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N.V. Philips! Gloeilampenfabrieken te Eindhoven.

Meetschakeling voor het integreren van elektrische signalen

in een gammacanera.

De uitvinding heeft betrekking op meetschakelin-
gen waarvan het werkingsprincipe berust op het integreren
van de aan de ingang van genoemde schakelingen aangeboden
elektrische signalen, waarbij een bijzonder interessante
toepassing van de uitvinding ligt bij de gammacamera voor
het detecteren van gammafotonen en voor het meten van de
met de op die wijze gedetecteerde verschijnselen corres-
ponderende energie. .

De uitvinding heeft meer in het bijzonder betrek-
king op een meetschakeling die een essentieel deel vormt
van de genoemde gammacamera en die meestal gevormd wordt
door een versterkings- en integratietrap waarvan de ingang
afwisselend verbonden is met een detectietrap en een ontla-
dingstrap; genoemde detectietrap levert aan de meetschake-
ling een stroom die representatief is voor het te meten
signaal, terwijl de ontladingstrap aan genoemde meetschake-
ling een terugstelstroom levert tot op het ogenblik dat een
niveaudetectietrap in actie treedt en de ontlading onder-
breekt wanneer deze praktisch beé&indigd is.

In de op dit ogenblik gebruikte meetschakelingen
verloopt de ontladingskromme dikwijls exponentieel, hetgeen
het hierna genoemde nadeel heeft: de tijdsduur voor het
ontladen (terugstellen) is betrekkelijk lang en is geens-
zins volledig. Dit ontladingstype beperkt dus de toepassing
van de meetschakeling voor het detecteren van signalen waar-
van de periodeduur voldoende kort is om de ontlading moge-
1ijk te maken tussen twee metingen; De na een meting waar-
genomen restlading kan daarenboven de latere metingen ver-
storen. Het is overigens duidelijk dat een dergelijke meet-
schakeling aanleiding geeft tot een informatieverlies dat
grotér is naarmate de gemiddelde duur tussen de opeenvol-
gende te meten signalen korter is, terwijl het eveneens

duidelijk is dat toepassingen van een dergelijke meetschake-
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ling beperkt blijven.

Een ander schakelingstype waardoor het mogelijk
is een relatief snelle ontlading te verwezenlijken, wordt
beschreven in de onder Nr. 2.370.959 gepubliceerde franse
octrooiaanvrage. Deze aanvrage heeft betrekking op een
meetapparaat waarin de meetschakeling voorzien is van een
teller. Wanneer de ontlading niet be&indigd is op het ogen-
blik van het be&indigen van een telfase die op het het-
zelfde ogenblik begon als de genoemde ontlading, wordt de
snelheid van genoemde ontlading vermenigvuldigd met een
factor k dankzij het in parallel schakelen van de eerste
ontladingsstroomweg door een tweede ontladingsstroomweg. De
werkingssnelheid van de schakeling blijft echter gebonden
aan de amplitude van het geintegreerde signaal op het ogen~-
blik waarop de ontlading begint, en varieert dus terzelf-
dertijd met genoemde amplitude: de werkingssnelheid vermin-
dert wanneer de amplitude vergroot, waardoor het nodig is
een compromis te zoeken tussen enerzijds de maximale te
verwachten amplitudes waarbij dé in genoemde aanvrage be-
schreven meetschakeling normaal kan functioneren, en ander-
zijds de gewenste ontladingssnelheid.

Br zijn eveneens systemen bekend, bijvoorbeeld
het systeem beschreven in de onder Nr. 2.260.120 gepubli-
ceerde duitse octrooiaanvrage, waarin de ontlading op li-
neaire wijze plaatsvindt met een constante stroomsterkte
waarvan de polariteit bepaald wordt door het bepalen van

de polariteit van het te meten signaal. Genoemd systeem
vereist echter eveneens het hierboven vermelde compromis
tussen enerzijds de werkingssnelheid van de meetschake-
ling en anderzijds de maximale amplitude van de te meten

signalen.
Het doel van de uitvinding is het verschaffen van

een meetschakeling voor het integreren van elektrische sig-
nalen waarbij in meetschakeling een dergelijk compromis
vermeden wordt door het feit dat de snelheid van de ontla-
ding van de integratietrap van de schakeling gegarandeerd
is, hoe groot ook de amplitude van het te meten éignaal

moge zijn.
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Daartoe heeft een meetschakeling volgens de uit-
vinding tot kenmerk, dat de meetschakeling een vertragings-
1ijn bevat die aangebracht is tussen de uitgang van de in-
tegratietrap en de ingang van de ontladingstrap, waarbij
het vertraagde uitgangssignaal van de integratietrap de
grootte van de ontladingsstroom bepaalt.

