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@ Schaltungsanordnung zur Messung von Zeiten.

@ Mit der Schaltungsanordnung kénnen sowohl sehr kurze
Zeiten im Pikosekundenbereich als auch langere Zeiten
gemessen werden. Ein den Beginn der zu messenden Zeit
kennzeichnender Startimpuls (SE1) setzt nach Verzogerung
durch ein Verzogerungsglied (ZG3) ein bistabiles Kippglied
(FF), ein das Ende der zu messenden Zeit kennzeichnender
Stopimpuls (SE2) setzt verzogert durch ein zweites Ver-
2dgerungsglied (ZG4) das bistabile Kippglied zuriick. Durch
das bistabile Kippglied {FF) wird ein Oszillator (0SZ) einge-
schattet und ausgeschaltet. Der Oszillator schwingt wahrend
der Einschaltzeit mit konstanter Periodendauer, allerdings hat
der zum Zeitpunkt des Abschaltens abgegebene Oszil-
latorimpuls eine verkirzte Breite. Die Oszillatorimpulse
ganzer Periodendauer werden gezdhlt, der Oszillatorimpuls
verkiirzter Breite wird dagegen einer Ladeschaitung
zugefihrt, die wahrend der Zeit des verklirzten Impuises mit
einem konstanten Strom aufgeladen wird. Die Ladespannung
entspricht damit der Impulsdauer des verkiirzten Oszil-
latorimpulses. Diese Ladespannung wird digitalisiert. Aus
dem digitalisierten Wert der Ladespannung und der Anzahl
der Oszillatorimpuise ganzer Periodendauer kann die zu mes-
sende Zeit festgestellt werden.
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Schaltungsanordnung zur Messung von Zeiten

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung
zur Messung von Zeiten, insbesondere auch sehr kurzer Zei-
ten, und zur Angabe der gemessenen Zeit in digitaler Form,
der.ein den Beginn der zu messenden Zeit angebender Start-
impuls und ein das Ende der zu messenden Zeit angebender
Stopimpuls zugefihrt wifd und beil der zwischen Startimpuls
und Stopimpuls von einem Oszillator erzeugte Impulse ge-
zdhlt werden.

Rechnergesteuerte Priifsysteme bendtigen zur vollautomati-
schen Priifung von elektronischen Einzelkomponenten, z.B.
SSI-,MSI-,LSI-,VLSI-Bausteinen usw. und bestlickten Leiter-
platten, z.B. Flachbaugruppen, neben Mefgerdten zur stati-
schen MeRwerterfassung, z.B. flir Pegelbewertung, Messung
von Strdmen und Spannungen usw., in zunehmendem Make auch
MeRgerite zur dynamischen MeBwerterfassung, z.B. zur Mes-
sung der Periodendauer von Impulsen, der Impulsbreite usw..
Als Beispiel hierfiir sei die Priifung von ECL-LST-Schalt-
kreisen angefihrt, bei denen selbst statische Bausteinfeh-
ler nur noch durch hochauflésende MeBwerterfassung (im
Picosekundenbereich) der Impulsflankenzeit bzw. der Ver-
zdgerungszeit am Priiflingsausgang erkannt werden kdnnen.
Ferner ist es notwendig, diese Messungen im sog. Einzel-~
schuBbetrieb durchzufilhren, bei dem nur ein einzelner Im-
puls ausgemessen wird. Die zunehmend komplexer werdenden
logischen Inhalte derzeitiger oder zuklinftiger VLSI-Schalt-
kreisé lassen ndmlich esinen repétitorischen Betrieb mit
ausreichend hohen Frequenzen nicht mehr zu, d.h. ein ein-
zelner, an einem Priflingsausgang stimulierter Impuls-
flankenwechsel muBR in seiner dynamischen MeBgroéRe sofort
erfalBt und bewertet werden kdnnen.

I1 1 The / 18.8.1983
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Zeitmessungen wurden bisher nur an streng repetitorischen
Priifvorgingen z.B. durch Einsatz von programmierbaren Sampling-
Oszillographen durchgefiihrt. Die Meﬁwerterfassung nach die-
sem Verfahren erforderte mindestens 2000 Zyklen bei einer
Zykluszeit von Z’19us. Messungen im Einzelschufbetried
konnten mit schnellen ZiZhlern durchgefiihrt werden. Dieses
Verfahren fiihrte aber erst ab Zeiten grdRer }us zu MeBR- '
fehlern kleiner 1%. Aus diesen Griinden wurde bisher auf
dynamische Messungen weitgehenst verzichtet.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin,
eine Schaltungsanordnung zur Messung von Zeiten, insbe-
sondere auch von sehr kurzen Zeiten, anzugeben, mit der
auch dynamische MeRprobleme zu 1losen sind, insbesondere
ein Einzelschufbetrieb méglich ist und die mit einer hohen
MeBwertaufldsung im Picosekundenbereich arbeitet. Diese
Aufgabe wird bei einer Schaltungsanordnung der eingangs
angegebenen Art dadurch geldst, daR ein erétes Verzﬁgeé
rungsglied vorgesehen ist, dem der Startimpuls zugefihrt
wird, daf ein zweites Verzdgerungsglied mit einer gegen-
iiber der Verzdgerungszeit des ersten Verzdgerungsgliedes
groperen Verzdgerungszeit vorgesehen ist, dem der Stop-

" impuls zugefihrt wird, daR das erste Verzﬁgerungsglied

mit dem Setzeingang eines bistabilen Kippgliedes und das
zweite Verzdgerungsglied mit dessen Riicksetzeingang ver-
bunden ist, daR am Ausgang des bistabilen Kippgliedes der
Oszillator angeschlossen ist, der einschaltet, wenn das
bistabile Kippglied gesetzt wird und der ausschaltet, wenn
das bistabile Kippglied zurilickgesetzt wird, dal eine erste
und eine zweite Ladeschaltung vorgesehen ist, die jeweils
wéhrend der zu messenden Zeit abwechselnd jeweils flir eine
ganze oder beim Auftreten des Stoppimpulses verkiirzte Perio-
dendauer eines Oszillatorimpulses zur Erzeugung einer da-

zu proportionalen Ladespannung mit einer Konstantstromquelle
verbindbar sind und die abwechselnd im Gegentakt zur Ver-
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bindung mit der Konstantstromquelle durch jeweils eine
Entladeschaltung entladbar sind, daR die Ausginge der lLade-
schaltungen lber einen ersten Multiplexer potentialmidfig
richtig mit einer Verstdrkerschaltung verbunden sind, daB
der Ausgang der Verstdrkerschaltung mit einem Analog-Digi-
tal-Wandler verbunden ist, der dann eingeschaltet wird,
wenn der Stoppimpuls aufgetreten‘ist, so daB nur die der
Dauer des verkiirzten Oszillatorimpulses proportionale Lade-
spannung in einen digitalen Wert umgewandelt wird, und dabh
eine Zdhleinrichtung vorgesehen ist, die die vom Oszillator
abgegebenen Impulse ganzer Periodendauer zdhlt.

Da das erste und das zweite Verzégerungsglied verschiedene
Verz8gerungszeit haben, ist es mdglich, die Schaltungsan-
ordnung so zu justieren, daR die Toleranzen der Bausteine
der Schaltungsanordnung keinen EinfluB auf das MeRergebnis

haben und daB die Ladekennlinien deéer Ladeschaltungen erst

in deren linearen Bereich zur MeRBwerterfassung herangezogen

werden.

Die Messung der sehr kurzen Zeiten erfolgt somit mit Hilfe
der Ladeschaltungen, die Messung lingerer Zeiten erfolgt
mit Hilfe der Zihlung der Oszillatqrimpulse ganzer Perio-
dendauer.

Un die MeRzeit festlegen zu kdnnen, um insbesondere den
EinzelschuBbetrieb zu ermdglichen, ist zwischen das erste
und zweite Verzdgerungsglied und die Eingdnge flr den Start-
impuls und den Stopimpuls jeweils eine Vorstufe bestehend
aus einem Freigabeflipflop und einem iliber ein Sperrglied

mit dem Freigabeflipflop verbundenen Ubernahmeflipflop an-
geordnet. Mit Hilfe des Freigabeflipflops, das durch Steuer-
signale einstellbar ist, kann somit festgelegt werden,
welche Start-bzw. Stopimpulse zum bistabilen Kippglied
libertragen werden.
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Voéteilhaft ist -es, wenn zwischen dem Eingang filir den
Startimpuls und dem ersten Ubernahmeflipflop ein drittes
Verzdgerungsglied und zwischen dem Eingang flir den Stop-
impuls und dem zweiten Ubernahmeflipflop ein viertes Ver-
zdgerungsglied verschiedener Verzdgerungszeit angeordnet
ist. Durch eine entsprechende Wahl der Verz®gerungszeiten
ist es mdglich, zu verhindern, daf dem bistabilen Kipp-
glied zuerst ein Stopimpuls und dann erst ein Startimpuls
zugefiihrt wird.

Das Einschwingverhalten des Oszillators ist dann vernach-
ldssigbar, wenn dieser aus einem NOR-Glied und einem zwi-
schen dem einen Eingang und dem Ausgang des NOR-Gliedes
angeordneten Koaxialleitungsstiick besteht und wenn der
andere Eingang des NOR-Gliedes mit dem Ausgang des bista-
bilen Kippgliedes verbunden ist. Der Oszillator startet
dann sofort, wenn das bistabile Kippglied gesetzt wird und
beendet seine Schwingung, wenn das bistabile Kippglied
zuriickgesetzt wird.

