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(57) Abstract

Circuit for digitally recording analog information, in particular the
time interval between two consecutive states of at least one signal or the am-
plitude of said signal. Said circuit includes an integration condensator (23), 8
which is charged during a charge phase with a tension Uy, representing
the analog information, over a parallel circuit including a first resistance
(13) and a second resistance (17). At the end of the charge phase, a first
switch (15), which is controlled by a control device (9) and connected in
series with the first resistance (13), interrupts the flow of current through
the first resistance (13), so that during the ensuing charge modification
phase, the integration condensator (23) is charged only over the second
resistance (17) until the condensator tension U, reaches a predetermined

threshold value U, controlled by a comparator (5). The second resist-

ance (17) has a higher resistance parameter R, than the first resistance (13), so that the charge-time constant 1, during the
charge modification phase is greater than the charge-time constant t; during the charge phase. During the charge modifica-
tion phase, which is generally longer than the charge phase, a counter (7) counts the periodical timing pulses of a reference
phase signal. At the end of the charge modification phase, the result provided by the counter (7) is read and further pro-
cessed by an evaluation device to obtain a digital value for the analog information.




(57) Zusammenfassung

Schaltung zur digitalen Erfassung einer analogen Information, insbesondere des Zeitabstandes zweier aufeinanderfolgen-
der Zustinde wenigstens eines Signals oder der Amplitude des Signals. Die Schaltung umfasst einen Integrationskondensator
(23), der wihrend einer Ladephase iiber eine Parallelschaltung aus einem ersten Widerstand (13) und einem zweiten Widerstand
(17) auf eine die analoge Information représentierende Spannung U, geladen wird. Mit Beendigung der Ladephase unter-
bricht ein in Serie zum ersten Widerstand (13) geschalteter, von einer Steuereinrichtung (9) gesteuerter erster Schalter (15)
den Stromfluss durch den ersten Widerstand (13), so dass der Integrationskondensator (23) wihrend einer Ladungsénde-
rungsphase nur noch iiber den zweiten Widerstand (17) weitergeladen wird, und zwar so lange, bis die Kondensatorspan-
nung U, einen von einem Komparator (5) iberwachten vorbestimmten Schwellenwert U, erreicht. Der zweite Widerstand
(17) hat einen grosseren Widerstandswert R; als der erste Widerstand (13), so dass die Ladezeitkonstante 1, wihrend der
Ladungsinderungsphase grosser ist als die Ladezeitkonstante 7y wihrend der Ladephase. Wihrend der Ladungsénderungs-
phase, die i.a. langer ist als die Ladephase, zdhlt ein Zahler (7) periodische Taktpulse eines Referenztaktsignals. Das Zihler-
gebnis des Zihlers (7) wird nach Beendigung der Ladungsinderungsphase von einer Auswerteeinrichtung ausgelesen und
zur Ermittlung eines digitalen Wertes der analogen Information weiterverarbeitet.
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Schaltungsanordnung: zur digitalen Erfassung einer analogen
Information, insbesondere des Zeitabstandes zweiter aufeinander-
folgender Zustédnde eines Signals.

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur di-
gitalen Erfassung einer analogen Information, insbeson-
dere des Zeitabstandes zweier aufeinanderfolgender Zu-

stdnde wenigstens eines Signals oder der Amplitude des

Signals, gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine Schaltungsanordnung zur Erfassung von Zeitabst#n-
den, insbesondere zur Messung von kleinen Zeitabstinden
im Submillisekundenbereich, die mit konventionellen
digitalen ZeitabstandsmeBeinrichtungen nicht oder nur
mit unzureichender Aufl&sung bestimmt werden k&nnen,

umfalt einen Integrationskondensator, der iiber eine
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Ladeschaltung auf eine die analoge Information re-
prisentierende Spannung ladbar ist, und eine Ladungs-
dnderungsschaltung, die die Spannung des Integrations-
kondensators mit einer Anderungsrate kleiner als die
der Ladeschaltung dndert. Ein Komparator vergleicht die
Spannung an dem Integrationskondensator mit einem
vorbestimmten Schwellenwert. Ferner ist ein Z&hler
vorgesehen, welcher wdhrend der Anderung der Spannung
des Integrationskondensators mittels der Ladungsénde-
rungsschaltung bis zum Erreichen des vorbestimmten
Schwellenwertes periodische Taktpulse z&hlt.

Nachdem der Integrationskondensator iiber die Ladeschal-
tung auf eine die analoge Information représentierende
Spannung geladen worden ist, &ndert die Ladungsdnde-
rungsschaltung die Spannung am Integrationskondensator
bis zum Erreichen des durch den Komparator iiberwachten
Schwellenwertes. Die Dauer dieser Spannungsédnderung des
Integrationskondensators mittels der Ladungs&nderungs-
schaltung h&ngt einerseits von vorbestimmten Parametern
der Schaltungsanordnung und andererseits von dem Wert
der die analoge Information reprédsentierenden Integra-
tionskondensatorspannung ab. Nach Ablauf der Spannungs-
dnderung am Integrationskondensator stellt das Zdhler-
gebnis des Zdhlers eine digitale .Information iiber die
Dauer der Spannungsdnderung und damit auch iiber den

Wert der analogen Information dar.

Bei der konventionellen digitalen Messung von Zeit-
intervallen auf der Grundlage des Auszdhlens von Flan-
ken periodischer Taktpulse eines Referenztaktsignals
bekannter Periodendauer stellt sich das Problem, daB
der Beginn bzw. das Ende des Zeitintervalls im allge-
meinen nicht mit einer Flanke des Referenztaktsignals
zusammenfdllt. Der Zeitabstand zwischen dem Beginn des
MeBzeitintervalls und dem Auftreten der ersten, ein
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Zdhlereignis auslGsenden Flanke des Referenztaktsignals
wird nicht richtig erfaBt, da keine vollstidndige Refe-
renztaktperiode auf diesen Zeitabstand entf#llt. Eine
entsprechende Situation ergibt sich am Ende des MeB-
zeitintervalls. Der dadurch entstehende Fehler des di-
gitalen MeBergebnisses wird als +/- l1-Digitalisierungs-
unsicherheit bezeichnet. Die +/1-Digitalisierungsun-
sicherheit begrenzt die relative Aufldsung einer Zeit-
abstandsmessung um so stirker, je grdBer das Verhdltnis
von Periodendauer des Referenztaktsignals zur Dauer des
zu messenden Zeitabstands ist. Zur Erzielung einer
hohen Aufl&sung einer konventionellen Zeitabstandsmes-
sung ist daher eine hohe Referenztaktfrequenz erforder-
lich. Ein Referenztaktsignal mit sehr hoher konstanter
Frequenz erfordert jedoch aufwendige Oszillatorschal-
tungen und ist stéranfdllig.

Eine MOglichkeit der Auflbsungsverbesserung bei der
Zeitintervallmessung ohne ErhShung der Referenztakt-
frequenz besteht darin, die aufgrund der Asynchronitit
von MeB-und Referenztaktsignal nicht genau erfaBbaren
Zeitabsténde am Beginn und am Ende des MeBzeitinter-

valls mit einer Schaltungsanordnung der oben bezeich-
neten Art zu bestimmen.

Eine solche Anwendung einer Schaltungsanordnung zur
digitalen Erfassung des Zeitabstandes zweier aufeinan-
derfolgender Zust&nde wenigstens eines Signals ist aus
der Zeitschrift "Elektronik" Jahrgang 7-1988, Heft 14
Seiten 65 bis 68 bekannt. Die bekannte Schaltungsanord-
nung arbeitet als Analog-Interpolator eines Zeitinter-
vall-MeBsystems und erfaBt den Zeitabstand Tl zZzwischen
dem Beginn eines zu messenden Zeitintervalls T und
einer darauffolgenden vorbestimmten Flanke elnes peri-
odischen Referenztaktsignals. Ein weiterer Analog-

