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Frequenzteiler mit in Kaskade geschalteten taktgesteuerten Schaltkreisen.

@ Der Frequenzteiler enthilt einen ersten Block, be-

stehend aus gleichmissig taktgesteuerten Invertern
(4, 5), die in Kaskade geschaltet sind, einen zweiten
Block, bestehend aus gleichmissig taktgesteuerten In-
vertern (6, 7), die in Kaskade geschaltet sind, und einen
taktgesteuerten Signalmischschaltkreis (8). Die Ausgangs-
klemme (B) der Endstufe des ersten Blockes ist an die
zweite Eingangsklemme (82) des taktgesteuerten Signal-
mischschaltkreises (8) angeschlossen.

Ein an die Taktimpulsleitung (3) angelegtes Taktsi-
gnal wird durch vier geteilt. Jede Stufe des Frequenztei-
lers arbeitet synchron mit dem Taktsignal (@), so dass ei-
ne Akkumulierung der Gateverzdgerungen der Feldeffekt-
transistoren die Funktion des Frequenzteilers nicht nega-
tiv beeinflusst. Damit ergibt sich ein stérungsfreier Betrieb
auch bei hohen Frequenzen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Frequenzteiler mit in Kaskade geschalteten taktge-
steuerten Schaltkreisen, gekennzeichnet durch einen ersten
Block aus durch gleichméssige Takte gesteuerten Invertern,
die in Kaskade geschaltet sind, um die bedingte Anderung
eines Eingangssignals synchron mit der Anderung eines
Taktsignals von hoch auf niedrig als Blocksignal abzugeben,
einen zweiten Block aus durch gleichméssige Takte gesteuer-
ten Invertern, die in Kaskade geschaltet sind, um die beding-
te Anderung mindestens des Eingangssignals von einer
Spannung einer ersten Speiseleitung auf eine Spannung einer
zweiten Speiseleitung synchron mit der Anderung des Block-
signals abzugeben, und durch einen taktgesteuerten Si-
gnalmischschaltkreis, dessen Ausgangszustand synchron mit
der Anderung des Taktsignals dnderbar ist, wenn die an der
ersten Eingangsklemme liegende Spannung der ersten Spei-
seleitung auf die Spannung der zweiten Speiseleitung und die
an der zweiten Eingangsklemme anliegende Spannung der
zweiten Speiseleitung auf die Spannung der ersten Speiselei-
tung gedndert wird, wobei die Ausgangsklemme der Endstu-
fe des ersten Blockes mit der Eingangsklemme der Eingangs-
stufe des zweiten Blockes und der zweiten Eingangsklemme
des taktgesteuerten Signalmischschaltkreises verbunden ist,
die Ausgangsklemme der Ausgangsstufe des zweiten Blockes
mit der ersten Eingangsklemme verbunden ist und die Aus-
gangsklemme des Signalmischschaltkreises mit der Ein-
gangsklemme des ersten Blockes verbunden ist.

