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69 Batteriegetriebenes elektronisches Zeitmessgeriit mit T emperaturbestimmung.

@ Das Zeitmessgeriit besitzt eine digitale Fliissigkristall-

Anzeige mit in Matrixform angeordneten Stellen-und
Segment-Elektroden (912). Seine Zeitbestimmungsschal-
tung weist einen Taktgeber zur Erzeugung eines relativ - %04 906 908 910
hochfrequenten Signals, eine von diesem angetriebene )
Frequenzteilerschaltung (908) zur Erzeugung eines rela- _L—’
tiv niederfrequenten Signals sowie eine von letzterem ge- , 0
triebene Antriebsschaltung (910) zur Erzeugung von An- q__
regungssignalen fiir die digitale Stellen- und Segment- 202
Elektroden (912) auf. Die Antriebsschaltung umfasst ei-
ne Modulierschaltung, um in Abhingigkeit einer Tempe-
raturinformation irgendeines besagter Anregungssignale
fiir die Stellen- und Segment-Elektroden (912) so zu mo-
dulieren, dass die durch Temperaturinderungen beding-
ten Anderungen der optischen Charakteristiken der Fliis-
sigkristall-Anzeige kompensiert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Batteriegetriebenes elektronisches Zeitmessgerat mit
einer digitalen Fliissigkristallanzeige (912) mit in Matrix-
form angeordneten Stellenelektroden und Segmentelektro-
den, einer Zeitbestimmungsschaltung (904), einer mit dieser
verbundenen Verstirkerschaltung (906), einer auf die Ver-
stirkerschaltung folgenden Spannungsteilerschaltung (908)
zur Erzeugung einer Mehrzahl verschiedener Spannungen
und einer Treiberschaltung (910) zur Erzeugung von Stellen-
und Segmenttreibersignalen fiir die Stellen- und Segment-
elektroden aus den verschiedenen Spannungen, gekennzeich-
net durch eine zwischen der Verstirkerschaltung (906) und
der Spannungsteilerschaltung (908) angeordnete Modula-
tionsschaltung (913) mit einem Schaltelement (913c), welches
in Abhingigkeit mindestens von einem, Temperaturinforma-
tion darstellenden Signal, zwischen einem hohen und einem
niedrigen Ausgangspotential der Verstirkerschaltung schalt-
bar ist, um die durch Temperaturéinderungen bedingten An-
derungen der optischen Eigenschaften der Flilssigkristallan-
zeige zu kompensieren.

2. Zeitmessgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zeitbestimmungsschaltung einen Taktgeber zur
Erzeugung eines relativ hochfrequenten Signals und eine von
diesem angetriebene Frequenzteilerschaltung zur Erzeugung
eines relativ niederfrequenten Signals aufweist.

3. Zeitmessgerit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuerschaltung (919) vorgesehen ist, deren
Eingangssignale das Temperaturinformation darstellende Si-
gnal und ein Ausgangssignal der Treiberschaltung bilden
und deren Ausgangssignal das Schaltelement (917) steuert.

4. Zeitmessgerdt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Modulationsschaltung als Amplitudenmodula-
tionsschaltung fiir jedes der Stellen- und Segmenttreibersi-
gnale ausgebildet ist.

5. Zeitmessgerit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Modulationsschaltung als Pulsbreitenmodula-
tionsschaltung fiir jede der Stellen- und Segmentelektroden
ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft ein Zeitmessgerét geméss Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

Es ist bekannt, bei den zur Zeitdarstellung verwendeten
Flussigkristallanzeigen, einer temperaturbedingten Ver-
schlechterung des Kontrastverhaltens durch Anderung des
Tastverhélinisses der Ansteuersignale entgegenzuwirken. In
US-A-4 057 325 ist gezeigt, wie dies mit einer Teilerkette und
einer speziellen, der Treiberschaltung der Anzeige vorge-
schalteten, Auswahlschaltung vorgenommen wird. Der
schaltungstechnische Aufwand ist dabei allerdings relativ
8ross.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Zeitmessgerdt zu schaffen, bei dem die temperaturkompen-
sierte Ansteuerung schaltungstechnisch besonders verein-
facht ist. Dies wird durch die Merkmale im kennzeichnenden
Teil des Anspruchs 1 erreicht.