Interpolator erfaBt den Zeitabstand Ti zwischen dem
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Ende des zu messenden Zeitintervalls und einer darauf-
folgenden vorbestimmten Flanke des Referenztaktsignals.
Die oben genannten vorbestimmten Flanken des Referenz-
taktsignals schlieBSen ein Zeitintervall Tm ein, dessen
Lidnge einem ganzzahligen Vielfachen der Periodendauer
des Referenztaktsignals entspricht und somit durch
Auszdhlen der in dieses taktsynchrone Zeitintervall
fallenden Taktperioden mit einer Z&hleinrichtung exakt
bestimmbar ist. Aus den mit den Analoginterpolatoren
und der Zdhleinrichtung ermittelten Informationen {iiber
die Zeitabschnitte,Tl, Tf und Tm berechnet eine Aus-
werteeinrichtung einen digitalen MeBwert fiir das zu
bestimmende MeBzeitintervall TX, wodurch eine hohe
Zeitaufl®sung erzielt wird. Die bekannte Schaltungs-
einrichtung umfaBt einen in einer Integratorschaltung
angeordneten Integrationskondensator, eine Ladeschal-
tung zum Laden des Integrationskondensators mit einem
konstanten Strom einer ersten Ladungsquelle wdhrend des
zu erfassenden Zeitabstandes T1 bzw. Ti, eine Ladungs-
dnderungsschaltung zum Entladen des Integrationskonden-
sators mit dem Strom einer zweiten Ladungsquelle, und
einen Komparator, der die Spannung am Kondensator mit
einem dem Entladezustand des Kondensators entsprechen-
den Schwellenwert vergleicht. Die erste und zweite
Ladungsquelle haben einander entgegengesetzte Polari-
t&t. Die erste Ladungsquelle liefert einen konstanten
Strom, der um den Faktor tausend grdBer ist als der
konstante Strom der zweiten Ladungsquelle. Die Span-
nungsdnderungen am Integrationskondensator wdhrend der
Lade~und Entladephase verlaufen linear, jedoch mit
unterschiedlichen Vorzeichen. Wdhrend der Entladephase
z&hlt ein Z&hler periodische Taktimpulse des Referenz-
taktsignals. Nach Ablauf der Entladephase stellt das
Zdhlergebnis des Z&hlers eine Information iiber den zu

erfassenden Zeitabstand T1 bzw. Ti dar.
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Die bekannte Schaltungsanordnung hat insbesondere den
Nachteil, daB zum Laden und Entladen des Integrations-
kondensators Ladungsquellen mit entgegengesetzter Po-
laritdt erforderlich sind. Darfiiberhinaus bendtigt der
Komparator zum Einstellen des Schwellenwertes OV eine
negative Gleichspannung. Fiir den Ladestrom und fiir den
Entladestrom ist eine gute Konstanz zu fordern. Bei
Schwankungen des Ladestroms reprdsentiert die Inte-
grationskondensatorspannung nach Ablauf der Ladephase
das zu erfassende Zeitintervall nur fehlerhaft, wihrend
Schwankungen des Entladestromes einen stbrenden EinfluB
auf die Entladezeit und somit auf das Zéhlergebnis des
Zédhlers haben. Die erforderliche Stabilisierung der
Stréme unterschiedlicher Vorzeichen auf jeweils vor-
bestimmte Werte, die sich dariilberhinaus noch wesentlich
unterscheiden, ist mit einem hohen Schaltungsaufwand
verbunden, der die Schaltungsanordnung kompliziert und
teuer macht. Zur Erzielung einer hohen MeBgenauigkeit
des bekannten Analog-Interpolators ist eine aufwendige
statistische Kalibrierung zur Bestimmung des Verh#lt-
nisses von Ladestrom zu Entladestrom nach jedem MeB~
vorgang erforderlich. Dabei wird jeder der Inter-
polatoren mit Hilfe von Referenzimpulsen kalibriert,
die den Eingingen der Interpolatoren {iber einen Pri-
zisionsphasenschieber zugefiihrt werden. Diese Kali-
briermethode erfordert neben einem zusdtzlichen Schal-

tungsaufwand einen vergleichsweise groBen Rechenaufwand
der Auswerteeinrichtung.

Aus dem Fachbuch: Halbleiterschaltungstechnik, Verfas-
ser: Tietze-Schenk, Dritte Auflage, Springer-Verlag,
Heidelberg New York 1980, Seite 662, ist eine Schal-
tungsanordnung zur digitalen Erfassung der Spannungs-
amplitude eines analogen Signals bekannt. Diese bekann-
te Schaltungsanordnung arbeitet nach dem "dual-slope"-
Analog-Digital-Wandler-Verfahren und umfaBt einen
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Integrationskondensator in einer Integratorschaltung
mit Operationsverstdrker. Der Eingang der Integrator-
schaltung ist wdhrend eines vorbestimmten Integrations-
zeitintervalls iiber eine Ladeschaltung mit der Signal-
guelle elektrisch verbunden, wodurch der Integrations-
kondensator auf eine der zu messenden Signalspannung
proportionale Spannung geladen wird. Nach Ablauf des
Integrationszeitintervalls wird der Eingang der Integra-
torschaltung an eine Referenzspannungsquelle mit kon-
stanter Referenzspannung angeschlossen, um den Integra-
tionskondensator zu entladen. Dabei &ndert sich die
Kondensatorspannung linear mit der Zeit. Wihrend des
Entladevorgangs zdhlt ein Z&hler periodische Taktpulse
einer Referenztaktquelle. Ein Komparator beendet den
zdhlvorgang, wenn die Spannung am Kondensator auf den
Wert OV abgesunken ist. Nach Ablauf der Entladephase
stellt das Zdhlergebnis des Z&hlers eine digitale

Information liber die zu messende Signalspannung dar.

Ein Nachteil dieses bekannten Analog-Digital-Wandlers
liegt darin, daB £flir den kontrollierten Entladevorgang
des Integrationskondensators und damit filir eine hohe
Genauigkeit der Spannungsmessung eine sehr gut konstan-
te Referenzspannung erforderlich ist, deren Vorzeichen
- entgegengesetzt zum Vorzeichen der MeBspannung ist. Die
bekannte Schaltungsanordnung erfordert daher wenigstens
eine positive und eine negative Spannungsquelle mit
jeweils sehr gut konstanter Ausgangsspannung, und eine
Schalteinrichtung, die die Referenzspannung umpolt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal-
tungsanordnung zur digitalen Erfassung einer analogen
Information, insbesondere des Zeitabstandes zweier
aufeinanderfolgender Zustdnde wenigstens eines Signals
oder der Amplitude des Signals anzugeben, deren Schal-
tungsaufwand und Stdranfdlligkeit gering ist.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB8 dadurch geldst, daB
die Ladeschaltung und die Ladungsdnderungsschaltung die
Spannung des Integrationskondensators in gleicher

Richtung &ndern und an eine gemeinsame Ladungsquelle
angeschlossen sind.

Die erfindungsgemiBe Schaltungsanordnung ist mit
geringem Schaltungsaufwand realisierbar und arbeitet
nahezu stdrungsunanfillig. Insbesondere ist zum Betrieb
der Schaltung nur eine Ladungsquelle, zum Beispiel eine
Gleichspannungsquelle erforderlich. Ein weiterer Vor-
teil liegt darin, daB die Schaltungsanordnung ohne Ein-
schrédnkung ihrer Zuverldssigkeit aus vergleichsweise
preiswerten Bauelementen aufgebaut werden kann.

Mit einer Weiterbildung der Erfindung zur digitalen Er-
fassung des Zeitabstandes zweier aufeinanderfolgender
Zustdnde wenigstens eines Signals, gem#8 Anspruch 2,
wird sichergestellt, daB die Ladeschaltung nur widhrend
des zu erfassenden Zeitabstandes wirksam geschaltet
ist, um den Integrationskondensator auf eine den zu
messenden Zeitabstand reprisentierende Spannung zu
laden. Ferner ist sichergestellt, daB8 die Spannungs-
dnderung des Integrationskondensators mittels der
Ladungsédnderungsschaltung unmittelbar im AnschluB an
den zu erfassenden Zeitabstand erfolgt, wodurch die den
Zeitabstand représentierende Spannung am Integrations-
kondensator ohne Verfdlschung durch Leckstrdme, sto-

rungssicher und vergleichsweise schnell ausgewertet
werden kann.

Gemd8 der Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3

lassen sich verschiedene Signalzustinde eines Signals

als Begrenzungsmarken eines zu messenden Zeitabstandes
auswdhlen, Die Signalzust#dnde k®nnen beispielsweise

steigende oder fallende Flanken eines MeB8signals sein.
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GemdB der Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4
lassen sich Zeitabstdnde zwischen Signalzustdnden von

Signalen aus verschiedenen Quellen erfassen.

Durch Verwendung einer Gleichspannungsquelle als La-
dungsquelle, insbesondere einer Versorgungsgleichspan-
nungsquelle der Schaltungsanordnung wird der Schal-

tungsaufwand zur Stromversorgung minimal gehalten.

Die Weiterbildung der Erfindung gem&B Anspruch 6, zur
Messung der Amplitude des Signals, gewdhrleistet ein
konstantes Integrationszeitintervall_zum Laden des
Integrationskondensators auf eine die Amplitude des
analogen Signals reprdsentierende Spannung. Durch
Auszdhlen von periodischen Taktpulsen, die in die sich
an das Integrationszeitintervall anschlieBende Ladungs-
dnderungsphase fallen, wird eine digitale Information

liber die zu erfassende analoge Signalspannung erhalten.

Eine Abtast-Halte-Schaltung zur Zwischenspeicherung von
Signalamplitudenwerten ermdglicht die digitale Erfas-

sung von Amplitudenwerten zeitver&nderlicher Signale.

Die Ladeschaltung 148t sich durch Einstellen eines
ersten Widerstandswertes und die Ladungsé&nderungs-
schaltung durch Einstellen eines zweiten Widerstands-
wertes der Widerstandsschaltung nach Anspruch 8 einfach
realisieren, wobei Lade und Ladungs&nderungsschaltung
mit einer gemeinsamen Ladungsquelle auskommen.