2. Frequenzteiler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Block aus gleichen Stufen erster takt-
gesteuerter Inverter, die in Kaskade geschaltet sind, besteht,
dass der zweite Block aus einem zweiten und dritten taktge-
steuerten Inverter, die in Kaskade geschaltet sind, besteht,
dass der erste taktgesteuerte Inverter aus einem Transistor
einer ersten Kanalart mit einem an die Taktimpulsleitung
angeschlossenen Gate und einem Transistor der ersten Ka-
nalart mit einem an die Eingangsklemme angeschlossenen
Gate, wobei die Transistoren in Serie zwischen die erste
Speiseleitung und die Ausgangsklemme geschaltet sind, ei-
nem Transistor einer zweiten Kanalart mit einem an die
Taktimpulsleitung angeschlossenen Gate und einem Transi-
stor einer zweiten Kanalart mit einem an die Eingangsklem-
me angeschlossenen Gate besteht, wobei die Transistoren in
Serie zwischen die zweite Speiseleitung und die Ausgangs-
klemme geschaltet sind, dass der zweite taktgesteuerte Inver-
ter aus einem Transistor einer ersten Kanalart mit einem an
die Taktimpulsleitung angeschlossenen Gate und einem
Transistor einer ersten Kanalart mit einem an die Eingangs-
klemme angeschlossenen Gate, wobei die Transistoren in Se-
rie zwischen die erste Speiseleitung und die Ausgangsklemme
geschaltet sind, und einem Schaltkreis besteht, der minde-
stens einen Transistor einer zweiten Kanalart mit einem an
die Eingangsklemme angeschlossenen Gate enthilt und zwi-
schen die zweite Speiseleitung und die Ausgangsklemme ge-
schaltet ist, dass der dritte taktgesteuerte Inverter aus einem
Schaltkreis, der mindestens einen Transistor einer ersten Ka-
nalart mit einem an die Eingangsklemme angeschlossenen
Gate enthilt, einem Transistor einer zweiten Kanalart mit
einem an die Taktimpulsleitung angeschlossenen Gate und
einem Transistor einer zweiten Kanalart mit einem an die
Eingangsklemme angeschlossenen Gate besteht, wobei die
Transistoren in Serie zwischen die zweite Speiseleitung und
die Ausgangsklemme geschaltet sind, und dass der Si-
gnalmischschaltkreis aus einem Transistor einer ersten Ka-
nalart mit einem an die Taktimpulsleitung angeschlossenen
Gate und einem Transistor einer ersten Kanalart mit einem
an die Eingangsklemme angeschlossenen Gate, wobei die
Transistoren in Serie zwischen die erste Speiseleitung und die
Ausgangsklemme geschaltet sind, einem Transistor einer
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zweiten Kanalart mit einem an die Taktimpulsleitung ange-
schlossenen Gate und einem Transistor einer zweiten Kanal-
art mit einem an die zweite Eingangsklemme angeschlosse-
nen Gate besteht, wobei die Transistoren in Serie zwischen
die Speiseleitung und die Ausgangsklemme geschaltet sind.

3. Frequenzteiler nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der taktgesteuerte Signalmischschaltkreis fer-
ner einen Serieschaltkreis enthilt, der aus einem Feldeffekt-
transistor mit einem an die Taktimpulsleitung angeschlosse-
nen Gate und einem Feldeffekttransistor mit einem an die
erste Eingangsklemme angeschlossenen Gate besteht.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Frequenzteiler
mit in Kaskade geschalteten taktgesteuerten Schaltkreisen.

Bei Frequenzteilern fiir elektronische Uhren oder dhnli-
ches ist ein geringer Stromverbrauch erforderlich. Ist die
Frequenz hoch, wird mit Vorteil eher ein dynamischer als ein
statischer Frequenzteiler angewendet. Um die verbrauchte
elektrische Leistung zu verringern, wird eine Speisespannung
angewendet, die so tief wie moglich liegt. Obwohl in diesem
Fall die Schaltgeschwindigkeit des Frequenzteilers verringert
wird, muss die Frequenzteilung zuverldssig durchgefiihrt
werden. Was das Teilungsverhéltnis anbelangt, so ist eine er-
ste Frequenzteilerstufe direkt an einem Oszillator ange-
schlossen und empfingt das Ausgangssignal des Oszillators
direkt als ein Taktsignal und eine mit dem Taktsignal zuge-
leitete Gatekapazitit wirkt als ein Teil eines Oszillatorschalt-
kreises. Dadurch wird die elektrische Ladungs- und Entla-
dungsleistung der Gatekapazitit an den Oszillator zuriickge-
fithrt, ohne dass sie verbraucht wird, was sich als nachteilig
erweist, soll das Teilerverhiltnis der ersten Frequenzteiler-
stufe mehr oder weniger gross ausgelegt werden. Es ist des-

halb erwiinscht, ein Teilungsverhéltnis von —1-2_- zu erzielen,

um das Teilungsverhiltnisan die Schwingung eines Norm-
quarzes anzugleichen.