Die Erfindung soll nunmehr anhand der folgenden Be-
schreibung eines erfindungsgeméssen Zeitmessgerdtes und
unter Zuhilfenahme der Zeichnungen niher erldutert wer-
den, wobei der Vollstdndigkeit und besseren Versténdlich-
keit halber das Zeitmessgerat als Ganzes beschrieben wird.

Es zeigt:

Fig. 1 ein grundsétzliches Blockdiagramm einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung;
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Fig. 2A schematisiert eine elektro-optische Anzeige mit
digitalen und Segment-Elektroden, die in Matrixform ange-
ordnet sind, und Fig. 2B zeigt einen Teil des elektro-opti-
schen Anzeigegerites;

5 Fig. 2C ist ein vereinfachtes Blockdiagramm eines elek-
tronischen Zeitmessgerétes mit der in den Figuren 2A und
2B gezeigten elektro-optischen Anzeige;

Fig. 2D ist ein beispielsweises Blockdiagramm einer
Schaltung zur Kompensation des Temperaturganges des

10 Kontrastes der elektro- -optischen Anzeige;

Fig. 2E bis 2G zeigen verschiedene Abwandlungen der in
Figur 2D gezeigten Schaltung;

Fig. 2H bis 2L zeigen Signalformen der Speisesignale von
Digital- und Segment-Anzeige;

15 Fig. 2M und 2N sind graphische Darstellungen der Cha-
rakteristiken der Fliissigkristallanzeige;

Fig. 3A ist ein Schaltdiagramm des Spannungswandlers
der Figuren 2C bis 2F;

Fig. 3B bis 3G zeigen verschiedene Ausfiihrungsbeispiele

50 der in Fig. 3A gezeigten Schaltelemente; und

Fig. 3H zeigt die Formen der verschiedenen in der Schal-
tung der Figur 3A verwendeten Signale.

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm einer Ausfiihrungsform
des Zeitmessgerites. Referenz 101 bezeichnet eine Energie-

»s quelle, welche im Falle einer elektronischen Armbanduhr
eine Batterie ist. Die Energiequelle 101 liefert Energie an eine
Spannungsstabilisierschaltung 102, deren Ausgangssignal in
bezug auf Spannungsschwankungen der Energiequelle, wel-
che durch Anderung der Belastung, Temperaturschwankun-

30 gen oder die Wirkung der Alterung auf den inneren Wider-
stand der Energiequelle 101 stabilisiert ist.

Referenzzahl 103 bezeichnet eine temperaturempfindli-
che Schaltung, wie etwa ein Schwingkreis. Ein Schwingkreis
ist in einem Zeitmessgerit als Temperaturbestimmungsorgan

35 besonders geeignet, weil Signale einer wohlbestimmten Fre-
quenz zur Verfiigung stehen und als Bezugsgrdsse zum Ver-
gleich mit der Frequenz des Schwingkreises verwendet wer-
den kénnen, womit temperaturbedingte Anderungen dieser
Frequenz einfach festgestellt werden konnen. Da die Fre-

a0 quenz des Schwingkreises auch durch Schwankungen der
daran angelegten Spannung beeinflusst wird, sind im Nor-
malfall Mittel zur Stabilisierung der Speisespannung not-
wendig. In der Schaltung der Figur 1 wird diese Stabilisie-
rung durch die Spannungsstabilisierungsschaltung 102 be-

45 wirkt. Demzufolge kann die Kombination der Spannungs-
stabilisierung 102 und des Schwingkreises 103 als eine Tem-
peraturmesseinheit betrachtet werden. Der hier verwendete
Schwingkreis enthilt unter anderem Feldeffekttransistoren,
welche direkt auf demselben Trégerpléttchen fiir integrierte

s0 Schaltungen gebildet sind, wie andere Zeitbestimmungsmit-

tel, und es hat die Verwendung solcher Elemente obgenannte

Abhingigkeit der Frequenz von der Speisespannung zur

Folge. Es kann auch ein Schwingkreis gebaut werden, bei

welchem die Temperaturabhingigkeit durch ein dusseres

Element, wie beispielsweise einen Thyristor, bewerkstelligt

wird, und solch ein Schwingkreis hat eine von der Tempera-

tur fast unabhingige Ausgangsfrequenz. Demnach verlangt
solch ein Schwingkreis im allgemeinen keine stabilisierte

Energiequelle. Es gestattet jedoch die Verwendung eines sol-

chen Oszillators nicht, die temperaturbestimmenden Kom-

ponenten zusammen mit dem iibrigen Teil der zeitbestim-
menden Schaltung auf ein Halbleitersubstrat zu integrieren.