Im Anspruch 9 wird eine sehr einfache M®6glichkeit zur
Anderung des Widerstandswertes der Widerstandsschaltung
angegeben. Ein besonderer Vorteil der Widerstandsschal-
tung nach Anspruch 9 besteht darin, daB der LadungsfluB
zum Kondensator wdhrend der Ladephase und wihrend der
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Ladungsédnderungsphase im wesentlichen von stdrunanfil-
ligen passiven Bauelementen, ndmlich Ohm'schen Wider-
stdnden, abhdngt. Die vorgeschlagene Widerstandsschal-
tung gewdhrleistet bei sehr einfachem Aufbau eine
nahezu st6runanfédllige Erfassung der analogen Informa-
tion. Hinzukommt, daB Widerstdnde mit hoher Prizision,
Temperaturunabh&ngigkeit und Langzeitstabilitit ihrer
Widerstandswerte mit den heutzutage vorhandenen Tech-
nologien ohne Schwierigkeiten bei gleichzeitig geringen
Kosten herstellbar sind, was zur preiswerten Realisie-
rung der Schaltungsanordnung beitrégt.

Dadurch, daB der zweite Widerstand der Widerstands-
schaltung nach Anspruch 9 einen wesentlich gr&Beren
Widerstandswert als der erste Widerstand hat, ist die
Anderungsrate der Spannung des Integrationskondensators
widhrend der Spannungsé&nderung mittels der Ladungsinde-
rungsschaltung wesentlich kleiner als die Anderungsrate
der Spannungsdnderung am Integrationskondensator wih-
rend der Ladephase mittels der Ladeschaltung. Dies ist
insbesondere von Bedeutung, wenn Zeitabst&dnde digital
erfaBt werden sollen, die etwa gleich lang oder kiirzer
als die Periodendauer des periodischen Taktsignals
sind. Die von der Dauer der Ladephase abhéngige Dauer
der Ladungsédnderungsphase kann durch Wahl des Wider-
standsverhédltnisses des ersten und zweiten Widerstandes
immer so lang gewdhlt werden, daB mehrere periodische
Taktpulse wdhrend der Ladungsdnderungsphase auftreten,
so daB durch ZZhlen dieser Taktpulse eine digitale

Information {iber die Dauer der Ladephase erhalten wird.

Entsprechend der Weiterbildung der Erfindung nach
Anspruch 11 kann der Integrationskondensator durch
einen zweiten Schalter der Steuereinrichtung kurz-
geschlossen werden, um die Anfangsbedingungen fiir einen
neuen Mefvorgang herzustellen.
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Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich-
nungen dargestellt und werden im folgenden n#dher be-

schrieben.
Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Schaltungs-
anordnung nach der Erfindung zur digitalen
Erfassung eines Zeitabstandes zwischen aufeinan-
derfolgenden Zustd&nden wenigstens eines Signals,

Fig. 2 ein Signalablaufdiagramm zur Erl&uterung der
Arbeitsweise der Schaltungsanordnung nach
Fig, 1,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Zeitinter-
vall-MeBeinrichtung mit einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung,

Fig. 4 und Fig. 4a ein Signalablaufdiagramm zur Er-
lduterung der Arbeitsweise der Zeitintervall-
MeBeinrichtung nach Fig. 3 und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels der Erfindung zur digitalen
Erfassung der Amplitude eines Signals.

Die in Fig. 1 mit 1 bezeichnete Schaltungsanordnung
nach der Erfindung umfaBt einen analogen Schaltungsteil
3, einen Komparator 5, einen Zihler 7 und eine Steuer-
einrichtung 9. Der analoge Schaltungsteil 3 umfaBt eine
an den Pluspol 6 einer positiven Gleichspannungsquelle
angeschlossene Widerstandsschaltung 11 mit einem ersten
Widerstand 13 in Serie zu einem ersten Schalter 15 in
einem ersten Zweig 16 und mit einem zweiten Widerstand
17 parallel zum ersten Widerstand 13 und zum ersten

2]
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Schalter 15 in einem zweiten Zweiqg 18, ferner in Serie
zur Widerstandsschaltung 11 eine an das Bezugspotential
19 (Masse) der Gleichspannungsquelle angeschlossene
Parallelschaltung 21 aus einem Integrationskondensator
23 in einem dritten Zweig 25 und einem zweiten Schalter
27 in einem vierten Zweig 29.

Der erste Schalter 15 und der zweite Schalter 27 werden
von der Steuereinrichtung 9 gesteuert und schalten je
nach Schaltzustand einen Strom durch den ersten Zweig
16 bzw. durch den vierten Zweig 29 ein oder aus. Ein
Eingang 31 des Komparators 5 ist mit einem ersten
AnschluB 33 des Integrationskondensators 23 elektrisch
verbunden. Der Komparator 5 vergleicht die Spannung Uc
am Integrationskondensator 23 mit einem vorbestimmten
Schwellenwert Uc2 und &dndert den Zustand seines Kompa-
ratorausgangssignals, wenn die Kondensatorspannung Uc
den Schwellenwert Uc2 erreicht. Ein das Komparator-
ausgangssignal fllhrender Ausgang 35 des Komparators 5
ist mit einem Eingang 37 der Steuereinrichtung 9 elek-
trisch verbunden. Ein Signalzustandsdetektor 8 der
Steuereinrichtung 9 detektiert vorbestimmte aufeinan-
derfolgende Zustandsinderungen wenigstens eines MeB-
signals, beispielsweise die positive und negative
Flanke eines Rechteckpulses eines MeBsignals, und die
Steuereinrichtung 9 steuert den ersten Schalter 15 bzw.
zweiten Schalter 27 in Abhingigkeit vom Auftreten der
vorbestimmten Zustandsinderungen wenigstens eines
MeBsignals bzw. in Abhingigkeit vom Auftreten einer
Zustandsédnderung des Komparatorausgangssignals. Die
Steuereinrichtung 9 ist ferner mit einem Zdhlfreigabe-
eingang 39 des Zihlers 7 elektrisch verbunden, um die
Zéhlbereitschaft des Z#hlers 7 in Abhdngigkeit vom
Auftreten einer vorbestimmten Zustandsdnderung wenig-
stens eines MeBsignals bzw. des Komparatorausgangssi-

gnals ein- bzw. auszuschalten. Bei eingeschalteter
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Zihlbereitschaft z&hlt der Zdhler 7 Taktpulse eines
periodischen Taktsignals Tref konstanter Taktperioden-
dauer Tclk.

Anhand eines Beispiels einer Pulsldngenmessung mit dem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend die
zeitliche Folge verschiedener Schritte bei der digita-
len Erfassung des Zeitabstandes Ty zwischen der positi-
ven und der darauffolgenden negativen Flanke eines
Rechtecksignalpulses P beschrieben. Dazu wird auf Fig.
1 und Fig. 2 Bezug genommen. Vor dem Auftreten des
Pulses P ist der zweite Schalter 27 eingeschaltet und
damit der Integrationskondensator 23 liber den vierten
Zweig 29 kurzgeschlossen und entladen (Ausgangszustand
der Schaltung). Bei Auftreten der positiven Flanke Al
des Rechteckpulses P detektiert der Signalzustandsde-
tektor 8 der Steuereinrichtung 9 die positive Flanke Al
als Startsignal einer Messung, und die Steuereinrich-
tung 9 schaltet durch Ausgabe eines Steuersignals
gleichzeitig den zweiten Schalter 27 aus, so daB kein
Strom {iber den vierten Zweig 29 an dem Integrations-
kondensator 23 vorbeiflieBen kann. Damit setzt eine
Ladephase zum Laden des Integrationskondensators 23 auf
eine den Zeitabstand T1 zwischen den Pulsflanken Al’ A2
des Rechteckpulses P reprédsentierende Spannung Ucl ein.
Wadhrend der Ladephase ist der erste Schalter 15 einge-
schaltet, so daB der Integrationskondensator 23 fiiber
den ersten und zweiten Widerstand 13, 17 geladen wird.
In der Konfiguration, daB der erste Schalter 15 einge-
schaltet und der zweite Schalter 27 ausgeschaltet ist,
arbeitet die Analogschaltung 3 als Ladeschaltung 3' mit
einer Ladezeitkonstante T&.