De op die wijze gerealiseerde verbinding tussen
de integratietrap en de ontladingstrap is equivalent met
het in parallel schakelen van de integratiecondensator en
een tegenkoppelingslus waarin de door de ontladingstrap ge-
leverde ontladingsstroom evenredig is met de uitgangsspan-
ning van de integratietrap, doch een bepaalde vertraging
heeft die bepaald is door de vertragingslijn. Wanneer de
lading van de integratiecondensator be&indigd ié, wordt ge-~
noemde uitgangsspanning gedurende een bepaalde tijdsduur
constant gehouden tot het ogenblik waarop de ontlading be-
gint. Wanneer de door de vertragingslijn veroorzaakte ver-
traging korter is dan de genoemde tijdsduur, en wanneer de
ontladingsschakeling zodanig ingericht is dat de ontla-
dingstijd kleiner of gelijk is aan genoemde vertraging, is
de intensiteit van de ontladingsstroom evenrédig met een
constante spanning, en is dus eveneens constant. Verder is,
naarmate de in de integratietrap opgeslagen lading groter
is, de sterkte van de ontladingsstroom groter: de ontla-
dingstijdsduur is dus niet afhankelijk van de amplitude van
het te meten signaal. Daar tenslotte de intensiteit van de
ontladingsstroom constant is, passeert de ontladingsspan-
ning aan de klemmen van de integratiecondensator door de
nulwaarde: de ontlading is volledig en er wordt in de inte-
gratietrap geen restlading meer waargenomen op het ogenblik
van een nieuwe meting.

Een uitvoeringsvorm van de meetschakeling volgens
de uitvinding heeft tot kenmerk, dat de stuurtrap een com-
parator en een begrenzingsschakeling voor het begrenzen van
de ladings- en ontladingstijdsduren van de integratietrap
bevat, waarbij de begrenzingsschakeling een monostabiele
multivibrator bevat voor het begrenzen van de ladingstijds-~

duur, een monostabiele multivibrator voor het begrenzen van
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de ontladingstijdsduur en een EN-poort waarvan een eerste
ingang direct verbondeﬁ is met de uitgang van de compara-
tor en waarvan de andere ingang verbonden is met de uitgang
van de in serie geschakelde monostabiele multivibratoren.
Op die wijze kan het einde van de ontlading bestuurd worden
ten laatste bij het be&indigen van een als grenswaarde aan-
genomen tijdsinterval.

Wanneer de begrenzing van de tijdsduur van de
laadcyclus en van de ontlaadcyclus van de meetschakeling
zodanig is dat de uitgangsspanning van de integratietrap
geen constante waarde heeft kunnen bereiken vanaf dewelke
genoemde uitgangsspanning ongeveer constant blijft geduren-
de een tijdsduur die minstens gelijk is aan de door de ver-
tragingslijn veroorzaakte vertraging, is het mogelijk aan
de meetschakeling een temporisatieschakeling toe te voegen
waarin genoemde uitgangsspanning voorlopig kan worden opge-
slagen. Na het onderbreken van de lading bijvoorbeeld door
het openen van een schakelaar die in serie aepgebracht is
tussen de uitgang van de ladingstrap en de uitgang van de
integratietrap, is het door het gebruik van genoemde tempo-
risatieschakeling, gecombineerd met de tijdsduurbegren-~
zingsschakeling, mogelijk het sluiten van de ontladings-
schakelaar later te doen optreden ten opzichte wvan het
ogenblik waarop de lading eindigt. De temporisatietijds-
duur is bepaaid op een waarde die minstens gelijk is aan de
tijdsduur die, gedurende de ontlading, nodig is om de uit-
gangsspanning van de integratietrap een eerste maal door de
nulwaarde te doen passeren onder invloed van de constante
ontladingsstroom. Op die wijze blijft de uitgangsspanning
van de integratietrap constant gedurende een voldoende lan-
ge tijdsduur vdéSér het begin van de ontlading, terwijl dus
eveneens de sterkte van de ontladingsstroom constant blijft
gedurende een voldoende lange tijdsduur daar genoemde inten-
siteit direct evenredig is met de gedurende de nodige tijds-
duur constant gehouden spanning.