Es besteht daher ein wesentlicher Unterschied zwischen einer

iiblichen Schaltung, welche ein temperaturempfindliches Or-

gan, wie etwa ein Thermistor oder einen temperaturabhéngi-
gen Widerstand, verwendet, und der hier vorgeschlagenen

Verwendung eines Schwingkreises als Temperaturbestim-

mungsschaltung.
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Bei der Verwendung eines Schwingkreises zur Tempera-
turbestimmung dndert sich die Schwingfrequenz bei Ande-
rungen der Speisespannung abrupt bei Anderungen der
Temperatur jedoch nur wenig. So schwingt beispielsweise ein
bestimmter Schwingkreis mit einer Frequenz von 330 Hz bei
Speisung mit 1,5 V, und dies geht in 400 Hz bei einer Speise-
spannung von 1,6 V, und in 700 Hz bei einer Speisespan-
nung von 2 V iiber. Fiir eine um 20 °C zentrierte Tempera-
turinderung von + 20 °C wird sich die Frequenz jedoch nur
um + 30 Hz dndern. Es ist zwar moglich, unter Verwendung
von Feldeffekttransistoren die Abhéngigkeit der Frequenz
eines Schwingkreises von der Speisespannung zu reduzieren,
indem man eine bestimmte Betriebsspannung wihlt, jedoch
kann auf diese Weise nur eine Verbesserung um einige Zeh-
ner eines Prozentes erreicht werden.

Esist bekannt, dass sich der Temperaturkoeffizient der
Schwellspannung eines Feldeffekttransistors und der Tempe-
raturkoeffizient der Transkonduktanz fiir einen bestimmten
Wert des Drainstromes gegenseitig aufheben. Dieser Strom
soll hier als Ido bezeichnet werden. Wenn der Drainstrom
bei verhiltnismissig hoher Gatespannung hoher als Ido ist,
herrscht die Temperaturabhéngigkeit der Transkonduktanz
vor. In diesem Fall nimmt die Frequenz eines einen Feldef-
fekttransistor verwendenden Schwingkreises mit zunehmen-
der Temperatur ab. Ist, bei verhiltnisméssig niedriger Gate-
spannung, der Drainstrom kleiner als Ido, dann steigt die
Frequenz des Schwingkreises infolge des Temperaturkoeffi-
zienten des Schwellwertes mit zunehmender Temperatur an.
Wird also ein Schwingkreis zum Zwecke der Temperatur-
messung verwendet, dann muss die durch die Spannungssta-
bilisierschaltung bewirkte Regulierung das Verhéltnis der
Schwankungen der stabilisierten Ausgangsspannung zu den-
jenigen der Batteriespannung in einem Verhéltnis der Gros-
senordnung von 1/5 bis 1/100 000 reduzieren. Es ist also n6-
tig, den Arbeitspunkt der in einem solchen Schwingkreis ver-
wendeten Transistoren auf einem Stromwert einzustellen,
welcher wesentlich von Ido abweicht.

Dabei ist zu bemerken, dass der Temperaturkoeffizient
der Spannungsstabilisierungsschaltung nicht notwendiger-
weise sehr klein sein muss. Die Kombination einer Span-
nungsstabilisierungsschaltung mit einem grossen Tempera-
turkoeffizient und eines Schwingkreises mit sehr kleinem
Temperaturkoeffizient ist als Temperaturmessschaltung
ebenfalls brauchbar. Aus diesem Grunde soll der Block 110
in Figur 1 als ein temperaturmessender Teil der Gesamt-
schaltung angesehen werden.

In Figur 1 bezeichnet 104 den Hauptkorper des Zeit-
messgeriites, welches Energie von der Energiequelle 101, und
Temperaturinformation vom temperaturabtastenden Teil
110 bezieht. Wie durch die gestrichelte Linie gezeigt, ist es
auch méglich von der Stabilisierungsschaltung 102 Ener-
gieanteile der Zeitbestimmungsschaltung zu leiten. Es ist bei-
spielsweise die Anderung der Battenespannung im Verlaufe
der Zeit bei einem grossen, mit einer Trockenbatterie betrie-
benen Zeitmessgerit betrichtlich. Es ist daher wiinschens-
wert, das Quarzkristall des Taktgebers eines Zeitmessgerites
mit einer stabilisierten Spannung zu versorgen. In diesem
Falle ist es notwendig, den Drainstrom der in der Span-
nungsstabilisierungsschaltung 102 verwendeten Transistoren
so zu wihlen, dass der Temperaturkoeffizient in der weiter
oben beschriebenen Weise minimal wird. Dies kann beim
Entwurf der integrierten Schaltungsanordnung geschehen,
indem die Kanalldngen und -breiten der Transistorkonfigu-
rationen entsprechend gewdhlt werden.