Bei Auftreten der negativen Flanke A, des Rechteckpul-
ses P detektiert der Signalzustandsdetektor 8 der
Steuereinrichtung 9 die negative Flanke A, als Stopp-
signal fiir die Ladephase, und die Steuereinrichtung 9
beendet die Ladephase durch Ausschalten des ersten

Schalters 15. Ferner gibt die Steuereinrichtung 9 mit

(4]
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Beendigung der Ladephase ein Signal an den Z&hler 7
aus, um die Zdhlbereitschaft des ZZhlers 7 einzuschal-
ten, so daB dieser Taktpulse des periodischen Taktsi-
gnals Tref z&hlt. Unmittelbar an die Ladephase schlieft
sich eine Ladungsé@nderungsphase AT an, in der der
Integrationskondensator 23 nur noch iiber den zweiten
Widerstand 17 geladen wird. In der wihrend der Ladungs-
dnderungsphase AT Vorliegenden Konfiguration, daB
erster und zweiter Schalter 15, 27 ausgeschaltet sind,
arbeitet die Analogschaltung 3 als Ladungsédnderungs-
schaltung 3" zur Anderung der Spannung Uc am Integra-
tionskondensator 23 bis zum Erreichen des von dem
Komparator 5 {iberwachten Schwellenwertes U . Die
Ladezeitkonstante 7& der Ladungsanderungsschaltung ist
wesentlich gréBer als die Ladezeitkonstante ¢ 1 der
Ladeschaltung, so daB die Spannung Uc am Integrations-
kondensator 23 wihrend der Ladungsénderungsphase AT
mit einer wesentlich kleineren Anderungsrate als wih-
rend der Ladephase T, gedndert wird. Die Zeitkonstante Té
der Ladungsdnderungsschaltung ist gréBer als die
Zeitkonstante T& der Ladeschaltung, da der Gesamtwider-
stand der Widerstandsschaltung 11 wihrend der Ladungs-
édnderungsphase (Ladung des Integrationskondensators 23
Uber den zweiten Widerstand 17) griBer ist als wihrend
der Ladephase (Ladung des Integrationskondensators 23

liber eine Parallelschaltung aus erstem und zweiten
Widerstand 13, 17).

Lade- und Ladungsénderungsschaltung 3', 3" #ndern die
Spannung Uc am Integrationskondensator 23 in gleicher
Richtung. Wenn die Spannung Uc am Integrationskonden-
sator 23 den vorbestimmten Schwellenwert Uc2 erreicht,
dndert der Komparator 5 den Zustand des Komparatoraus-
gangssignals, woraufhin die Steuereinrichtung 9 die

Zéhlbereitschaft des Z&hlers 7 ausschaltet und den

zweiten Schalter 27 einschaltet. Der Integrationskon-
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densator 23 wird danach iiber den zweiten Schalter 27
kurzgeschlossen und entladen, wodurch die Schaltungs-
anordnung nach der Erfindung in ihren Ausgangszustand
zurlickversetzt wird. Das Z&hlergebnis X des Zihlers 7
wird nach Ablauf der Ladungsédnderungsphase von einer
Auswerteeinrichtung (nicht gezeigt) ausgelesen und als
digitale Information zur Berechnung eines MeBwertes fiir

A, des

den Zeitabstand Tl zwischen den Flanken Al' 5

MeBsignals ausgewertet.

Das wesentliche Arbeitsprinzip des Ausfilhrungsbeispiels
der Erfindung wurde vorstehend anhand der Erl&uterung
einer Pulslé&ngenmessung beschrieben. Das Ausfiihrungsbei-
spiel ist jedoch nicht auf die Messung von Rechteckpuls-
dauern beschrénkt.

Der Signalzustandsdetektor 8 der Steuereinrichtung 9
kann wahlweise ebenso auf andere vorbestimmte Signal-
zustdnde als die oben beschriebenen reagieren. Insbe-
sondere kdnnen die Signalzustinde zum Starten und
Stoppen der Ladephase des Integrationskondensators und
damit des MeBzeitintervalls von verschiedenen Signal-
quellen stammen.

Die Schaltungsanordnung nach der Erfindung ist in der
Lage, Selbstkalibriermessungen auszufiihren. Vor Beginn
der Kalibriermessung ist der erste Schalter 15 ausge-
schaltet und der zweite Schalter 27 eingeschaltet
(Ausgangsschaltzustand), so daB der Integrationskon-
densator 23 entladen ist. Die Steuereinrichtung 9
startet die Kalibriermessung durch Ausschalten des
zweiten Schalters 27 und Einschalten der Z&hlbereit-
schaft des Z&hlers 7. Der Integrationskondensator 23
wird daraufhin nur tiber den zweiten Widerstand 17 von
seinem Entladezustand bis zum Erreichen des Schwellen-

wertes UC2 geladen. Bei Erreichen des Schwellenwertes

>



WO 90/04219 . PCT/EP89/01209

- 15 =

Uc2 dndert der Komparator 5 den Zustand seines Aus-
gangssignals, woraufhin die Steuereinrichtung 9 die
Kalibriermessung durch Ausschalten der Zdhlbereitschaft
des Z&hlers 7 und Einschalten des zweiten Schalters 27
beendet. W&hrend der Kalibriermessung z#hlt der Z&hler
7 die Taktpulse des periodischen Taktsignals Tref. Das
Zdhlergebnis XT des Z&hlers 7 wird nach Ablauf der
Kalibriermessung von der Auswerteeinrichtung ausgelesen
und zwischengespeichert. Dieses Z&hlergebnis XT der
Kalibriermessung wird von der Auswerteeinrichtung in
die Auswertung eines oder mehrerer zu messender Zeit-
abstédnde T1 einbezogen.

Nachstehend werden mathematische Grundlagen zur Ermitt-
lung eines gesuchten Zeitabstandes T1 zwischen aufein-

anderfolgenden Zustdnden wenigstens eines Signals
dargelegt.

Bei Beendigung der Ladephase hat die Spannung U am
Integrationskondensator 23 den durch nachstehende
Gleichung (1) beschriebenen Wert:

Usy = Uy (l-exp(-Tl/Tl)) (1)

4

worin UO die Spannung der Gleichspannungsquelle,
T, die Dauer der Ladephase und

T& die Zeitkonstante der Ladeschaltung 3' bezeichnet.

Die Zeitkonstante 'T& der Ladeschaltung 3a 1%Bt sich
durch die Beziehung:

Tl = C Ry Ry/(Ry + R,) (2)

beschreiben, worin R1 bzw. R2 den Widerstandswert des
ersten bzw. zweiten Widerstandes 13, 17 und C die

Kapazitdt des Integrationskondensators 23 bezeichnet,
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Die Dauer AT der Ladungsdnderungsphase kann durch

nachstehende Gleichung (3) beschrieben werden:

AT = ‘Z‘2 In ((U, - U )/ (U, - U_,)) (3)

/

worin

T; = R2 . C die Ladezeitkonstante der Ladungsinderungs-
schaltung und UC2 den vom Komparator 5 {iberwachten
Schwellenwert der Integrationskondensatorspannung
bezeichnet.

Auflbsen der Gleichung (3) nach Ucl fihrt zu:

Usp = Uy - (Uo - Ucz) exp(AT/TE) , (4)

Gleichsetzen der Gleichungen (1) und (4) und Aufldsen
des Ergebnisses nach T1 flihrt zu einer von der unbe-
kannten Spannung Ucl unabhdngigen mathematischen Be-
schreibung der Dauer der Ladephase bzw. des zu erfas-
senden Zeitabstandes zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Zustdnden wenigstens eines Signals:

T, = - Ry R2C/(R1 + R2) in ((U0 - Ucz)/Uo)

. Rl/(R1 + R2) X Tclk (5)

—

In Gleichung (5) sind die Zeitkonstanten ?Tl und ( 2
durch die Widerstandswerte Rl und R, und durch die
Kapazitdt C des Integrationskondensators 23 ausge-
driickt. Das Symbol 4 T flir die Dauer der Ladungsén-
derungsphase ist in Gleichung (5) durch den &qui-
valenten Ausdruck: X Tclk ersetzt worden. X bezeichnet
das Z@hlergebnis des Z&hlers 7 nach Ablauf der Ladungs-
&nderungsphase und Tclk die Periodendauer des periodi-

schen Taktsignals Tref. Mit Gleichung (5) kann der zu

(¢
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erfassende Zeitabstand Tl aus dem Zdhlergebnis X und
den ansonsten bekannten Parametern der Gleichung (5)

bestimmt werden.

Die Gleichung (5) 1&Bt sich durch Einbeziehen des
Zéhlergebnisses XT einer Kalibriermessung noch wesent-
lich vereinfachen. Die Spannungsédnderung Uc des Inte-
grationskondensators 22 von seinem Entladezustand bis
zum Erreichen des Schwellenwertes Uc2 erfolgt bei einer
Kalibriermessung in der Zeit T3, die durch das Produkt
aus Zdhlergebnis XT und Periodendauer Tclk des periodi-
schen Taktsignals Tref beschrieben werden kann:

T3 = XT °* Tclk (6)
Unter Verwendung der Gleichung (6) und der exponentiel-
len Ladefunktion des Integrationskondensators 23 ent~
sprechend Gleichung (1) wird der Schwellenwert Uc2 in
Abhdngigkeit vom Z&hlerstand einer Kalibriermessung
angegeben:

Uop = U, (1 - exp(-XT.Tclk/(RZC))) (7)

Ersetzt man in Gleichung (5) UC2 durch den Ausdruck der
rechten Seite von Gleichung (7), so fiihrt dies zu
Gleichung (8):

Tl = R1/'(R1 + R2) . Telk . (XT - X) (8)

Nach Gleichung (8) wird die Auswertung des Z&hlergeb-
nisses X zur Bestimmung eines Zeitabstandes Tl zZweier
aufeinanderfolgender Zustédnde wenigstens eines Signals

durch Einbeziehung des Z&hlergebnisses XT einer Kali-
briermessung wesentlich vereinfacht.

