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69 Schaltungsanordnung zur Impulsbreitenmessung.

@ Zur Erhéhung der Messgenauigkeit weist die Schal- ! 2 3 8

tungsanordnung einen Schwellenwert-Trigger (4) fmiuls- Impuls-~ erstarker Taklimpus
auf. An dem Zeitpunkt, an dem die Impulsspannung die el = el
Schwellenspannung iibersteigt, 16st der Schwellenwert- ]
Trigger (4) eine Zeitmessvorrichtung (5) aus, die am n
Ende jedes Impulses stillgesetzt wird, so dass die gemes-
sene Zeit die Impulsbreite anzeigt. Die Schwellenspan-
nung wird vom Abgriff eines Spannungsteilers (13) ge-
liefert, der mit dem Ausgang eines Momentanwert-
speichers (12) verbunden ist, der nach dem Ende der
Anstiegsflanke jedes Impulses zur Abtastung und Spei-
cherung des Impulsamplitudenwertes ausgeldst wird.

Damit auch ein optimaler Auslésebereich auf der
abfallenden Impulsflanke fiir die Stillsetzung der Zeit-
messanordnung gewdhrleistet ist, enthilt die Schal-
tungsanordnung einen zweiten Schwellenwert-Trigger
(7) und einen zweiten Momentanwertspeicher (19),
der nach dem Ende der Abfaliflanke ausgeldst wird.
An die Ausginge der beiden Momentanwertspeicher
(12, 19) ist eine Addierschaltung (20) angeschlossen,
die am zweiten Schwellenwert-Trigger (7) eine Schwel-
lenspannung liefert, die in der Mitte zwischen den Aus-
gangsspannungen der beiden Momentwertspeicher (12,
19) liegt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schaltungsanordnung zur Impulsbreitenmessung mit ei-
nem Schwellenwert-Trigger (4), der die zu messenden Impulse
empfingt und eine Zeitmessvorrichtung (5, 6) fiir die Impuls-
breitenmessung in dem Augenblick auslost, in dem die Impuls-
spannung eine Schwellenspannung iibersteigt, und mit einer
Anordnung, die die Impulsbreitenmessung beendet, wenn die
Impulsspannung unter eine Schwellenspannung fallt, mit einem
Momentanwertspeicher (12), der den Impulsamplitudenwert
abtastet und speichert und eine in einem festen Verhltnis zum
gespeicherten Impulsamplitudenwert stehende Spannung als
Schwellenspannung an den Schwellenwert-Trigger (4) anlegt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung zur Beendigung
der Impulsbreitenmessung einen zweiten Schwellenwert-Trig-
ger (7) enthiilt, der die zu messenden Impulse empfingt, dass
ein zweiter Momentanwertspeicher (19) vorgesehen ist, der
nach dem Ende der Abfallflanke jedes Impulses zur Abtastung
und Speicherung des Signalspannungswertes ausgelost wird, und
dass an die Ausgénge der beiden Momentanwertspeicher (12,
19) eine Addierschaltung (20) angeschlossen ist, die an einem
mit dem Schwellenspannungseingang des zweiten Schwellen-
wert-Triggers (7) verbundenen Ausgang eine Spannung abgibt,
die in der Mitte zwischen den Ausgangsspannungen der beiden
Momentanwertspeicher (12, 19) liegt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine erste Zeitmessanordnung (6,10) zur Auslosung des
ersten Momentanwertspeichers (12) nach Ablauf einer der
Dauer der Anstiegsflanke der Impulse entsprechenden Zeit
nach dem Beginn jedes Impulses und durch eine zweite Zeit-
messanordnung (6, 17) zur Auslosung des zweiten Momentan- 30
wertspeichers (19) nach dem Ende der Abfallflanke jedes Im-
puises.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an den Ausgang des ersten Momentanwertspei-
chers (12) ein Spannungsteiler (14) mit nahe bei Eins liegendem 35
Spannungsteilerverhaltnis angeschlossen ist, und dass ein weite-
rer Schwellenwert-Trigger (15) vorgesehen ist, der die zu mes-
senden Impulse empféngt und dessen Schwellenspannungsein-
gang mit dem Abgriff des Spannungsteilers (14) verbunden ist
und der die zweite Zeitmessanordnung (6, 17) in Gang setzt,
wenn die Impulsspannung unter die Schwellenspannung fallt.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zeitmessvorrichtung (5, 6) und jede
Zeitmessanordnung (6, 10; 6, 17) einen Zihler (5, 10, 17) ent-
hélt, der die von einem Taktimpulsgenerator (6) abgegebenen
Impulse zdhit.