Flir die weitere Ausweritung der Oszillatorimpulse ist es
zweckmdfig, wenn am Ausgang des Oszillators ein {ibernahme-
flipflop angeordnet wird. Um jedoch bei sehr kurzen Oszil-
latorimpulsen, wenn also der Stopimpuls sehr schnell auf
den Startimpuls folgt, ein einwandfreies Setzen des Uber-
nahmeflipflops zu gewdhrleisten, kann zwischen dem Oszil-
lator und dem Ubernahmeflipflop eine Schaltungsanordnung
mit einer Tunneldiode angeordnet werden.

Die Verbindung der Ladeschaltungen mit der Verstidrkerschal-
tung erfélgt mit Hilfe eines analogen Multiplexers, der

die Ladeschaltubgen potentialmidfig richtig an die Eingidnge
der Versté@rkerschaltung anschaltet. Zur taktrichtigen
Steuerung dieses ersten Multiplexers, zur entsprechenden
taktrichtigen Anschaltung der Ladeschaltungen an die Kon-
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stantstromquelle und zur taktrichtigen Entladung der Lade-
schaltungen sind am Ausgang des Ubernahmeflipflops ein erstes
und ein zweites Umschaltflibflop angeordnet. Diese geben
am Ausgang die zeitrichtigen Steuersignale fir den analo-
gen Multiplexer und flir die Ansteuerschaltkreise fir die

Ladeschaltungen und Entladeschaltungen ab.

Andere Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen.

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels, das in den Figuren dar-
gestellt ist, wird die Erfindung weiter erlidutert. Es zei-
gen

Fig. 1 ein Blockschaltbild, das die Anordnung der Schal-
tungsanordnung innerhalb eines Zeitmessers zeigt,

Fig. 2 einen ersten Teil der Schaltungsanordnung,

Fig. 3 einen zweiten Teil der Schaltungsanordnung,

Fig. 4 ein Zeitdiagramm, bei dem Spannungen an verschiedenen
Stellen der Schaltungsanordnung lber der Zeit t auf-
getragen sind, »

Fig. 5, 6, 7, 8 eine detaillierte Ausfilhrung der Schaltungs-
anordnung,

Fig. 9 die Lage der Figuren 5 bis 8 zueinander.

Pie Schaltungsanordnung gemd® der Erfindung ist in Fig. 1
mit KZIM bezeichnet. Der Aufbau der Schaltungsanordnung KZM
ist in den folgenden Figuren naher erldutert. Einem Prif-
ling PR, z.B. einer Flachbaugruppe, auf der elektronische
Bauelemente angeordnet sind, wird am Eingang E ein Prifsig-
nal zugefiihrt, das an dessen Ausgang A zﬁ einem Priflings-~
ausgangsignal fiihrt. Wenn z.B. die zeitliche Verzdgerung
zwischen dem Auftreten des Priifsignals am Eingang E und dem
Auftreten des Priiflingsausgangssignals am Ausgang A ge-
messen werden soll, dann wird der Eingang E des Priiflings
PR mit dem einen Eingang eines ersten Komparators CP1 und
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der Ausgang A des Priiflings mit dem einen Eingang eines
zweiten Komparators CP2 verbunden. Den Komparatoren CP1,
CP2 werden Referenzspannungen UR1 und UR2 zugefihrt, um
festzulegen, welche Spannungsschwelle das PrﬁfSignai bzw.
das Priiflingsausgangssignal haben miissen, um am Ausgang der
Komparatoren CP1 und CP2 zu einem Signal zu fihren. Am
Ausgang des Komparators CP17tritt dann der sog. Startim-
puls SE1 auf, am Ausgang des Komparators CP2 der'sog.
Stopimpuls SE2. Der Startimpuls SE1 und der Stopimpuls SE2
werden der Schaltungsanordnung KZM zugefiihrt,; in déFTOszil-
lator enthalten ist. Der Oszillator wird dann gestartet,
wenn der Startimpuls SE1 an die Schaltungsanordnung KZM
angelegt worden ist. Er erzeugf dann Oszillétorimpulse
festgelegter Periodendauer. Der Oszillator wird gestoppt,
wenn der Stopimpuls SE2 an die Schaltungsanordnung KZM
angelegt wird. Aus der Anzahl der Oszillatorimpulse ganzer
Feriodendauer und aus der Messung der verkiirzten Perioden-
dauer bel Auftreten des Stopimpulses kann die zu messende
Zeit ermitte¥t werden. Dazu gibt die Schaltungsanordnung
KZM Zihlimpulse SU ab, dig in der Anzahl der Anzahl der
Oszillatorimpulse génzer Periodendauer entsprechen. Dieée
werden mit Hilfe eines Binéfzﬁhlers BZ gez&hlt. Die Zéit
der verkirzten Periode des OsZillatorimpulses bei Auftre-
ten des Stopimpulses SE2 wird mit Hilfe von Ladeschaltﬁngen

in eine Spannung umgewandelt, die durch einen Analog-Digi-
tal-Wandler in einen digitalen Wert dmgesetzt wird. Dieser -
Wert ist in Fig. 1 mit SE bezeichnet und wird zusammen mit
dem Zihlergebnis des Bindrzihlers BZ einem Addierer AD zu-
gefiihrt, der aus dem Zihlergebnis des Bin&rzihlers BZ und
dem digitalen Wert SA ein der zu messenden Zeit entsprechen-
den digitalen Wert erzeugt. Der Schaltungsanordnung werden
weiterhin Steuersignale SS, SF zugeflhrt, mit deren Hilfe
das gewlinschte Startsignal SE1 und das gewiinschte .Stop=-
signal SE2 aus einer Mehrzahl von Start- und Stopsignalen

ausgewdhlt werden konnen.
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Der Aufbau der Komparatoren CP1, CP2, des Bind&rzihlers BZ

und des Addierers ADD sihd nicht Gegenstand der Erfindung

und werden daher nicht weiter erldutert. Diese kdnnen aus

handelsiiblichen Bausteinen bestehen. Im folgenden wird nur
noch der genaue Aufbau der Schaltungsanordnung KZM erliu-

tert.

Nach Fig. 2 wird das Start signal SE1 an einem Eingang E1-
zugefihrt und iiber ein Verzdgerungsglied ZG1 einem Sperr-

glied NR1, das als NOR-Glied realisiert ist, zugefihrt. An
das Sperrglied NR1 ist weiterhin ein Freigabeflipflop FG1

angeschlossen, durch das festgelegt wird, ob das Start-

- signal SE1 zum Ausgang des Sperrgliedes NR1 gelangt oder

15
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30

35

nicht.Das Sperrglied NR1 ist mit dem Setzeingang eines
Ubernahmeflipflops FS1 verbunden, das bei ge&ffneten Sperr-
glied NR1 den Startimpuls speiéhert.

Entsprechend wird der Stopimpuls SE2 an einem Eihgang E2
zugefihrt, liber ein Verzdgerungsglied ZG2 an ein Sperr-
glied NR2 angelegt, das ebenfalls mit einem Freigabeflip-
flop FGZ2 verbunden ist. Der Ausgang des Sperrgliedes NR2
ist mit dem Setzeingang eines Ubernahmeflipflops FS2 ver-
bunden, das bei gedffneten Sperrglied NR2 den Stopimpuls
speichert.

Somit kann mit Hilfe der Freigabeflipflops FG1 und FG2,
die liber Multiplexer MX2 und MX3 durch Steuersignale SS,
SF und SR gesetzt oder zurilickgesetzt werden, festgelegt.
werden, ob der Startimpuls SE1 bzw. der Stopimpuls SE2 zum
Ubernahmeflipflop FS1 bzw. FS2 gelangen kann und dort ge-
speichert werden kann.

Die Verzdgerungszeit des Verzdgerungsgliedes ZG1 ist
kleiner als die Verzdgerungszeit des Verzdgerungsgliedes
ZG2. Damit wird erreicht, daB der Stopimpuls immer spiter
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Zum ﬁbernahmeflipflop FS2 gelangt als der Startimpuls zum
Ubernahmeflipflop FS1. -Sonst konnte ein Fehler  guf-
treten, wenn die Laufzeit des Stopimpulses bis zum Eintref-
fen am Eingang E2 kleiner widre als die Laufzeit des Start-
impulses bis zum Eintreffen am Eingang E1.

Der Ausgang des Ubernahmeflipflops FS1 ist iliber ein weiteres
Verztgerungsglied ZG3 mit dem Setzeingang eines bistabilen
Kippgliedes FF verbunden, das nach einer durch die Verzdge-
rungszeit des Verzdgerungsgliedes ZG3 bestimmten Zeit nach
der Ubernahme des Startimphlses in das Ubernahmeflipflop

FS1 geset;t wird.