In die Auswertungsgleichung (8) fiir die digitale Erfas-
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sung des Zeitabstandes 'I‘l zweier aufeinanderfolgender
Zustdnde wenigstens eines Signals geht weder der Wert
der Versorgungsspannung UO noch der Schwellenwert Uc2
des Komparators 5, noch der Kapazitdtswert C des Integra-
tionskondensators 23 ein. Eine Langzeitstabilit#t der
vorstehend genannten Gr&8en ist daher nicht erforder-
lich, wenn eine Zeitabstandsmessung oder eine‘MeBreihe
von Zeitabstandsmessungen mit der Schaltungsanordnung
nach der Erfindung jeweils im Zusammenhang mit einer
Kalibriermessung durchgefiihrt wird. Es ist dann ledig-
lich eine leicht zu erfilillende Kurzzeitstabilitit der
oben genannten Gr&B8en fiir jeweils einen MeBvorgang zu
fordern. Auf teure Prizisionsbauelemente mit hoher
Langzeitstabilit&dt oder auf aufwendige Stabilisierungs-
schaltungen kann daher verzichtet werden. Da der Kapazi-
tdtswert C des Integrationskondensators 23 nicht in die
Gleichung (8) eingeht, spielen auch grdBere Abweichun-
gen vom Nennkapazitdtswert, beispielsweise durch Ferti-
gungstoleranzen, keine Rolle. Die einzigen in die
Auswertung eingehenden Ger#teparameter sind die Wider-
standswerte Rl und R2 und die Periodendauer Tclk des
Taktsignals. Diese Werte sind sehr einfach zu ermitteln
und haben eine gute Konstanz.

Zu diesen ganz wesentlichen Vorteilen der Schaltungs-
anordnung nach der Erfindung kommt hinzu, daB die
Kalibriermessung sehr einfach durchzufiihren ist und,
statt zusdtzlichen Rechenaufwand zu erfordern, die
rechnerische Auswertung zur Ermittlung eines MeBzeit-
intervalls wesentlich vereinfacht.

Die Steuereinrichtung kann aus an sich bekannten
elektronischen Bauteilen wie Flipflops, digitale Gatter

usw. aufgebaut werden.

Die Gleichspannungsquelle ist vorzugsweise eine Versor-

(%
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gungsgleichspannungsquelle fiir alle Komponenten der
Schalteinrichtung, insbesondere eine 5-V-Gleichspan-
nungsquelle. Durch die Verwendung nur einer Spannungs-
quelle filir alle Komponenten der Schaltungseinrichtung
nach der Erfindung ist der Schaltungsaufwand fiir die
Stromversorgung gering. Als erster und zweiter Schalter
15, 27 werden bevorzugt MOS-Feldeffekttransistoren mit
kurzen Schaltzeiten verwendet. Der Komparator 5 sollte
einen Eingangswiderstandswert haben, der wesentlich
gréBer ist als die Widerstandswerte Rl’ R, des ersten
und zweiten Widerstandes 13, 17, um die Belastung der
Analogschaltung 3 durch den Komparator vernachl&ssigbar
klein zu halten.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Kompa-
ratorschwelle Uc2 auf einen Wert von niherungsweise 2/3
der Versorgungsspannung UO der Gleichspannungsquelle
eingestellt. Dadurch wird erreicht, daB die Integrati-
onskondensatorspannung Uc wdhrend einer Messung nicht
bis in den flachauslaufenden asymptotischen Bereich der
exponentiellen Ladefunktion ansteigt. Fiir die Erfassung
kleiner Zeitabst#dnde sollte der Widerstand R2 minde-
stens um einen Faktor der GréB8enordnung 100 gr&Ber sein
als der Widerstandswert R1 des ersten Widerstandes 13,
so daB die Zeitkonstante'?é der Ladungsé&nderungsschal-

tung 3" ebenfalls groB gegeniiber der Zeitkonstante T
der Ladeschaltung 3' ist.

Nachstehend wird eine ZeitintervallmeBeinrichtung 2 mit
einer Schaltungsanordnung nach der Erfindung zu digita-
len Erfassung eines Zeitabstandes beschrieben.

Mit der ZeitintervallmeBeinrichtung 2 sollen beispiels-
weise Zeitintervalle Tx zwischen positiven Flanken A

eines MeBsignals TCP mit mehreren aufelnanderfolgenden
Pulsen P bestimmt werden (Fig. 4). Die zu bestimmenden
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Zeitintervalle Tx sind ldnger als die Periodendauer
Tclk eines Referenztaktsignals Tref, so daB mehrere
Taktpulse des Referenztaktsignals zeitlich in ein
Zeitintervall TX fallen. Wie aus Fig. 4 zu ersehen ist,
kann die Li&nge Tx des zu ermittelnden Zeitintervalls

durch die Beziehung:

T =T 4T, - T, (9)
beschrieben werden. Darin bezeichnet Tm ein Zeitinter-
vall, das sich aus einem ganzzahligen Vielfachen der
Periodendauer Tclk des Referenztaktsignals Tref zusam-
mensetzt, T1 das Fehlerzei?intervall am Anfang des
MeBzeitintervalls T, und T, das Fehlerzeitintervall am
Anfang des mit der ndchsten positiven Flanke des Me8si-
gnals TCP beginnenden Mefzeitintervalls. Das taktsynch-
rone Zeitintervall Tm wird durch Auszdhlen der in das
Zeitintervall Tm fallenden Referenztaktperioden mit
einer Z&hleinrichtung 41 bestimmt, wogegen die Fehler-
zeitintervalle Tl’ T{ mit der Schaltungsanordnung la
erfaBt werden.

Die ZeitintervallmeBeinrichtung 2 umfaBt neben einer
Schaltungsanordnung nach der Erfindung la eine Z&hlein-
richtung 41 und eine Z&hlerfreigabeschaltung 43. Die
Schaltungsanordnung la ist im wesentlichen wie die
Schaltungsanordnung 1 des vorher beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiels aufgebaut. Bereits beschriebene Kompo-~
nenten sind mit dem Buchstaben a hinter der Bezugs-
ziffer gekennzeichnet. Abweichungen vom vorhergehenden

Ausfiihrungsbeispiel werden nachstehend erliutert.

Die Z&hleinrichtung 41 umfaBt einen Pulspausenzihler 45
zur zZéhlung von Taktpulsen des Referenztaktsignals
Tref wdhrend einer Pulspause zwischen den Pulsen P

des Me8signals TCP und einen Pulslingenzihler 47 zur
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Zédhlung von Taktpulsen des Referenztaktsignals wihrend
der Dauer eines Pulses P, Eine derartige Z&hleinrich-
tung 41 mit Pulspausen- und Pulsldngenzdhler 45, 47 ist
dann von Vorteil, wenn sowohl Pulsdauern als auch
Pulspausen lidnger sind, als die Periodentauer Teclk des
Referenztaktsignals. Der Vorteil liegt darin, daB der
Pulsldngenzdhler 47 bzw. der Pulspausenzihler 45 ab-
wechselnd von einer Auswerteeinrichtung (nicht gezeigt)
ausgelesen werden kénnen, wihrend der jeweils andere
Zéhler 45, 47 Taktpulse z#hlt. An die Auswerteeinrich-
tung brauchen dann keine sehr hohen Geschwindigkeits~-
anforderungen beziliglich des Auslesens der Zdhlergebnis-
se der Zdhler 45, 47 gestellt werden, um alle in ein
Zeitintervall Tn, fallende Z&hlereignisse bzw. Taktpulse
des Referenztaktsignals Tref zu registrieren.

Das MeBsignal liegt an einem Eingang 49 der Steuerein-
richtung 9a und an einem Eingang 50 der Z&hlerfreigabe-
schaltung 43 an. Die Zéhlerfreigabeschaltung 43 steuert
die Z&hlbereitschaft der Z&hler 45, 47 in Abhdngigkeit
vom Auftreten von Pulsflanken des MeBsignals TCP.

Das periodische Referenztaktsignal Tref liegt an den
Zahleingéngen des Pulslidngenzdhlers 47, des Pulspau-
senzdhlers 45 und des Zihlers 7a der Schalteinrichtung
la an. Ferner ist das Referenztaktsignal Tref einem
Eingang 55 der Steuereinrichtung 9a zugefithrt. Ein
Ubernahmesignal des Pulslingenzihlers 47 ist einem

Rontrolleingang 57 der Steuereinrichtung 9a zugefiihrt.

