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REF: W.E. Case No. 46,110- A

El invento se refiere a circuitos de medicién de
sefiales con una gama util amplia.

El circuito de medicidén béasico que estéd previsto
para supervisar una sefial de entrada cuya magnitud varia
con el tiempo esté& limitado inherentemente a una gama util.’
especifica. Cuando una aplicacién particular requiere un
Pfuncionamiento que se sale de la capacidad del circuito de
medicién bésico, se precisan circuitos auxiliéres.,Estos
circuitos adicionales pueden incluir un circuito de entra-
da de conmutacién de .gamas (manual o automitico) o un cir
cuito dinémico de realimentacién que tiene una funcidn N
equivalente a un circuito de countrol automético dé gaﬁanéia
continuo (AGC). Los requisitos de ruido reducido, respﬁes-
ta de frecuencia de banda ancha v buena linealidad, hacen
que el disefio de estos circuitos auxiliares sea.. complejo
y costoso.

Bl objeto principal del invento consiste en propor-
cionar un circuito de medicién de sefial mejorado con el ob-
jeto de superar 10s inconvenientes mencionados més arriba
de los aparatos de la técnica anterior.

El invento consiste en un circuito de medicién de
sefial dotado de una gama util ampliada que incluye un cir-
cuito de medicién con una gama dinamica definida, un dispo-
sitivo de circuito de entrada conectado con la entrada de
dicho dispositivo de circuito de medicibn, y un dispositivo
de circuito ae control conectado con la salida de dicho dig
positivo de c¢ircuito de medicibén para proporcionar una sefial
de control a dicho dispositivo de circuito de entrada, respon
diendo dicho dispositivo de circuito de entrada a dicha se-
fial de control mediante el reglaje de la magnitud de una se-

fial de entrada aplicada al circuito de medicién de sefial con



10

15

o0

25

30

wn nivel incluido en dicha gama dinémica definida, caracte-
rizado porque dicho circuito de medicibén de sefial incluye
un dispositivo de circuito de salida conectado con la sali-
da de dicho dispositivo de circuito de medicidn, respondien
do dicho dispositive de circuito de salida a dicha sefial de
control mediante el reglaje de la magnitud de la sefial de
salida de dicho dispositivo de circuito de medicién a un ni
vel que corresponde a dicha sefial de entrada y que desarro-
lla una sefial de salida que corresponde a dicha sefial de
entrada.

Como se ha indicado brevemente. en lo que antecede,
el circuito de medicién de seilal segn el invento utiliza
una técnica relativamente sencilla para ajustar la magnitud
de una sefial de entrada a un nivel incluido en la gama di-
némica definida de un circuito de medicibn, tal como el va-
lor eficaz, la corriente continua, la amplitud de cresta a
cresta, v mediante el reajusté ulterior de la sefial de sa-
lida del circuito de medici6n a un nivel comparable con la
magnitud de la sefial de entrada. Esto permite la utilizacién
més eficaz del circuito de medicibdn para conseguir las ca-
racteristicas de respuesta de linealidad deseadas en una am
plia gama de sefiales de entrada y una mejor relacién sefial-
ruido. .

En el caso de una sefial de entrada con una magnitud
inferior al valor minimo de la gama dinémica del circuito de
medicibn, se utiliza un circuito amplificador adecuado para
elevar la magnitud de la sefial de entrada con el objeto de
situaria dentro de la gama dinémica del circuito de medicién.
A continuwacibn, un circuito atenuador situado a la salida

del circuito de medicibn reduce la magnitud de la sefial de
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salida procedente del circuito de medicibén hasta un nivel
comparable con la magnitud inicial de la sefial de entrada.
Si la magnitud inicial de la sefial de entrada es superior
al limite més alto de la gama dinémica del circuito de me
dicibn, se utilizaré un circuito atenuador en la entrada
del circuito de medicibén v se empleari un circuite ampli-
ficador a la salida del circuito de medicién.

Se describe un modo de realizacibn pafticularmente
util y sencillo de esta técnica bésica que utiliza un par
de fotoresistencias equilibradas. Las caracteristicas re-
sistivas de las fotoresistencias las cuales estén ilumina-
das de la misma manera por una fuente de luz éomﬁn, varian
inversamente con la intensidad de la luz exhibida. Se émplea
wna de las fotoresistencias en la entrada del circuito de
medicién para ajustar adecuvadamente la magnitud de la sefial
de entrada aplicada al circuito de medicibédn mientras que
la segunda fotoresistencia est& conectada con la salida del
circuito de medicién para proporcionar la compensacidn ne-
cesaria de la magnitud de la sefial de salida del circuito
de medicién. Un circuito amplificador de fuente de luz, que
supervisa de manera continua la seiial de salida procedente
del circuito de medicién v que proporciona la excitacién di
namica que se aplica a las fotoresistencias, sirve como con
trol de realimentacibén para las fotoresistencias y ademés
determina la gama de control automético de ganancia (AGC)
que se necesita en el circuito. De acuerdo con los requisi-
tos de aplicacibn, el disefio del circuito puede ser tal
que la salida luminosa de la fuente de luz com@n pueda ser
directa o inversaments proporcional a la sefial de salida Pro