Entsprechend ist der Ausgang des Ubernahmeflipflop FS2 iiber
Verzdgerungsglieder ZGY, 2G5 mit dem Riicksetzeingang R des
bistabilen Kippgliedes FF verbunden, so daB das bistabile
Kippglied FF nach einer durch die Verzdgerungszeit der Ver-
zdgerungsglieder ZGY und ZG5 festgelegten Zeit nach der
Ubernahme des Stopimpulses in das Ubernahmeflipflop FS2

T zuriickgesetzt wird. Die Verzogerungszeit
der Verzagerungsglieder ZGY4 und ZG5 zusammen ist grdRer als
die Verzdgerungszeit des Verzdgerungsgliedes ZG3. Die unter-
schiedlichen Verzdgerungszeiten der Verzdgerungsglieder
im Eingangszweig des biétabilen Kippgliedes FF fiir den
Startimpuls und den Stopimpuls ermdglicht ein Setzen des
bistabilen Kippgliedes FF auch bei gleichzeitigem Auftre-
ten von Startimpuls SE1 und Stopimpuls SE2. Fiir diesen
Fall mu die Schaltuhgsanordnung so Jjustiert sein, daB der '
Mefwert flir die Zeit Null ist. Das heift der von dem bi-
stabilen Kippglied FF in diesem Fall erzeugte Impuls kann
fir die Justierung der weiteren Schaltungsanordnung her-
angezogen werdén.

Uber ein Signal SS7, das iiber ein ODER-Glied OD1 und das
Verzdgerungsglied ZG5 dem bistabilen Kippglied FF zuge-

PR o 2
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fihrt wird, kann von aufen das bistabile Kippglied FF
zuriickgesetzt werden.

Der Ausgang des bistabilen Kippgliedes FF ist mit éinenm
Oszillator OSZ verbunden, der mit dem Setzen des bistabilen
Kippgliedes FF eingeschaltet wird und Oszillatorimpulse
konstanter Periodendauer erzeugt. Der Oszillator 0SZ wird
wieder abgeschaltet, wenn das bistabile Kippglied FF nach
Auftreten eines Stopimpulses SE2 wieder zurilickgesetzt

wird. Die Anzahl der von dem Oszillator OSZ abgegebenen
Oszillatorimpulse ganzer Periodendauer und die Breite des
verkiirzten Oszillatorimpulses bei Auftreten des Stopimpulses
SE2 geben ein MaR fir die Zeit, die zwischen dem Auftreten
des Startimpulses SE1 und dem Auftreten des Stopimpulses
SE2 verstreicht. Die weitere Schaltung ist somit derart
aufgebaut, da® sie am Ausgang Z&hlimpulse entsprechend der
Anzahl der Oszillatorimpulse ganzer Periodendauer abgibt
und daB sie weiterhin ein der Breite des verkiirzten Oszil-
latorimpulses bei Auftreten des Stopimpdlses entsprechen-
des Signal abgibt.

Die Oszillatorimpulse werden iiber eine Schaltﬁng PS einem
weiteren Ubernahmeflipflop FL zugefithrt. Das {bernahme-
flipfiop FL ist.derart geschaltet, dal es am Ausgang den
Oszillatorimpulsen entsprechende Impulse abgibt. Der eine
Busgang des Ubernahmeflipflops FL ist dabei tber ein Ver-
zdgerungsglied 2G6 mit dem Riicksetzeingang C verbunden,
wihrend der D Eingang mit einem festen Potential, z.B.
Masse verbunden ist. Die Schaltungs PS ist so aufgebaut,
da® auch bei sehr kurzen zeitlichen Abstand zwischen dem
Startimpuls und dem Stopimpuls und damit bei einem Oszil-
latorimpdls sehr kleiner Breite von der Schaltung PS ein
Impuls erzeugt wird, der ausreichend ist zum Setzen des
Ubernahmeflipflops FL. '



10

15

20

25

30

35

0142644
~10- VPA g3 P 1657 E

Die Z#Zhlimpulse SU, die in der Anzahl den Oszillator-
impulsen ganzer Periodendauer entsprechen, werden von dem
Ubernahmeflipflop FL abgeleitet und iiber ein NOR-Glied
NRY4 gefiihrt. Der andere Eingang des NOR-Gliedes NRU ist
mit einem bistabilen Kippglied FR verbunden, das das NOR-
Glied NRY4 freigibt, wenn die Oszillatorimpulse der ganzen

‘Periodendauer auftreten, sonst aber sperrt. Der Setzein-

gang des bistabilen Kippgliedes FR ist mit dem Ausgang des
Verzdgerungsgliedes ZG3 verbunden und wird somit in Ab-
hidngigkeit des Auftretens des Startimpulses SE1 gesetzt.
Der Riicksetzeingang des bistabilen Kippgliedes FR ist mit
dem Ausgang iilber ein Verzdgerungsglied ZG7 verbunden. Mit
dem Auftreten des Startimpulses am Ausgang des Verzdgerungs-
gliedes ZG3 wird somit die bistabile Kippschaltung FR ge-
setzt und das NOR-Glied NRY fiir Impulse am Ausgang des
Ubernahmeflipflops FL gesperrt. Erst nachdem iliber das Ver-
zégerungsglied ZGT7 das bistabile Kippglied FR wieder zurtick-
gesetzt worden ist, kbnnen die Impulse am Ausgang des {iber-
nahmeflipflops FL durch das NOR-Glied NRY hindurchlaufen.
Mit dem bistabilen Kippglied FR wird damit erreicht, dak
der erste Impuls am Ausgang des {ibernahmeflipflops FL nicht
als Z&hlimpuls SU verwendet wird. Damit ist die Anzazhl der
Zéhlimpulse SU pro MeBvorgang -immer um einen Impuls kleiner
als die Anzahl der Impulse, die vom Ubernahmeflipflop FL
abgegeben werden. Dies ist notwendig, da die Anzahl der

vom Ubernahmeflipflop FL abgegebenén Impulsé;aus den*Oszil-
latorimpulsen ganzer Periodendauer und einem Oszillator-
impuls verkilirzter Dauer besteht.

Das bistabile Kippglied FR kann auch dazu verwendet wer-
den, ein am Ausgang des NOR-Gliedes NRY4 angeschalteten
bindren Z&hler zurilickzusetzen. Dann muB der invertierende
Ausgang des bistabilen Kippgliedes FRY zu einem weiteren
NOR-Glied NR5 gefilhrt werden, das auBerdem mit dem Ausgang
des Ubernahmeflipflops FL verbunden ist. Am Ausgang des
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NOR-Gliedes NR5 erscheint dann ein Rilcksetzsignal SR4 fiir
einen bindren Zihler, so daB dieser vor jedem ZZhlvorgang
in den Ausgangszustand zurlickgesetzt werden kann.

Zur Messung des verkiirzten Oszillatorimpulses nach Auf-
treten des Stopimpulses SE2 ist der Ausgang des Ubernahme-
flipfliops FL mit einem ersten Umschaltflipflop FU1 und
einem zweiten Umsqhaltflipflop FU2 verbunden. Das erste Um-
schaltflipflop FU1 untersetzt die Ausgangsimpulse des {ber-
nahmeflipflops FL 2 : 1 und gibt am Ausgang die Signale
ZS9 und ZS13 ab. Diese Signale ZS9 und ZS13 werden nach
Figur 3 iber ein UND-Glied UG einer Schalteinrichtung SC
zugefihrt, die abwechselnd eine erste Ladeschaltung LDI
und eine zweite Ladeschaltung LD2 mit einer konstanten
Stromquelle KQ verbinden. Somit wird z.B. zundchst die
erste Ladeschaltung LD1 wdhrend einer Periodendauer eines
Oszillatorimpulses aufgeladen, anschlieRend flir den ndch-
sten Oszillatorimpuls die Ladeschaltung LD2. Im Gegentakt
dazu werden die Ladeschaltungen LD1 und LD2 durch Entlade-
schaltungen ET1 und ET2 entladen. Dazu wird wiederum das
Signal ZS9 bzw. ZS13 herangezogen, das Uber Impulsformer-
schaltungen EFl bzw. EFS5 den Entladeschaltungen ET1 bzw. ET2
zugefilihrt wird. Die jeweilige Entladung der Ladeschaltung
LD1 und LD2 erfolgt immer im Gegentakt zu der Aufladung
liber die Konstantstromquelle KQ. ’

Die Konstantstromquelle KQ darf nur dann an die Ladeschal-
tungen LD1 und LD2 angelegt werden, wenn der Startimpuls
SE1 aufgetreten ist und muf dann wieder abgeschaltet wer-
den, wenn der Stopimpuls SE2 aufgetreten ist. Dies er-
folgt mit Hilfe von vom Umschaltflipflop FU2 abgegebenen
Signalen ZS14 und ZS10, die der Konstantstromquelle KQ zu-
gefihrt werden.

Die Ladeschaltungen LD1 und LD2 erzeugen Spannungen, die
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proportional sind der Breite der Oszillatorimpulse vom
Oszillator 0SZ. Die Ladespannungen der Ladeschaltungen
LD1 und LD2 miissen potentialmidRig richtig einer Verstir-
kerschaltung VST zugefiihrt werden, die z.B. als Opera-
tionsverstédrker realisiert ist. Zu diesem Zwecke sind die
Busgédnge der Ladeschaltungen LD1 und LD2 durch von einem
Multiplexer MX1 angesteuerte Sperrglieder VT1 bis VT4 an
die Eingidnge der Verstirkerschaltung VST anschliefbar.
Wenn also die Ladeschaltung LD1 aufgeladen worden ist
und die Ladeschaltung LD2 entladen worden ist, dann steuert
der Multiplexer MX1 das Sperrglied VT1 und das Sperrglied
VT4 auf, so daB die Ladeschaltung LD1 mit dem einen Ein-
gang der Verstédrkerschaltung VST und die Ladeschaltung LD2
mit dem anderen Eingang der Verstirkerschaltung verbunden
wird. Entsprechendes gilt fiir den umgekehrten Fall. Somit
liegt am einen Eingang der Verstédrkerschaltung VST immer
die Ladeschaltung LD, die aufgeladen ist, wdhrend am ande-
ren Eingang der Verstidrkerschaltung VST die Ladeschaltung
LD angeschlossen ist, die entladen ist. Der Multiplexer
MX1 entwickelt die Steuersignale fiir die Sperrglieder VT1
bis VT4 aus den Signalen ZS9 und ZS13, die von dem Um-
schaltflipflop FU1 abgegeben werden.