Die Figur 2A zeigt ein Beispiel einer Fliissigkristallanzei-
ge, deren Stellen- und Segmentelektroden in Matrix-Form
angeordnet sind. Es bezeichnen D;—D, resp. S-Sy in der
Figur 2A die Stellen- resp. Segmentelektroden. Um ein belie-
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biges Anzeigesegment S (i=1,2,3,4,j=1,2,... N+1)am
Kreuzungspunkt der Stelien— und Segmentelektroden anzu-
regen, muss der quadratische Mittelwert der iliber Stellen-
und Segmentelektroden angelegte Spannung grosser als der
Schwellwert Vyp zur Anregung des Flissigkristalls sein.
Um das Anzeigesegment S; abzuschalten, muss der quadra-
tische Mittelwert der tiber Stellen- und Segmentelektroden
angelegte Spannung kleiner sein, als die Schwellwertspan-
nung V. c. Diese Schwellwertspannung Vo ¢ des Flissigkri-
stalls steigt mit abnehmender Umgebungstemperatur. Um
einen hohen Kontrast des Anzeigesegmentes beizubehalten,
muss die Antriebsspannung bei niedriger Umgebungstempe-
ratur erhoht werden. Die Figur 2M zeigt die Beziehung zwi-
schen dem Spannungsschwellwert V¢ und der Temperatur
(0), wihrend die Figur 2N die Beziehung zwischen der Spei-
sespannung Vi und dem Kontrast C der Anzeige veran-
schaulicht.

Die Figur 2B zeigt die Elektrodenanordnung fiir die Dar-
stellung eines alphanumerischen Zeichens mit sieben Anzei-
gesegmenten.

Figur 2C ist ein Blockdiagramm eines Zeitmessgerétes
mit einer Antriebsschaltung fiir ein Fliissigkristall. Es be-
zeichnet 902 eine Energiequelle, 904 eine Zeitmessschaltung,
906 eine Verstdrkerschaltung, 908 einen Spannungsteiler,
910 eine Treiberschaltung, und 912 eine Anzeigeanordnung.
Der Spannungsteiler 908 kann eine Kombination von Kon-
densator und Feldeffekttransistor, oder einen Widerstand
aufweisen.

Die Figur 2H zeigt die Wellenform von Stellenanre-
gungs- und Segmentanregungs-Signale, welche durch die
Anregungsschaltung 912 der Figur 2C erzeugt werden. Es
bezeichnen Syq00 und S;1;; Segmentanregungs-Signale,
wihrend D,-D, Stellenanregungs-Signale bezeichnen. Wenn
S; = So000, dann verbleiben alle Anzeigesegmente an den
Kreuzungspunkten der S; Segmentelektrode und der Stellen-
elektroden D,—D, AUS, d.h. im nicht anzeigenden Zustand.
Wenn S; = S;,1;, dann werden alle Anzeigesegmente an die-
sen Kreuzpunkten eingeschaltet. Es kann also das Segment-
santriebs-Signal S; selektiv 16 verschiedene Zustdnde (ein/
aus) der Anzeigesegmente bezeichnen, welche sich an den
vier Schnittpunkten der Segmentelektrode S; und der Stellen-
elektrode D,-D, befinden.

Wie in Figur 21 gezeigt, werden die Stellenanregungs-
Signale D;-D, und die Segmentanregungs-Signale S,-S, fiir
eine bestimmte Phase auf niedrigen Spannungen gehalten
werden, um sowohl die EIN-Spannungen Vg, wie auch die
AUS-Spannungen Vg herabzusetzen. Die Figur 2J zeigt
das Diagramm einer Wellenform, in welchem nur die Anre-
gungs-Signale D,—D, moduliert sind.