cedente del circuito de medicién.
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La fotoresistencia proporciona una respuesta de
frecuencia de banda ancha y un ruido reducido ya que la
FPotoresistencia constituye esencialmente un elemento pa-
sivo y contiene solamente componentes resistivos. “demés
se obtiene una buena linealidad mediante la utilizacién de
un par de fotoresistencias equilibradas ya que el error en
1 transferencia de entrada/salida aportado por las fotore-
sistencias depende totalmente del grado de equilibrado de
las fotoresistencias. En la préctica, este euilibrado pue
de efectuarse con gran precisién y no esté limitado por la
misma naturaleza de las fotoresistencias.

_ Bl invento podré& entenderse facilmente leyendo la
siguiente descripcién de unos modos de realizacién del mis-
mo, tomados conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los
cuales:

La figura 1 es un diagrama en bloques bésico del
invento; '

La figura 2 es una ilustracién esquematica de un
modo de realizacién del invento de la figura 1, que utili-
za wn par de fotoresistencias equilibradas;

Les figuras 3 ¥ 4 son ilustraciones esquemiticas de
unas variantes del modo. de realizacibén de la figura 2;

La figura 5 es una ilustracién esquemética de otro
modo de redlizacibén de la figura 1;

La figura 6 es una ilustracién esquemética de una
variante &1 modo de realizacidén de la figura 5; ¥

La figura 7 es una representaciédn gré&fica de la gama
dinémica de un circuito de medicién. _

Haciendo referencia a la figura 1, se ilustra en es-

ta bajo la forma de un diagrama en bloques un circuito de me
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dicibn 10 que consiste en un circuito de entrada 20 de acon~-
dicionamiento de sefial, un convertidor 30 de valor eficaz

en orriente continua, un circuito de salida 40 de écondicio—
namiento de sefial y un circuito de control de realimentacién
50. Bl convertidor de valor eficaz en corriente continua 30
responde a una sefial de tensibén de entrada Vl suministrada

a través del circuito de entrada de acondicionamiento de se-
flal 20 produciendo una sefial de salida de corriente continua
indicativa del valor efizaz de la sefial & tensién de entrada

v ) que varia con el tiempo. Los convertidores de valor

in(t
eficaz en corriente continua tipicamente disponibles en el
comercio incluyen el circuito R310 Intronics y el circuito
AD440 Analog Devices. El circuito de control de realimenta-

cién 50 responde a la: sefial de salida V2 procedente del

-convertidor de valor eficaz en corriente continua 30 sumi-

nistrando una sefial de control al circuito de entrada de
acondicionamiento de sefial 20 para modificar la magnitud
de la sefial de entrada Vin(t) con el objeto de producirruna
sefial -de salida V1 a partir del circuito 20, con una magni-
tud incluida en la gama dinémin definida del convertidor de
valor eficaz en corriente continua 30. ﬁl circuito de con-
trol de realimentacién 50 sumitiistra igualmente uﬁa sefial
de control al circuito de salida de acondiéionamiento de
sefial 40 que recibe ademés como sefial de entrada la sefial
de salida V2 procedente del convertidor de valor eficaz-
corriente continua 30, El circuito de salida de acondicio-
namiento de sefial 40 responde a la sefial de control ajustan
do la magnitud de la sefial V2 en un grado idéntico al regla
je efectuado por el'circuito de entrada de acondicionamien-

to de seiial 20 pero con una polaridad opuesta de modo que
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la seflal de mlida V0 sea una sefal de corriente continua

idéntica del valor eficaz de la tensibébn de entrada vin(t)

La gama dinimica definida del circuito convertidor
de valor eficaz en corriente continua 30, se ilustra en la
figura 7 bajo la forma de una curva logaritmica de VO en

funcidén de vi . Bn la ilustracidén gr&fica de la figura

7 se ve clarazéﬁie que se obtiene el funcionamiento éptimo
del circuito convertidor de valor eficaz en corriente con-
tinua 30 cuando la magnitud de la sefial suministrada al
circuito convertidor de valor eficaz en corriente continua
30 cae dentro de la gama din&mica definida. La funcifn del
circuito de entrada de acondicionamiento de sefial 20 con-
siste en ajustar la magnitud de la sefial de entrada real
Vin(t) para establecer una sefial de entrada Vl que se
aplica al circuito convertidor de valor eficaz en corriente
continua 30 que esté, de hecho, dentro de la gama dinémica
definida del circuito convertidor de valor eficaz en corrien
te continua 30.