Um dies zu erreichen wurde vorgeschlagen, die Frequenz
eines angelegten alternierenden Eingangssignals um eine un-
gerade Zahl grosser 1 zu teilen. Derartige bekannte Fre-
quenzteiler haben den Nachteil, dass ein Quarzoszillator an-
gewendet werden muss, der eine spezielle Schwingungszahl
erzeugen kann. Es wurden auch andere Frequenzteiler vor-
geschlagen, bei denen ein anliegendes alternierendes Ein-
gangssignal durch 4 geteilt wird. Derartige Frequenzteiler
haben den Nachteil, dass die Verzogerungszeit eines Gates
Stérungen verursacht, so dass ein solcher Frequenzteiler fiir
eine niedrigere Speisespannung nicht geeignet ist.

Aus der US-Patentschrift 4 020 361 ist ein aus einem In-
verter und Schieberegistern bestehender und fiir integrierte
Schaltungen mit Feldeffekttransistoren mit isoliertem Gate
geeigneter Zihler bekannt. Dabei ist der Inverter I, aller-
dings nicht durch ein Taktsignal gesteuert (Figuren 1 und 2).
Der Ausgang des Zihlers ist fiir die Verzogerungszeit zwi-
schen den Signalen G und G in Figur 7 nicht bestimmt, d.h.
bei Hochfrequenzanwendungen des Z&hlers sind die Periode
des Taktsignals und die Verzogerung vergleichbar gross und
es ergibt sich ein fehlerhaftes Verhalten des Z&hlers.

Ein weiterer Frequenzteiler nach dem Stand der Technik
ist aus der GB-Patentschrift 1 473 459 bekannt, bei dem die
vorstehend genannten Nachteile ebenfalls auftreten.

Ziel-der Erfindung ist es, einen Frequenzteiler zu schaf-

“fen, bei dem die Nachteile der bekannten Frequenzteiler
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nicht auftreten und der bei einer niedrigen Speisespannung
und einem Taktsignal mit kleiner Spannungsamplitude zu-
friedenstellend funktioniert. Dieses Ziel wird erfindungsge-
miss mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen erreicht.
Nachfolgend werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltschema eines bekannten Frequenzteiler-
schaltkreises,

Fig. 2 ein Diagramm, das die Spannungswellenformen an
den entsprechenden Ausgangsklemmen des in Fig. 1 darge-
stellten Schaltkreises zeigt,

Fig. 3 ein Schaltschema eines Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaéssen Frequenzteilerschaltkreises,

Fig. 4 ein Diagramm, das die Spannungswellenformen an
den entsprechenden Ausgangsklemmen des in Fig. 3 darge-
stellten Schaltkreises zeigt, und

Fig. 5A, 5B und 6A bis 6C Schaltschemata von anderen
Ausfithrungsbeispielen des erfindungsgemaéssen Frequenztei-
lerschaltkreises.