w

15

20

25

40

45

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung 50
zur Impulsbreitenmessung gemiss dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Bei einer aus der US-PS 3 553 593 bekannten Anordnung
dieser Art dient der gleiche Schwellenwert-Trigger zur Auslé-
sung und Stillsetzung der Impulsbreitenmessung, wobei in bei- 55
den Fillen die gleiche, vom Momentanwertspeicher gelieferte
Schwellenspannung verwendet wird. Wenn gemiss einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform die Schwellenspannung gleich der
Hilfte des gespeicherten Impulsamplitudenwertes ist, wird die
Impulsbreitenmessung auf halber Hohe der ansteigenden Im-
pulsflanke ausgeldst und auf halber Hohe der abfallenden Im-
pulsflanke stillgesetzt, wenn vorausgesetzt wird, dass nach dem
Ende der abfallenden Flanke die gleiche Signalspannung be-
steht wie vor dem Beginn der ansteigenden Flanke. Auf diese
Weise werden Messfehler infolge von verschliffenen Impulsflan- 65
ken oder schwankenden Impulsamplituden vermieden.

Auf bestimmten Anwendungsgebieten ist es aber erforder-
lich, die Breite von Impulsen zu messen, deren Signalspannung

60

nach dem Ende des Impulses nicht wieder auf den vor dem
Beginn des Impulses bestehenden Anfangswert fillt, sondern
auf einen davon verschiedenen Wert. In diesem Fall kann es bei
der bekannten Anordnung zu Messfehlern kommen, weil die
der halben Hohe der ansteigenden Flanke entsprechende
Schwellenspannung nicht auf der halben Hohe der abfallenden
Flanke liegt. Es kann sogar vorkommen, dass die Impulsbreiten-
messung an der abfallenden Flanke iiberhaupt nicht beendet
wird, weil die Schwellenspannung nicht unterschritten wird.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Schaltungs-
anordnung zur Impulsbreitenmessung, die auch dann stets eine
richtige Impulsbreitenmessung ergibt, wenn die Signalspannung
nach dem Ende des Impulses einen anderen Wert als vor dem
Beginn des Impulses hat.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst.

Die erfindungsgemisse Ausbildung ergibt die Wirkung, dass
die Impulsbreitenmessung in dem Zeitpunkt beendet wird, in
welchem die Signalspannung gerade auf der halben Hohe der
abfallenden Flanke liegt, und zwar auch dann, wenn die Signal-
spannung am Ende der abfallenden Flanke auf einem von Null
oder vom Anfangswert verschiedenen Wert liegt. Damit ist eine
richtige Messung der Impulsbreite unabhéingig von Amplituden-
schwankungen und unabhéngig von den Werten der Signalspan-
nung vor und hinter jedem Impuls gew&hrleistet.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der
Zeichnung erldutert. In der Zeichnung zeigen :

Fig. 1 Diagramme zur Erlduterung der bei der Impulsbrei-
tenmessung auftretenden Messfehler,

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung zur Impulsbreitenmessung,
mit welcher die anhand von Fig, 1 erlduterten Messfehler ver-
mieden werden, und

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlduterung der Wirkungsweise
der Schaltungsanordnung von Fig. 2.

