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69 Schutzschaltung fiir eine Fliissigkristall-Anzeigeeinheit in einer elektronischen Uhr.

@ Zwischen den Ausgang eines Umformers (Qq, L, D,

C) und Treibertransistoren (N4, Py, Nj, P,) ist der
Stromleitungsweg des Schalters (NR) einer Kopplungs-
anordnung geschaltet. Der Schalter (NR) spricht auf die
Differenz zwischen der von einer Niederspannungsquelle
erzeugten Spannung und der Ausgangsspannung des Um-
formers an. Wenn die genannte Differenz grésser als ein
gegebener Wert ist, schliesst der Schalter; bei einer Diffe-
renz, die niedriger als der gegebene Wert ist, 6ffnet der
genannte Schalter. Die Treibertransistoren dienen zur se-
lektiven Beaufschlagung von Teilen des Fliissigkristallma-
terials der Anzeigeeinheit.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schutzschaltung fiir eine Fliissigkristall-Anzeigeeinheit in
einer Einrichtung in einer elektronischen Uhr, die Treiber-
transistoren zur selektiven Beaufschlagung von Teilen des
Fliissigkristallmaterials des Anzeigegerits mit Spannungen
enthilt, eine Quelle fiir eine relativ niedrige Gleichspannung
und einen Gleichspannungs-Gleichspannungs-Umformer mit
einem fiir Gleichspannung leitfdhigen Element zwischen Ein-
gang und Ausgang aufweist, der von dieser Niederspannungs-
quelle gespeist wird, um die relativ niedrige Gleichspannung in
eine hohere Gleichspannung umzuformen, sowie eine Kopp-
lungsanordnung zum Anlegen der Ausgangsspannung des Um-
formers als Versorgungsspannung an die Treibertransistoren,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsanordnung einen
Schalter (NR) aufweist, dessen Stromleitungsweg zwischen
den Ausgang (30) des Umformers (16 oder Q,, L, D, C)
und die Treibertransistoren (N, Py, N;, P,) geschaltet ist,
und dass der Schalter (Ng) auf die Differenz zwischen der von
der Niederspannungsquelle (14; — 1,5 V) erzeugten Spannung
und der Ausgangsspannung des Umformers anspricht, um zu
schliessen, wenn diese Differenz grosser als ein gegebener
Wert ist, und zu 6ffnen, wenn die Differenz niedriger als der
gegebene Wert ist.

2. Schutzschaltung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schalter aus einem Transistor (Ng) be-
steht, dessen Hauptstromweg mit seinem einen Ende an den
Ausgang (30) des Umformers (16 oder Q,, L, C, D) ange-
schlossen ist, und dessen Steuerelektrode eine Steuerspannung
von der Quelle (14 oder —1,5 V) relativ niedriger Gleich-
spannung empfingt.

3. Schutzschaltung nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transistor (Ng) nur dann leitet und
die Ausgangsspannung des Umformers (16 oder Q,, L, D, C)
an die Treibertransistoren (N,, Py, N, P;) legt, wenn die
Differenz zwischen der Ausgangsspannung des Umformers
und der von der Quelle (14 oder —1,5 V) erzeugten Span-
nung die Schwellenspannung fiir das Leitendwerden des Tran-
sistors (Ng) libersteigt und die richtige Polaritit zur Einschal-
tung des Transistors (Ng) hat.

'Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung fiir eine Fliis-
sigkristall-Anzeigeeinheit in einer Einrichtung in einer elek-
tronischen Uhr, die Treibertransistoren zur selektiven Beauf-
schlagung von Teilen des Fliissigkristallmaterials des Anzeige-
gerits mit Spannungen enthélt, eine Quelle fiir eine relativ
niedrige Gleichspannung und einen Gleichspannungs-Gleich-
spannungs-Umformer mit einem fiir Gleichspannung leitfihigen
Element zwischen Eingang und Ausgang aufweist, der von die-
ser Niederspannungsquelle gespeist wird, um die relativ nied-
rige Gleichspannung in eine hohere Gleichspannung umzufor-
men, sowie eine Kopplungsanordnung zum Anlegen der Aus-
gangsspannung des Umformers als Versorgungsspannung an
die Treibertransistoren.