Der Ausgang der Verstdrkerschaltung VST, an dem eine cder Zeit
des verkiirzten Oszillatorimpulses proportionale Spannung
abgegeben wird, ist mit einem Analog-Digital-Wandler AD
verbunden, der die analoge Spannung in einen digitalen
Wert SA umwandelt, der nach Fig. 1 dem .Addierer ADD zuge-
fihrt wird. Dem Analog-Digital-Wandler wird ein Start-
signal ZS6 zugefiihrt, durch das der Analog-Digital-Wandler
ADD eingeschaltet wird. Dieses Startsignal ZS6 wird aus
den von dem {Ubernahmeflipflop FL abgegebenen Impulsen mit
Hilfe von Zeitschaltungen EF2 und EF3 abgeleitet. Diese
Zeitschaltungen IF2 und IF3 sind derart aufgebaut, da® das
Startsignal ZS6 nur dann abgegeben wird, wenn eine festge-
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legte Zeit nach Auftreten des letzten Impulses vom Uber-
nahmeflipflop FL verstrichen ist. Dann nérlich ist be-
reits der Stopimpuls SE2 aufgetreten. Nur filir diesen Fall
muf die Ladespannung einer der Ladeschaltungen LD1 und

LD2 durch den Analog-Digital-Wandler Aﬁ in den digitalen
Wert SA umgewandelt werden. Die sonstigen Ladespannungen
der Ladeschaltungen LD1 und LD2 sind filir den MeBwert un-
interessant und werden darum von dem Analog-Digital-Wand-
ler AD nicht in einen digitalen Wert SA umgesetzt. Der
Analog-Digital-Wandler AD gibt seinerseits ein Endesignal
ZS7 ab, wenn die Umwandlung vom analogen Wert in den digi-
talen Wert SA beendet ist. Dieses Endesignal ZS7 wird {iber
eine Zeitschaltung EF1 einem Entladeflipflop FE zugefihrt.
Dieses gibt am Ausgang ein Signal ZSB ab, das an die Ent-
ladeschaltungen ET1 und ET2 angelegt wird. Das Entlade-
flipflop FE ist weiterhin mit dem Ausgang des {ibennahme-
flipflops FS1 verbunden, iber das es bei Auftreten des
Startimpulses SE1 zuriickgesetzt wird. Durch das Signal ZS8
werden die Entladeschaltungen ET1 und ET2 eingeschaltet.

Aus Fig. 2 ergibt sich weiterhin, daB der Ricksetzeingang
des Ubernahmeflipflops FS1 mit dem Ausgang des Verzdge-
rungsgliedes ZG6 verbunden ist, wihrend der Ricksetzein-
gang des Ubernahmeflipflops FS2 mit dem Ausgang des Ver-
zbgerungsgliedes ZG5 verbunden ist. Das UbernahmefIipflop
FS1 wird somit dann zurlickgesetzt, wenn der erste Oszil-‘
latorimpuls das Ubernahmeflipflop FL gesetzt hat, wiZhrend
das {Ubernahmeflipflop FS2 zuriickgesetzt wird, wenn der
Stopimpuls SE2 zum Ausgang des Verzodgerungsgliedes ZG5 ge-
langt ist. Das Umschaltflipflop FU2 wird durch ein Signal
zuriickgesetzt, das vom Stopimpuls SE2 abgeleitet wird. Dd-
zu ist der Ausgang des Verzdgerungsgliedes ZG5 mit dem
Ricksetzeingang des Umschaltflipflops FU2 verbunden. Wenn
das Umschaltflipflop FU2 zurﬁckgesetzt_wird, dann wird

die Konstantstromquelle KQ von den Ladeschaltungen LD1 und
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LD2 abgeéchaltet. Zur Erzeugung der erforderlichen Signale
ist das Umschaltflipflop FU2 mit einem NOR Glied NR3 ver-
bunden, an dessen Ausgang die Signale ZS14 und ZF10 fiir
die Konstantstromquelle KQ abgegeben werden.

- Die Funktion der Schaltungsanordnung nach Fig. 2 und Fig. 3

wird in Verbindung mit dem Zeitdiagramm der Fig. 4 erliu-
tert. In Zeile 1 ist der Startimpuls SE1 und in Zeile 2 der
Stopimpdls SE2 gezeigt. Ausgewertet werden jeweils die Vor-
derflanken der beiden Impulse. Die Vorderflanke des Start-
impulses SE1 fihrt dazu, da® das bistabile Kippglied FF ge-
setzt wird. Am invertierenden Ausgang Q des bistabilen

.Kippgliedes FF erscheint somit die der Zeile 3 gezeigte

Rickflanke. Die Verzdgerung zwischen der Vorderflanke des
Startimpulses SE1 uﬁd der Rlickflanke des invertierenden Aus-
gangs Q des bistabilen Kippgliedes FF ist durch die Verzdge-
rungsglieder ZG1, ZG3 und die Laufzeit der im Ubertragungs-
weg angeordneten Bauelemente bedingt. Mit der Rickflanke

am invertierenden Ausgang Q des bistabilen Kippgliedes FF
wird der Oszillator 0SZ gestartet und erzeugt die Oszilla-
torimpulse konstanter Frequenz. Diese Osziliatorimpulse
verursachen ein stidndiges Setzen des Ubernahmeflipflops FL,
dessen Ausgang Q in der Zeile U4 des Zeitdiagramms darge-
stellt ist.

Solange das bistabile Kippglied FF gesetzt bleibt, fihren
die Oszillatorimpulse zu einem stZndigen Umschalten des
Ubernahmeflipflops FL, so daB® an dessen Ausgang Q ein Im-
pulszug konstanter Periodendauer erscheint. Dieser Impuls-
zug wird mit Hilfe des Umschaltflipflops FU1 (in Zeile 5
gezeigt) 2 : 1 umgesetzt und abwechselnd den Ladeschal-

tungen LD1 und LD2 zugefiihrt. Aus Zeile 12 und Zeile 13 ist

35

zu entnehmen, daR wdhrend der am Ausgang Q des Umschalt-
flipflops FU1 abgegebenen Impulse entweder die Ladeschal-
tung LD1 aufgeladen wird oder die Ladeschaltung LD2. Nach
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Beendigung der Aufladung der einen Ladeschaltung LD wird
die andere Ladeschaltung aufgeladen, w&hrend die eine
Ladeschaltung wieder entladen wird. Dazu werden den Ent-
ladeschaltungen ET1 bzw. ET2 Signale zugefiihrt, die in den

Zeilen 7 und 8 des Zeitdiagramms dargestellt sind. Immer

- wenn diese Signale ein niederes Potential haben, wird die
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zugeordnete Entladeschaltung entladen.

In Zeile 15 sind die Z&hlimpulse SU dargestellt, die in der Anzahl

der Anzahl der Oszillatorimpulse ganzer Periodendauer
entsprechen. Im Ausfilihrungsbeispiel der Figur 4 sind die

‘Ladeschaltungen LD1 und LD2 5 mal bis zum maximalen Wert

aufgeladen worden und dementsprechend sind 'in Zeile 15
5 Zihlimpulse dargestellt. '

Die wechselweise Auflacdung der Ladeschaltungen LD1 und LD2
wird dann beendet, wenn der Stopimpuls SE2 erschienen ist.
Dann n@mlich wdre das bistabile Kippglied FF (Zeile 3)
zuriickgesetzt und am invertiereﬁden Ausgang Q erscheint die
Vorderflanke. Dies fiihrt dazu, daR der Oszillator O3SZ ge-
stoppt wird. Dementsprechend gibt der Oszillator

am Ausgang noch einen verkiirzten Impuls ab. Dies fiihrt
im Ausfilhrungsbeispiel der Figur 4 nur noch zu einer teil-
weisen Aufladung der Ladeschaltung LD2. Die Ladespannung
der Ladeéchaltung LD2 wird nach Auftreten des Startimpulses
ZS6 (Zeile 14) durch den Analog-Digital-Wandler AD in den
digitalen Wert SA umgewandelt. Damit ist der MeBvorgang
beendet und aus der Anzahl der Zihlimpulse SU (Zeile 15)und
dem der Ladespannung der Ladeschaltung LD2 entsprechenden
digitalen Wert SA kann die gemessene Zeit festgestellt
werden.

In Figur 4 ist in Zeile 6 noch das Verhalten des inver-
tierenden Ausgangs Q des Entladeflipflops dargestellt,
das vom Endesignal ZST und vom Ausgang des ﬁbepnahmeflip—
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flops FS1 beeinfluBt wird. Aus Zeile 9 ergibt sich der
Verlauf des Signals ZS14, aus Zeile 10 und 11 der Ver-
lauf der Signale ZS11 und ZS12, die in Figur 6 und 7 dar-
gestellt sind, aus Zeile 16 das Endesignal ZS7 und aus
Zeile 17 das Riicksetzsignal SRU.