El circuito de control de realimentacién 50 propor-
ciona simulténeamente las sefiales de control Necesarias al
circuito de acondicionamiento de sefial de entrada 20 para
establecer la sefial dentro de la gama dinémica definida
proporcionando al mismo tiempo una sefial de control al cir-
cuito de acondicionamiento de sefial de salida 40 que funcip
na de una manera opuesta a la del circuito de acondiciona-
miento de sefial de entrada 20 de modo que la sefial de sali-
da Vo del circuito 10 constituya una indicacién exacta del

valor eficaz de la sefial de entrada V. . Es evidente que

in(t)
si la magnitud de la sefial de entrada real‘vin(t) es infe-

rior a la magnitud necesaria para que se sithe dentro de la
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gama dinémica definida del convertidor de valor eficaz en
corriente continua 30, el circuito de acondicionamiento de
sefial de entrada 20 seri disefiado para funcionér como ém;*
plificador, mientras que el circuito 40 de acondicionamien
to de sefial de salida serd disefiado para funciorm como ate
nuador. Si la magunitud de la seiial de entrada real vin(t)
es superior a la que corresponde a la gama dinadmica defini
da del : convertidor de valor eficaz en orriente continua

30, el circuito de acondicionamiento de sefial de entrada

20 seré digeflado para funcionar como atenuador mientras que
el circuito acondicionador de sefial de salida 40 seré dise-
flado para funcionar como amplificador.

La descripcibn de este concepto bésico de extensién
de la gama util de un circuito convertidor de valor eficaz
en corriente continua dari lugar a la realizacibdn de numero~
sas variaciones de este circuitc para la puesta en préctica
de los modos de realizacibn pafticulares de este concepto,
tales como la utilizacibén de redes de resistencia controla-
das numéricamente en los circuitos 20 y 40, funcionando el
circuito de control de realimentacidn para incrementar nu-
méricamente la resistencia de un circuito mientras disminuye
numéricamente de manera simulténea la resistencia en otro
circuito, en el mismo grado, para conseguir la combinacién
deseada de amplificacién y atenuacibn. Se describe a conti-
muacibén, con referencia a las figuras 2-4, un modo de reali
zacibén preferido que utiliza fotoresistencias accionadas
por una luz.

Se supondré para facilitar la siguiente descripcién
que la sefial de entrada Vin(t) tiene una mynitud inferior\a.

la que se necesita para que se sitfie dentro de la gama diné-
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mica definida del circuito convertidor de valor eficaz en
corriente continua 30. De este modo, el circuito 20 de acon
dicionamiento de sefial de entrada funcionar& para aumentar
la magnitud de la seflal de entrada Vin(t) mientras que el
circuito de acondicionamiento de sefial de salida 40 funcio-
naré para disminuir la magnitud de la sefial de salida V2
procedente del circuito convertidor de valor eficaz en co-
rriente continua 30.

Los componentes eléctricos variables de los circui
tos 20 y 40 de la figura 2 se ilustran bajo la forma de una
fotoresistencia Rpl y de una fotoresistencia RP2’ respecti-

vamente. las fotoresistencias Rpl y R_, estén equilibradas

con precisién por lo que a sus caractziisticas de funciona-
miento se refiere, y estém hechas tipicamente de sulfuro de
cadmio (cds) o de selenio-cadmio (Cdse), material que tiene
una caracteristica tal que su resistencia varia inversamente
con la intensidad de la luz qﬁe recibe, El circuito de con-
trol de realimentacién 50 de la Ffigura 2 consiste en un am-
plificador de fuente de luz 52 y en una fuente de luz 54,
tal como un diodo emisor de luz, que sirve como fuente de
luz comfin para iluminar de la misma manera las fotoresisten
cias Rpl v sz.

8i se supone para facilitar la descripcién que la fo
toresistencia Rpl proporciona un factor de amplificacién di-
némica K al circuito 20 de acondicionamiento de sefial de en~-
trada, resulta necesariamente que la. Ffotoresistencia Rpa
proporciona un factor de atemvacidén de 1/X al circuito 40
de acondicionamiento de sefial de salida 40. Es posible ele-
gir el Pactor K para que sea linealmente o inversamente pro

porcional al valor resistivo de la fotoresistencia.
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El circuito amplificador de fuente de luz 52 del
circuito de control de realimentacién 50 supervisa conti-
nuamente la sefial de salida V2 del circuito convertido?
de valor eficaz en corriente continua 30 y asegura la ex—-
citacibén dinémica de las fotoresistencias Rpl v RPQ. Segln
el disefio de los circuitos 20 y 40, la salida de luz de la
fuente luminosa 54 puede hacerse de tal manera que sea di-
rectamente o inversamente proporcional a la salida del cir
cuito convertidor de valor eficaz en corriente continua 30.
El circuito de control de realimentacién 50, segfn se ilus
tra en la figura 2, funciona para determinar el control
automatico de ganancia . necesario (AGC) para el circuito
final.

