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Schaltungsanordnung zur Messung Kurzer Zeit.

@ Zur dynamischen MeBwerterfassung von MeRimpulsen,

die von einem Priifling {PF), 2.B. einer Flachbaugruppe,
abgegeben werden, ist eine Schaltungsanordnung erforder-
lich, die eine MeRBwertaufldsung im Picosekundenbereich
aufweist. Eine derartige Schaltungsanordnung enthalt ein
erstes VerzGgerungsglied (VZ1), der ein den Beginn der zu
messenden Zeit festlegender Startimpuls zugefihrt wird, und
ein zweites Verzdgerungsglied {(VZ2) mit einer gegeniber der
Verzbgerungszeit des ersten Verzdgerungsgliedes groBeren
Verzdgerungszeit, der ein das Ende der Zeit festlegender
Stopimpuls zugefiihrt wird. Das erste Verzégerungsglied
(VZ1) ist mit dem Setzeingang eines bistabilen Kippgliedes
(FF) und das zweite Verzbgerungsglied (VZ2) mit dessen
Rucksetzeingang verbunden. Das der zu messenden Zeit
entsprechende Ausgangssignal des bistabilen Kippgliedes
(FF) wird einem Zeit/Spannungswandler (ZSW) zugefiihrt, die
eine Entladeschaltung enthalt, die abhéngig von der Dauer
des Ausgangssignals des bistabilen Kippgliedes (FF) mit
einem konstanten Strom entladen wird und eine der zu mes-
senden Zeit proportionale Spannung abgibt, die ein Analog/
Digital/Wandler {ADU) in einen Bin&rwert umwandeln. Der

Analog/Digital/Wandler {ADU) ist mit einer einstellbaren '

Spannungsschwelle ausgestattet, die so eingestelit wird, dal®
bei kurzgeschlossenen Eingingen (ES1, ES2) der Analog/
Digital/Wandler den Binarwert far Null abgibt.
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Schaltungsanordnung zur Measung kurzer Zeiten

Die Erfindung‘bezieht sich auf eihe Schaltungsanordnung
zur Messung kurzer Zeiten und zur Ausgabe der gemessenen
Zeit in digitaler Form, der ein den Beginn der zu messen-
den Zeit angebender Startimpuls und ein das Ende der zu
messenden Zeit angebender Sﬁopimpuls zugefihrt wird.

Rechnergesteuerte Prifsysteme bendtigsn zur vollautomati-
schen Prifung von elektronischen Einzelkomponenten, z.B.
SSI-,MSI-,LSI-,VLSI~-Bausteinen usw., und bestﬁckﬁen Lei-
terplatten, z.B. Flachbaugruppen, neben MeBgerdten zur sta-
tischen MeBwerterfassung, z.B. flr Pegelbewertung, Messung
von Strdmen und Spannungen usw., in zunehmendem MaRe auch
Melgerdte zur dynamischen MebBwerterfassung, z.B. zur Mes-~
sung der Psriodsndauer von Impulsen, der Impulsbreite, der
Anstiegs- und Abfallzeit von Impulsen. Als Beispiel hisr-
fir sei die Priifung von ECL-LSI-Schaltkreisen zangs

dhrt

=Yy

H

bei denerﬁ%%ﬁfgische Bausteinfehler nur noch durch hochauf-
lésende MeBwerterfassung (im ps-Bereich) der Impulsilanken-
zeit bzw. der Verzdgerungszeit am Priflingsausgang erkannt
werden kénnen. Ferner ist es notwendig, diese Messungen

in sog. EinzelschuBbetrieb durchzufihren, bei dem nur ein
einzelner Impuls ausgemessen wird. Die zunehmend komplexer
werdenden logischen Inhalte derzeitiger oder zukiinftiger
VLSI-Schaltkreise lassen nZmlich einen repetitorischen Be-

trieb mit ausreichend hohen Frequenzen nicht mehr zu, d.h.

ein einzelner, an einen Priflingsausgang stimulierter Im-
pulsflankenwechsel muf in seiner dynamischen MeRgroRe so-
fort erfaht und bewertet werden kdnnen.

Zeitmessungen wurden bisher nur an streng repétitorischen
Prifvorgdngen z.B. durch Einsatz von programmierbaren Os-

zillographen durchgefiihrt. Die MeRwerterfassung nach diesem
I1 1 The - 16. Juni 1983
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Verfahren erforderte mindestens 2000 Zyklen bei einer Zy-
kluszeit von'2:10/us. Messungen im EinzelschuRbetrieb konn-
ten mit schnellen Z&hlern dprchgefﬁhrt werden. Dieses Ver-
fahrens flihrte aber erst ab Zeiten gréﬁeri1/us zu Meﬁfgh-

‘lern kleiner 1%. Impulsflankenmessungen waren hiermit aber

ﬂicht durchfihrbar. Aus diesen Griinden wurde bisher auf
dypamische Méésungen weitgehendst verzichtet.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin,A
eine Schaltungsanordnung zur Messung von kurzen Zeiten an-
zugeben, mit der auch dynamische MeBprobleme zu 1l8sen sind,
insbesondere ein EinzelschuBbetrieb méglich ist und die mit
einer hohen MefSwertaufldsung im Picosekundenbereich arbei-
tet. Diese Aufgabe wird bei einer Schaltungsanordnung der
eingangs angegebenen Art dadurch éelast, daf e&in erstes
Verzdgerungsglied vorgesehen ist, der der Startimpuls zZu-
geflihrt wird, daB ein zweltes Verzdgerungsglisd mit einer
gegenliber dem ersten Verzdgsrungsglied grdperen Verzdége-
rungszeit vorgesehen ist, der der Stopimpulé zugeftihrt wird,
daf das erste Verzdgerungsglied mit dem Setzeingang sinss
bistabilen Kippgliedes, das zweite Verzdgerungsglied mit -
dem Ricksetzeingang des bistabilen Kippgliedes verbunden
ist, daf die Ausginge des bistabilen Kippgliedes mit einem
eine Entladeséhaltung enthaltenden Zeit/Spannungswandler
verbunden sind, der eine der Zeit prdportionale Spannung
erzeugt, und da® an dem Ausgang des Zeit/Spannungswandlers
ein Analog/Digital/Wandler mit einstellbarer Spannungs-
schwelle angeschlossen ist, die so eingestellt ist, daR
bei ZusammenschluB der Einginge der Schaltungsanordndng
der Analog/Digital/Wandler den Bindrwert fir Null abgibt.