Om de meetschakeling volgens de uitvinding verder

te verbeteren kan genoemde schakeling eveneens voorzien

worden van een schakeling om het openen van de ontladings-~
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schakelaar te vervroegen om op die wijze rekening te houden
met de overdrachtstijd van de stuursignalen naar genoemde
ontladingsschakelaar en om het openingstijdstip van deze
schakelaar te doen samenvallen met het ogenblik waarop de
uitgangsspanning van de integratietrap voor de eerste maal
door de nulwaarde passeert.

De uitvinding wordt nader beschreven aan de hand
van een tekening waarin:

figuur 1 een principeschema is van een meetscha-
keling waarin de basisidee van de uitvinding toegepast is,

figuren 2a en 2b de ontladingskrommen tonen bi]j
afwezigheid respectievelijk aanwezigheid van de vertragings-
1ijn tussen de uitgang van de integratietrap en de ingang
van de ontladingstrap,

figuur 3 de relatie illustreert tussen de uit-
gangsspanning van de stuurtrap en de uitgangsspanning van de
integratietrap,

figuren 4, 6 en 8 eerste, tweede respectievelijk
derde bijzondere uitvoeringsvormen illustreren van de meet-
schakeling volgens de uitvinding, en

figuren 5, 7 en 9 de uitgangssignalen tonen van
de bijzonderste elementen van de meetschakelingen volgens
figuren 4, 6 en 8.

De in figuur 1 weergegeven meetschakeling bevat
allereerst een detectietrap 1 die de opeenvolgende te meten
signalen ontvangt en deze omzet in een voor deze signalen
representatieve elektrische ladingsstroom, een integratie-
trap 2 die essentieel enerzijds een operationele versterker
3 waarvan de negatieve ingang de ladingsstroom ontvangt, en
anderzijds een condensator 4 bevat, een stuurtrap 5 waarvan
de ingang verbonden is met de uitgang van de integratietrap
2, een ontladingstrap 6 die aan genoemde trap 2 een op nul-
stelstroom of ontladingsstroom kan toevoeren gedurende de
sluitingstijdsduur van een schakelaar 7 die bestuurd wordt
door de stuurtrap 5, en een vertragingslijn 8 die aange-
bracht is tussen de uitgang van de integratietrap 2 en de
ingang van de ontladingstrap 6. De door de trap 1 ontvangen

en te meten signalen zijn afkomstig van een op zichzelf be-

7908338




10

15

20

25

30

35

7908968

PHF 78-580 6

kende inrichting die een te meten grootheid dient om te zet-
ten in een daarmee corresponderend elektrisch signaal, waar-
bij genoemde inrichting bijvoorbeeld een fotovermenigvul-
digingsbuis in een gammacamera is die elektrische pulsen
omzet in door genoemde buis gedetecteerde scintillatielicht.
De schakeling volgens figuur 1 werkt als volgt:

dank zij de aanwezigheid van de vertragingslijn 8 die aan
de ontladingsstroom een vertraging oplegt die minstens ge-
lijk is aan de tijdsduur van de ontlading, wordt genoemde
ontladingsstroom waarvan de intensiteit gebonden is met de
uitgangsspanning US van de integratietrap 2 voor de vertra-
ging, niet beinvloed door de afnemende waarde van genoemde
spanning Us gedurende de ontlading, doch blijft genoemde
intensiteit daarentegen constant daar ze gebonden is aan
een constante spanning. Het is inderdaad zo dat door het
gebruik van de tegenkoppelingslus met de vertragingslijn 8,
er tussen de intensiteit van de ontladingsstroom ID en de
amplitude van de spanning Us de volgende relatie bestaat:

dau Us(t -t

I = = -
dt RC

2)