Tritt eine positive Flanke A, des MeBsignals TCP auf,
so wird der erste Schalter 15a der Schaltungsanordnung
la durch die Steuereinrichtung 9a eingeschaltet und der
zweite Schalter 27a ausgeschaltet. Damit beginnt die
Ladephase, widhrend der der Integrationskondensator 23a
Uber den ersten Widerstand 13a und {iber zweiten Wider-

PCT/EP89/01209
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stand 17a geladen wird. Mit Auftreten der positiven
Flanke A, des MeBsignals TCP sperrt die Zihlerfrei-
gabeschaltung 43 die Z&hlbereitschaft des Pulspausen-
zéhlers 45 und schaltet die Z&hlbereitschaft des Puls-
langenzdhlers 47 ein. Die Ladephase des Integrations-
kondensators 23a endet mit dem Auftreten einer ersten
von dem Pulslédngenzdhler 47 gezdhlten negativen Flanke
des Referenztaktsignals Tref und entspricht einem zu
bestimmenden Fehlerzeitintervall T1 bzw. TI. Die Steuer-
einrichtung 9a schaltet mit Beendigung der Ladephase T
den ersten Schalter 15a aus, so daB der Integrations-

1

kondensator 23a wdhrend der Ladungsé&nderungsphase AT
Uber den zweiten Widerstand 17abis zu einem von dem
Komparator 5a iiberwachten Spannungsschwellenwert Uc2
weitergeladen wird. Die Steuereinrichtung 9a iiberwacht
das Ubernahmesignal vom Pulslingenzihler 47, um fest-
zustellen, ob der Pulsldngenzdhler 47 die erste nega-
tive Flanke des periodischen Taktsignals Tref nach
Beginn des MeBzeitintervalls T, tatsdchlich gez&hlt
hat, und beendet die Ladephase Tl mit dem Auftreten
einer negativen Flanke des Referenztaktsignals erst
dann, wenn die Flanke von dem Z&hler 47 registriert
wurde. Wdhrend der Ladungsédnderungsphase AT zihlt der
Zdhler 7a Taktpulse bzw. negative Flanken des periodi-
schen Referenztaktsignals Tref.

Das Zusammenwirken der Steuereinheit 9a mit dem ZZhler
7a und dem Komparator 5a zur Beendigung der Ladungsin-
derungsphase und zur Steuerung der Z#hlbereitschaft
(Freigabe) des Z&hlers 7a ist bereits in Zusammenhang
mit dem vorher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung erldutert worden.

Nach Ablauf der Ladungsénderungsphase befindet sich die
Schaltungsanordnung la in ihrem Ausgangszustand und ist
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damit fiir die Erfassung eines nédchsten Fehlerzeitinter-
valls T, bzw. Ti bereit. Die Z&hlbereitschaft (Freiga-
be) des Pulslidngenzdhlers 47 wird bei Auftreten einer
negativen Flanke A_ des MeBsignals TCP ausgeschaltet
und die des Pulspausenzdhlers 45 wird eingeschaltet.
Die Zdhlergebnisse der Z&hler 7a, 45 und 47 werden
jeweils nach dem Stillstand des entsprechenden Zihlers
von der Auswerteeinrichtung ausgelesen und zwischenge-
speichert. Die Auswerteeinrichtung berechnet aus den
zwischengespeicherten Z&hlergebnissen einen digitalen

Wert flir das zu bestimmende MeBSzeitintervall Tx.

In einer vorteilhaften Variante des vorstehend beschrie-
benen Ausfilhrungsbeispiels {iberwacht die Zdhlerfreigabe-
schaltung (43) sowohl das MeB8signal TCP als auch das
Referenzsignal Tref und schaltet die Z&hlbereitschaft
des Pulslédngenz&hlers 47 bzw. des Pulspausenzéhlers 45
erst dann ein bzw. aus, wenn die erste positive Flanke
des Referenzsignals Tref auf die positive bzw. negative
Flanke A+ des MeBsignals TCP folgt (Fig. 4a). Die ein
erstes Zdhlereignis des Pulsléngenzdhlers ausl&sende
negative Flanke des Referenztaktsignals Tref, die
gleichzeitig die Ladephase Tl des Integrationskonden-
sators 23a beendet, tritt dann frithestens nach Ablauf
einer halben Taktperiode des Referenztaktsignals Tref
nach Beginn des Mefzeitintervalls Ty auf. Der mit der

S

Schaltungsanordnung la zu erfassende Zeitabstand Tl
bzw. T{ kann dann minimal eine halbe und maximal drei
halbe Periodendauern Tclk des Referenzsignals Tref lang
sein. Das Problem, daB eine erste vom Pulslédngenzdhler
47 zu z&hlende Flanke des Referenztaktsignals Tref zu
dicht auf die prositive Flanke A+ des MeBsignals TCP
folgt, um vom Z&hler 47 registriert zu werden, ist auf
diese Weise beseitigt.
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Nachstehend wird anhand von Beispielswerten fiir die
Widersténde Rl' RZIfﬁr die Kapazitdt C des Integra-
tionskondensators 23a, fiir die Periodendauer Tclk des
Referenztaktsignals Tref und fiir die Komparatorschwelle
Uc2 ein typisches Zeitverhalten der Schaltungsanordnung
la zu diskutiert.

Es sei:

Tclk = 200 ns,

R1 = 820 Ohm,

R2 = 100 kOhm,

C = 1 nF und

Uc2 = 2/3 Uo’ wobei Uo die Spannung der

Gleichspannungsquelle bezeichnet.

Entsprechend der oben erwdhnten Variante der Zeitinter-
vall-MeBeinrichtung nach der Erfindung kann die Dauer
eines Fehlerzeitintervalls T zwischen 100 ns und
300 ns liegen, wenn die Referenztaktperiodendauer Tclk
= 200 ns zugrunde gelegt wird. Mit den obigen Werten
fir Rl’ R2 und C ergibt sich fiir die Ladeschaltung 3a’
die Zeitkonstante '?l = 813 ns. Wihrend der Minimal-
dauer des Zeitabstandes T1 = 100 ns wird der Integra-
tionskondensator 23a mit einer Ladezeitkonstante Tl =
813 ns auf die Spannung Ucl = 0,11 Uo geladen. Die
Ladungsédnderungsschaltung 3a" bendtigt dann eine Zeit
von ATm'aX = 98 ps zum Weiterladen des Integrations-
kondensators 23a bis zum Erreichen der Komparator-
schwelle 2/3 Uo' Wdhrend der Ladungsdnderungsphase
ATmax = 98/&5 summiert der Z&hler 7a Xmax = 487 z&hl-
ereignisse auf. Wdhrend der Maximaldauer des Zeitab-
standes T1 = 300 ns wird der Integrationskondensator
23a mit der Kapazitd&t 1 nF auf Ucl = 0,3 UO geladen.
Die Ladungsdnderungsphase dauert dann ATmin = 73 /-(s

lang. Dem entspricht ein Z&hlerstand von 364 Zihler-
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eignissen des Z&hlers 7a, bei einer Referenztaktperio-
dendauer von 200 ns.

Die Auswertungsgleichung zur Berechnung von T geht auf
Gleichung (9) gzuriick.

Ersetzt man in Gleichung (9) Tl und T{ durch entspre-
chende Ausdriicke der Gleichung (8) und ferner T durch
Tclk (V+W), so ergibt sich:

TX = Tclk * (V+W) + Rl/(Rl + R2) * Tclk - (X' - X) (10)

Darin bezeichnet T, das zu bestimmende MeBzeitintervall
zwischen aufeinanderfolgenden positiven Flanken des
MeBsignals,

V das Zdhlergebnis des Pulslédngenz&dhlers nach Ablauf
der Pulsdauer,

W das Z&hlergebnis des Pausenzihlers nach Ablauf einer
Pulspause,

X das Z&hlergebnis des Zihlers 7anach Ablauf des
Fehlerzeitintervalls Tl’
X' das Zdhlergebnis des Zahlers 7anach Ablauf des
Fehlerzeitintervalls Ta und Tclk die Periodendauer des
periodischen Taktsignals Tref.

Gleichung (10) ist eine einfache Berechnungsvorschrift

zur Bestimmung des MeBwertes T aus den Z&hlergebnissen
des Pulslédngenzihlers 47, des Pulspausenzahlers 45 und

des Zdhlers 7ader Schaltungsanordnung la.

Da in die Gleichung (10) nur die Zéhlergebnisse der
Zdhler 7a, 45, 47, die bekannten Widerstandswerte R1
bzw. R2 und der bekannte Periodendauerwert Tclk des
periodischen Taktsignals eingehen, eriibrigt sich bei
der Zeitintervallmessung aufeinanderfolgender Zeit-
intervalle mit der Schaltungseinrichtung la nach der

Erfindung sogar eine Kalibriermessung.
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Auch bei diesem Anwendungsbeispiel einer Schaltungsan-
ordnung nach der Erfindung sind keine hohen Anforde-
rungen an die Kurzzeitstabilitdt der Versorgungsspan-

nung U oder der Komparatorschwelle Uc2 zu stellen.