Das Diagramm A von Fig. 1 zeigt einen Rechteckimpuls der
Breite T und der Amplitude Vg,. Der Impuls beginnt im Zeit-
punkt t, und endet im Zeitpunkt t.. Die Messung der Impuls-
breite T kann dadurch exrfolgen, dass im Zeitpunkt t, ein Zahler
in Gang gesetzt wird, der Taktimpulse genormter Folgefrequenz
zéhlt und im Zeitpunkt t, stillgesetzt wird. Die Anzahl der ge-
zihlten Impulse ist dann ein Mass fiir die Impulsbreite T. Die
Steuerung des Zihlers kann beispielsweise durch einen Schwel-
lenwert-Trigger erfolgen, der den Zihler in Gang setzt, wenn
die Signalspannung YV einen fest eingestellten Schwellenwert
Vg tibersteigt, und der den Zihler wieder stillsetzt, wenn die
Signalspannung wieder unter den Schwellenwert V. fillt. Bei
senkrechten Impulsflanken stimmen diese Zeitpunkte genau mit
dem Anfangszeitpunkt t, bzw. dem Endzeitpunkt t, des Impul-
ses zusammen, so dass die Messung der Impulsbreite T ohne
Messfehler erfolgt. Diese Messung wiirde auch dann einwand-
frei erfolgen, wenn sich die Impulsamplitude Vg, dndert oder
wenn die Signalspannung am Ende des Impulses nicht auf den
Anfangswert (der bei dem bezeigten Beispiel der Wert 0 ist)
abfillt, sondern auf einen anderen Spannungswert Vy,, voraus-
gesetzt, dass der Schwellenwert Vi zwischen den Spannungs-
werten Vg, und Vg, liegt.

Infolge der begrenzten Bandbreite des Ubertragungssy-
stems und/oder des Messsystems stehen jedoch fiir die Impuls-
breitenmessung gewdhnlich nicht Rechteckimpulse mit senk-
recht ansteigenden und abfallenden Flanken zur Verfiligung;
durch die vorhandenen Zeitkonstanten werden die Impulse ver-
schliffen, so dass ihre Impulsflanken exponentiell ansteigen und
abfallen, wie in Fig. 1 gestrichelt angedeutet ist.

In den Diagrammen B, C und D von Fig. 1 sind die Messfeh-
ler dargestellt, die auftreten kénnen, wenn die Impulsflanken
verschliffen sind. Zur Vereinfachung sind in diesen Diagram-
men die Impulsflanken nicht exponentiell, sondern linear darge-
stellt.



Wie aus dem Diagramm B zu erkennen ist, entspricht die
gemessene Impulsbreite T, nur dann genau der Impulsbreite T
des urspriinglichen Rechteckimpulses, wenn der Schwellenwert
Vg, bei welchem der Zihler in Gang gesetzt und wieder stillge-
setzt wird, genau auf halber Hohe der ansteigenden und der
abfallenden Flanke liegt. Bei einem hoher liegenden Schwellen-
wert V'py ist die gemessene Impulsbreite T’ zu kurz, und bei
einem niedriger liegenden Schwellenwert V'’ g, ist die gemesse-
ne Impulsbreite T'’, zu lang.

Wie das Diagramm C von Fig. 1 zeigt, konnen bei einem fest 10
eingestellten Schwellenwert Vg Messfehler auch dann entste-
hen, wenn die Impulsamplitude Schwankungen unterworfen ist.
Wenn der Schwellenwert Vg beispielsweise so eingestellt ist,
dass er fiir einen Impuls mit der Amplitude Vg, auf der halben
Hohe der Flanken liegt und somit die gemessene Impulsbreite 13
T, dem richtigen Wert T entspricht, ergibt der gleiche Schwel-
lenwert Vy, fiir einen anderen Impuls mit der Amplitude V',
eine unrichtige Impulsbreite T',,.