In deze formule is tR de door de vertragingslijn 8 veroor-
zaakte vertraging, is R de weerstandswaarde van de inwendi-
ge weerstand R van de stroomgenerator 6!, gevormd door de
ontladingstrap 6, terwijl C de capaciteit aanduidt van de
integratiecondensator 4 van de trap 2. De oplossing van de
hierboven aangeduide differentiaalvergeli jking levert een
kromme op van het in figuur 2b weergegeven type, waarbij de
eerste nuldoorgang van de uitgangsspanning Us optreedt na
een tijdsduur die kleiner is dan het produkt RC (RC—tijd).
Ter vergélijking is in figuur 2a de ontladings-
kromme weergegeven van het klassieke type bij afwezigheid
van een vertragingslijn: daar de unitgangsspanning van de
integratietrap 2 vermindert gedurende de ontlading, en daar
de ontladingsstroom gebonden is met deze spanning, verloopt
de ontlading gedempt exponentieel en is de ontlading niet

volledig. (De intensiteit van de ontladihgsstroom passeert
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evenmin niet door de nulwaarde).

Door het feit dat in het geval van de meetschake-
ling volgens de uitvinding, de spanning U constant is gedu-
rende een tijdsduur tR die het tijdstip van het begin van
de ontlading voorafgaat, is de intensiteit wvan de ontla-
dingsstroom dus eveneens constant, en dat minstens tot op
het ogenblik TS van de eerste nuldoorgang van genoemde in-
tensiteit. Op dit ogenblik TS treedt de stuurtrap 5 in ac-
tie en bewerkstelligt de trap 5 het openen van de schake-
laar 7 en het einde van de ontlading (zie figuur 3 waarin
de uitgangsspanning'Us van de integratietrap 2 en de uit-
gangsspanning V5 van de stuurtrap 5 weergegeven zijn).

De op die wijze gevormde schakeling is dus voor-
zien van een tegenkoppelingslus waarin de'sterkté van de
door de trap 7 geleverde ontladingsstroom zelf constant is
daar genoemde stroom evenredig is met een constante span-
ning. Daar bovendien de sterkte van genoemde stroom even-
redig is met de beginwaarde van de spanning Us aan het be-
gin van de ontlading, is de ontladingstijdsduur niet af-
hankelijk van de amplitude van het te meten sigmaal. Dit
heeft tot gevolg dat de werksnelheid van de voorgestelde
meetschakeling zeer interessant is, waardoor het mogelijk
is metingen te verrichten in een zeer hoog ritme.

De in figuur 4 weergegeven uitvoeringsvorm toont
een stuurtrap 5 van de meetschakeling en geeft meer in het
bijzonder een nuldetector, die door een comparator 10 wordt
gevormd, en een schakeling voor het begrenzen van de la-
dings- en ontladingstijdsduren van de integratietrap 2 weer.
Genoemde begrenzingsschakeling die aangebracht is tussen de
uitgang van de comparator 10 en de schakelaar 7, bevat
achtereenvolgens een monostabiele multivibrator 11 die in
actie treedt op hetzelfde ogenblik als de comparator 10 en
die een maximale ladingsduur bepaalt, een monostabiele mul-
tivibrator 12 die in actie treedt onder invloed van het
uitgangssignaal van de multivibrator 11 en die een maximale
ontladingstijdsduur bepaalt, en een EN-poort 13 waarvan een

ingang direct verbonden is met de uitgang van de comparator

10 en waarvan de andere ingang verbonden is met de uitgang
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van de monostabiele multivibrator 12. De uitgang van de EN-
poort 13 bestuurt het sluiten of het openen van de schakef
laar 7 naargelang het niveau van het op genoemde uitgang
aanwezige signaal hoog of laag is.