‘Durch diese Einstellung der Spannungsschwelle des Analog/

Digital/Wandlers wird erreicht, da® die Toleranzen der
Bausteine der Schaltungsanordnung keinen Einfluf auf das
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MeRergebnis haben und da® die Entladekennlinie des Zeit/
Spannungswandlers erst im linearen Bereich zur Zeit/Span-
nungswandlung herangezogen wird. Diese Justierung der Schal-
tungsanordnung wird dadurch erreicht, daR die Verzdgerungs-

glieder - mit verschiedenen Verzdgerungszeiten ausge-
stattet sind.

Un die verschiedenen zeitlichen VerhZltnisse bei einem zu
messenden Impuls (MeRimpuls) ausmessen zu kénnen, z.B. die
Impulsflanken oder die Impulsdauer, ist vor d&s erste und
zweite Verzdgerungsglied . eine. Vorstufe vorgeschaltet,
der der MeBimpuls zugefﬁhft wird. Diese Vorstufe besteht
zur Erzeugung des Start- bzw. Stopimpulses jeweils aus
einem Komparator, dem der MeBimpuls und jeweils eine ein-
stellbare ReferenzgréBe zufUhrbar ist, aus jeweils einem
am Ausgang des Komparators angeschlossenen Differenzier-
glied, und jeweils einer zwischen dem Differenzierglied
und dei Verzdgerungsglied - angeordneten Torschaltung.
Mit Hilfe der Vorstufe werden somit aus dem auszumessenden
MeRBimpuls der Start- bzw. Stopimpuls abgeleitet, der zur
gewliinschten Messung notwendig ist.

Umn den EinzelschuBbetrieb zu ermdglichen, ist jede Tor-
schaltung in der Vorstufe mit einem Freigabeflipflop ver-
bunden, dss ein Freigabesignal abgibt, wenn die Torschal-
tung fir'den Start- bzw. Stopimpuls offen sein soll und
deren Riicksetzeingang mit dem Ausgang des zugeordneten Ver-
zdgerungsgliedes verbunden ist.

Der Zeit/Spannungswandler besteht zweckmidfigerweise aus
einem Differenzverstirker, dessen Eingdnge mit den Aus-
géngen des bistabilen Kippgliedes verbunden sind, aus einer
Entladeschaltung mit einem einstellbaren Kondensator, der
zur Entladung mit einem konstanten Strom mit dem einen Aus-
gang des Differenzverstirkers verbunden ist und aus einer
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abschaltbaren Vorladeschaltung, die zur Vorladung der Ent-
ladeschaltung auf einen definierten Anfangswert mit der
Entladeschaltung verbunden ist. '

Andere Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprﬁchen. ' : . :

Anhand eines Ausflihrungsbeispiels, das in den Figuren dar-

gestellt ist, wird die Erfindung weiter erldutert. Es zei-

gen

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindundungsgemifen Schal-
tungsanordnung, ' '

Figur 2 und Figur 3 eine ausfﬂhflichere Realisierung der
Schaltungsanordnung, .

Figur Y4 Spannungen aufgetragen Uber der Zeit t an verschie-
denen Stellen der Schaltungsanordnung,

Figur 5 den Verlauf der Entladekennlinie aufgetragen lber
der Zeit t, .

Figur 6 und Figur 7 ein genauss Schaltbild der Schaltungs-
anordnung.

In Figur 1 ist ein Priifling PF mit einem Eingang E und
einem Ausgang A dargestellt. Zur Prifung wird dem Prifling
PF ein Testsignal am Eingang E zugefihrt, das zn seinem Aus-
gang A zu einem Priflingssignal fiihrt. Die zeitlichen Ver-
h&ltnisse dieses Priiflingssignals am Ausgang A werden mit
Hilfe der Schaltungsanordnung SH gemessen. Dazu weist die
Schaltungsanordnung SH zwei-  Eingdnge ES1 und ES2 auf. Der
Eingang ES1 kann entweder mit dem Eingang E des Priiflings
PF oder mit dem Ausgang A des Priiflings verbunden sein.
Der Eingang ES2 der Schaltungsanordnung SH ist mit dem Aus-
gang A des Priflings PF verbunden. Ist der Eingang ES1 der
Schaltungsanordnung SH mit dem Eingamg E des Priiflings PF
verbunden, kann z.B. die Zeit gemessen werden, die ver-

streicht, bis aufgrund eines Testsignales am Eingang E das
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Priflingssignal am Ausgang A auftritct. Ist dagegen der Ein-
gang ES1 mit dem Ausgang A verbunden, dann kann mit der
Schaltungsanordnung SH die Anstiegszeit bzw. Abfallzeit

des Priiflingssignales oder dessen Impulsdauer gemessen
werden.

Im folgenden wird das Signal, das dem Eingang ES zugefdhrt
wird,MeRimpuls SN1 genannt, das Signal, das am Eingang ES2
zugefihrt wird, MeBimpuls SN2 genahnt. Die MeBimpulse SN1
und SN2 k&nnen identischOder verschieden sein. Der MeBim-
puls SN1 wird dem Komparatbr CP1 zugefihrt, dem auferdenm
eine einstellbare Referenzspannung UR? zugefiart wird. Ent-
sprechend wird der MeRimpuls SN2 einem Komparator CP2 zu-
gefilhrt, dem ebenfalls eine einstellbare Referenzspannung
UR2 zugefiihrt wird. Die Komparatoren CP1, CP2 geben dann
ein Signal am Ausgangzab, wenn die MeRimpulse SN1 bzw. SN;
die Referenzspannungen UR1 bzw. UR2 liberschreiten bzw. unter-
schreiten. Fir den Fall, daf der MeBimpuls SN1 gleich SN2
ist, zeigt Figur 4.das Signal am Ausgang B des Komparators
CP1 und das Signal am Ausgang .C des Komparators CP2. Da-
bei ist davon ausgegangen.worden, daR die Referenzspannung

UR1 dem Wert SW1 entspricht und die Referenzspannung UR2
dem Wert SW2. '

Durch entsprechende Auswahl der Flanken des Signals am
Ausgang B oder C der Komparatoren CP1 und CP2 kann somit
die Anstiegszeit TR bzw. die Abfallzeit TF des MeBimpulses
SN festgestellt werden. Durch entsprechende Einstellung
der Referenzspannungen und Auswahl der Kamparatorausgangs-
flanken kann auch die Impulsdauer gemessen werden.