Die Figuren 5 bis 8 zeigen eine ausfiihrlichere Realisie-
rung der Schaltungsanordnung nach Figur 2 und Figur 3.

Das Startsignal SE1 wird Uber das Vérzégerungsglied 2G1,
das zwischen Versti@rker angeordnet ist, und das Sperr-
glied NR1 dem Ubernahmeflipflop FS1 zugefiihrt. Entsprechend
wird das Stopsignal SE2 {iber das Verzdgerungsglied ZG2,
das ebenfalls zwischen Verstidrkern angeordnet ist, und das
Sperrglied NR2 dem Ubernahmeflipflop FS2 zugefihrt. Das
Sperrglied NR1 wird durch'das Freigabeflipflop FG1 freige-
geben, dessen Setz- und Ricksetzeingang durch iber einen
Multiplexer MX2 zugefiihrte Steuersignale beeinfluft wird.
Entsprechendes gilt flir das Ubernahmeflipflop FS2. Hier
ist das Freigabeflipflop FG2 vorgesehen, dem ilber einen
Multiplexer MX3 die zum Setzen und Zurlicksetzen erforder-
lichen Steuersignale zugefiihrt werden. Diese Steuersignale

- sind in Figur 5 eingezeichnet und sollen imifolgenden kurz
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30

35

erldutert werden.

Das Steuersignal SR setzt die Freigabeflipfloﬁs FG1 und
FG2 in den Ausgangszustand zuriick. Mit Hilfe der Steuer-
signale SF1 bzw. SF2 kann das Freigabeflipflop FG1 bzw.
FG2 gesetzt werden uad_dgmipkdie Ubernahmeflipflops FS1
bzw. FS2 zur tibernahme des Startimpulses bzw. Stopimpulses
freigegeben werden. Durch die Steuersignale SF3 bzw. SFU
ist es mbglich, das Setzen des Freigabeflipflops FG1 bzw.
FG2 vom Zustand des ﬁbernahmeflipflops FS2 bzw. FS1 ab-
hingig zu machen. Durch das Steuersignal SS1 bzw. SS2
kann das Freigabeflipflop FG1 bzw. FG2 zurilickgesetzt wer-
den und damit die zugeordneten Spérrglieder NR1 bzw. NR2
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gesperrt werden. Mit Hilfe des Steuersignals SS3 bzw. SS4

kann das Freigabeflipflop FG1 bzw. FG2 vom zugeordneten
{ibernahmeflipflop FS1 bzw. FS2 beeinflult werden. In diesem
Falle werden die Freigabeflipflops FG1 und FG2 zuriickge-
setzt, wenn das zugeordnete ﬁbenéhmeflipflop FS1 bzw. FS2
gesetzt worden ist. SchlieBlich kann mit Hilfe des: Steuer-
signals SS5 bzw. SS6 das Ricksetzen des Freigabeflipflops
FG1 bzw. FG2 abhingig sein vom Zustand des Ubernahmeflip-
flops FS2 bzw. FS1, d.h. das Freigabeflipflop FG1 wird

dann zurlickgesetzt, wenn das Ubernahmeflipflop FS2 fir

den Stopimpuls gesetzt worden ist. Entsprechendes gilt

fir das Freigabeflipflop FG2 und das {ibernahmeflipflop FSit.

Das Verzdgerungsglied ZG3 und das Verzééerungsglied ZGlh
besteht in Figur 5 aus mehreren Zeitgliedern, zwischen
denen Verstdrker angeordnet sind. Dadurch wird erreicht,
daB die Flanken der Impulse die erforderliche Steilheit
trotz Verzdgerung aufweisen. Durch den Konden-
sator CViverdnderlicher Kapazitdt kann zu dem die Verzdge-
rungszeit des Verzdgerungsgliedes ZGU eingestellt werden.
Damit ist es m6glich, die Verzdgerungszeit des Verzoge-
rungsgliedes ZGY im Verhdltnis zur Verzdgerungszeit des

Verzdgerungsgliedes ZG3 zu verdndern.

Am Ausgang und zwar am invertierenden Ausgang Q des bi-
stabilen Kippgliedes FF ist der Oszillator 0OSZ angeschlos-
sen. Dieser besteht aus einem NOR-Glied oder Sperrglied

NR6 und einem Koaxialleitungsstiick KX. Der Ausgang des NOR-
Gliedes NR6 ist liber das Koaxialleiﬁungsstﬁck KX zum Ein-
gang zurlickgekoppelt, wobei der andere Eingang des NOR-
Gliedes NR5 mit dem Ausgang des bistabilen Kippgliedes FF
verbunden ist. Erscheint am Ausgang des bistabilen Kipp-
gliedes das Signal ZS1, d.h. wird dieses Signal ZS1 logisch
0, dann erscheint am Ausgang des NOR-Gliedes NR6 eine lo-
gische 1, die liber das Koaxialleitungsstiick KX verzdgert
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wiederum zum Eingang des NOR-Gliedes NR6 zurickgefiihrt
wird. Dadurch liegt nun am Eingang des NOR-Gliedes NR6
eine logische 1 und am Ausgang des NOR-Gliedes NR6 er-
scheint wiederum eine logische 0. Auf diese Weise beginnt
der Oszillator OSZ ohne Einschwingzeit zu schwingen und
schwingt solange, bis das Signal ZS1 vom bistabilen Kipp-
gliedFF  wieder logisch 1 wird. Dadurch wird das NOR-
Glied NR6 gesperrt, so daR der Ausgang des NOR-Gliedes NR6
im folgenden logisch O bleibt. Der Oszillator 0SZ gibt so-
mit in der Zeit zwischen dem Start- und dem Stopimpuls
Oszillatorimpulse konstanter Frequenz- oder Periodendauer
ab. Dabei kann der beim Abschalten des Oszillators 0SZ
abgegebene letzte Oszillatorimpuls verkiirzt sein. Die Peri-
odendauer der Oszillatorimpulse kann mit Hilfe eines Kon-
densators CV2 verdnderlicher Kapazitdt justiert werden.

Bei sehr kurzen zeitlichem Abstand zwischen dem Start- und
dem Stopimpuls gibt der Oszillator 0SZ einen entsprechen-
den,kurzen Oszillatorimpuls ab. Dann ist es mdglich, daB
das Ubernahmeflipflop FL durch den verkiirzten Oszillator-
impuls in einen 'metastabilen Zustand gelangt, also nicht
sicher ist, welche Lage das Ubernahmeflipflop FL annimmt.
Un diesen unerwiinschten Zustand des Ubernahmeflipflops FL
zu vermeiden, ist zwischen dem Ausgang des Oszillators 0SZ
und dem Eingang des Ubernahmeflipflops FL eine Schaltung
PS-angeordnet, die aus einem sehr schmalen Oszillatorim-
puls einen ausreichenden Impuls zum Setzen des {Ubernahme-
flipflops FL erzeugt. Die Schaltung PS enthd@lt dazu eine
Tunneldiode TD, die an einen Emitterfolger angeschlosseq
ist. Die Tunneldiode TD ist weiterhin mit einen Kompara-
tor OP1 verbunden. Auch ein kurzer Oszillatorimpuls ist
ausreichend, um die Tunneldiode TD durchlissig zu steuern
und damit das Potential am Eingang des Komparators OP1_ _

o . 80 zu dndern, daB dieser am Ausgang einen genligend
langen Impuls abgibt.
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Das Ubernahmeflipflop FL gibt am Ausgang Impulse ab, die
in Frequenz und in Anzahl derjenigen der Oszillatorimpulse
entspricht. Diese Impulse kdnnen somit dazu herangezogen
werden, um die Ladeschaltungen LD1 und LD2 (Figur 7) zu
steuern. Dazu ist zundchst der Ausgang des Ubernahmeflip-
flops FL mit dem ersten Umschaltflipflop FU1 verbunden.
Der eine Ausgang des Umschaltflipflops FU1,und zwar der
invertierende fihrt zu einem UND-Glied UG, von dem aus
zwel Steuersignale ZS11 und ZS12.den Differenztransisto-
ren T6 und T7 eines als Differenzverstirker realisieriten
Séhalters SC zugefihrt werden. Im Ausgangskreis des Schal-
ters SC ist ein weiterer Differenzverstédrker DV1 angeord-
net, in dessen Ausgangskreis die Ladeschaltungen LD1 und LD2
angeordnet sind. Mit Hilfe der Steuersignale ZS11 und

2512 werden somit lber den Schalter SC und den Differenz-
verstdrker DV1 abwechselnd die Ladeschaltungen LD1 und

LD2 an eine Konstantstromquelle KQ angeschlossen.