Die Figur 2K zeigt das Diagramm einer Wellenform bei
verringertem Spannungspotential sowohl der Stellen- wie der
Segmentanregungs-Signale. Der in den Figuren 2T und 2K
gezeigte Spannungsabfall kann durch Modulation der Ener-
gieversorgungsschaltung in Abhanglgkelt einer Temperatur-
information erreicht werden.

Es kann die in den Figuren 2J und 2K gezeigte Modula-
tion des Signales D, oder des Signales S allein in Abhéngig-
keit der Temperatur durch die Anregungsschaltung bewirkt
werden. Ublicherweise wird das modulierte Stellenanzeige-
Signal D,-D, durch eine Anregungsschaltung erzeugt, die
einen grossen Antriebskondensator aufweist, wihrend das
modulierte Segmentanregungs-Signal S;—Sy,, durch eine
Anregungsschaltung mit einem verhdltnisméssig kleinen An-
triebskondensator erzeugt werden kann. Es kann effektiv die
Quellspannung mit einer geringen Anzahl von Modulierele-
menten moduliert werden.

Figur 2D zeigt ein Beispiel eines Schaltungsdiagrammes,
welches eingerichtet ist, um die Stellen- und Segmentan-



triebs-Signale zu modulieren, welche an die Stellen- und Seg-
mentelektroden anzulegen sind. Zur Vereinfachung ist darin
die Zeitmessschaltung und die Anzeigeeinrichtung ausgelas-
sen worden, und gleiche Teile tragen dieselben Bezugszahlen,
wie in der Figur 2C. Es ist in Figur 2D eine Modulations-
schaltung 913 zwischen der Verstirkerschaltung 906 und
dem Spannungswandler, oder Spannungsteiler 908, zwi-
schengeschaltet. Die Modulationsschaltung 913 umfasst ei-
nen ersten Widerstand 913a und einen zweiten Widerstand
913b, welche in Serie iiber die Ausgangsleitungen 906a und
906b der Verstirkerschaltung 906 geschaltet sind. Es ist ein
Schaltorgan 913c vorgesehen, welches auf ein von der voran-
gehend beschriebenen Temperaturabtastschaltung geliefertes
Temperaturinformationssignal VOH reagiert. Das Schaltor-
gan 913c wird in Abhingigkeit des Temperaturinformations-
signales gedffnet und geschlossen, so dass die durch die An-
regungsschaltung 910 hervorgebrachten Amplituden von
Stellen- und Segmentanregungs-Signale einen optimalen
Wert zur Erreichung eines hohen Anzeigekontrastes anneh-
men.

Die Figur 2E zeigt ein weiteres Beispiel eines Schaltungs-
diagrammes zur Modulation der Stellen- und Segmentanre-
gungs-Signale, wobei gleiche Teile dieselben Bezugsziffern
wie in der Figur 2D tragen. In der Figur 2E umfasst eine
Modulationsschaltung 915 ein Schaltorgan 917 und eine
Steuereinheit 919, welche auf das Temperaturinformationssi-
gnal VOH und Ausgangssignale von der Anregungsschaltung
910 reagieren, um die Betétigung des Schaltorganes 917 zu
steuern, womit die Impulsbreite jedes Stellen- und Segment-
anregungs-Signales auf die in den Figuren 21 und 27J gezeigte
Weise moduliert werden kann.

Die Figur 2F zeigt ein weiteres Beispiel einer Schaltung,
welche eingerichtet ist, um in Abhéngigkeit der Temperatur-
information modulierte Stellen- und Segmentanregungs-
Signale zu liefern. Es ist in Figur 2F zwischen der Span-
nungsumwandlungsschaltung 908 und der Anregungsschal-
tung 910 eine Modulierschaltung 916 vorgesehen, um in Ab-
héingigkeit der Temperaturinformation die Verbindungen
zwischen der Energiequelle und der Anregungsschaltung 910
zu schalten.

Die Figur 2G zeigt ein weiteres Beispiel einer Schaltung
mit einer Speiseschaltung 940, einer ersten und einer zweiten
Anregungsschaltung 920 und 930, welche mit der Speise-
schaltung 940 verbunden sind. In der gezeigten Schaltungs-
anordnung liefert die erste Anregungsschaltung Stellenanre-
gungs-Signale, und die zweite Anregungsschaltung 930 lie-
fert Segmentanregungs-Signale. Es haben die Segmentanre-
gungs-Signale eine von derjenigen der Stellenanregungs-
Signale verschiedene Spannung. Die Figur 2J zeigt das Dia-
gramm einer Wellenform von Stellenanregungs-Signale, von
denen jedes zwischen den Potentialen V und O variiert, und
Segmentanregungs-Signale, von denen jedes zwischen den
Potentialen 2V und O variiert. Die Schaltkreise 913C, 917
und 916 des in den Figuren 2D-2G gezeigten Anregungssy-
stems konnen durch Feldeffekttransistoren betrieben wer-
den.