Die Signale an den Ausgingen B und C der Komparatoren CP1
und CP2 werden jeweils einem Differenzierglied DG1 und DG2
zugefithrt, die aus dem Signal B und C Nadelimpulse SZ3 und
SZHI(Figur 4) erzeugen. Mit Hilfe einer Torschaltung TR
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und Auswahlsignalen SKO, SK1 und SK2 kénnen die gewilinschten
Nadelimpulse SZ3 und SZ4 zur Messung ausgewihlt werden. Die-
se ausgewdhlten Nadelimpulse aus dem Impulszug SZ3 und SZi
werden einen Verzageruhgsglied VZ1 bzw. VZI2 zugeflhrt. Der
Ausgang des Verzdgerungsgliedes VZ1 ist mit dem Setzeingang
eines bistabilen Kippgliedes FF verbunden, der Ausgang des
Verzdgerungsgliedes VZ2 mit dessen Riicksetzeingang. Das bi-

stabile Kippglied FF wird mit Hilfe eines Freigabesignals
SF freigegeben. ' : |

DiezAuswahlsignale SKO, SK1 und SK2 kénnen derart sein, da8
z.B. Nadelimpulse zm Ausgang C des Komparators CP2 zum Setz-
eingang des bistabilen Kippgliedes FF umgeleitet werden und
dementsprechend Nadelimpulse am Ausgang B des Komparators.CP1
demr Rlicksetzeingang des bistabilen Kippgliédes FF zugefdhrt

- werden. Oder es kann jeder der Anstiegsflanke zugesordnete

20

25

30

35

Nadelimpuls bzw. jeder der Abfallflanke zugeordnete Nadel-
impuls am Ausgang B oder C ausgewZhlt werden usw..

Die Ausgangsimpulsbreite des bistabilen Kippgliedes FF ent-
spricht der zeitlichen Differenz zwischen den ausgewZhlten
Nadelimpulsen, die dem Setz- bzw. Ricksetzeingang deé Kipp-
gliedes FF zugefihrt worden sind. Mit Hilfe eines Zeitspan-
nungswandlers ZSW wird diese der zu messenden Zeit ent-
spfechende Impulsbreite in eine der Zeit proportionale Span-
nung umgewandelt. Mit Hilfe des Analog/Digital/Wandlers ADU
wird aus der Zeit ein digitaler Wert ermittelt, der am Aus-
gang SA abgegeben wird.

Der Analog/Digital/Wandler ADU zeigt durch ein Signal EOC

an, wenn die Spannung in einen Bin&rwert umgewandelt.wor-

den ist. Dieses Signal EOC wird am Ausgang abgegeben, aber
auch gleichzeitig dem Zeitspannungswandler ZSW zugefihrt.

Durch das Signal EOC wird der Zeitspannungswandler ZSW

wieder in seinen Ausgangszustand zurilckgebracht und somit
flir die nichste Messung vorbereitet. .
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Soll mit Hilfe der Schaltungsanordnung SH nur eine Zeit
innerhalb eines gewissen Bereichs gemessen werden, dann
kann der Zeitspannungswandler ZSW so ausgefihrt sein, daB
bei einer Uberschreitung des MeRbereiches am Ausgang ME
ein Signal abgegeben wird. ‘

Die Einstellung der Referenzspannungen UR1 und UR2 kann
mit Hilfe von Digital-Analog-Wandlern DAW1 und DAWZ2 erfol-
gen. Diesen wird der Bindrwert SL1 bzw. SL2 zugefihrt, aus
denen sie dann die Referenzspannung UR1 und UR2 erzeugen.

Figur 2 und Figur 3 zeigen eine ausfihrlichere Realisie-
rung der Schaltungsanordnung SH. Der Komparator CP1 und

der Komparator CP2 haben einen nicht invertierenden und
einen invertierenden Ausgang. Jeder Ausgang fihrt zu einem
zugeordneten Differenzierglied DG11 und DBG12 fir d=n Kompa-
rator CP1 und DG21 und DG22 fir den Komparator CP2. Die Aus-
gidnge der Differenzierglieder DG11 und DG12 sind mit einer
Torschaltung verbunden, die aus Torglieder TR1 und TR2 be-
steht. Entsprechend sind die Differenzierglieder DG21 und
DG22 mit einer Torschaltung verbunden, die aus Torglieder
TR3 und TR4 besteht.

Am Ausgang des Differenziergliedes DG11 wird ein positiver
Nadelimpuls entsprechend Figur Y4 abgegeben, wenn die An-
stiegsflanke des MeRimpulses SN die Referenzspannung UR1.
iberschreitet. Am Ausgahg des Differenziergliedes DG12

wird ein positiver Nadelimpuls abgegeben,'wenn die Abfall-
flanke des MeRimpulses SN die Referenzspannung UR1 unter-
schreitet. Entsprechendes gilt fiir die Differenzierglieder
DG 21 und DG 22. Diese Nadelimpulse sind zusammengefafBt als
Signale SZ3 und SZ4 in Figur 4 dargestellt. Mit Hilfe der
Torglieder TR1 und TR2 kann nun der Ausgang des Differenzier-
gliedes DG11 oder der Ausgang des Differenziergliedes DG12
zum Ausgang durchgeschaltet werden. Welches Torglied TR1
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bzw. TR2 durchlissig ist, wird mit Hilfe des Auswahl-
signals SK1 festgelegt._

Entsprechend kann entweder der Ausgang des Differenzier-

gliedes DG21 oder der Ausgang des Differenziergliedes DG22
durch die Torglieder TR3 und TRE zum Ausgang durchgeschal-
tet werden und zwar in Abh#ngigkeit des Auswahlsignals SK2.