Bevor jedoch ein Strom durch eine der Ladeschaltungen LD1
und LD2 fliefen kann, muB die Konstantstromquelle XKQ an

den Differenzverstirker DV1 und dann an einé der Ladeschal-
tungen LD1 und LD2 angeschlosseh werden. Diese erfolgt '
Uber einen Differenzverstédrker DVZ2, in dessen Emitterkreis
die Konstantstromquelle KQ angeordnet ist, und in dessen
Ausgangskreis der Differénzverstérker DV1 liegt. Dieser
Differenzverstidrker DV2 wird von einem weiteren Differenz-
verstidrker DV5 angesteuert, dessen Transistoren T5 und T8
Steuersignale ZS10 und ZS14 zugefihrt werden. Diese Steuer-
signale ZS10 und ZS14 werden von dem zweiten Umschaltflip-
flop FU2 abgeleitet, das iiber das Verzodgerungsglied ZG6b

mit dem Ausgang des Ubernahmeflipflops FL verbunden ist.
Zeitlich sp&dter als das erste Umschaltflipflop FU1 wird
somit das zweite Umschaltflipflop FU2 gesetzt und erzeugt
mit Hilfe des logischen Gliedes NR3 die Steuersignale ZS10
und ZS14. Wenn das zweite Umschaltflipflop FU2 gesetzt wor-
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den ist, dann wird das Steuersignal ZS10 erzeugt und damit
der Differenztransistor T8 leitend gesteuert. Dies hat zur
Folge, daB der Differenzverstirker DV2 die Konstantstrom-
quelle KQ an den Differenzverstdrker DV1 anschaltet. Mit
Hilfe der Steuersignale ZS11 und Z312 von dem ersten Um-
schaltflipflop FU1 wird dann festgelegt, lUber welche der
beiden Ladeschaltungen LD1 und LD2 der Konstantstrom von
der Konstantstromquelle KQ flieRen soll. Die Zeitdauer

des Stromflusses und damit das MaB der Aufladung der Lade-
schaltungen LD1 und LD2 wird durch die Periodendauer der
von dem Umschaltflipflop FU1 abgegebenen Steuersignale
festgelegt. Die entsprechenden Zeitverhdltnisse ergeben
sich aus dem Zeitdiagramm der Figur 4 und zwar aus Zeile 10
und Zeile 11. In Zeile 10 ist das Steuersignal ZS12, in
Zeile 11 das Steuersignal ZS11 dargestellt. Aus Zeile 9
des Zeitdiagramms ergibt sich der Verlauf des Steuersig-
nals ZS14 vom zweiten Umschaltflipflop.FUZ. Es ist zu sehen,
dap die Verzégerungszeit des Verzdgerungsgliedes ZGb6, die
mit Hilfe des Kondensators CV3 ver&nderbar ist, derart
eingestellt ist, daR die Steuersignale ZS14, ZS12 und

23811 sich in etwa zum gleichen Zeitpunkt &ndern.

Die'Aufladung einer der Ladeschaltungen LD1 oder LD2 muf
auf jeden Fall dann beendet werden, wenn der Stopimpuls
erschienen ist und dem bistabilen Kippglied FF zugefihrt
wird. In diesem Fall wird durch das Steuersignal ZSY4, das
dem bistabilen Kippglied FF zugefihrt wird, gleichzeitig
das zweite Umschaltflipflop FU2 zuriickgesetzt und damit
die Konstantstromquelle KQ durch den Differenzverstérker
DV2 von den Ladeschaltungen abgeschaltet. Damit wird die
Aufladung der Ladeschaltung, die vom Differenzverstirker
DV1 zuletzt an die Konstantstromquelle KQ angelegt worden
ist, beendet. Die Folge ist, daB mit Erscheinen des Stop-
impulses diese Ladeschaltung, in Figur 4 die Ladeschal-
tung LD2, nur noch teilweise aufgeladen wird. Die dabei
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in der Ladeschaltung gegebene Ladespannung, in Figur 14
mit UD bezeichnet, ist dann ein Ma® fUr die Zeitdauer des
letzten verklirzten Oszillatorimpulses. Diese Ladespannung
UD wird dann weiter ausgewertet.

Da die Ladeschaltungen LD1 und LD2 abwechselnd an die Kon-
stantstromquelle KQ im Rhythmus der Steuersignale ZS11 und
2512 vom ersten Umschaltflipflop FU1 angeschaltet werden,
miissen diese in Gegentakt entladen werden. Das heift, wenn
die Ladeschaltung LD1 an die Konstantstromgquelle KQ ange-
schaltet wird, muf die Ladeschaltung LD2 gleichzeitig ent-
laden werden. Dies erfolgt mit Hilfe der Entladeschal-
tungen ET1 und ET2, die jeweils aus einem Differenzver-
stdrker und einem parallel zu den Kondensatoren der Lade-
schaltungen LD1 und LD2 angeordneten Transistor TE be-
stehen. Mit Hilfe der Differenzverstédrker der Entlade-
schaltungen ET1 und ET2 werden diese Transistoren TE je-
weills im Gegentakt zur Aufladung einer der Ladeschaltungen
leitend gesteuert und damit die parallel liegenden Konden-
satoren der Ladeschaltungen sehr schnell entladen. Die An-
steuerung der Entladeschaltung ET1 und ET2 erfolgt eben-
falls von dem ersten Umschaltflipflop‘FU1 aus. Die Aus-
génge des Umschaltflipflops FU1 sind dazu mit einer mono-
stabilen Kippschaltung EF4 und einer zweiten monostabilen
Kippschaltung EF5 verbunden. Am Ausgang der ersten mono-
stabilen Kippschaltung EFY erscheint das Steuersignal ZS15,
das der Entladeschaltung ET1 zugefiihrt wird. Am Ausgang
der monostabilen Kippschaltung EF5 erscheint das Steuer-
signal ZS16, das der Entladeschaltung ET2 zugefiihrt wird.
Die Steuersignale ZS15 und ZS16 sind in Zeile 7 und Zeile 8
des Zeitdiagramms der Figur U4 dargestellt. Aus Figur 4

ist zu ersehen, daPR immer jeweils eine Ladeschaltung auf-
geladen wird und gleichzeitig die andere Ladeschaltung

mit Hilfe der zugeordneten Entladeschaltung ET entladen
wird.
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Die Ladeschaltungen LD1 bzw. LD2 bestehen jeweils aus
Kondensatoren CL1, CL2, die in Kollektorzweigen der Tran-
sistoren deé Differenzverstédrkers DV1 liegen. Dabei kann
die Ladeschaltung LD2 aus der Parallelschaltung von zwei
Kondensatoren bestehen, von denen der eine einen festen
Wert und der andere einen variablen Wert hat. Mit Hilfe
des Kondensators variabler Kapazitdt kann dann die Kapa-
zitdt CL2 justiert werden. .

Die Ladespannungen der Ladeschaltungen LD1 bzw. LD2, die
mit ZS17 bzw. ZS18 bezeichnet sind, werden nach Figur 8
einem Analog-Multiplexer MUX1 zugeflihrt. Mit Hilfe des
Multiplexers MX1 werden die Ladespannungen 2S18 und ZS17
derart mit den Eingdngen der Verstidrkerschaltung VST, die
als Operationsverstédrker realisiert ist, angeschlossen,
daB jeweils die Ladespannung der aufgeladenen Ladeschal-
tung LD an den einen Eingang der Verstérkerschaltung VST
angelegt wird und die Ladespannung der entladenen Lade-
schaltung an den anderen Eingang der Verstdrkerschaltung
VST. Dazu wird die Ladespannung ZS18 einem ersten Opera-
tionsverstidrker VT1 und einem dritten Operationsverstér-
ker VT3 und die Ladespannung ZS17 einem zweiten Opera-
tionsverstédrker VT2 und einem vierten Operationsverstér- -
ker VT4 zugefiihrt. Im Ausgangszweig jedes Operationsver-
stdrkers VT ist eine Diodenschaltung aus zwei gegensinnig
geschalteten Dioden angeordnet und das Ende des Ausgangs-
zweiges wird auf den invertierenden Eingang des zugeordne-
ten Operationsverstidrkers VT zuriickgeflhrt. Der Ausgang
des Operationsverstédrkers VT1 und der des Operationsver-
stdrkers VI2 sind weiterhin miteinander verbunden und fiih-
ren zum einen Eingang der Verstédrkerschaltung VST. Ent-
sprechend sind die Ausgénge der Operationsverstidrker VT3
und VT4 miteinander verbunden und fihren zum anderen Eine
gang der Verstdrkerschaltung VST, Somit ist es mdglich,
die Ladespannung ZS517 sowohl an den einen als auch den
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anderen Eingang der Verstarkerschaltung VST anzulegen
und entsprechendes gilt auch fdr dle Ladespannung ZS18.