Das Diagramm D von Fig. 1 zeigt den Messfehler, der
dadurch verursacht werden kann, dass die Signalspannung am 2
Ende des Impulses nicht auf den Anfangswert 0, sondern auf
einen Wert Vg, abfillt. Wenn in diesem Fall die Impulsbreite
nach dem zuvor geschilderten Prinzip mit einem einzigen fest
eingestellten Schwellenwert Vyg, gemessen wird, der auf der
halben Hohe der ansteigenden Flanke liegt, ist die gemessene
Impulsbreite T’ zu gross. Damit in diesem Fall ein Messfehler
vermieden wird, muss der Schwellenwert Vg, bei welchem der
Zihler stillgesetzt wird, auf der halben Hohe der abfailenden
Flanke liegen und somit von dem Schwellenwert V., verschie-
den sein.

In Fig. 2 ist eine Schaltungsanordnung dargestelit, mit wel-
cher die zuvor geschilderten Messfehler vermieden werden.

Es wird angenommen, dass die zu messenden Impulse von
einem Impulssender 1 geliefert werden und nach Empfang
durch einen Impulsempfinger 2 und Verstéirkung in einem Ver-
stirker 3 in der verschliffenen Form mit schrég bzw. exponenti-
ell ansteigenden und abfallenden Flanken vorliegen. Zur Mes-
sung der Impulsbreite werden die am Ausgang des Verstirkers
3 erscheinenden Impuise mit der Amplitude Vg dem Signalein-
gang eines ersten Schwellenwert-Triggers 4 zugefiihrt, der an
einem Schwellenspannungseingang eine Schwellenspannung
Vg, empféngt. Sobald die ansteigende Flanke des Impulses die
Schwellenspannung Vg, tibersteigt, gibt der Schwellenwert-
Trigger 4 ein Signal ab, das einen Taktimpulszahler 5 einer
Zeitmessvorrichtung in Gang setzt. Der Taktimpulszihler 5
empfingt an seinem Zihleingang Taktimpulse, die von einem
Taktimpulsgenerator 6 mit konstanter Folgefrequenz geliefert
werden. Die Folgeperiode der Taktimpulse ist ausreichend klein
gegen die zu messenden Impulsbreiten, so dass eine der ge-
wiinschten Messgenauigkeit entsprechende Anzahl von Taktim- 50
pulsen wihrend der Dauer jedes Impulses im Taktimpulszéihler
5 gezahlt werden.

Die vom Ausgang des Verstérkers 3 gelieferten Impulse
werden ausserdem dem Signaleingang eines zweiten Schwellen-
wert-Triggers 7 zugefiihrt, der an seinem Schwellenspannungs- 55
eingang eine Schwellenspannung Vg, empfingt. Wenn die
Spannung an der abfallenden Impulsflanke unter die Schwellen-
spannung Vg, féllt, gibt der Schwellenwert-Trigger 7 ein Signal
ab, das den Taktimpulszdhler 5 der Zeitmesseinrichtung still-
setzt. Die Anzahl der im Taktimpulszihler 5 gezihlten Impulse 60
ist dann ein Mass fiir die Impulsbreite; der Zahlerstand des
Zihlers 5 und damit die Impulsbreite kann in einer Anzeigevor-
richtung 8 angezeigt werden.

Die bisher beschriebenen Schaltungsteile entsprechen den
iiblichen Anordnungen zur Messung der Impulsbreite durch
Zzhlung von Taktimpulsen. Diese Anordnungen ergeben die
anhand von Fig. 1 erlduterten Messfehler, wenn die Schwellen-
spannungen V-g; und Vg, einen fest eingestellten Wert haben.
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Der nachstehend beschriebene Teil der Schaltungsanord-
nung von Fig. 2 ergibt eine fortlaufende Einstellung der Schwel-
lenspannungen V-, und Ve, in der Weise, dass die geschilder-
ten Messfehler vermieden werden und die Messung der Impuls-
breite stets genau erfolgt. '