5 650 636 G

Zuriickkommend auf Figur 2D wird eine Erhéhung der
Temperatur durch eine Schaltung festgestellt, welche im Zu-
sammenhang mit Figur 1D beschrieben worden ist. Ein Im-
pulssignal kann durch einen Frequenzdetektor verarbeitet

s werden, um ein Temperaturinformationssignal VOH zu er-
halten. Dieses Impulssignal Vg schaltet den Schalter 913¢
auf die Seite niederen Potentiales L.

Es ist in der Figur 2E eine Steuereinheit, oder Modula-
tionsantriebsschaltung, 919 vorgesehen, welche auf das Si-

10 gnal Vi hin einen Schalter 917 betitigt, so dass dieser fiir
eine bestimmte Phase die Stellung L und fiir die andere Pha-
se die Stellung H einnimmt, und zwar synchron mit den Aus-
gangssignalen der Anregungsschaltung 910. Es wird die ge-
teilte Eingangsspannung durch die Schaltungen 917 und 919,

1s wie in Figur 21 gezeigt, synchron mit den Ausgangssignalen
der Anregungsschaltung 910 moduliert.

Figur 3A zeigt eine Ausfithrungsform des oben erwihn-
ten Spannungswandlers 908. Die Wellenformen der Figur
3H stellen die durch diesen Wandler 908 erzeugten Aus-

20 gangssignale dar.

Bezugnehmend auf Figur 3A werden in einer ersten Pha-
se die Schalter A, und A, eingeschaltet, und die Schalter B,
B,, C, und C, ausgeschaltet, so dass die Kondensatoren Cg,
C, und Cc zum Aufladen in Serie geschaltet werden. In einer

,5 zweiten Phase werden die Schalter B; und B, zur Erzeugung
einer Parallelschaltung der beiden Kondensatoren C, und
Cj eingeschaltet, wodurch die Potentialunterschiede allge-
mein gemittelt werden. In der Zwischenzeit werden die
Schalter A;, A,, C; und C, nicht leitend gemacht. In einer

50 dritten Phase werden die Schalter A, und A, leitend ge-
macht, so dass die Kondensatoren C,, Cp und Cc in Serie
geschaltet sind. Die Schalter By, B, C; und C, werden aus-
geschaltet. In einer vierten Phase werden die Schalter C; und
C, eingeschaltet, der Kondensator C, parallel zum Konden-

35 sator Cy geschaltet, und daher wird die Potentialdifferenz je-
des Kondensators zusammen mit den anderen gemittelt, und
es werden die Schalter B,, B,, A, und A, ausgeschaltet.

Die eben beschriebenen Vorginge werden wiederholt, bis
eine Spannung von 1/3 (Vpp—Vss) generell iiber Ppp, Py, Py

+0 und Pgg erscheint. Es tritt somit die geteilte Spannung stén-
dig an den Anschliissen P; und P; auf. Obwohl das Auslas-
sen der dritten Phase zulissig ist, sollte diese dritte Phase
doch vorzugsweise vorhanden sein, um den Potentialunter-
schied zwischen Ppp und P; mit demjenigen zwischen P;

45 und Pgg auszubalancieren.

Die Wellenformen der Figur 3H zeigt eine Bildungsart ei-
nes Signales @, ,, welches die erste und dritte Phase be-
stimmt, eines Signales ®y,, welches die zweite Phase be-
stimmt, und eines Signales ®;, welches die vierte Phase be-

so stimmt. Die Wellenformen ®g,, @, und @, bezeichnen Si-
gnale, welche den Signalen @y, ®¢; und @y entsprechen,

und welche erscheinen, wenn die Phase gesetzt wird, welche
alle Schalter A,—C, ausschaltet. Die in der Figur 3A gezeig-
ten Schalter werden bei hohem Potential der Signale

55 @ ~Dc, eingeschaltet.

Es zeigen die Figuren 3B-3G je ein, Feldeffekttransisto-
ren enthaltendes, Beispiel der Schalter A;, A,, B; und C,.
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