Die Anschaltung zweier der OperationsvérStérker VT an die
Eingédnge der Verstarkerschaltung VST erfolgt mit Hllfe

des Multiplexers MUX1, der aus zwel leferenzverstarker
DV3 und DV4 besteht. Der eine Ausgang des Differenzver-
stdrkers DV3 ist mit dem Verbindungspunkt VP1 der Diodén
im Ausgangszweig des Operationsvngtérkérs VT1 verbunden,
der andere Ausgang des DifferénZVer$t§rkers DV3 mit dem
Verbindungspunkt VP2 der Dioden im’AusgangszweE;des Opera-
tionsverstédrkers VT2. Der einé’Ausgang des Differenzver-
stdrkers DV4 ist mit dem Verbindungspdhkt VIB der Dioden
im Ausgangszweig des Operationsverstérkefs VP3 und der
andere Ausgang des Differenzverstirkers DVY mit dem Ver-
bindungspunkt VP4 im Ausgangsiweig des Oper'at:i.onsver'st"a'w—'1
kers VT4 verbunden. Die Verbindungspunkte VP1 bis VP4 sind
weiterhin jeweils mit einer Konstantstromquelle KS1 bis
KS4 verbunden. Mit Hilfe der Differenzverstérker DV3 und
DV4 kann erreicht werden, daR der Strom der Konstantstrom-
guelle KS entweder iliber die Dibden im lusgangszweg;des
zugeordneten Operationsverstérkefé flieBen und damit diese
Dioden durchlidssig werden oder Uber den Transistor des
Differenzverstidrkers. Im letzteren Fall sind die Dioden

im Ausgéngszweig des Operationsverstirkers gesperrt, da
liber eine am Emitter des Tran31stors angeschlossene Dlode
DC Sperrpotential an den Dioden llegt. -

Die Ansteuerung der Differenzverstirker DV3 und DV4 des
Multiplexers MX1 erfolgt durch Steuersignale ZS9 und ZS13.
Diese Steuersignale werden vom ersten Umschaltflipflop

FU1 abgeleitet. Durch das erste Umschaltflipflop FU1l wird
festgelegt, welche der Ladeschaltungen LD1 oder LD2 gerade
aufgeladen werden und welche’nicht; Dadurch ist auch fest-

gelegt, welche Ladespannung ZS17 oder ZS18 ‘an den einen
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Eingang der Verstdrkerschaltung und welche Ladespannung

ZS18, ZS17 an den anderen Eingang der Verstirkerschal-

tung VST anzuschlieBen ist. Damit wird gewdhrleistet, da8

am Ausgang der Verstirkerschaltung VST immer die Diffe-
renz der Ladespannungen 2817, ZS18 vorliegt.

Da von dem Analog-Digital-Wandler AD nur die Ladespannung
UD, die dem verkiirzten Oszillatorimpuls zugeordnet ist,

in den digitalen Wert SA umgewandelt werden soll, wird dem
Analog-Digital-Wandler AD das Startsignal ZS6 zugefihrt.
Dieses Startsignal ZS6 wird vom Ausgang des Uberm hmeflip-
flops FL abgeleitet. Durch die monostabile Kippschaltung
EF2 mit verhd3ltnismdBigrgroRer Zeitkonstante wird er-

~ reicht, daf sich eine Knderung am Ausgang des Ubernahme-

flipflops FL an . ihrem Ausgang nur dann auswirkt, wenn
der Oszillator OSZ wieder abgeschaltet worden ist. Aus

dem Impuls am Ausgang der monostabilen Kippschaltung EF2
wird mit Hilfe der Kippschaltung EF3 das Signal ZS6, also
das Startsignal fir den Analog-Digital-Wandler entwickelt.
Das Startsignal 2ZS6 ist in Figur U4 in Zeile 14 darge-
stellt. Es ist zu sehen, da® es nach Auftreten des Stop-
impulses und nach Beendigung der Aufladung der Ladeschal-
tung LD2 auftritt.

Die Beendigung der Umwandlung der Ladespannung in einen
digitalen Wert SA durch den Analog-Digital-Wandler AD
zeigt dieser durch ein Endesignal ZS7 an, das zum Zuriick-
setzen des Entladeflipflops FE benutzt wird. Uber das
Signal ZS8 werden dann die Entladeschaltungen ET1 und ET2
abgeschaltet. Das Signal ZS8 wird in Zeile 6 der Figur &
dargestellt.

Das Endesignal 2ZS7 wird einer Impulsformerstufe EF1 zuge-
fihrt und kann von dort als Signal ME zum Ausgang gefihrt
werden., Dieses Signal ME gibt an, daB ein MeRvorgang be-
endet ist. '
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3

In den Figuren 5 bis 8 sind eine Reihe von Potentialen,
die mit P bezeichnet sind, angegeben. Sie kdnnen z.B. sein:

P1 = -5,2 Volt,

P2 = -2 Volt,

P3 = -0,8 Volt 2 ECL log."i" °
P4 = 5 Volt, S

P5 = 15 Volt,

P6 = -15 Volt.

Die iUbrigen nicht weiter beschriebenen Bauelemente in den
Figuren 5 bis 8 dienen zur Einstellung der Arbeitspunkte.

Die Bausteine SQ1 und SQ2 sind Spannungskonverten
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Bausteineliste

OP1 = SP 9685 -
Operationsverstédrker VT =z AM 405-2

Konstantstromquelle KS = CR 470

Analog-Digital-Wandler AD = ADC-EH 10 B1
Spannungsversorgung SQ1 = DC/DC Konverter 546, +5/.15Volt
SQ2 entspricht Spannungsversorgung SQ1 * ‘
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Messung von Zeiten, insbe-
sondere auch von sehr kurzen Zeiten, und zur Angabe'der
gemessenen Zeit in digitaler Form, der ein den Begihn '
der zu messenden Zeit angebender Startimpuls und ein'das
Ende der zu messenden Zeit ahgebender Stopimpuls 2ﬁge-'
fihrt wird und bei der zwischen Startimpuls und Stopim-
puls von einem Oszillator ebzeugteiImpulse gezdhlt wer-
den, dadurch gekennzeichnet , daB ein
erstes Verzdgerungsglied (ZG3) vorgesehen ist, dem derv
Startimpuls (SE1) zugefiihrt wird, daB ein zweites Ver-
zégerungsglied (ZGY4, ZG5) mit einervgegenﬁber der Ver-
zbgerungszeit des ersten Verzégerungsgliedes (ZG3) grohe-
ren Verzégerungszeit vorgesehen ist, dem der Stopimpuls
(SE2) zugefihrt wird, daB das erste Verzdgerungsglied (ZG3)
mit dem Setzeingang eines bistabilen Kippgliedes (FF) und
das zweite Verzdgerungsglied (ZGH, ZG5) mit dem Rﬁekéétz7
eingang des bistabilen Kippgliedes verbunden ist, daB amhﬁ
Ausgang des bistabilen Kippgliedes (FF) der Oszillétor.
(0SZ) angeschlossen ist, der einschaltet, wenn das bif”
stabile Kippglied gesetzt wird und der ausschaltet, wenn
das bistabile Kippglied zuriickgesetzt wird, daB eine erste
und eine zweite Ladeschaltung (LD1, LD2) vorgeseheh sind;
die wihrénd der zu messenden Zeit abwechselnd jewéils.fﬁr
eine ganze oder bei Auftreten des Stopimpulses verkﬁbzte
Periode des Oszillatorimpulses'zur Erzeugung einer'dazu
proportionalen Ladespannung (ZS17, ZS18) mit einer Koﬁ;. _
stantstromquelle (KQ) verbindbar sind und die abwgchselna.
im Gegentakt zur Verbindung mit der Konstantstromduelle
durch jeweils eine Entladeschaltung (ET1, ET2) entladbar
sind, da® die Ausgénge der Ladeschaltungen (LD1;MLD2)
durch einen ersten Multiplexer (MX1) potentialm#Big rich-
tig mit einer Verstirkerschaltung (VST) verbindbar sind,

daR der Ausgang der Verstirkerschaltung (VST) mit einem
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Analog-Digital-Wandler (AD) verbunden ist, der durch ein
Startsignal (2S6) eingeschaltet wird, wenn der Stopimpuls
(SE2) aufgetreten ist, so dah nur die der Dauer des ver-
kiirzten Oszillatorimpulses proportionale Ladespannung (UD)
in einen digitalen Wert umgewandelt wird, und da® eine ZZhl-

einrichtung (FL, FR, NRY, NR5,; BZ) vorgesehen ist, die die

vom Oszillator (0SZ) abgegebenen Impulse ganzer Periode
zdhlt. '

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet , daR zwischen dem ersten und
zweiten Verzdgerungsglied (ZG3, ZGY4, ZG5) und die Einginge
(E1, E2) fiir den Startimpuls und den Stopimpuls jeweils
eine Vorstufe bestehend aus einem Freigabeflipflop (FG1,
FG2) und einem lber ein Sperrglied (NR1, NR2) mit dem
Freigabeflipflop verbundenen Ubernahmeflipflop (FS1, FS2)
angeordnet ist, und daf mit Hilfe der Freigabeflipflops
(FG1, FG2) festlegbar ist, welche Start- bzw. Stopimpuls
zum bistabilen Kippglied (FF) gelangt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspfuch 2, dadurch g e -
kennzeichnet , daR zwischen dem Eingang (E1)
fiir den Startimpuls (SEi1) und dem ersten Ubernahmeflip-
flop (FS1) ein drittes Verzdgerungsglied (ZG1) und zwi-
schen dem Eingang (E2) fiir den Stopimpuls (SE2) und dem
zweiten Ubernahmeflipflop (FS2) ein viertes Verzdgerungs-
glied (Z2G2) mit einer gegeniiber der Verz®gerungszeit des
dritten Verzbgerungsgliedes groReren Verzdgerungszeit an-
geordnet ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gEekennzeichnet , dab

die erste Ladeschaltung (LD1) aus einem im Kollektorzweig
des einen Transistors eines ersten Differenzverstidrkers
(DV1) angeordneten ersten.Kondensator (CL1) und die zweite
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Ladeschaltung (LD2) aus einem im Kollektorzweig des ande-
ren Transistors des ersten Differenzverstidrkers (DV1) an-
geordneten zweiten Kondensator (CL2) besteht. '

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch g e -
kennzeichnet , daB der Kondensator der zwei-
ten Ladeschaltung (LD2) aus einer Parallelschaltung eines
Kondensators fester Kapazitdt und eines Kondensators vari-

abler Kapazitit besteht.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzedilichnet , dap die Basiselektroden
des einen und des anderen Transistors des ersten Diffe-
renzverstidrkers (DV1) in den Kollektorzweigen der Transi-
storen (T6, T7) eines zweiten Differenzverstirkers (SC)
angeordnet sind, und daf an den Basiselektroden der Transi-
storen des zweiten Differenzversté&rkers ein die Ladeschal-
tungen (LD1,.LD2) abwechselnd einschaltendes Umschaltsig-
nal (ZS11, ZS12) anlegt.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch ge kennoz.eichnet , dab die mitein-
ander verbundenen Emitter der Transistoren des ersten
Differenzvefstérkers (DV1) im Kollektorzweig des einen
Transistors eines dritten Differenzverstidrkers (DV2) ange-
ordnet sind, dessen anderer Transistor mit seinem Kollek-
tor rit einem festen Potential verbunden ist, und daB die
Emitter der Transistoren des dritten Differenzverstidrkers
(DV2) mit der Konstantstromquelle (KQ) verbunden sind und
an die Basiselektroden der Transistoren ein erstes Ein-
schaltsignal (ZS10, ZS14) anlegbar ist.