Die Ausgdnge der Torglieder TR1 und TR2 sind zusammenge-
schaltet und an den Eingang eines Verzdgerungsglisdes VZ1
angeschlossen, dessen Ausgang zum Setzeingang S des bista-
bilen Kippgliedes FF fihrt. Die Ausginge der Torglieder TR3
und TRY sind ebenfalls zusammengeschaltet und an den Ein-
gang eines Verzdgerungsgliedes VZ2 angeschlossen, dessen Aus-
gang mit dem Rﬁcksetzeingang R des bistabilen Kippgliedes
FF verbunden ist. Mit dem bistabilen Kippglied FF wird so-
mit der zesitliche Abstand zwischen dem Auftreten des Nzdel-
impulses am Ausgang des Verzdgsrungsgliedes VZ1 und dem
Auftreten des Nadelimpulses am Ausgang des Verzdgerungs-
gliedes VZ2 festgestellt. Die Verzdgerungsglieder VZ1 und
VZ2 sind zweckmdfRigerweise derart ausgefihrt, daf die Ver-
z8gerungszeit des Verzdgerungsgliedes VZ2 grdRer ist als

die des Verzdgerungsgliedes VZ1. Der dadurch bedingte Vor-
teil wird'weiter unten erliutert.

Um Einzelschufbetrieb zu ermdglichen, sind Freigabeflip-
flops FG1 und FG2 vorgesehen. Das Freigabeflipflop FG1 ist
mit den Torgliedern TR1 und TR2 verbunden, das Freigabe-
flipflop FG2 mit den Torgliedern TR3 und TR4. Wenn ein MeB-
impuls 3N ausgewdhlt wird, werden die Freigabeflipflops FG1
und FG2 gesetzt und damit die Torglieder TR1 bis TRY4 frei-
gegeben. Der Riicksetzeingang des Freigabeflipflops FG1 ist
it dem Ausgang des Verzdgerungsgliedes VZ1 verbunden, der
Ricksetzeingang des Freigabeflipflops EG2 mit dem Ausgang
des Verzdgerungsgliedes VZ2. Damit werden die Freigabe-
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flipflops FG1 und FG2 dann wieder zurlckgesetzt und damit
die Torglieder TR1 bis TRUY gesperrt, wenn der durch dile
Torglieder TR ausgewdhlte Nadelimpuls am Ausgang der Ver-
zdgerungsglieder VZ1 und VZ2 erscheint und damit dem bi-
stabilen Kippglied FF zugefUhrt wird. Die Verzdgerungszeit
der Vérz&gerungsglieder VZ1 und VZZ.sind dabel so gewihlt,
daR die Freigabeflipflops FG1 und FG2 bereitfs zurlckge-
setzt'sind, bevor ein einem anderen MeRimpuls SN zugeordne-
ter Nadelimpuls zu den Tocrgliedern TR gelangen kann.

Damit die Schalturngsanordnung in einen definierten Aus-
gsangszustand gebracht werden kann, sind die Freigabeflip-
flops FG1 und FG2 und das bistabile Kippglied FF mit ihren
Ricksetzesingéngen R an eine Leitung flr cinen Rlicksetzim-
puls SR angescnlossen. Im Betrieb erfolgt die Riicksetzung
der Flipflops FG1 und FG2 und des bistabilen Xippgliedes FF
durch in der Schaltungsanordnung erzeugte Impulse.

Figur 2 zeigt eine Ausflihrung der Torschaltung TR nach

Figur 1 derart, daB ein Ubergang des Signales am Ausgaﬁg A
des Komparators CP1 zum Verzdgerungsglied VZ2 und des Sig-
nales am Ausgang B des Komparators CP zum Verzdgerungs-
glied VZ1 nicht méglich ist. Durch geringfligige Enderungen
in der Torschaltung TR, die im Rahmen des fachmd@nnischen
Kénnens liegen, ist ein: entsprechender Aufbau der Torschal-
tung ohne weiteres méglich.

Die Ausgénge des bistabilen Kippgliedes FF, an denen die
Signale SZ1 und SZ2 erschéinen, sind mit einem Differenz-
verstidrker DV verbuéSéEEgDég eine Ausgang des Differenz-
verstdrkers DV ist mit einem Bezugspotential P1, z.B. Masse
verbunden. Der andere Ausgang des Differenzverstirkers DV
flihrt zu einer Entladeschaltung ET, die einen Kondensator CO
enthdlt. Solange das bistabile Kippglied FF nicht gesetzt
ist, ist der Differenzverstirker DV mit dem}Potential P1
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verbunden und es erfolgt keine Entladung der Entladeschal-
tung ET lber den Differenzverstédrker DV. Ist dagegen das
bistabile Kippglied FF gesetzt, dann entlddt der Differenz-
verstidrker DV mit einem konstanten Strom die Entladeschal-
tung ET. Die Dauer dieses Entladevorgangs wird somit von
der Zeitdauer bestimmt, die das bistabile Kippglied FF im

Setzzustand ist. Diese Zeit entspricht aber der zu messen-
den Zeit.

Die Entladeschaltung ET ist weiterhin mit einer Vorlade-
schaltung AT verbunden, durch die die Entladeschaltung ET
auf eine definierte,goannuns aufgeladen wird, wdnrend der
Differenzverstidrker DV mit dem Potential P1 verbunden ist.
Die Vorladeschaltung AT verbindet die Entladeschaltung ET
in dieser Zeit mit einer Spannung UV. Wenn jedoch das
Signal SZ3 am Ausgang der Torglieder TR1 und TR2 auftritt,
wird die Vorladeschaltung AT von der Entladeschaltung ET |
abgetrennt und die Entladeschzltung ET kann nur noch ven
dem Differenzverstirker DV beeinfiluft werden.

Das Abschalten bzw. Anschalten der Vorladeschaltung AT er-
folgt mit Hilfe eines bistabilen Kippgliedes KS1, dem das
Signal SZ3 zugefiihrt wird. Das Kippglied KS1 wir878&nn
wieder zurilickgesetzt und damit die Vorladeschaltung AT an
die Entladeschaltung ET wieder angeschaltet, wenn die Um-
wandlung der am Ausgang der Entladeschaitung ET abgegebenen
Spannung in einén bindren Wert durch den'Analog-Digital-
Wandler ADU beendet #st, dieser also das Signal EQOC abgibt.