Zu diesem Zweck werden die vom Verstédrker 3 abgegebe-
nen Impulse an den Steuereingang einer Torschaltung 9 ange-
legt, die am Signaleingang die vom Taktimpulsgenerator 6 gelie-
ferten Taktimpulse empfangt und deren Ausgang mit dem Ein-
gang eines zu einer ersten Zeitmessanordnung gehdrenden er-
sten Taktimpulszihlers 10 verbunden ist. Der erste Taktimpuls-
zihler 10 wird durch eine nicht dargestellte Anordnung vor Be-
ginn jeder Messung so eingestellt, dass er nach Zihlung einer
festgelegten Anzahl von Taktimpulsen kurzzeitig einen Schalter
11 schliesst, der zur Verdeutlichung als mechanischer Kontakt
dargestellt ist, in Wirklichkeit aber gew6hnlich ein elektroni-
scher Schalter ist. Der Schalter 11 verbindet einen ersten Mo-
mentanwertspeicher 12 kurzzeitig mit dem Ausgang des Ver-
starkers 3. Der erste Momentanwertspeicher 12 ist eine in der
angelsdchsischen Literatur unter der Bezeichnung «sample &
hold» bekannte Schaltung, die eine kurzzeitig angelegte Span-
nung abtastet und den Abtastwert bis zu der néchsten Abta-
stung speichert. Der erste Momentanwertspeicher 12 hélt somit
den im Augenblick des Schliessens des Schalters 11 bestehen-
den Augenblickswert der Impulsspannung fest.

An den Ausgang des ersten Momentanwertspeichers 12 ist
ein Spannungsteiler 13 angeschlossen, der aus zwei gleichen Wi-
derstinden R, und R, besteht. Die am Abgriff des Spannungs-
teilers 13 bestehende Spannung wird als Schwellenspannung
Vrri an den Schwellenspannungseingang des ersten Schwellen-
wert-Triggers 4 angelegt.

An den Ausgang des ersten Momentanwertspeichers 12 ist
ferner ein zweiter Spannungsteiler 14 angeschlossen, der aus
zwei Widerstinden R; und R, besteht, wobei der Widerstand Ry
wesentlich kleiner als der Widerstand R, ist. Am Abgriff des
Spannungsteilers 14 wird somit eine Spannung abgegriffen, die
nur geringfiigig kleiner als die im ersten Momentanwertspeicher
12 gespeicherte Augenblicksspannung ist. Diese Spannung wird
als Schwellenspannung Vz; dem Schwellenspannungseingang
eines weiteren Schwellenwert-Triggers 15 zugefiihrt, dessen Si-
gnaleingang die vom Verstirker 3 abgegebenen Impulse emp-
fangt. Der weitere Schwellenwert-Trigger 15 ist so ausgelegt,
dass er an seinem Ausgang eine Spannung liefert, wenn die am
Signaleingang liegende Impulsspannung unter dem Wert der
Schwellenspannung Vg, liegt. Diese Spannung wird an den
Steuereingang einer Torschaltung 16 angelegt, die an ihrem Si-
gnaleingang die Taktimpulse des Taktimpulsgenerators 6 emp-
fingt. Der Ausgang der Torschaltung 16 ist mit dem Zihlein-
gang eines, zu einer zweiten Zeitmessanordnung geh6renden
Taktimpulszzhlers 17 verbunden. Der Taktimpulszéhler 17 ist,
ghnlich wie der zur ersten Zeitmessanordnung gehdrende Takt-
impulszahler 10, so ausgebildet, dass er vor Beginn jeder Mes-
sung auf einen vorgegebenen Zahlerstand eingestellt wird und
an seinem Ausgang ein Signal abgibt, wenn die Anzahl der ge-
zahlten Impulse dem voreingestellten Zahlerstand entspricht.
Durch dieses Ausgangssignal wird kurzzeitig ein Schalter 18
geschlossen, der einen zweiten Momentanwertspeicher 19 mit
dem Ausgang des Verstérkers 3 verbindet. Somit wird im zwei-
ten Momentanwertspeicher 19 der im Augenblick des Schlies-
sens des Schalters 18 bestehende Augenblickswert der Impuls-
spannung gespeichert.