En el modo de realizacién de la figura 2, una sefial
de entrada de magnitud relativamente baja Vin(t) dara lu-
gar a una salida de luz procedente de la fuente luminosa 54
que aumentard el Factor X redﬁciendo la cantidad<h iuz pro-
ducida hasta que la magnitud de la sefial V, aplicada al cir
cuito convertidor de valor eficaz en corriente continua 30
se sitﬁe de nuevo dentro de la gama dinémica definida del
circuito :¥. Cuando la magnitud de la sefial de entrada Vin(t)
aumenta, la salida luminosa procedente de la fuente de luz
54 disminuye haciendo que el factor X baje ya que se nece-
sita menoé amplificacibén y menos atenuacién por los circui
tos 20 y 40 respectivamente. De este modo, mientras que la
seflal de entrada Vin(t) puede variar en una amplia gama, la
variacién de la sefial vl esté& limitada dentro de la gama di-
némica definida del circuito convertidor de valor eficaz en

corriente continua 30. Por consiguiente, la gama util de

funcionamiento del circuito convertidor de valor eficaz en
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corriente continua 30 es ampliada. Bs igualmente evidente
que la importancia de la prolongacién de gama conseguida
por los circuitos 20, 40 y 50 depende de la gama dinémica

del factor X. En la préctica, con un solo par de fotoresis

tencias equilibradas, se obtiene una gama dinémica razona- -

ble del factor K de aproximadamente 408B es decir una rela
cibn de aproximadamente 100 a 1. Esto implica que puede ob
tenerse una prolongacién de gama de 40 dB en un circuito

convertidor convencional de valor eficaz en corriente con-

tinua. El funcionamiento del modo de realizacibébn de la figu
ra 2 para conseguir una seiial de salida Vo que sea una re-
presentacibn de corriente continua del valor eficaz de la

sefial de entrada Vin(t) puede expresarse de la siguiente

manexra.: _\j
AV 72
: V2 X V:Ln( t)
o v, - (1/x)

-“ Win(t)l2

El modo de realizacidén de la figura 2 se ilustra

1

v

it

v
0

més detalladamente en la figura 3 en el cual los amplifi-

cadores operacionales Al, A2 y A3 constituyen el circuito

bésice del circuito de acondicionamiento de sefial de entra
da 20, del circuito de acondicionamiento de sefial de sali-
da 40 y del circuito de control de realimentaciédn 50, res-
pectivamente, En el modo de realizacibébn de la figura 3, en
el cual el circuito de acondicionamiente de sefial de eitra-
da 20 funciona comc amplificador, el amplificador opefacig
nal Al funciona como amplificador de control automético de

ganancia que tiene una ganancia que se establece por medio
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de las resistemias fijas Rl y R2 y la resistencia variable

representada por una fotoresistencia Rpl

nima del amplificador operacional Al se obtiene con la mé&

. La ganancia mi-

xima potencia luminosa procedente de la fuente de luz 54
que da lugar a la caracteristica de resistencia minima de
la fotoresistencia Rpl’ La ganancia méxima del amplificad&f
operacional Al se obtiene cuando la potencia luminosa proce
dente de la fuente de luz 54 tiene un valor minimo.

En el -circuito de acondicionamiento de sefial de sa-
lida 40, la fotoresistencia sz_esté conectada en serie con
la resistencia de eantrada R‘ del amplificador operacional
A2, La conexibn de las fotore51stenc1as Rpl v R Ty en combi-
nacién con los amplificadores Al y A2 respectivamente esta-
blece el fadpr.X de ampllflcac16n dinfmica para el circuito
20 y el factor de atenuacibn l/K para el circuito 40.

El amplificador operac1bna1 A3 del circuito de con-
trol de realimentacibn 50 esté ionectado para funcionar co-
mo amplificador diferencial en &l cual una entrada correspon
de a la seflal de salida Vs proc;dente del circuito 30 conver
tidor de valor eficaz en corrie%te continva y la segunda en-
trada corresponde a una tensién de referencia Voee desarro-
llada por una fuente de referencia de tensién 56. E1 ampli-
ficador A3 funciona para comparar la sefial Va desarrollada
por el circuito convertidor de valor eficaz en corriente con
tinua 30 con el nivel de tensibn de referencia Vref que es

indicativo de la magnitud de una sefial incluida en la gama

dinémica definida del circuito convertidor de valor eficaz 30

en corriente continua, segln se ilustra en la Pigura 7. Las

variaciones de la seial V2 a partir de la tensibn de referen

cia Vref producirén un cambio correspondientes en la potencia

<
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en corriente continua tiene una magnitud superior a Vv