Der Differenzverstérker DV und die Entladeschaltung ET
sind derart aufgebaut, dal dé2 in der Entladeschaltung ET

-enthaltene Kondensator CO mit einem konstanten Strom wih-

rend der Zeit, wéhrénd der das bistabile Kippgleid FF ge-

‘setzt ist, entladen wird. Damit erfolgt eine Umwandlung

der Zeit in eine Spannung. Die dabei verwendete Entlade-



10

15

20

25

30

35

0141122
-11= VPA 83 P 1656 DE

kennlinie ist in Figur 5 dargestellt. Mit Hilfe der Vor-
ladeschaltung AT wird der Kondensator CO:der Entladeschal-
tung z.B. auf +10 Volt vorgeladen. Wenn der Differenzver-
stédrker DV auf die Entladeschaltung ET umschaltet, wird der
Kondensator CO mit konstantem Strom entladen, d.h. die Kenn-
linie nach Figur 5 geht in den Entladebereich TE iber. Bei
Ausschépfung des gesamten MeRwertbereiches erreicht die
Spannung lber dem Kondensator CO Null Volt. Tst die Messung
beendet, dies wird durch das Signal EOC angezeigt, dann
wird die Vorladeschaltung AT wieder an die Entladeschal-
tung ET angeschlossen und der Kondensator CO wieder auf

+10 Volt aufgeladen. Anschlieﬁend kann wieder eine neue

Zeitmessung beginnen und damit eine neue Entladung des Kon-
densators CO.

Am Ausgang der Entladeschaltung ET ist sin- Operationsver-
st&rker JP1 angeschlossen, der so geschaltet ist, dad die
Entladeschaltung ET nicht belastet wird. Dem Operationsver-
stdrxer OP1 wird eine Referenzspannung UR3 zugefihrt, die
so eingestellt wird, daB nur im linearen Bersich der Ent-
ladekennlinie gearbeitet wird. Der Ausgang des Operations-
verstdrkers QP1 ist schlieBlich mit dem Analog/Digital/
Wandler ADU verbunden, der aus der vom Operationsverstidrker

OP1 abgegebenen Spannung einen bindren Wert am Ausgang SA
erzeugt.

In Figur 3 ist noch_ein weiteres Kippglied KS2 gezeigt,

dem {iber ein Verzdgerungsglied VZ3 das Signal SZ4 vom Aus-
gang der Torglieder TR3 und TRY zugefihrt wird. Durch die-
ses Signal SZY4 wird das Kippglied KS2 in seinen einen Zu-
stand gebracht, in dem es am Ausgang das Freigabesignral SC
fiir den Analog/Digital/Wandler ADU abgibt. Das heiBt der
Analog/Digital /Wandler ADU wird erst dann eingeschaltet,
wenn ein Nadelimpuls am Ausgang der Torglieder TR3 und TRY
aufgetreten ist. Dieser Nadelimpuls wird durch das Verzdge-
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-

rungsglied VZ3 derart verzdgert, dal der Analog/Digital/
Wandler ADU nicht zu frithzeitig eingeschaltet wird.

Das Kippglied KS2 kann aber auch dazu verwendet werden, um
s .
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eine MeRbereichsliberschreitung festzustellen. Dazu ist

der Ausgang des Kippgliedes KS1 mit einem . Zeit-
glied Z1 verbunden, dessen invertierender Eingang zusammen
mit dem Ausgang des Verzdgerungsgliedes VZ3 mit einem UND-
Glied UD1 verbunden ist, das zum Eingang des Kippgliedes
KS2 fihrt. Weiterhin ist der Ausgang des Zeitgliedes Z1 mit
einem weiteren*Zeitgliéd Z2 verbunden, das an ein weiteres
UND-Glied UD2 angeschlossen ist. Das UND-Glied UD2 ist wei-
terhin mit dem anderen Ausgang des Kippgliedes KS2 verbun-
den und gibt an seinem Ausgang das MeBbereichsiiberschrei-
tungssignal ME ab.und fihrt weiterhin zum Ricksetzeingang
des Kippgliedes KS1.

Der zuldssige MeRbereich wird mit Hilfe des Zeitgliedes

Z1 festgelegt. Wenn die Zeit zwischen dem Auftreten des
Signales SZ3 und des Signales SZ4 zu groB wird, dann wird
am Invertierenden Ausgang des Zeitgliedes Z1 ein Signal er-
scheinen, das das UND-Glied UD1 sperrt, so daB® das Kipp-
glied KS2 im riickgesetzten Zustand bleibt. Dies hat zur
Folge, daB das UND-Glied UD2 freigsgeben ist und das MeRbe-
reichsliberschreitungssignal ME auftreten kann.

Der Ausgang des UND-Gliedes UD2 ist weiterhin mit. dem Rilick-
setzeingang des bistabilen Kippgliedes KS1 verbunden, so
daf dieses auch zuriickgesetzt wird, wenn das MeRBbersichs-
ﬁberséhreitungssignal ME auftritt. Weiterhin wird, Wenn der
MeRbereich iberschritten wird, das Freigabesignal SC fir
den Analog/Digital/Wandler ADU nicht erzeugt, so daR dieser

‘nicht freigegeben wird. Der Ausgang des bistabilen Kipp-

gliedes KS1, auf dem Signal SZ5 erscheint, ist mit dem bi-
stabilen Kippglied FF verbunden, so daB dieses zurlickge-
setzt wird, wenn das Signal SZ5 auftritt. Dann ndmlich ist

der Bewertungsvorgang des bistabilen Kippgliedes FF auf
jeden Fall beendet.
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Der Zeitspannungswandler ZSW der Figur 1 besteht somit auf
jeden Fall aus dem Differenzverstirker DV, der Entladeschal-
tung ET, der Vorladeschaitung AT, dem bistabilen Kippglied
KST und méglicherweise dem bistabilen Kippglied KS2, wenn
ein zuldssiger MeRbereich vorgesehen wird.