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche U4 bis 7,
dadurchh g e kennzeichnet , daB die erste
Entladeschaltung (ET1) aus einem parallel zu dem ersten
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Kondensator (CL1) der ersten Ladeschaltung (LD1) angeord-
neten Entladetransistor_(TE) und aus einem vierten Diffe-
renzverstirker besteht, dessen einer Ausgang mit der Basis-
elektrode des Entladetransistors (TE) verbunden ist und
dessen Eingidngenein zweites Einschaltsignal (ZS15)

zufiithrbar ist.

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet , daR die zweite
Entladeschaltung (ET2) aus einem parallel zu dem zweiten
Kondensator (CL2) der zweiten Ladeschaltung (LD2) ange-
ordneten Entladetransistor (TE) und aus einem fiinften
Differenzverstidrker besteht, dessen einer Ausgang mit der

- Basiselektrode des Entladetransistors verbunden ist und

an dessen Eingingen ein drittes Einschaltsignal (ZS16)
anlegbar ist.

10. Schalturigsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,

*dadurch gekenn=zedichnet , daB am Ausgang

des Oszillators (0SZ) ein drittes Ubernahmeflipflop (FL)
angeordnet ist, dessen einer Ausgang mit einem érsten Um -~
schaltflipflop (FU1) verbunden ist, das am Ausgang das Um-
schaltsignal (ZS11, ZS12)‘abgibt.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10; dadurch g e -
kenn=zeichmnet , daB zur Erzeugung des zweiten
Einschaltsignals (ZS15) eine erste monostabile Kippschal-
tung (EFL4) vorgesehen ist, die mit dem einen Ausgang des
ersten Umschaltflipflops (FU1) verbunden ist.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch g e -
kennzedichnet , daR® zur Erzeugung des dritten
Einschaltsignals (ZS16) eine zweite monostabile ‘Kippschal-
tung (EF5) vorgesehen ist, die mit dem anderen Ausgang
des ersten Umschaltflipflops (FU1) verbunden ist.
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13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzedichnet , daB am einen
Ausgang des dritten Ubernahmeflipflops (FL) ein zweites
Umschaltflipflop (FU2) angeschlossen ist, das am Ausgang
das erste Einschaltsignal (ZS10, ZS14) abgibt.

14 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, dadurch g e -
kennzeichnet , daB der Ricksetzeingang des
zweiten Umschaltflipflops (FU2) mit dem Ausgang des zweiten
Verzdgerungsgliedes (ZGY, ZG5) verbunden ist.

15. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 10 bis
14, dadurch ge kennzedichnet , daB zwischen
Oszillator (0SZ) und dritten Ubernahmeflipflop (FL) eine
Schaltungsanordnung (PS) mit einer Tunneldiode (TD) ange-
ordnet ist, die auch bei einem Oszillatorimpuls sehr kur-
zer Dauer ein zum Setzen des dritten Ubernahmeflipflops
ausreichenden Impuls erzeugt.

16. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, dadurch gekennzeichnet , dalk
der Oszillator (0SZ) aus einem NOR-Glied (NR6) und einem
zwischen dem Eingang und dem Ausgang des NOR-Gliedes ange-
ordneten Koaxialleitungsstiick (KX) besteht, und daR der
andere Eingang des NOR-Gliede§ (NR6) mit dem Ausgang des
bistabilen Kippgliedes (FF) verbunden ist.

17. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet ﬁurch den
ersten Multiplexer (MX1) aus jeweils zwei Operationsver-
stédrker (VT) pro Ausgang der ersten und der zweiten Lade-
schaltung (LD1, LD2), deren Ausgang Jeweils zum invertie-
renden Eingang des eigenen Operationsverstérkers zurilickge-
koppelt ist, wobei im Ausgangszweig jedes Operationsver-
stdrkers (VT) zwel gegensinnig angeordnete Dioden liegen,
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und wobel jeweils der Ausgang des einen einer Ladeschal-
tung zugeordneten Operationsverstirkers (VT) mit dem einen
Eingang der als Operationsverstdrker realisierten Verstér-
kerschaltung (VST) und der Ausgang des anderen der Lade-
schaltung zugeordneten Operationsverstdrkers mit dem ande-
ren Eingang der Verstirkerschaltung verbunden ist, aus
einem sechsten Differenzverstirker (DV3), dessen einer
Ausgang mit dem Verbindungspunkt (VP1) der Dioden des zwi-
schen der ersten Ladeschaltung (LD1) und dem einen Eingang
der Verstdrkerschaltung (VST) liegenden Operationsverstir-
ker (VT1) verbunden ist, dessen zweiter Ausgang mit dem
Verbindungspunkt (VP2) der Dioden des-zwischen der zweiten
Ladeschaltung (LD2) und dem einen Einéang der Verstdrker-
schaltung liegenden Operationsverstidrker (VT2) verbunden
ist und dessen Eingdnge mit den Ausgingen des ersten Um=~-
schalteflipflops (FU1) verbunden ist, aus einem siebten
Differenzverstidrker (DV4), dessen einer Ausgang mit dem
Verbindungspunkt (VP3) der Dioden des zwischen der ersten
Ladeschaltung (LD1) und dem zweiten Eingang der Verstir-
kerschaltung (VST) liegenden Operationsverstidrker (VT3)
verbunden ist, dessen anderer Auégang mit dem Verbindungs-
punkt (VP4) der Dioden des zwischen der zweiten Ladeschal-
tung (LD2) und dem zweiten Eingang der Verstirkerschal-
tung liegenden Operatioﬁsverstérker (VTY) verbunden ist
und dessen:Eingidnge so mit den Ausgingen des ersten Um-
schaltflipflops (FU1) verbunden sind, daR jeweils die
geladenen lLadeschaltungen (LD1, LD2) an den ersten Ein-
gang der Verstdrkerschaltung und die entladenen Ladeschal-
tungen an den zweiten Eingang der Verstirkerschaltung an-
geschlossen sind, aus an den Ausgidngen des sechsten und
siebten Differenzverstidrkers (DV3, DV4) angeordneten
Dioden (DC) und aus Konstantstromquellen (KS1 - XSi) pro
Operationsverstidrker (VT), die jeweils an den Verbindungs-
punkt (VP) der Dioden der Operationsverstidrker angeschlos-
sen sind. :



10

15

20

25

[

LA

EIENEY

2644
7.E

-

4
hd
r

o
1

o A

1

-33- VPA 83 P 16
18. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche gekennzedichmet durch die ZZhl-
einrichtung aus einem bistabilen Kippglied (FR), dessen
nicht invertierender Ausgang lber ein sechstes Verzége-
rungsglied (ZG7) mit dem Riicksetzeingang verbunden ist
und dessen Setzeingang an den Ausgang des ersten Verzdge-
rungsgliedes (ZG3) angeschlossen ist, aus einem vierten
NOR-Glied (NRY4), dessen einer Eingang mit dem dritten
bernahmeflipflop (FL) und dessen anderer Eingang mit dem
bistabilen Kippglied (FR) verbunden ist und das am -Ausgang
die der Anzahl der Oszillatorimpulse ganzer Periodendauer
entsprechenden Z&hlimpulse (SU) abgibt, aus einem fiinften
NOR-Glied (NR5), dessen einer Eingang mit dem Ausgang des
dritten Ubernahmeflipflops (FL), dessen anderer Eingang
mit dem invertierenden Ausgang des bistabilen Kippgliedes
(FR) verbunden ist und das am Ausgang einen zu .Beginn je-
des MeBvorganges auftretenden Riicksetzimpuls (SRU) abgibt
und aus einem Bindrzihler (BZ), dessen Zihleingang mit
dem Ausgang des vierten NOR-Gliedes (NR4) und dessen Riick-
setzeingang mit dem Ausgang des finften NOR-Gliedes (NR5)

verbunden ist.

19. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet , da® vor den Freigabeflip-
flops (FG1, FG2) weitere Multiplexer (MX2, MX3) angeordnet
sind, durch die Steuersignale an die Eing&nge der Frei-

gabeflipflops anlegbar sind.
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