13

luminosa procedente de la fuente de luz 54 con el objeto
de restablecer una coincidencia sustancial entre la magni-
tud de la seﬁal‘v2 y la tensién de referencia Vref'

' Una sefial de entrada Vin(t) que tiene
una magnitud inferior a Vref disminuiré& la potencia lumino-
sa procedente de la fuente de luz 54, danto lugar asi aun
incremento de la resistencia de las Potoresistencias Rpl v
Rpa. Esto da lugar a un incremento de la amplificacién de
la sefial Vin(t) suministrada como seial v, al circuito con
vertidor de valor eficaz de corriente continua 30, y a una
mayor atenuacién de la sefial V2 por el circuito de acondi-
cionamiento de sefial de salida 40. fnversamente, si la se~
fial V2 procedente del circuito convértidor de valor eficaz
ref'
la potencia luminosa procedente de h fuente de luz 54 serd
elevada y la resistencia de:h; Potoresistencias Rpl y RP2
seré baja.

El Puncionamiento del modo de realizacién del cir-
aito de medicién de valor eficaz 10 de la figura 3 puede
ser representado de la siguiente manera:

vy -[(R2 + Rpl)/Rl]. vin(t)]
[(Ra * Rpl)/Rl-]' “ Evin(t)]2 |

v,® lr, +r, ). lR.l’/Rz"L sz)] \/W

<
"

ya que Rpl

P
Vo = \/ Vin(e) °

]
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8i se desea ampliar todavia més la gama util del

circuito convertidor de valor eficaz en corriente continua

© 30, pueden afiadirse en el modo de realizacibébn bésico de la

figura 3 unos pares suplementarios de fotoresistencias equi
libradas. Un modo de realizacibén de este tipo se ilustra es
queméticamente en la figura 4, en la cual dos circuitos de
acondicionamiento de sefial de entrada 20 y 20' estén conec-
tados en un sistema de cascada en serie y dos circuitos de
acondicionamiento de sefial de salida 40 y 40' estén conec-
tados en un sistema de cascada en serie. Una primera fuente
de luz 54 responde a la salida del circuito amplificadbr de
luz 52 iluminando las fotoresistencias Rpll v RP12 de los
circuitos 20 v 40 respectivamente, mientras que una segunda
fuente de luz 54'responde a la salida del circuito amplifica-
dor de luz 52 iluminando las fotoresistencias RP21 Yy RP22 de
los circuitos 20' y 40' respectivamente. En el modo de reali-
zacibén que se ilustra en la figura 3, solamente es necesario
que las caracteristicas operacionales de la fotoresistencia
Rpll sean idénticas a las caracteristicas operacionales de
la fotoresistencia R , mientras que las caracteristicas

operacionales de la giioresistencia Rp21 deben ser las mis-
mas que las caracteristicas operacionales de la fotoresis-
tencia RP22'
Haciendo referencia a la figura 5, se representa en
esta otro modo de realizacibén del invento que difiere del
modo de realizacién de la figura 2 porque el circuito de sa-
lida ha sido sustituido por un circuito de relacién logarit-
mica que est& combinado con un circuito de control automatico
de ganancia para efectuar simulténeamente la ampliacién de

la gama util del circuito de medicibn y la optimalizacién de
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la relacibn sefial-ruido del circuito de medicién.

El circuito de relacibn logaritmica 60 consiste en
un circuito de sefial de referencia 61, un par de circuitos
logaritmicos 62 y 64 que tienen caracteristicas logaritmi-
cas idénticas y un circuito amplificador de fiferencia 66.

Suponiendo que el circuito de relacién logaritmica
presenta unas caracteristicas de desviacién D y unas carac-
teristicas de ruido N y que la magnitud de la sefial de en-
trada suministrada al circuito de acondicionamiento de se-

flal de entrada 20 varia con el tiempo y puede ser expresado

por Vin(t)' el funcionamiento del circuito 10 puede expresar
se de la siguiente manera:
(1) v, = AVin(t)
(2) vV, = AV
(3) v, = X Log [Av4D4n |
(4) v, = X log AV,
(5) v = K log [av4D4N] - K log AVL; AV>> (D4N)
e " V5 = X 1log AV = X log _V_
AV Vv