Zur Justierung der Schaltungsanordnung nach Figur 2 und

Figur 3 werden die Einginge der Koﬁparatoren CP1 und CP2,
auf denen der MeBimpuls auftritt, kurzgeschlossen und die
Referenzspannungen UR1 und URZ auf denselben Wert gelegt.
Da die Verzégerungsgliedef VZ1 und VZI2 verschiedenen Wert

.haben, wird das bistabile Kippglied FF kurzzeitig gesetzt.

Folglich wird die Entladeschaltung ET kurzzeitig von dem
Differenzverstirker DV entladen. Die Referenzspannung UR3.
des Operationsverstidrkers OP1 wird nun so eingestellt, da&’
diese Entladung von dem Analog/Digital/Wandler ADU noch
nicht ausgewertet wird, also der BinZrwert am Ausgang SA
Null bleibt. Durch diese MaBnahme wird erreicht, daR Bau-
teiletoleranzen der Schaltungsanordnung nicht zu einer Be-
einflussung des MeRBergebnisses am Ausgang des Analog/Digi-
tal/Wandlers ADU fihren und es wird weiterhin erreicht, daB
der Beginn der Entladekennlinie (s. Figur 5), in dem die
Kennlinie nicht linear ist, zur Zeit/Spannungswandlung
nicht herangezogen wirg. Flir die Umwandlung wird somit nur
der lineare Bereich der Entladekennlinie herangezogen.

Die Verzdgerungszeit des Zeitgliedes Z1 und die Steilheit
der Entladekennlinie und damit der Bereich, in dem eine
Zeit /Spannungswandlung durchfihrbar ist, missen einander
entsprechen. Die Entladekennlinie wird durch Einstellung
der Kapazitit des Kondensators CO so gewZhit, daR die Ent-
ladekennlinie nach Figur 5 bei der maximalen Zeit gerade
Null Volt erreicht hat. Dementsprechend muf auch die Ver-
zdgerungszeit des Zeitgliedes Z1 gewdhlt werden.
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Aus Figur 6 ergibt sich ein genauer Aufbau des Schaltungs-
teils nach Figur 2. Dabei werden nur die fir die Funktion
der Schaltungsanordnung wesentlichen Teile erliutert. Der
digitale Wert SL der Referenzspannung UR wird in einen Spei-

S5 cher SP1 und in einen Speicher SP2 bei Auftreten von Takt-
signalen TS Ubernommen. Der Speiéher SP1 ist mit dem Digi-
'tal/Analog/Wandler DAW1, der Speicher SP2 mit dem Digital-
/Analog/Wandler DAWZ2 verbunden. Der Binidrwert, der im Spei-
cher SP steht, wird von dem Digital/Analog/Wandler DAW in

10 einen proportionalen Strom umgewandelt, aus dem lber einen
Operationsverstérker die Referenzspannung UR1 bzw. UR2 er-
zeugt wird.

Die Referenzspannung UR1 und der MeRimpuls SN1 bzw. die Re-

15 ferenzspannung UR2 und der MeRimpuls SN2 werden den Kom-
paratoren CP1 bzw. CP2 zugeflihrt. Die Ausginge der Kompa-
ratoren CP1 bzw. CP2 fihren zu den Differenziergliedern
DG11, DG12 bzw. DG21 und DG22. Die Differenzierglisder DG
sind als am Ende kurzgeschlossene Leitungen realisiert,

20 die an einem festen Potential anliegen. Mit Hilfe der kurz-
geschlossenen Leitungen werden symmetrische Nadelimpulse er-
zeugt.

Die Torglieder TR1, TRZ, TR3 und TRY sind in Figur 6 als
25 NOR-Glieder realisiert, denen die Nadelimpulse, ein Aus-
wahlsignal SK und das Ausgangssignal vom Freigabéflipflop
FG1 bzw. FG2 zugefihrt werden.

Die Ausgidnge der Torglieder TR1 und TR2 fihren zu dem Ver-
30 zdgerungsglied VZ1, das als Leitung realisiert ist. Die Aus-

gédnge der Torglieder\TRB und TRY flhren zu dem als Leitung

realisierten Verzdgerungsglied VZ2. Das Verzdgerungsglied

VZ2 hat eine grdBere Verzdgerungszeit als das Verzdgerungs-
glied VZ1, z.B. um 5Sns.
35
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Da die der Schaltungsanordnung zugefidhrten Signale SR, SK,
SF TTL-Pegel haben, werden diese mit Hilfe von TTIL/ECL=-
Wandler in ECL-Pegel umgewandelt. Dabei ist zusétzlich er-
forderlich, daB das Freigabesignal SF nach der Umwandlung
in ein ECL-Signal noch einem Monoflop zur Erzeugung eines
Impulses zugefﬂhrt wird.

Figur 7 zeigt eine genaue Realisierung der Figur 3. Auch
hier werden nur die wesentlichsten Bestandteile erliutert.
Die Signale SZ1 und SZ2 werden dem Differenzverstérker DV
zugefihrt. An die Emitter der Differenztransistoren T3 und
T4 ist eine Konstantstromquelle KSQ1 angeschlossen, Uber

die z.B. ein Konstantstrom von 30 mA flieBt. Entsprechend

dem Wert der Signale SZ1 und SZ2 fliedt der Konstantstrom
entweder Uber den Differenztransistor T3 zum Potential P1
oder liber den Differenztransistor :u zur Entladeschaltung
ET. Die Entladeschaltung ET besteht im wesentlichen aus dem
Kondensator CO, der aus einem Kon&ensator mit fester Kapa-
zitdt und einem Kondensator mit wvariabler: KapazitZt besteht.

An dem Verbindungspunkt VP ist der Differenzverstdrker DV

angeschlossen und zwar Uber einen Transistor T10 in Basis-
schaltung. Dieser Transistor kbmpensiert den Millereffekt

des Differenztransistors T4.