In Fig. 3 sind eine erste und zweite Speiseleitung mit den
Bezugsziffern 1 und 2 bezeichnet, iiber die eine Spannung
angelegt ist. Mit Bezugsziffer 3 ist eine Taktimpulsleitung
bezeichnet, iiber die ein Eingangssignal an den Frequenztei-
ler als Ganzes angelegt wird. Die Bezugsziffern 4 und 5 be-
zeichnen erste taktgestenerte Inverter, die einen ersten Block
bilden und aus Feldeffekttransistoren 43, 53 mit einer ersten
Kanalart, d.h. einem p-Kanal, und einem an die Taktim-
pulsleitung 3 angeschlossenen Gate, aus Feldeffekttransisto-
ren 42, 52 mit einem p-Kanal und einem an die Eingangs-
klemmen 41, 51 angeschlossenen Gate, aus Feldeffekttransi-
storen 44, 54 mit einer zweiten Kanalart, d. h. einem n-
Kanal, und einem an die Taktimpulsleitung 3 angeschlosse-
nen Gate und aus Feldeffekttransistoren 45, 55 mit einem n-
Kanal und einem an die Eingangsklemmen 41, 51 ange-
schlossenen Gate bestehen. Die Feldeffekttransistoren 42, 43
sind in Serie zwischen die erste Speiseleitung 1 und eine Aus-
gangsklemme A geschaltet. Die Feldeffekttransistoren 52, 53
sind in Serie zwischen die erste Speiseleitung 1 und eine Aus-
gangsklemme B geschaltet. Die Feldeffekttransistoren 44, 45
sind in Serie zwischen die zweite Speiseleitung 2 und die Aus-
gangsklemme A geschaltet. Die Feldeffekttransistoren 54, 55
sind in Serie zwischen die zweite Speiseleitung 2 und die Aus-
gangsklemme B geschaltet.

Ein zweiter und dritter taktgesteuerter Inverter sind mit
den Bezugsziffern 6 und 7 bezeichnet, die einen zweiten
Block bilden. Der zweite und dritte Inverter 6 und 7 sind mit
Eingangsklemmen 61, 71 und Ausgangsklemmen C, bzw. D
versehen. Der zweite Inverter 6 hat Feldeffekttransistoren 62
bis 65, wihrend der dritte Inverter 7 Feldeffekttransistoren
72 bis 75 hat. Der zweite und dritte Inverter 6 und 7 sind
gleich aufgebaut wie der erste taktgesteuerte Inverter 4. Beim
zweiten Inverter 6 kann der Feldeffekttransistor 64 wegge-
lassen werden, wobei eine Verbindung hergestellt werden
kann, wie das durch die gestrichelte Linie 66 dargestellt ist.
Beim dritten Inverter 7 kann der Feldeffekttransistor 74
weggelassen und durch die durch die gestrichelte Linie 76
dargestellte Verbindung ersetzt werden.

Mit der Bezugszahl 8 ist ein taktgesteuerter Signalmisch-
schaltkreis bezeichnet, der aus einem Feldeffekttransistor 84
einer ersten Kanalart mit einem an die Taktimpulsleitung 3
angeschlossenen Gate, einem Feldeffekttransistor 83 einer -
ersten Kanalart mit einem an die erste Eingangsklemme 81
angeschlossenen Gate, einem Feldeffekttransistor 85 einer
zweiten Kanalart mit einem an die Taktimpulsleitung 3 an-
geschlossenen Gate und einem Feldeffekttransistor 86 einer
zweiten Kanalart mit einem an die zweite Eingangsklemme
82 angeschlossenen Gate besteht. Die Feldeffekttransistoren
83, 84 sind in Serie zwischen die erste Speiseleitung und die
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Ausgangsklemme E geschaltet, wihrend die Feldeffekttran-
sistoren 85, 86 in Serie zwischen die zweite Speiseleitung 2
und die Ausgangsklemme E geschaltet sind.

Die vorstehend erwdhnten taktgesteuerten Inverter 4 und
5 sind in Kaskade geschaltet, wobei die Ausgangsklemme B
an die Eingangsklemme 61 des zweiten Inverters und die
zweite Eingangsklemme 82 des Signalmischschaltkreises 8
angeschlossen ist. Die Ausgangsklemme C des zweiten Inver-

- ters 6 ist an die Eingangsklemme 71 des dritten Inverters 7

und die Ausgangsklemme D des dritten Inverters 7 ist an die
erste Eingangsklemme 81 des Signalmischschaltkreises 8 an-
geschlossen, dessen Ausgangsklemme E an die Eingangs-
klemme 41 der vorstehend erwdhnten ersten Inverter 4 und §
angeschlossen sind, die in Serie geschaltet sind, wodurch ein
Schaltkreisring geschlossen wird.