R R

siendo X un término constante y el Ffactor de escala para

los circuitos logaritmices 62 y 64, siendo la sefial Vl la
sefial de salida procedente del circuito 20, siendo la se-
fal v, la seflal de salida procedente del circuito de meai
cibén 38, siendo las sefiales V3 v V4 las seilales de salida
procedentes de los circuitos logaritmicos 62 y 64, respec-
tivamente, siendo la sefial V5 la sefial de salida proceden-

te del amplificador de diferencia 66 y siendo la seifial VR
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vna sefial de referencia de magnitud constante que se apli-
ca al circuito de sefial de referencia 61. La magnitud de la
sdal VR se elige baséndose al mismo tiempo sobre el disefio
del circuito y la magnitud prevista de la sefial de entrada
Vin(t)' La magnitud de la sefial V, se establece de tal mane
ra que el término Y/VR no sea excesivamente importante ni ex
cesivamente pequefic de modo que la magnitud de la sefial de
salida V5 se mantenga dentro de limites prélcticos. Ya que el
término AV es notablemente superior al término de ruido del
circuito (D4N), se mejora de manera importante la relacién
sefial/ruido. , | d”.

En el modo de realizacibém de la figura 5, en el cual
se supone que el circuito de medicibén 30 es wn verdadero
convertidor de valor eficaz en corriente continua, uwn térmi
no V de las ecuaciones (2), (3), (4) vy (5) serié\/g——(ETg-

v la sefial de salida V5 seria una representacién logaritmi-

.ca del verdadero valor eficaz de la sefial de entrada Vin(t)’

Por tanto, el circuito de relacibébn logaritmica 60 funciona
para optimalizar la relacién sefial/ruido del circuito 3V
al mismo tiempo que para ajustar la magnitud de la sefial
de salida del circuito de medicién 30 a un nivel idéntico
al nivel de la seflal de entrada inicial Yin(t).

En la figura 6 se ilustra una ilustracibén esquemé-
tica detallada de un modo de realizacibén del invento de la
figura 5, en el cual el factor de amplificacibém A es funcién
de la intensidad luminosa que llega a un par de fotoresisten
cias equilibradas montadas en los circuitos 20 y 61. Este
modo de realizacibébn incluye ademés un filtro con curva tan
plana como sea posible que consiste tipicamente en dos sec |

ciones de filtro del tercer orden, estando una seccidn Pasa
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~bajo constituida por elementos de filtro Fly F1', v una
seccibn de filtro pasa-alto F2. Las dos secciones de f£fil-
tro de tercer orden, que satisfacen conjuntamente las ca-
racteristizms de un filtro Butterworth de 6 polos, son im-
portantes cuando la sefial de entrada Vin(t) presenta un
ancho de banda que se sale de las capacidades de anchura
& banda limitada del circuito de medicibn 30, y en este
caso las secciones de filtro sirven para que el circuito
de medicién 30 pueda responder a las sefiales de entrada
de banda ancha Vin(tf.

Aunque el filtro de tipo de curva més plana posible
puede tener un valor que depende de la aplicacibn del cir-
cuito 10, y como se describiré detalladamente en lo que si-
gue, el funcionamiento del modo de realizacién del circuito
10 que se ilustra detalladamente en la figura 6 no depende
de las secciones de Filtro F1, F1' y F2.

La Funcién de control automitico de ganancia del mo
do de realizacién de la figura 5 se realiza en la figura 6
mediante la utilizacién de un par de fotoresistencias equi-
libradas Rpl ¥ RP2 y de una fuente de luz comtn 54.

E1l circuito de control de realimentaci6én 50 de la
figura 6 se ilustra como consistiendo en un amplificador A2
que responde a la variacién de la sefial de salida proceden-
te dd circuito de medicién 30 con relacién a la sefial de
referencia 'Vref’ cambiando la sefial de excitacién suminig
trada a la fuente de luz 54. El cambio en la potencia lumi
nosa emitida por la fuente de luz 54 que choca con las fo-

toresistencias R_. v R_, cambia el factor de amplificacién

pl p2

A de los circuitos 20y 61. El circuito de acondicionamiento .

de sefial de entrada 20 responde mediante el reglaje de la
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magnitud de la sefial de entrada Vin(t) a un nivel incluido
en la gama din&mica del circuito de medicién 30 que es cofn
parable al nivel representado por la sefial de referencia

Vref’ El cambic idéntico que se produce en el valor de las

Fotoresistencias R, VR altera las caracteristicas de

p2
ganancia de los amplificadores Al y A3 de los circuitos
20 y 61 respectivamente., El circuito de sefial de referencia