An de Entladeschaltung ET ist die Vorladeschaltung AT an-
geschlossen, die aus der Konstantstromquelle KSQ2 besteht,
die iliber den Transistor T1 abschaltbar ist. Die Konstant-
stromquelle KSQ2 ist lber Dioden D1, D2, D3 mit dem Ver-
bindungspunkt VP verbunden. Sie wird {iber einen Operations-
verstdrker 0P2 angesteuert, an dessen invertierenden Ein-

‘gang die Spannung UV anliegt. Der nicht invertierende Ein-

gang des Operationsverstidrkers OP2 i;t mit dem Verbindungs-
punkt VP verbunden. Diese Rickkopplung bewirkt, daBl die
Spannung am Verbindungspunkt VP, so lang die Konstantstrom-
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quelle KSQ2 angeschaltet ist, in etwa +10 Volt betridgt.

Das Abschalten der Konstantstromquelle KSQ2 erfolgt iber
den Transistor T1, dessen Basis an einem weiteren Diffe-
renzverstidrker DV1 anliegt. Diesgr‘Differenzverstérker DV1
ist mit der bistabilen Kippglied = KS1 verbunden, dew
das Signal SZ3 zugeflhrt wird. Solange das bistabile Kipp-
glied KS1 gesetzt ist, ist Uber den Differenzverstirker DVI
der Transistor T1 leitend gesteuert, so‘daﬁ'in etwa Masse-
Potential am Kollektor des Transistors T2 der Konstant-
stromquelle KSQ2 liegt. Dadurch werden die Dioden D1 bis

D3 gesperrt und das Potential am Kondensator CO von der Kon-
stantstromquelle KSQ2 abgetrennt. Die Hintereinanderschal-.
tung der Dioden D1 bis D3 erfolgt deswegen, um die. Gssamtkapa-
zit&t mdglichst klein zu halten.

Wenn der Differenzverstidrker DV1 durch Rlicksetzen des bi-
stabilen Kippgliedes K31 wieder in seinen anderen Zustand
gebracht wird, wird der Transistor T1 gesperrt und die
Vorladeschaltung wird wieder an den Verbindungspunkt VP

-angeschlossen.

Das Signal SZ4 wird iiber ein als Leitung realisiertes Ver-
z8gerungsglied VZ3 an den Eingang des bistabilen Kippglie-
des KS2 angelegt. An diesem Eingang liegt weiterhin {iber
das Zeitglied Z1, das a2ls Monoflop realisiert ist, der Aus-
gang des bistabilen Kippgliedes KS1 an. Das Zeitglied Z2
ist ebenfalls als monostabiles Kippglied realisiert. Das
Zusammenwirken des bistabilen Kippgliedes KS2 mit den Zeit-
gliedern %1 und Z2 und mit der Verzdgerungsleitung VZ3 ist
bereits weiter oben beschriében worden.

Bei der Betrachtung der Figur 7 ist zu beachten, daR® der
Analog/Digital/Wandler ADU TTL-Signale verarbeitet, w&€hrend
der Ubrige Schaltungsteil der Figur 7 ECL-Signale erzesugt.
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Aus diesem Grunde sind wiederum ECL/TTL=- Wandler in den Lei-
tungen flir das Meﬁbereichsuberschreitungssignal ME, fUr das
Freigabesignal SC und fir das Signal EOC erforderlich. Wel-
terhin sind monostabile Kippschaltungen eingefﬂgﬁ, un die
zum Betrieb erforderlichen Impulse zu erzeugen.

Als Analog/Digital/Wandler ADU kann ein handelsiiblicher
Baustein verwendet werden. Dies gilt ebenso fir die Digi-
tal/Anzalog/Wandler DAW1 und DAW2, die Operationsverstir-
ker OP und die Komparatoren CP. Die Ubrigen nicht beschrie-
benen Bauelemente der Figur 4 und Figur 7 dienen in bekann-
ter Weise zur erforderlichen'Beschaltuns der einzelnen,

verwendeten Bausteine. Y ist eine Spannung von 0,8V.

7 Figuren
1y Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Messung kurzer Zeiten dnd zur
Ausgabe der gemessenen Zeit in digitaler Form, der ein den
Beginn der zu messenden Zeit angebender Startimpuls und ein
das Ende der zu messenden Zeit angeﬁender Stopimpuls zuge-
fihrt wird, dadurch gekennzedilchnet , daB
ein erstes Verzdgerungsglied (VZ1) vorgesehen ist, der der
Startimpuls zugefihrt wird, daR ein zweites Verzdgerungs-
giied (VZ2) mit einer gegeniber dem ersten Verzdgerungs-
glied grdéReren Verzdgerungszeit vorgesehen ist, der das

Stopsignal zugefihrt wird, daB das erste Verzdgerungsglied

(VZ1) mit dem Setzeingang eines bistabilen Kippgliedes (FF)
und das zweite Verzdgerungsglied (VZI2) mit den Rﬁcksétz—
eingang des bistabilen Kippgliedes (FF) verbunden ist, dal
die Ausginge des bistabilen Kippgliedes (FF) mit einem eine
Entladeschaltung (ET) enthaltenden Zeit/Spannungswandler
(ZSW) verbunden sind, der eire der Zeit proportionale Span-
nung erzeugt, und daB an den Ausgang des Zeit/Spananungs-
wandlers (ZSW) ein Analog/Digital/Wandler (ADU) mit ein-
stellbarer Spannungsschwelle angeschlossen ist, die so ein-
gestellt ist, daB bei ZusammenschluR der Einginge (ES1,ES2)
der Schaltungsanordnung der halog/Digital/Wandler (ADU) den
Bindrwert fir Null abgibt.

2. Schaltungsanordnung naén'Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet , daR zur Messung der zeitlichen
Verhdltnisse bei einem MeRimpuls (SN) zur Erzeugung des
Startsignals bzw. des Stopsignals jeweils vor das erste bzw.
zwelte Verzdgerungsglied (VZ1 bzw. VZ2) eine Vorstufe vor-
geschaltet ist, der der MeRimpuls zugefihrt wird, daB die
Vorstufe zur Erzeﬁgung des Start- bzw. Stopimpulses jeweils
einen Komparator (CP1 bzw. CP2), dem jeweils der MeRimpuls
und jeweils eine einstellbarerBeferenzspannung (UR1 bzw.