Der vorstehend beschriebene Frequenzteiler teilt ein an
die Taktimpulsleitung 3 angelegtes Taktsignal durch 4 und
gibt an den entsprechenden Ausgangsklemmen A, B, C,D
und E die geteilten Taktsignale ab.

Der vorstehend beschriebene Frequenzteiler funktioniert
wie folgt. Fig. 4 zeigt die Wellenform der an den entspre-
chenden Ausgangsklemmen A, B, C, D und E abgegebenen
Spannungen, wenn an der ersten Speiseleitung 1 eine hohe
Spannung, an der zweiten Speiseleitung 2 eine niedrige Span-
nung und an der Taktimpulsleitung 3 eine Impulsfolge @ an-
gelegt werden. Zu Beginn eines Zeitabschnittes t; haben die
Ausgangsklemmen A, C und E eine hohe Spannung. Wird
der Taktimpuls ® von einer niedrigen Spannung auf eine
hohe Spannung gedndert, werden die Feldeffekttransistoren
44, 45 gleichzeitig leitend und die Spannung an der Aus-
gangsklemme wird von hoch auf niedrig gedindert. Dadurch
werden die Feldeffekttransistoren 54, 55, 74 und 73 gleich-
zeitig leitend. Die Ausgangsklemmen B und D haben eine
niedrige Spannung und unterliegen keiner Spannungsinde-
rung. Im Schaltkreis zwischen der anderen Speiseleitung zu
den entsprechenden Ausgangsklemmen wird kein Feldef-
fekttransistor leitend, wodurch keine elektrische Ladung zu
den Ausgangsklemmen C und E gefiihrt wird. Die auf der
Verdrahtung und dem Gateteil angesammelte elektrische La-
dung hélt die vorherige Spannung.

Im Zeitabschnitt t, werden die Feldeffekttransistoren 52
und 53 gleichzeitig leitend, so dass die Spannung an der Aus-
gangsklemme B sich von niedrig auf hoch dndert.

Im folgenden wird die Funktion des in Fig. 3 dargestell-
ten Frequenzteilers, der die Feldeffekttransistoren 64, 73
enthdlt, beschrieben. In Fig. 4 ist diese Funktion durch voll-
ausgezogene Wellenformen dargestellt. Im Zeitabschnitt t;
werden die Feldeffekttransistoren 64 und 65 sowie 85 und 86
gleichzeitig leitend, so dass die Spannung an den Ausgangs-
klemmen C und E sich von hoch auf niedrig dndert.

Im Zeitabschnitt t, werden die Feldeffekttransistoren 42,
43 sowie 72, 73 gleichzeitig leitend, so dass die Spannungen
an den Ausgangsklemmen A und E sich von niedrig auf
hoch dndern.

Im Zeitabschnitt ts werden die Feldeffekttransistoren 54,
55 gleichzeitig leitend, so dass sich die Spannung an der Aus-
gangsklemme B von hoch auf niedrig dndert.

Dadurch wird die Spannung im Zeitabschnitt ts an der
Ausgangsklemme C sich von niedrig auf hoch dndern, im
Zeitabschnitt t; an der Ausgangsklemme D sich von hoch
auf niedrig indern und im Zeitabschnitt tg an der Ausgangs-
klemme E sich von niedrig auf hoch dndern.

Die Spannung an jeder Ausgangsklemme fiihrt ihren ei-
genen Zyklus wahrend einer Periode von t; bis tg aus. Die
Spannung in den vorherigen Halbzeitabschnitten t, und t,
wird an den Ausgangsklemmen B bis E abgegeben, und zwar
durch Uberspringen von zwei Ausgangsklemmen: Dadurch
wird das an der Taktimpulsleitung 3 anliegende Taktsignal



durch 4 geteilt und an den entsprechenden Ausgangsklem-
men A, B, C, D und E die geteilten Taktsignale abgegeben.