Die rechte Seite der Gleichung (10) umfaBt den Summan-
den Tclk. (V+W), der als ganzzahliges Vielfaches der
Referenztaktperiode Tclk abgemessen wird, und den
Summanden Rl/(R1 + Rz).Tclk (X'-X), der die Erfassung
der Fehlerzeitintervalle T bzw. T; beschreibt. Die
Fehlerzeitintervalle kdnnen als Vielfaches einer "vir-

tuellen Taktperiode" Tclkvirtuell dargestellt werden,

mits
Tclkvirtuell = Rl/(R1 + RZ).Tclk (11)

Je nach den Widerstandswerten R1 und R2 erscheinen die
Fehlerzeitintervalle Tl' T1 in wesentlich kleinere
Zeitquanten als Tclk unterteilt, wie an nachstehendem
Beispiel veranschaulicht wird:

Es sei:

Tclk = 200 ns,
R1 = 1 kOhm,
R2 100 kOhm

Mit diesen Werten fiir die Taktperiodendauver Tclk und
flir die Widersténde Rl' R2 werden die Fehlerzeitinter-
valle mit einem Zeitraster von 200 ns/101 abgetastet,
d.h., die virtuelle Taktperiodendauer betr&gt bei
diesem Beispiel etwa 2 ns bei einer realen Taktperio-
dendauer von 200 ns.

Aus den vorstehenden Betrachtungen geht hervor, daB mit
einer Schaltungsanordnung nach der Erfindung zur

digitalen Erfassung von Zeitabst&nden zweier aufeinan-
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derfolgender Zustdnde wenigstens eines Signals eine
extrem hochaufldsende digitale Zeitabstandmessung
méglich ist, auch wenn das Referenztaktsignal Tref eine
Periodendauer Tclk von lediglich 200 ns hat. Das Refe-
renztaktsignal Tref kann beispielsweise von einer
Systemtaktquelle stammen, die auch eine Mikroprozessor-
einheit der Auswerteeinrichtung taktet.

Eine ZeitintervallmeBeinrichtung mit einer Schaltein-
richtung nach der Erfindung erfordert nur eine einzige

Versorgungsgleichspannungsquelle und ebenfalls nur eine
einzige Referenztaktquelle,

Die zur Erléuterung des Arbeitsprinzips der Zeitinter-
vallmeBeinrichtung 2 vorausgesetzte Form des MeBsignals
ist nicht zwingend. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ké&nnen andere vorbestimme Signalzusténde

als die beschriebenen als Begrenzungsmarken von Zeitab-
stdnden gewdhlt werden.

~
Nachstehend wird bezugnehmend auf die Fig. 5 ein wei-
teres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben.
Dieses weitere Ausfiihrungsbeispiel ist eine Schaltungs-
anordnung zur digitalen Erfassung der Amplitude eines
Signals und umfaBt einen analogen Schaltungsteil 3b,
einen Komparator 5b, einen Zihler 7b, eine Steuerein-
richtung 9b, ferner eine Zeitsteuerschaltung 57 ung
eine Abtast-Halteschaltung 59. Das wesentliche Prinzip
des analogen Schaltungsteils 3b, des Komparators 5b,
des Z&hlers 7b und der Steuereinrichtung 9b geht im
wesentlichen aus der Beschreibung der vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispiele hervor; Abweichungen dazu sing
nachstehend beschrieben. Die bereits in den vorher-
gehenden Auéfﬁhrungsbeispielen beschriebenen Kompo-
nenten, die mit gleicher oder #hnlicher Funktion auch

in der Schaltungsanordnung 1lb zur digitalen Erfassung
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der Amplitude eines Signals verwendet werden, sind mit
einem b hinter der entsprechenden Bezugsziffer gekenn-

zeichnet.

Der analoge Schaltungsteil 3b ist an eine die Ladungs-
quelle fiir den Integrationskondensator 23b darstellende
Abtast-Halteschaltung 59 angeschlossen. Die Abtast-Hal-
teschaltung 59 tastet das unbekannte Signal Um’ z.B.
ein Spannungssignal, ab und gibt eine einem jeweils
aktuellen Abtast- bzw. Haltewert proportionale Spannung
Ux an die Analogschaltung 3b aus. Die Zeitsteuerschal-
tung 57 wird mit dem Referenztaktsignal Tref getaktet
und gibt ein Zeitsteuersignal mit in einem vorbestimm-
ten Zeitabstand Tk aufeinanderfolgenden Signalflanken

an die Steuereinrichtung 9b aus.

Bei Beginn des vorbestimmten Zeitabstandes Tk, zum
Beispiel bei Auftreten einer positiven Flanke des
Zeitsteuersignals, schaltet die Steuereinrichtung 9b
den ersten Schalter 15b ein und den zweiten Schalter
27b aus und startet damit die Ladephase des Integra-
tionskondensators 23b. Der Integrationskondensator 23b
wird wdhrend der Ladephase iiber den ersten und zweiten
Widerstand 13b, 17b auf eine Spannung Ucl geladen, die
den an der Analogschaltung anliegenden Abtast-Haltewert
der Abtast-Halteschaltung reprédsentiert. Bei Beendigung
des vorbestimmten Zeitabstandes Tk, z.B. bei Auftreten
einer negativen Flanke des Zeitsteuersignals, schaltet
die Steuereinrichtung den ersten Schalter 15b aus und
die Zdhlbereitschaft des Z&hlers 7b zur Z&hlung perio-
discher Referenztaktpulse ein, womit die Ladungsinde-
rungsphase zur Anderung der Spannung am Integrations-
kondensator 23b bis zum Erreichen eines vorbestimmten,
durch den Komparator 5b {iberwachten Schwellenwertes Uc
beginnt. Der Komparator 5b &ndert bei Erréichen der

2
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Spannung U., am Integrationskondensator 23b sein Aus-
gangssignal, woraufhin die Steuereinrichtung 9b den
zweiten Schalter 27b einschaltet und die Zdhlbereit-
schaft des Zdhlers 7b ausschaltet. Uber ein Bereit-
schaftssignal teilt die Steuereinrichtung 9b der Ab-
tast-Halteschaltung 59 die Bereitschaft zu einem neuen
MeB8zyklus mit, so daB die Abtast-Halteschaltung 59

einen neuen Abtastwert Ux flir einen nichsten MeBzyklus
ausgibt.

Nach dem MeBzyklus liest eine Auswerteeinrichtung
(nicht gezeigt) das Zdhlergebnis des Zihlers 7b aus, um
damit einen digitalen MeBwert fiir die zu erfassende Si-

gnalspannung UX bzw. Um zu berechnen.

Eine Ausgangsgleichung fiir die Berechnung eines Wertes
U, 1&Bt sich aus Gleichung (5) ableiten, indem die

Glelchung (5) nach U aufgeldst und U durch U und T
durch Tk ersetzt w1rd

Durch das vorstehend beschriebene Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung wird ein neuer Weg der Analog-Digital-
Wandlung aufgezeigt. Auch dieses Ausfiihrungsbeispiel
ist wenig stéranfdllig und 148t sich mit geringem
Schaltungsaufwand preiswert realisieren.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele beschrénkt sondern umfaBt auch Abwand-
lungen mit gednderten oder zusédtzlichen technischen
Details, wenn der Erfindungsgedanke dadurch nicht
verlassen wird. So kann beispielsweise die Steuerein-
richtung mit Laufzeitausgleichschaltungen versehen

sein, die unterschiedliche Signallaufzeiten und Schalt-
zeiten bzw. Vorbereitungszeiten von Bauelementen beriick-
sichtigen. Dariliberhinaus kann die Steuereinrichtung,
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insbesondere Kontrollschaltungen umfassen, die dafiir
sorgen, daB ein neuer MeBzyklus erst dann beginnen
kann, wenn der vorherige MeBzyklus abgeschlossen ist.
Die Dimensionierung des ersten und zweiten
Widerstandes, des Integrationskondensators, und der
Periodendauer Tclk des Referenztaktsignals hidngt im
wesentlichen von der gewlinschten digitalen Aufldsung
einer zu erfassenden analogen Information und von der
tolerierten Maximaldauer eines MeBzyklus ab.

Die Analogschaltung 3, 3a, 3b zur Realisierung der
Ladeschaltung und der Ladungsénderungsschaltung kann
durch &quivalente Schaltungen ersetzt werden, zum
Beispiel durch eine von einer Konstantstromquelle
gespeiste Parallelschaltung aus einem Integrations-
kondensator, einem ersten und einem zweiten Widerstand
mit einem ersten Schalter in Reihe zum ersten Wider-
stand und einen zweiten Schalter in Reihe zum zZweiten
Widerstand.