De werking van de schakeling voor het begrenzen
van tijdsduren wordt duidelijk geillustreerd door figuur 5
waarin achtereenvolgens, in afhankeli jkheid van de tijd,
het verloop van volgende parameters weergegeven is: het te
meten elektrische signaal I1, de uitgangsspanning Us van de
integratietrap 2, de uitgangsspanning V10 van de comparatqr
10, de uitgangsspanningen V11 en V12 van de monostabiele
multivibratoren 11 en 12, en de uitgangsspanning V13 van de
EN-poort 13. In het beschreven voorbeeld treedt de ontla-
ding van de condensator 4 van de integratietrap 2 uitslui-
tend op wanneer het niveau van genoemde spanning V13 hoog
is, hetgeen slechts het geval is tussen enerzijds het ogen-
blik waarop de spanning V12 (uitgangsspanning van de mono-
stabiele multivibrator 12) zelf "hoog" wordt, en anderzijds

het ogenblik waarop de spanning V (uitgangsspanning van

de comparator 10) laag wordt. In ;gguur 5 worden eveneens
de waarden van de ladingsduur tc, van de vertraging tR op-
gelegd aan- -de ontlading door de vertragingslijn 8, en van
de ontladingsduur tD weergegevéﬁ.

De aanwezigheid van genoemde schakeling voor het
begrenzen van de tijdsduur van de laad- en ontlaadcyclus
laat de besturing toe van het eindtijdstip van de ontla-
ding ten laatste bij het be&indigen van een tijdsinterval
tI,
waarde wordt aangenomen om bijvoorbeeld tot een verdere me-

dat eveneens vermeld wordt in figuur 5 en dat als grens-

ting over te gaan. Wanneer de situatie zodanig is dat de
uitgangsspanning Us van de integratietrap 2 geen waarde
heeft kunnen bereiken vanaf dewelke genoemde spanning onge-
veer constant blijft gedurende een tijdsduur die minstens

gelijk is aan ¢t is het voordelig de meetschakeling te

R’
vervolledigen door een temporisatieschakeling waarin ge-
noemde uitgangsspanning Us gedurende de nodige tijdsduur

opgeslagen wordt.
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Genoemde temporisatieschakeling die geassocieerd
is met de in fig. 5 getoonde meetschakeling bevat zelf twee
monostabiele multivibratoren 14 en 15 waarvan het uitgangs-
signaal hoog wordt wanneer het uitgangssignaal van de mul-
tivibrator 11 opnieuw laag wordt. Het ogenblik waarop het
unitgangssignaal van de multivibrator 14 opnieuw laag wordt
correspondeert met het einde van de opslagti jdsduur Tr van
de uitgangsspanning US van de integratietrap 2; het opnieuw
laag worden van genoemd signaal doet het uitgangssignaal
van de multivibrator 12 opnieuw hoog worden, en bewerkstel-
ligt het begin van de ontlading van de condensator 4 door
het uitgangssignaal van de EN-poort 13 eveneens opnieuw
hoog te doen worden. Het is inderdaad zo dat dit uitgangs-~
signaal van de multivibrator 12 overgedragen wordt op een
van de ingangen van de EN-poort 13 waarvan de andere ingang
het uitgangssignaal van de comparator 10 ontvangt. Wanneer
de gedurende de ontlading afnemende spanning Us de nulwaar-
de bereikt, wordt het uitgangssignaal van de comparator 10
opnieuw laag, hetgeen het einde van de ontlading bewerk-
stelligt.

Het optreden van het hoge niveau in het uitgangs-
signaal van de multivibrator 15 correspondeert met het ope-
nen van een schakelaar 16 die in serie aangebracht is tus-
sen de uitgang van de ladingstrap 1 en de ingang van de in-
tegratietrap 2. Genoemd openen markeert het begin van het
temporisatietijdsinterval dat het einde van de lading van
de condensator 4 scheidt van het begin van de ontlading
van die condensator, en dat eindigt nadat het uitgangssig-
naal van de multivibrator 12 laag wordt. Het sluiten van de
schakelaar 16 treedt op bij het begin van een nieuwe cyclus
voor het meten van een elektrisch signaal.