UR2) zugefinrt wird, ein am Ausgang des Komparators (CP1
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bzw. CP2) angeéchlossenes Differenzierglied (DG1 bzw. DG2)
und eire zwischen dem Differenzierglied (DG1 bzw. DG2) und

dem Verzdgerungsglied (VZ1 bzw. VZ2) angeordnete Torschal-.
tung (TR) enthilt.

. 3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadureh g e -
kennzeichnet , daR jede Torschaltung (TR1,
TR2 bzw. TR3, TRY4) mit einem Freigabeflipflop (FG1 bzw. FG2)
- verbunden ist, die ein Freigabesignal abgibt, wenn die Tor-
10 schaltungen flr den Start-bzw. Stopimpuls offen sein soll.

4., 3chaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch g e -

kennzeichnet , dab der Ricksetzeingang des

Freigabeflipflops (FG1 bzw. FG2) mit dem Ausgang des zuge-
15 ardneten Verzdgerungsgliedes (VZ1 bzw. VZ2) verbunden ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch. g e kennizeichnet , daB jeder Kompe-
rator (CP1, CP2) einen nichtinvertierenden und einen in-
20 vertierenden Ausgang aufweist, da® der nichtinvertiersn-
de und der invertierende Ausgang jeweils ilber ein Diffe-
renzierglied (DG11, DG12 bzw. DG21,DG22) mit einem Tor-
glied (TR1,TR2 bzw. TR3,TR4) der Torschaltung verbunden
ist und da® an die Torglieder (TR) jeweils ein Auswahl-
25 signal (SK1 bzw. SK2) anlegbar ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch g € -
kennzedichnet , daf das Differenzierglied (DG)
aus einer kurzgeschlossenen Leitung besteht.

30 ’ . .
T. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche gekennzeichnet durch den Zeit/
Spannungswandler (ZSW) aus einem Differenzverstérker (DV),
der mit den Ausgidngen des bistabilen Kippgliedes (FF) ver-

35 bunden ist, aus der Entladeschaltung (ET) mit einem ein-
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stellbaren Kondensator (CO), der zur Entladung mit einem
konstanten Strom mit dem einen Ausgang des Differenzver-
stdrkers verbunden ist und aus einer abschaltbaren Vorlade-
schaltung (AT), die zur Vorladung der Entladeschaltung auf

einen definlerten Wert mit der Entladeschaltung verbunden
ist.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, gekenn -
zelchnet durch die Vorladeschaltung (AT) aus einer
Konstantstfoquelle (KSQ2), dessen Ausgang {liber Dieden (D1,
D2, D3) mit dem Verbindungspunkt (VP) zwischen dem Konden-
sator (CO) und dem Differenzverstidrker (DV) verbunden ist,
aus einem Operationsverstdrker (0P2), dessen Ausgang zn

den Eingang der Konstantstromquelle (KSQ2) angeschlossen
ist, dessen nichtinvertierender Eingang mit dem Verbindungs—
punkt (VP) verbunden ist und an dessen invertierenden Ein-
gang eine Grundladespannung (UV) angeschlossen ist,u%%s
einem an den Ausgang der Konstantstromquelle (XSQ2) angs-
schlossenen Schalttransistor (T1), dessen Basiselektrode

mit einem Ausgang eines zweiten Differenzverstirkers (DV1)
verbunden ist, der nach:Auftreten des Startimpulses (SZ3)
den Schalttransistor (T1) leitend steuert und damit die Kon-
stantstromquelle (KSQ2) von dem Kondensator (CU) abtrennt.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch g e -
kennzeichnet , daB zwischen dem Verbindungs-
punkt (VP) und dem Ausgang ‘des ersten Differenzverstirkers
(DV) zur Kompensation des Millereffektes des Differenzver-
stdrkertransistors (T4) ein Transistor (T10) in Basisschal-
tung angeordnet ist.

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet , daR ein drittes
Freigabeflipflop (KS2) wrgesehen ist, dessen Setzeingang
mit einem UND-Glied (UD1) verbunden ist, an dessel einen
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Eingang das Stopsignal (SZ4) und an dessen anderem Ein-
gang Uber ein den MeBbereich festlegendes Zeitglied (Z1)
das Startsignal (SZ3) in invertierter Form anliegt, und
da® am einen Ausgang des dritten Freigabeflipflops (KS2)
ein Freigabesignal (SC) fiir den Analog/Digital/Wandler
(ADU) abgegeben wird.

11. Schaltungsanordnung.nachﬂAnspruch 10, dadurch g e -
kennzeichnet , daB der andere Ausgang des
dritten Freigabeflipflops (KS2) mit einem UND-Glied (UD2)
verbunden ist, an dessen anderem Eingang ein mit dem ersten
Zeitglied (Z1) verbundenes zweites Zeitglied (Z2) ange-
schlossen ist und an dessem Ausgang ein MeRbereichsiiber-
schreitungssignal (ME) erscheint.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch g e -
kennzeichnet , daP ein weiteres bistabiles

" Kippglied (XS1) vorgesehen ist, dessen Setzeingang das

Startsignal (SZ3) und dessem Riicksetzesingang das MeRbe-
reichsiiberschreitungssignal (ME) zugefiihrt wird und dessen
einer Ausgang mit dem zweiten Differenzverstirker (DV1)
und mit dem ersten Zeitglied (Z1) verbunden ist.

- 13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch g & -

25

30

35

kennzeichnet , daB der Analog/Digital/Wandler
(ADU) ein Ausgangssignal (EOC) erzeugt, wenn die Umwand-
lung in einen digitalen Wert beendet ist, und da® das Aus-
gangssignal (EOC) dem Ricksetzeingang des weitefen bista-
bilen Kippgliedes (KS1) und dem Rilcksetzeingang des dritten
Freigabeflipflops (KS2) zugefihrt wird.

14. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch ge kennzeichnet , daB
die Verzbgerungszeit des zweiten Verzdgerungsgliedes (VZ2)

Sich derart von der Verzdgerungszeit des ersten Verziége-
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rungsgliedes (VZ1) unterscheidet, daf der Anfang der Umlade-
kennlinie der Entladeschaltung (ET) zur Zeit/Spannungswand-
lung nicht herangezogen wird. '
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