Die vorstehend erwiihnte Funktion erfolgt in jeder Stufe
synchron mit dem Taktsignal @, so dass der Frequenzteiler
als Ganzes zuverlissig arbeitet, solange jede Stufe zuverlds-
sig funktioniert. Dadurch ist der beschriebene Frequenzteiler
den bekannten Frequenzteilern iiberlegen. Im Gegensatz zu
dem in Fig. 1 dargestellten bekannten Frequenzteiler wird
durch die Akkumulierung der Gateverzogerung die Funk-
tion des Frequenzteilers nicht negativ beeinflusst. Ausser-
dem ist es moglich, vollstdndige zweiphasige Taktsignale an
den Ausgangsklemmen D und E abzugeben.

Im folgenden wird die Funktion des in Fig. 1 dargestell-
ten Frequenzteilers anhand des Diagrammes von Fig. 2 be-
schrieben.

Im Zeitabschnitt t; werden die Feldeffekttransistoren
44', 45 gleichzeitig leitend, so dass die Spannung an der
Ausgangsklemme A sich von niedrig auf hoch dndert.

Im Zeitabschnitt t, werden die Feldeffekttransistoren
52, 53’ gleichzeitig leitend, so dass die Spannung an der
Ausgangsklemme B sich von niedrig auf hoch éndert.

Wird die Spannung an der Ausgangsklemme B hoch,
wird der Feldeffekttransistor 65’ leitend, so dass die Span-
nung an der Ausgangsklemme C sich von hoch auf niedrig
dndert, wodurch ein Feldeffekttransistor 72" leitend wird.
Dadurch dndert sich die Spannung an der Ausgangsklemme
D von niedrig auf hoch.

Im Zeitabschnitt t; ist die Spannung an der Ausgangs-
klemme D hoch, so dass die Feldeffekttransistoren gleichzei-
tig leitend sind, um die Spannung an der Ausgangsklemme E
von hoch auf niedrig zu dndern.

Ist die Speisespannung niedrig, vergeht viel Zeit, um die
Zustinde der Inverter 5/, 6 und 7’ umzukehren. Dadurch
wird im Zeitabschnitt t, die Spannung an der Ausgangs-
klemme D sich nicht von niedrig auf hoch dndern, und im
Zeitabschnitt t, kann der Taktimpuls den Zustand des In-
verters 8’ nicht dndern. Die Akkumulierung der Inverterver-
zdgerungszeit fithrt zu einer fehlerhaften Funktion des Fre-
quenzteilers.

Um diesen Nachteil zu beheben, wird beim erfindungsge-
missen Ausfithrungsbeispiel des Frequenzteilers die Span-
nung des Signalmischschaltkreises 8 mittels des Ausgangssi-
gnals des Inverters 5 anstelle des Ausgangssignals des Inver-
ters 7 von hoch auf niedrig geéndert.

Fehlen beim erfindungsgeméssen Frequenzteiler die
Feldeffekttransistoren 64, 73 und sind die durch die gestri-
chelten Linien 66, 76 dargestellten Verbindungen vorhan-
den, werden an den Ausgangsklemmen C und D die Span-
nungen frither auftreten, wie das in Fig. 4 durch die gestri-
chelten Linien dargestellt ist. Das Fehlen der Feldeffekttran-
sistoren 64, 73 verursacht somit keine Fehlfunktion beim er-
findungsgeméissen Frequenzteiler. Es ist ein grosser Spiel-
raum fiir die Gateverzogerungszeit vorhanden, wie das
durch die gestrichelten Bereiche in Fig. 4 dargestellt ist.