WO 90/04219 PCT/EP89/01209

- 31 -

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur digitalen Erfassung einer
analogen Information, insbesondere des Zeitabstan-
des zweier aufeinanderfolgender Zustinde wenig-
stens eines Signals oder der Amplitude des Si-
gnals,
mit einem Integrationskondensator (23; 23a; 23b),
der {iber eine Ladeschaltung (3'; 3a'; 3b') auf
eine die analoge Information reprdsentierende
Spannung ladbar ist, mit einer Ladungsénderungs-
schaltung (3"; 3a"; 3b"), die die Spannung des
Integrationskondensators (23; 23a; 23b) mit einer
Anderungsrate kleiner als die der Ladeschaltung
(3'; 3a'; 3b') &ndert,
mit einem die Spannung an dem Integrationskonden-
sator (23; 23a; 23b) mit einem vorbestimmten
Schwellenwert vergleichenden Komparator (5; 5a;
5b) und
mit einem Z&hler (7; 7a; 7b), welcher wdhrend der
Anderung der Spannung des Integrationskondensators
(23; 23a; 23b) mittels der Ladungsénderungsschal-
tung (3", 3a", 3b") bis zum Erreichen des vor-
bestimmten Schwellenwertes periodische Taktpulse
zdhlt,
dadurch gekennzeichnet
daB die Ladeschaltung (3'; 3a'; 3b') und die

’

Ladungsédnderungsschaltung (3"; 3a"; 3b") die
Spannung des Integrationskondensators (23; 23a;

23b) in gleicher Richtung &ndern und an eine

gemeinsame Ladungsquelle angeschlossen sind.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB zur digitalen Erfas-
sung des Zeitabstandes zweier aufeinanderfolgender
Zustédnde wenigstens eines Signals ein Signalzu-
standsdetektor (8, 8a) einer Steuereinrichtung (9,
9a) , insbesondere ein Flankendetektor die aufein-
anderfolgenden Zust&nde detektiert, und daB die
Steuereinrichtung bei Auftreten des zeitlich
ersten Zustandes die Ladeschaltung (3', 3a')
wirksam schaltet und bei Auftreten des zweiten
Zustandes die Ladungsénderungsschaltung (3", 3a")
wirksam schaltet.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, da8 der zeitlich erste und
der zweite Signalzustand jeweils wahlweise dem
Uberschreiten oder dem Unterschreiten vorbestimm-

ter Amplitudenpegel eines Signals entspricht.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der zeitlich erste
Signalzustand wahlweise dem Uberschreiten oder dem
Unterschreiten vorbestimmter Amplitudenpegel eines
ersten Signals entspricht und da8 der zweite Zu-
stand wahlweise dem Uberschreiten oder dem Unter-
schreiten vorbestimmter Amplitudenpegel eines
zweiten Signals entspricht.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ladungsquelle

eine Gleichspannungsquelle, insbesondere eine
Versorgunasagleichspannungsquelle der Schaltungsan-
ordnung ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Messung der Amplitude

eines Signals eine ein Integrationszeitintervall
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vorbestimmter L&nge erzeugende Zeitsteuerschaltung
(57) mit einer Steuereinrichtung (9b) Zusammen-
wirkt, welche bei Beginn des Integrationszeit-~
intervalls die Ladeschaltung (3b') wirksam schal-~
tet und bei Ende des Integrationszeitintervalls
die Ladungsénderungsschaltung (3b") wirksam schal-
tet, und daB die Ladungsquelle die Quelle des
analogen Signals oder eine Schaltung ist, die eine

der Amplitude des analogen Signals proportionale
Spannung abgibt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Ladungsquelle eine
das Signal abtastende und Abtastwerte der Signal-
amplitude analog zwischenspeichernde Abtast-Halte-
Schaltung (59) ist, welche wihrend des Integra~
tionszeitintervalls eine einem Abtastwert der Si-

gnalamplitude proportionale Ausgangsspannung er-
zeugt.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Integrationskon-
densator (23; 23a; 23b) iber eine in Serie zum
Integrationskondensator (23; 23a; 23b) geschaltete
Widerstandsschaltung (11; 1la; 11b) mit steuerba-
rem Gesamtwiderstandswert an die Ladungsquelle
angeschlossen ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstandsschal-
tung (11; 1la; 11b) eine Parallelschaltung aus
einem ersten Widerstand (13; 13a; 13b) und einem
zweiten Widerstand (17; 17a; 17b) umfaBt und daB
der Strom durch den ersten Widerstand (13; 13a;
13b) mit einem ersten Schalter (15; 15a; 15b) der
Steuereinrichtung (9; 9a; 9b) ein- ung ausschalt-
bar ist.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB der Wert (Rz) des
zweiten Widerstandes (17; 17a) den Wert (Rl) des
ersten Widerstandes (13; 13a) um ein Vielfaches

des Wertes des ersten Widerstandes iiberschreitet.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB zum Entladen des Inte-
grationskondensators (23; 23a; 23b) die Anschliisse
des Integrationskondensators (23; 23a; 23b) {iiber
einen zweiten Schalter (27; 27a; 27b) der Steuer-

einrichtung (9; 9a; 9b) kurzschlieBbar sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1, 2,
4, 5, 8, 9, und 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanord-
nung (la) Teil einer Zeitintervall-MeBeinrichtung
(2) zur digitalen Erfassung von Zeitintervallen
(Tx) , deren Dauer die Dauer der periodischen
Taktpulse um ein Mehrfaches iiberschreitet, ist,
daB eine Z&hleinrichtung (41) wdhrend eines Zeit-
abschnittes (Tm) der Dauer eines ganzzahligen
Vielfachen der Taktperiodendauer (Tclk) die pe-
riodischen Taktpulse z#hlt, und daB die Schal-
tungsanordnung (la) die Zeitabst&dnde (Tl, Ti)
zwischen Beginn eines MeBzeitintervalls (Tx) und
dem Beginn des taktsynchronen Zeitabschnittes (Tm)
sowie zwischen dem Ende des MeBzeitintervalls (Tx)
und dem Ende des taktsynchronen Zeitabschnitts
(Tm) erfaBt und daB eine Auswerteeinrichtung die
Zdhlergebnisse der Z&hleinrichtung (41) und des
Zéhlers (7a) zur Berechnung eines digitalen MeB-
wertes flir das Zeitintervall (Tx) weiterverarbei-
tet.

1A
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13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zéhleinrichtung
(41) einen Pulsléngenz&hler (47) und einen Puls-
pausenzédhler (45) umfaBt, wobei der Pulsl&ngen-
zdhler (47) und der Pulspausenzéhler (45) bei der
Zéhlung der in den taktsynchronen Zeitabschnitt

(Tm) fallenden periodischen Taktpulse einander
abldsen.
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unter die recherchierten Sachgehiete fallen &

Hil. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN ?

Ant.® Kennzeichnung der Verdffentlichung !, soweit erforderlich unter Angabe der maBigeblichen Telle 12 Betr. Anspruch Nr.13

A US,A,3790890 (F.-X. DOITTAU) 05 Februar 1974 1, 6,
siehe Spalte 3, Zeilen 23 - 48; Figuren 10, 11

A US,A,3735261 (R.E. VAHLSTROM ET AL.) 22 Mai 1973 1-5
siehe Spalte 1, Zeile 29 - Spalte 2, Zeile 2

A US,A,4613950 (D.G. KNIERIM ET AL.) 7, 8
23 September 1986
siehe Figuren

A FR,A, 2468153 (TEKTRONIX INC.) 30 April 1981 1
siehe Figuren

A US,A,4772843 (T. ASAKA ET AL.) 20 September 1988 1, 12
siehe Zusammenfassung

° Resondere Kategorien von angegehenen Veriffentlichungen o0,

YA Verﬁffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik
definiert, aber nicht als besonders hedeutsam anzuschen ist

“E" ulteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna-
tionalen Anmeldedatum verisffentlicht worden ist

“1” Veriffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritéitsanspruch
zweifelhaft erscheinen zu iassen, oder durch die das Verf-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten Veriffentlichung belegt werden soil oder die aus einem
anderen 2esnnderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt)

¥O" Verbffentlichung, die sich auf eine mtindliche Offenbarung,
gimi.- Igtenulzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen

ezie]

“P¥ Vertffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Priorititsdatum verdffent-
licht worden ist

"T” Spitere Veriiffentiichung, die nach dem internationalen An-
meldedatum oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum
Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

*X* Veriffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Titig-
keit beruhend betrachtet werden

"Y*" Veriffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Vertffentlichung mit
einer oder menreren anderen Vertiffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann nahelicgend ist

“&" Vertffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

25.JANUAR 1990

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

2 1FEY, 1990~

Internationale Recherchenbehérde

EUROPAISCHES PATENTAMT

Unterschrift d

Formblstt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Janusr 1985)




EPO FORM P0473

ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT '
UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. EP 8901209

SA 31747

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im ohengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewihr. 13/ 02/ 90
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veriffentlichung
US-A-3790890 05-02-74 FR-A,B 2134112 08-12-72

DE-A- 2217777 02-11-72
GB-A- 1384585 19-02-75
NL~-A- 7205114 24-10-72

US-A-3735261 ' 22-05-73 Keine
US-A-4613950 23-09-86 Keine .
FR-A-2468153 30-04-81 Us-A- 4301360 17-11-81

CA-A- 1135515 16-11-82
DE-A,C 3039840 30-04-81
GB-A,B 2063489 03-06-81
JP-A- 56066787 05-06-81
NL-A- 8004993 28-04-81

US-A-4772843 20-09-88 JP-A- 62288597 15-12-87
: JP-A- 62299786 26-12-87

JP-A- 63003289 08-01-88

JP-A- 63018287 26-01-88
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Fiir ndhere Einzelheiten zu dicsem Anhang : siche Amtshlatt des Europiischen Patentamts, Nr.12/82
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