Die Ausginge der beiden Momentanwertspeicher 12 und 19
sind mit den beiden Eingéingen einer Addierschaltung 20 ver-
bunden, die so ausgebildet ist, dass sie an ihrem Ausgang die
halbe Summe der an ihren beiden Eingiingen anliegenden Span-
nungen abgibt. Diese Ausgangsspannung wird als Schwellen-
spannung Vg, dem Schwellenspannungseingang des Schwel-
lenwert-Triggers 7 zugefiihrt.
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Die Wirkungsweise der Schaltung von Fig. 2 soll anhand des Die Addierschaltung 20 empfangt somit an ihren beiden
Diagramms von Fig. 3 erlautert werden. Eingingen die Spannungen Vg, und Vg,, und sie liefert zum

Fig. 3 zeigt in strichpunktierten Linien einen vom Impuls- Schwellenspannungseingang des Schwellenwert-Triggers 7 die
sender 1 abgegebenen Rechteckimpuls, der im Zeitpunkt t, be- Schwellenspannung

ginnt und im Zeitpunkt T, endet. Der Impuls §teigt vom Wert0
auf die Amplitude Vg, an, féllt jedoch nicht wieder auf den
Anfangswert 0, sondern nur auf einen hoher liegenden Span- ,
nungswert Vsp. . Diese Schwellenspannung liegt genau auf der halben Hohe
In vollen Linien ist in Fig. 3 der am Ausgang des Ve:rstarkers der abfallenden Flanke des Tmpulses, und zwar bei jedem Wert
3 erscheinende Impuls mit verschliffenen Flanken gezeigt, Wo- v, den dic Signalspannung nach Beendigung des Tmpulses an-

Vg +V,
Vs = 512 s2

bei die ansteigenden und abfallenden Flanken zur Ve:reil_lfa~ ‘ mimmt.

chung wieder linear dargestellt sind, obwohl sie in Wukhchken Bei der Messung des niichsten Impulses wird somit der
gewdohnlich einen exponentiellen Verlauf habenf wie aflhand Taktimpulszihler 5 im Zeitpunkt t', in Gang gesetzt, in wel-
von Fig. 1 erliutert worden ist. Dieser Unterschied ist jedoch chem die Spannung der ansteigenden Impulsflanke die Schwel-
fiir die Erliuterung der Funktionsweise der Anordnungohne 5 fenspannung Vg, erreicht. Wenn angenommen wird, dass sich
Bedeutung. die Impulsamplitude Vg, gegeniiber dem vorhergehenden Im-

Tm Zeitpunkt t; kurz nach dem Beginn des Impulses hatdie  pyis nicht wesentlich gendert hat, entspricht somit der Zeit-
Impulsspannung einen Wert erreicht, der der Anspre‘chschwelle punkt t', des Beginns der Messung genau dem fiir die richtige
der Torschaltung 9 entspricht, so dass von diesem Zeitpunktan  Zeitmessung entsprechenden Zeitpunkt.
die Zhlung der Taktimpulse im Taktimpulszdhler 10 erfolgt.  ,,  Im Zeitpunk t, erfolgt wieder die Speicherung des Augen-
Der Taktimpulszihler 10 ist vor dem Beginn der Messung auf blickswerts Vg, des gerade anliegenden Impulses, wodurch die

einen Zihlerstand eingestellt worden, der einer Zeitdauer T, Schwellenspannung Vg, fiir die Messung des néchsten Impul-
entspricht, die grosser als die grosste zu erwartende Dauer der ses festgelegt wird.
ansteigenden Impulsflanke ist, so dass nach Ablauf der Zeit T; Der Zihler 5 wird im Zeitpunkt t', stillgesetzt, in welchem

im Zeitpunkt t, der Impuls mit Sicherheit seine volle Amplitude 55 die Spannung der abfallenden Impulsflanke die von der Addier-
Vs, erreicht hat. Tm Zeitpunkt t, schliesst der Taktimpulszghler  schajtung 20 abgegebene Schwellenspannung Vg, erreicht. Im