Fig. 5A zeigt ein anderes Ausfithrungsbeispiel des in
Fig. 3 dargestellten Signalmischschaltkreises 8. Beim vorlie-
genden Ausfithrungsbeispiel enthilt der in Fig. 3 dargestellte
Signalmischschaltkreis 8 ferner einen Serieschaltkreis, der
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aus einem Feldeffekttransistor 87 mit einem an die Taktim-
pulsleitung 3 angeschlossenen Gate und einem Feldeffekt-
transistor 88 mit einem an die erste Eingangsklemme 81 an-
geschlossenen Gate besteht. Dies stellt sicher, dass der
Feldeffekttransistor 88 leitend bleibt, selbst wenn der Feldef-
fekttransistor 86 nicht leitend wird, und bring den wesentli-
chen Vorteil, dass es moglich wird, die Gefahr der Span-
nungsinderung an der Ausgangsklemme E aufgrund eines
Leckstromes zu verringern und damit die tiefste Arbeitsfre-
quenz des Frequenzteilers weiter herabzusetzen.

Fig. 5B zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des in
Fig. 3 dargestellten Signalmischschaltkreises 8. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel werden die in Fig. 5A dargestellten
Feldeffekttransistoren 85 und 87 zusammengefasst. Ausser-
dem kann der Feldeffekttransistor 87 weggelassen werden,
wenn der in Fig. 3 dargestellte zweite Inverter 6 einen Feldef-
fekttransistor 64 enthilt.

Die Fig. 6A, 6B und 6C zeigen verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele, bei denen der Feldeffekttransistor 85 und der
Feldeffekitransistor 64 des zweiten Inverters 6 zusammenge-
fasst sind, und zwar sowohl fiir den zweiten Inverter 6 als
auch fiir den Signalmischschaltkreis 8.

Die Fig. 5B und 6A bis 6C zeigen nur Feldeffekttransi-
storen der zweiten Kanalart, jedoch sind die Feldeffekttran-
sistoren die gleichen wie in Fig. 3 dargestellt. Ausserdem
konnen den in den Fig. 6A bis 6C dargestellten Schaltkreisen
der Parallelschaltkreis (Fig. 5A) einschliesslich dem Feldef-
fekttransistor hinzugefiigt werden.

In der vorstehenden Beschreibung ist die erste Kanalart
ein p-Kanal. Es kann aber auch ein n-Kanal sein. Irgendeine
Seite der zweiten Feldeffekttransistoren, die zwischen die
entsprechende Ausgangsklemme und die Speiseschaltung ge-
schaltet sind, kann an die Ausgangsklemme oder die Speise-
leitung angeschlossen werden.

Ausserdem kdnnen die Feldeffekttransistoren durch an-
dere Schaltelemente, deren Knoten eine Kapazitit haben,
die mit dem des Gatestromes vergleichbar ist, ersetzt werden.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind
zwei der Inverter 4, 5 in Kaskade geschaltet, um die Fre-
quenz des angelegten alternierenden Eingangssignals durch 4

_zu teilen. Alternativ dazu kénnen 2n erste Inverter in Kaska-

de geschaltet werden, wobei n eine ganze Zahl ist, die den er-
sten Block bilden, und 2m zweite Inverter 6 und 7 konnen
miteinander in Kaskade geschaltet werden, die den zweiten
Block bilden, wobei auch hier m eine ganze Zahl ist. Da-
durch erhilt man einen Frequenzteiler, der eine Frequenz ei-
nes angelegten alternierenden Signals durch 2n + m + 1)
zuteilen kann.

Ist insbesondere n = 1 und m = 1, dann ist es moglich,
einen Frequenzteiler herzustellen, der die Frequenz des ange-
legten alternierenden Eingangssignals durch 4 teilen kann.
Istn = 3 und m = 1, dann ist es moglich, einen Frequenz-
teiler herzustellen, der die Frequenz des angelegten alternie-
renden Eingangssignals durch 8 teilen kann. Istn = 7und m
= 1, dann ist es moglich, einen Frequenzteiler herzustellen,
der die Frequenz des angelegten alternierenden Eingangssi-
gnals durch 16 teilen kann.

2 Blatt Zeichnungen
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