De hierboven beschreven werking van de temporisa-
tieschakeling wordt eveneens duidelijk geIillustreerd door
figuur 7 waarin, zoals in het geval van figuur 5 met betrek-
king tot de schakeling volgens figuur L, achtereenvolgens
het verloop van de uitgangssignalen van de hoofdcomponenten
van de meetschakeling volgens figuur 6 weergegeven is, te

weten het verloop van het te meten signaal I1, van de uit-
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gangsspanning US van de integratietrap 2, van de uitgangs-

spanning V van de comparator 10, van de uitgangsspannin-

10

11? V15, V14, V12 van de monostabiele multivibratoren

11, 15, 14, 12, en van de uitgangsspanning V13 van de EN-

gen V

5 poort 13. Figuur 7 vermeldt eveneens de waarden van de maxi-
male ladingsduur tc, van de tijdsduur tT van het temporisa-
tieinterval (tijdsduur tT minstens gelijk aan de vertra-
ging tR,veroorzaakt door de lijn 8), van de ontladingsduur
tD’
laadcyclus.

en van de maximale tijdsduur tI van de laad- en ont-
10
Teneinde rekening te houden met de overdrachts-
tijden van de stuursignalen naar de ontladingsschakelaar 7
en op rigoureuse wijze het openen van genoemde schakelaar
7 te synchroniseren met het juiste ogenblik waarop de uit-
gangsspanning Us door de nulwaarde passeert, wordt aan de
aan de hand van figuur 6 beschreven meetschakeling, zoals
aangegeven in figuur 8, een schakeling toegevoegd om het
openen van de ontladingsschakelaar te vervroegen. Genoemde
schakeling die meer in het bijzonder geassocieerd is ener-
2 zijds met de tijdsduren-begrenzingsschakeling die de mdno—
stabiele multivibratoren 11 en 12 en van de EN-poort 13 be-
vat, en anderzijds met -de temporisatieschakeling die de
monostabiele multivibratoren 14 en 15 bevat, bevat een com-
parator 21 en van een verzwakker 22. De eerste ingang van
% genoemde comparator 21 ontvangt direct de uitgangsspanning
Us van de integfatietrap 2, terwijl de tweede ingang van
genoemde comparator 21 een spanning U22 ontvangt die afge-
leid wordt van de spanning US door vertraging over een
20 ti jdsduur tS in de vertragingslijn 8, gevolgd door een ver-
zwakking in de verzwakker 22 die bijvoorbeeld een instelba-
re potentiometer bevat. De uitgangsspanning van de compara-
tor 21 wordt toegevoerd aan de tweede ingang van de EN-
poort 13 waarvan de eerste ingang verbonden is, zoals voor-
heen, met de uitgang van de monostabiele multivibrator 12.
® Daardoor wordt verkregen dat door lineaire afname
gedurende de ontlading van de condensator 4, de uitgangs-

spanning Ué van de integratietrap 2 een waarde ﬁerkrijgt

die gelijk is aan de maximale (mét de potentiometer in te

7808368 .
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stellen) waarde URA van U22, en dat de comparator 21 een
toestandsverandering ondergaat en via zijn uitgang een com-
mandosignaal aflevert voor het openen van de ontladings-
schakelaar 7. De door de vertragingslijn 8 wveroorzaakte
vertraging tS wordt zodanig ingesteld dat het tijdsinterval
tussen de overgang van het uitgangssignaal van de compara-
tor 21 naar het lage niveau en de eerste nuldoorgang van de
spanning Us juist gelijk is aan de voortplantingstijd van
het signaal voor het openen van de schakelaar 7, waarbi]j
genoemde tijd bijvoorbeeld bepaald wordt gedurende vooraf-
gaande proeven. Op die wijze wordt de schakelaar 7 geopend
op het ogenblik waarop de spanning US precies de nulwaarde
heeft en de ontlading van de condemnsator L volledig is. Er
bestaat geen gevaar dat er in de integratietrap 2 bij het
einde van een laad- en ontlaadcyclus een restlading vast-
gesteld wordt die de volgende laad- en ontlaadcyclussen zou
kunnen verstoren.

De werking van de schakeling volgens figuur 8
wordt eveneens duidelijk geillustreerd door figuur 9 waarin
enerzijds het verloop van de reeds vermelde uitgangssigna-
len (11, Us’ V1O’ V11, V15, V14, V12) en anderzijds het
verloop van de hierna vermelde signalen weergegeven wordt:
de uitgangsspanning U22 van de verzwakker 22, spanning
waarvan de maximale waarde URA de drempelspanning van de
comparator 21 weergeeft, de uitgangsspanning V21 van genoem-—
de comparator 21, en de ultgangsspanning V13 van de EN-
poort 13. Het laatste tracé in figuur 9 toont de werkeli jke
sluitingsti jdsduur tD van de schakelaar 7 in vergeli jking
met de tijdsduur tD gedurende dewelke het uitgangssignaal
V13 van de EN-poort 13 hoog blijft.