61 funciona para aplicar el factor de amplificacibén A a la

‘sefial de referencia V ¥y para aplicar la sefial resultante

bajo la forma de la ten516n de entrada del c1rcuvto logarit
mico 64. Como se ilustra y describe con referencia ala fi-
gura 5, la salida del circuito de medicién 30 se aplica bajo
la forma de una seflal de entrada al circuito logaritmlco 62
del circuito de relacién logaritmica 60. Los c1rcu1tos 15&5—
ritmicos 62 y 64 estén ilustrados esqueméticamente bajo la
forma de amplificadores operacioneles A4 y A5 respectiva-
mente, con unos transistores QL y Q2 equilibrados con pre-
cisién que estén conectzlos en un sistema de realimentacién.
La funcién de los circuitos logaritmicos 62 y 64‘Puede ser
realizada mediante la utilizaciédn de circuitos disponibles
en elcomercic tales como el circuito AD755 de Analog Device,
La salida procedente de los circuitos 1ogaritmicos 62 v 64
se suministra al amplificador de diferencia 66 que se ilus
tra @ui bajo la forma del amplificador operacional A6.
Suponiendo que las dos fotoresistencias Rpl ¥y R p2
equilibradas, y la fuente de luz 54 permitan obtener el fac-
tor de ganancia A descrito con referencia a la Figura 5, se
representa por Kl el factor de escala de los circuitos loga

ritmicos 62 y 64, y suponiendo que el circuito de medicién 30

es un circuito de medicién de valor eficaz, el funcionamiento
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del modo de realizacibébn que se ilustra en la figura 6 puede

expresarse de la siguiente forma:

v, = Uy +ry)/ Rl] -\/W

v, = [(ry, + & )/R3] Vi (Ry =Ry )
v, = K log(Vl/RS)

v, = K 1og(V2/R4)

v, = (KRy/R) [log(v,/R;) - log (Vy/R,)]

. T T2
= (Kle/R7) [log(kPl + 122) + log\/ Vin(t)

log R - log (Ry, + RQ) - log (VR/R3R4)]

1

155

Ya que RPl y R_, son fotoresistencias equilibra-

P2
das con precisién que tienen una fuente de luz comin, re-
sulta que RPl = RP2'

Por consiguiente

Vg = (141128/127) log(R3R4/RlR5 V) ‘\/ vinZtSZ}

Ya que Kl v VR son constantes, la ecuacién prece-

dente puede escribirse de la siguiente manera:

- 7 ()2
v5 = X, log 1<3 \/ Vin(t)

"en la cual

o = X Rg/Ry

-~
I

~
i

3 = RgRy/RiRsVp
Como se ha indicado m&s arriba, la seccibén de fil-
tro pasa-bajo de tercer orden que consiste 2n los elementos
de filtro F1 y F1' , vy la seccién de filtro pasa-alto de

tercer orden que consiste en el elemento de filtro F2 son
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elementos suplementarios valiosos para el éircuitbiiomcﬁén-
do la sefial de entrada Vin(t)‘ presenta una anchura de ban-
da que se sale de las capacidades de anchuvra de banda del
circuito de medicién 30. Y“a divisibn del Ffiltro Butterworth
de 6 polos que se represata por las secciones de filtro F1,
Fl', v F2 en una seccién de filtro pasa-bajo de tercer orden
v en una seccién de filtro pasa-alto de tercer orden y la di
visién suplementaria de la seccibn de filtro pasa-bajo de
tercer orden en dos elementos de filtro Fl y F1' proporcio-
na un nuevo procedimiento de filtradc que al mismo tiempo
hace que el circuito de medicibén responda a sefiales de en-
trada de banda ancha Vin(t)I y reduce el efecto del ruido
producido por el circuito 20. La seccién de filtro pasa-bajo
estd dividida en ‘dos partes para mejorar la supresién del
ruido de banda ancha. La combinacién de una mitad de la sec
cibén de f£iltro pasa-bajo de tercer orden representada por

el elemento de filtro F1 en combinacién con la seccibn de
£iltro pasa-alto de tercer alto representada por el elemen
to de filtro F2 funciona para limitar el ancho de banda de
la sefial de entrada con el objeto de producir una sefial de
entrada Vin(t)i que est& dentro de la capacidades de anchu
ra de banda del circuito de melicién 20. La segunda mitad de
la seccibn pasa-bajo de tercer orden representada por el
elemento de filtro F1', que est& conectada en serie entre

el circuito de acondicionamiento de sefial de entrada 20 y el
circuito de medicibdn 30, funciona para reducir al minimo el
efecto del ruido introducido por el circuito de acondiciona
miento de sefial de entrada 20. Aunque las secciones de fil-
tro hayan sido ilustradas de manera esquemética bajo la for

ma de amplificadores operacionales OP que forman elementos
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de filtro activos, la Puncibn de anchura de banda y ¢e fil-
trado del ruido puedce realizarsc mediaﬁte la utilizacién de
elementos de filtro pasivos O pOX una cowbinacién de elenmen
tos de filtro pasivos ¥y activos.