10 kurzzeitig den Schalter 11, so dass der in diesem Ze.ltpunkt Zeitpunkt t, wird schliesslich wieder die Signalspannung Vi, im

bestehende Momentanwert Vg, im Momentanwertspeicher 12 Momentanwertspeicher 19 gespeichert, wodurch auch die

gespeichert wird. Von diesem Zeitpunkt an erscheint am Ab- Schwellenspannung Vg, fiir die Messung des néichsten Impul-
griff des Spannungsteilers 13 eine Spannung, die genau gleich 39 e festgelegt wird.
der Hilfte der Impulsamplitude Vs ist, so dass filr die Schwel- Fig. 3 lisst unmittelbar erkennen, dass die durch die Zih-
lenspannung Vg, am Schwellenspannungseingang des Schwel-  jung der Taktimpulse im Taktimpulszihler 5 gemessene Zeit T,
lenwert-Triggers4 gilt: - -~ - - oo o - zwischen den Zeitpunkten ', und t'-genau gleich der Impuls-- -
breite T zwischen den Zeitpunkten t, und t, ist. Die Impulsbrei-
Vg 35 tenmessung erfolgt somit exakt, ungeachtet der Tatsache, dass
Viry = 2 die Impulsflanken nicht senkrecht ansteigen und abfallen, und
dass die Signalspannung nach dem Ende des Impulses nicht dem
Ferner erscheint am Abgriff des Spannungsteilers 14 eine Anfangswert entspricht. Die Schaltung ergibt eine richtige Mes-
Schwellenspannung Vg3, die geringfiigig unterhalb der Impuls-  sungder Impuls})reite berei';s beim zweiten Impuls einer Im-
amplitude V; liegt. 40 pulsf?lge, und die Messung ist richtig, solange sich die Impuls-
‘Wenn nach Beendigung des Impulses die Spannung der ab-  amplitude von einem Impuls zum néchsten nicht wesentlich an-
fallenden Flanke im Zeitpunkt t; unter den Wert der Schwellen-  dert, was ge.zwb!mhch ux}terstellt werden kann.
spannung V-gs fallt, gibt der Schwellenwert-Trigger 15 eine ) Sollte sich jedoch die Impulsamplitude zwischen zwei auf-
Spannung ab, welche die Torschaltung 16 &ffnet, so dass der einanderfolgenden Impulsen sprunghaft betréchtlich dndern, so

Taktimpulszihler 17 die Z&hlung der Taktimpulse beginnt. Izer 45 ist di.e Implflsblreitenmessung bereits vom iibernéchsten Impuls
Taktimpulszihler 17 ist vor Beginn der Messung auf einen Z&h-  an wieder richtig.

lerstand eingestellt worden, der einer Zeitdauer T, entspricht, Es ist unmittelbar zu erkennen, dass die beschriebene Schal-
die grosser als die Dauer der ldngsten zu erwartenden abfallen-  tung auch dann richtig arbeitet, wenn die Signalspannung nach
den Impulsflanke ist. Wenn somit der Taktimpulszahler 17 nach dfam Ende des Impulses wieder auf den Anfangswert 0 félit. In
Zihlung einer der Zeitdauer T, entsprechenden Anzahlvon 50 diesem Fall konnte jedoch die gleiche Schwellenspannung Vg,

Tmpulsen im Zeitpunkt t, kurzzeitig den Schalter 18 schliesst, fiir die beiden Schwellenwert-Trigger 4 und 7 verwendet wer-
hat die Signalspannung den Wert Vs, erreicht, der nunmehrim  den, so dass die Schaltungsteile 14, 15, 16,17, 18, 19 und 20
Momentanwertspeicher 19 gespeichert wird. entfallen konnten.
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