De uitvinding is uiteraard niet beperkt tot de in
deze tekst beschreven en weergegeven uitvoeringsvoorbeelden
die toelaten verdere uitvoeringsvormen en werkingsmodi te
realiseren zonder buiten het kader van de uitvinding te tre-
den. In het geval van de meetschakelingen volgens figuur
L, 6 en 8, is het mogelijk bijvoorbeeld een bemonsterings-
en houdschakeling te gebruiken ter vervanging van de ver-

tragingslijn 8.
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Indien de te meten signalen elkaar zeer snel op-
volgen is het mogeli jk twee (of meer) meetschakélingeﬁ vol=-
gens de uitvinding in parallel te schakelen. Er is dan een
multiplexschakeling voor het altermerend verdelen van de te
meten signalen nodig, zodat na elkaar een der in parallel
aangebrachte meetschakelingen de meting van een bepaald sig-
naal verricht, terwijl de andere schakeling een indicatie
levert met betrekking tot de waarde van het met de voorgaan-
de meting gerelateerde signaal, en omgekeerd.

Het is eveneens duidelijk dat de uitvinding even-

‘eens betrekking heeft op een willekeurig apparaat voor het

meten van elektrische signalen en waarvan het werkingsprin-
cipe berust op het integreren van de aan de ingang van een
dergeli jk apparaat toegevoerde signalen en dat voorzien is
van een of meer meetschakelingen volgens de in deze tekst

beschreven uitvinding.
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CONCLUSIES:
1. Meetschakeling voor het integreren van elektri-

sche signalen, waarbij in genoemde schakeling de ingang van
een integratietrap afwisselend is verbonden met een detec-
tietrap die aan genoemde integratietrap een laadstroom toe-
voert die representatief is voor het te meten signaal, en
met een ontladingstrap die aan genoemde integratietrap een
ontladingsstroom toevoert gedurende de sluitingsti jdsduur
van een ontladingsschakelaar, die de uitgang van de ontla-
dingstrap met de ingang van de integratietrap verbindt en
die door een stuurtrap wordt bestuurd, welke stuurtrap op
de uitgang van de integratietrap is aangesloten, met het
kenmerk, dat de meetschakeling een vertragingslijn bevat die
aangebracht is tussen de uitgang van de integratietrap en
de ingang van de ontladingstrap, waarbij het vertraagde uit-
gangssignaal de grootte van de ontladingsstroom bepaalt.

2. Meetschakeling volgens conclusie 1, met het ken-
merk, dat de stuurtrap een comparator en een begrenzings-
schakeling voor het begrenzen van de ladings- en ontladings-
tijdsduren van de integratietrap bevat, waarbij de begren-
zingsschakeling een monostabiele multivibrator bevat voor
het begrenzen van de ladingstijdsduur, een monostabiele
multivibrator voor het begrenzen van de ontladingstijdsduur
en een EN-poort waarvan een eerste ingang direkt verbonden
is met de uitgang van de comparator en waarvan de andere
ingang verbonden is met de uitgang van de in serie gescha-
kelde monostabiele multivibratoren.

3. Meetschakeling volgens conclusie 2, met het ken-
merk, dat de meetschakeling een temporisatieschakeling be-
vat die geassocieerd is met de schakeling voor het begren-
zen van de tijdsduren van de stuurtrap om op die wijze het
openen van de schakelaar te vertragen ten opzichte van het
tijdstip waarop de lading eindigt.

L, Meetschakeling volgens conclusie 3, met het ken-
merk, dat de meetschakeling een schakeling bevat om het
openen van de ontladingsschakelaar te vervroegen. '

5. Apparaat voor het meten van elektrische signalen

en waarvan het werkingsprincipe berust op het integreren
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van aan de ingang van genoemd meetapparaat toegevoerde sig-
nalen, met het kenmerk, dat hét apparaat ten minste twee

meetschakelingen volgens een der voorgaande conclusies be-
vat, waarbij ieder van de genoemde meetschakelingen afwis-

selend via een multiplexschakeling de te meten signalen

ontvangen..
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