker fra El tll E2, og at inngangsstremmen ved tidspunktet t'l ’
inverteres sdledes at utgangsspennlngen stiger fra 52 til E1 mellom
tidspunktene t'log t2 Hvis e betegner den parasitt-strom som
bevirker arbeidspunktdriften, er vedkommende tider bestemt ved

uttrykkene:

t'i . ,
‘ (J + e) dt = C (E2 - E.)
£, ‘

e

s

J. . x{=J+e) dt = C (El - EZ)
t'

) 1

- hvori € er en konstant.

For en konstant strem J fdes das
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By - By . E, - E,
L I — — ' — ——————
By -85 =C 5, 7 Ey -ty =CF5—=
og endelig:
E,™- By 1
t2—t1='_2C J . >
‘ e
X . 1.—<—§

t
1
)
.
[}

ive ﬁeii;ér sdledes ikke lenger e/J, men e2/J2, hvilket

Den relat

N
er meget mindre enn &/J, idet dette uttrykk i seg selv er meget
mindre enn 1e 77 7

Hvis J = O og integrasjonen fullbyrdes ved hjelp av parasitt-
stremmen e, bevirker dette forevrig bare avgivelse av maksimalt
en eneste ﬁuls,'uansett hvor lenge strgmmen J befinner seg pa

Ofnivéét,jfafai det derette:_ikke vil- foregd noen invertering av

ihngénQSSFQQmmen.'

N T .
Den-periéaiske'inversjon av strommen J, som ber utferes foran
omkobleren 20 hvis det pnskes. & kompeaseré for det parasitt-signal

som innferes av denne, utferes fortrinnsvis ved hjelp av den
foretrukne utfeorelse som e? angitt iAfig. 3, ved invertering av styre-
signalet Gl’ dvs. ved permﬁtering av tidene T

eksklusive BELLER-krets 24.

1 °¢ T2 ved hjelp av den

Komparatoren 22 fungerer pd samme mate som komparatoren 12, men ved

. hielp av de to neferanséspgnninggp Elnog__E2 som_integrasjonsterskler.

‘ Komparatorens utgangssignal G2 som fremkommer ved bearbeidelse av :
sterrelsén y, samarbeider herunder med signalet G1 som fremkommer

ved bearbeidelse av stoerrelsen x, pd felgende mdte:

Nar G2 =.0, har styresignalet G, for omkobleren 20 den samme verdi

som G- Nar G, ;'1, antar signglet G3 den komplementare verdi til
G2,<slik at en inversjon av stremmen J foreligger under denne
halvperiede. De -diagrammer som er vist i fig. 4 viser som
funksjon_ av. tiden signa.utviklingen under en periode fraAtl til t'1

og derpa under perioden kY il ot
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Nar det gjelder & mdle elektrisk energi, kan pulsene G, som

representerer integralet av produktet xy, summeres i ei pulsteller
som sdledes angir den forbrukte elektriske energi i en krets under
en bestemt tidsperiode, idet x representerer nettspenningen og

y forbruksirgmmen eller en spenning som er proporsjonal med denne.
Det skal bemerkes atidet spenningen x er den foreliggende felles
nettspenning, kan en eneste modulator 10 vere feiles for flere.
tilfoerselsledninger Y11 YoeseeeoYy til forskjellige forbrukere,
hvilket vil si at modulatoren avgir det samme signal Gl til
forskjellige forbrukerkretser over et tilsvarende antall tilordnede

" eksklusive ELLER-kretser.

Fig. 5 og 6, der tilsvarende elementer har samme henvisningstall
som 1 de tidligere figurer, angir to alternative utferelsesformer,
der den sykliske invertering av integratorens inngangssignal oppnés
ved hjeib av en inverterende omkobler tilkoblet inngangen for en

av steorrelsene x eller y{ for opphakkingen og under styring av
signélet G2 fra inﬁegrator—komparatoren.

I fig. 5 padtrykkes stg¢rrelsen x et inverterende nettverk, 30, f.eks.
en opérasjonsforsterker, som avgir sterrelsen -x, idet signalene

+x og =X deretter patrykkes inngangsklémmene for en inverterende
omkobler 31, som styres av de signaler 62 som avgls av komparatoren
22.

I fig. 6 er det sterrelsen y som patrykkes et inverterende nettverk
30", idet verdiene +y bg -y deretter tilferes en inverterende

omkobler 31', som styres av signalene G2 fra komparatoren 22.

Skjent omkoblerne i figurene er vist i elektﬁo-mekanisk form, vil
det uten videre vere klart at disse elementer fortrinnsvis utferes
av elektroniske komponenter uten bevegelige deler, f.eks. halv-
lederelementer som gjor tjeneste som logiske omkoblere, bipolare
transistorer eller felteffekt—-transistorer. Disse komponenter
kan lett utfoeres integrert i foreliggende anordning i henhold til
oppfinnelsen. )
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Som Qngitttqvéﬁfbr, kan oppfinnelsen ogsad bringes til utforelse
ved hjelp av sékalte "fluistor®-elementer, idet vedkommende

storrelser’i dette tilfelle refererer seg til et referansetrykk som

tilfores pd enslik mdte at det foreligger som positive og negative
verdien., = 2C 3 T

PATENTKRAV

17 YAnordring £0r omforming av to signaler -som representerer
e}ekttiske5elierffluidiske ét@rrelser, til et antall pulser
pﬁébbbsj%ﬁéﬁt med integralet av storrelsenes produkt, sarlig for
maling av elektrisk energi, idet anordningen omfatter en puls-
modul attor “(10) -sdm pdtrykkes det signal som representerer en forste
(x) av-de “to storrelser og er innrettet for & omforme dette til .
et‘tbgﬂavfv&fiqhétsmodulerte‘rektangulare pulser, som styrer en
inverterendé omkobler (20) hvis inngangsklemmer tilfgres henhv.
positiv og-thegdtiv verdi av det signal som representerer den annen
(y) av de to sterrelser, og hvis utgangsklemme er tilkoblet en
integrator «(21); " k ar ak terisert v ed at
nevnte integrator etterfeolges av en komparator (22,23) innrettet
for é'Samménl;gné integratopsignalene med to terskel-nivder (El og
82),bog hvis utgangssignal pdtrykkes en innretning (24) for syklisk
invertering av integratorens inngangssignal.

2. Anordning som angitt i krav 1,

k drfakter isert v e d  at nevnte innretning for
syklisk ‘inVertering av integratorens inngangssignal utgjeres av en
eksklusiv .-ELLER-krets (24) med to innganger, 'av h&ilke den ene er
tilskuttet- modulatorens utgang og den annen umangen fra komparatoren
(22) ;7idet ELLER-kretsens utgang er tilkoblet styre-inngangen

for den inverterende omkobler (20).

'

3.7 =Ahordning som angitt i krav 1,

karakterilsert ved at nevnte innretning for -
syklisk ‘invertering av integratorens inngangssignal utgjeres av
en ytterligere inverterende omkobler (31), hvis inngangssignal
representerer den forste inngangssterrelse, og som er innkoblet

foran modulatoren (10).

s



2
4. Anordning som angitt i krav 1,
karakterisert ved at nevnte innretning for

syklisk invertering av integratorens inngangssignal utgjores av en
ytterligere inverterende omkobler (31) for det signal som
representerer den annen inngangsst@rrelée, og som er innkoblet foran

den inverterende omkobler (20) som styres av modulatoren (10).
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