La seccién de filtro pasa-alto de tercer ordcn F2 se
ilustra como incluyendo una resistencia wverable P oen un Sig
tema de realimentacibn para obtener la posibilidac de ajus—
tar la ganancia dque puede utilizarsce para pornalizar la so-
fial de entrada Vin(t)=.~

PRADUCCION DE LAS TKSCRIPCIONES DE LGOS DIBUJOS ORICINALES

Figqura 7

1.- Gama din&mica preferida
o,- Gama dinémica del drcuito de medicibn de seiial 20.

En resumen, la presente patente de invencibn que e
solicita deber& recaer en las siguientes:

REIVIKDICACIONES

1. Circuito de medicién de sciial que presenta una
gama wtil ampliada, que incluyc un dispositivo de circuito
de medicibn con una gana din&mica definida, un dispositivo
de circuito de entrada conectad. con la entrada de dicha
dispositivo de circuito de mediciézn, y un dispositivo de
circuito de control conectado con la salida de dicho dispo-
sitivo de circuito de medicibn para aplicar una seftal de
control a dicho dispositivo de circuito de entrada, respon
diendo dicho dispositivo de circuito de entrada a dicha se-
iial de control mediante el reglaje de la magnitud. de una s¢
tial de cntrada aplicada al circuito de medicibén de seilal con
un nivel incluido en dicha gama dindmica definida, y un dis-

positivo de circuito de salida conectado con la salida de di-

cho dispositivo de circuito de medicidén, respondiendo dicho
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dispositivo de cireuito de salida a dicha sefial de control
mediante el reglaje de la magnitud de la sefal de salida
de dicho dispositivo de circuito de medicidén en un nivel
que corresponde & dicha sefial de entrada y desarrollando una
sefial de salida que corresponde & dicha sefial de entrada, ca
racterizado porque dicho dispositivo de circuito de salida
incluye un dispositivo de circuito logaritmico para propor-
cionar una representacién logaritmica de la sefial de entrada.

5. Circuito de medicidén de seiial segin la reivindi-
cacién 1, caracterizado porque dicho dispositivo de circuito
logaritmico incluye un circuito de senal de referencia adap-
tado para ajustar la nagnitud de una sefial de referencia pre
deterﬁinada en respuesta a dicha sefial de control, un primer
circuito loéaritmico conectado con la salida de dicho dispo-
sitivo de circuito de medicién, un segundo circuito logarit-
mico conectado con la salida de dicho circuito de sefial de
referencia para recibir la sefial de referencia ajustada, y un
amplificador de diferencia conectado con las salidas de di-
chos primero y segundo circuitos logaritmicos con el objeto
de desarrollar una sefial de salida que es una representacion
logaritmica de la sefial de entrada.

3, Circuito de medicidén de sefial segin le reivindica-
cibén 2, caracterizado porque dicho dispositivo de circuito
de entrada incluye una primera fotomesistencia y dicho cir-
cuito de sefial de referencia incluye una segunda fotorresis~
tencia, dicho dispositivo de control incluye una fuente lu-
minosa para dirigir simulténeamente energia luminosa hacia
dichas fotorresistencias, estando dicha sefial de control cons
tituida por la energia luminosa que choca con las fotorresis-

tencias, siendo la intensidad de la energia luminosa funcibén
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de la variacién de la sefial de salida de dicho dispositivo

de circuito de medicidn a partir de un emplazamiento prede—-
terminado dentro de dicha gama dindmica definida.

| 4. Circuito de medicidn de sefial segin la reivindica-
cibén 3, caracterizado porque dichas primera y segunda fotorre
sistencias forman un par de fotorresistencias equilibfadas.

. Circuito de medicién de sefial segin una cualquiera
de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque dicho
circuito incluye ademés una seceidn de filtro pasa-alto y una
primera seccidén de filtro pasa-bajo en la entrada de dicho
dispositivo de circuito de entrada para asegurar la compensa-
cidn de las sefiales de entrada que tienen anchuras de banda
que se sitlan fuera de la capacidad de anchura de banda de di
cho dispositivo de circuito de medicién y una segunda seccidn
de filtro pasa-bajo conectada entre dicho dispositivo de cir-
cuito de entrada y dicho dispositivo de circuito de medicidn
para asegurar la compensacion del ruido de sefial introducido
por dicho dispositivo de circuito de entrada.

6. Circuito de medicidn de sefial segln la reivindica-
¢cién 5, caracterizado porque dicha seécién de filtro pasa-al
to es un filtro pasa-alto de tercer orden y porque dichas
primera y segunda secciones de filtro pasa-bajo son cada una
une mitad de un filtro pasa-bajo del tercer orden.

9. Circuito de medicidén de sefial segin la reivindica-
cién 6, caracterizado pague dichas secciones de filtro fun-
cionan como filtro de tipo Butterworth con curva lo més plana
posible.

8. Se reivindica por 0ltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita: CIRCUITO

DE MEDICION DE SERAL.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de veinticuatro pé-

ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 2% de Julio de 1.976
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