Fliissigkristall- Anzeigeeinheiten wie z. B. Ziffernanzeiger
fiir elektronische Uhren werden meist von integrierten Schal-
tungen gesteuert. Diese integrierten Schaltungen kénnen aus
einer Batterie gespeist sein und legen unipolare Wechselspan-
nungen an die Riickplatte und die Segmente der Anzeigeein-
heit. Die Riickplatte kann beispielsweise eine relativ nieder-
frequente unipolare Spannung einer bestimmten Phase emp-
fangen, und die Segmente konnen ein Signal derselben Fre-
quenz empfangen, welches endweder phasengleich oder ausser
Phase mit der Spannung der Riickplatte ist. Manchmal kommt
es vor, dass der Oszillator fiir die Schaltung, d. h. der Genera-
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tor fiir die niederfrequente unipolare Spannung, ausfillt, wih-
rend die als Betriebsspannungsquelle fiir die integrierte
Schaltung dienende Batterie noch einen betrachtlichen Gleich-
spannungspegel liefert. Unter diesen Umstédnden, d. h. wenn
der Oszillator unwirksam ist und die Batterie noch Betriebs-
spannung liefert, konnen zwischen bestimmten Segmenten der
Anzeigeeinheit und der Riickplatte der Anzeigeeinheit Gleich-
spannungen auftreten, und diese «statischen» Spannungen
konnen die Lebensdauer des Fliissigkristalls entscheidend ver-
kiirzen.

Diesem Nachteil will die vorliegende Erfindung durch eine
Schutzschaltung der eingangs genannten Art begegnen, die
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Kopplungsanordnung
einen Schalter aufweist, dessen Stromleitungsweg zwischen
den Ausgang des Umformers und die Treibertransistoren ge-
schaltet ist, und dass der Schalter auf die Differenz zwischen
der von der Niederspannungsquelle erzeugten Spannung und
der Ausgangsspannung des Umformers anspricht, um zu
schliessen, wenn diese Differenz grosser als ein gegebener
Wert ist, und zu 6ffnen, wenn die Differenz niedriger als der
gegebene Wert ist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels geméss der Zeichnung erldutert. Darin zeigt:

Fig. 1 das Blockschaltbild einer bekannten Fliissigkristall-
Anzeigeeinheit mit zugehoriger Steuerschaltung,

Fig. 2 den Teil der Schaltung gemass Fig. 1 mit der erﬁn-
dungsgemissen Verbesserung und

Fig. 3 weitere Einzelheiten eines Teils der Schaltung nach
Fig. 1 in Verbindung mit dem Schaltungsabschnitt nach Fig. 2.

Das Problem, mit dem sich die vorliegende Erfindung be-
fasst, ist in Fig. 1 anhand einer bekannten Einrichtung veran-
schaulicht. Eine integrierte Schaltung 10 ist ein im Handel er-
héltlicher Bauteil der RCA-Corporation, beispielsweise der
Bauteil TA 6478 (fiir Feldeffekt-Fliissigkristall-Anzeigeein-
heiten). Es konnen stattdessen auch andere handelsiibliche
Schaltungen mit einem oder mehreren Chips verwendet wer-
den, die sich zur Herbeifiihrung dynamlscher Streueffekte
oder Feldeffekte bei Fliissigkristalien eignen und mit etwas
hoheren Betriebsspannungen arbeiten. Die integrierte Schal-
tung enthilt einen 32,768-kHz-Kristalloszillator, der einen
Frequenzteiler ansteuert. Ein 256-Hz- Ausgangssignal dieses
Frequenzteilers erscheint, nach geeigneter Formgebung, auf
der Leitung 12. Dem Frequenzteiler ist eine Pegelverschie-
bungseinrichtung nachgeschaltet, die sowohl von der 1,5-Volt-
Gleichspannung einer Batterie 14 (die im Falle einer Arm-
banduhr ein einzelnes Silberoxidelement sein kann) als auch
von den -6 Volt gespeist wird, die von einem Spannungsum-
former 16 geliefert werden.

Die von der Pegelverschiebungseinrichtung der integrier-
ten Schaltung erzeugte, in ihrem Pegel verschobene Welle
wird einer weiteren Teilerschaltung innerhalb der integrierten
Schaltung zugefiihrt. Diese Teilerschaltung erzeugt die nieder-
frequente Treiberspannung von 0 <+ —6 Volt fiir die Fliissig-
kristall- Anzeigeeinheit (die Frequenz kann beispielsweise
64 Hz oder 32 Hz oder weniger betragen, bei integrierten
Schaltungen des oben als Beispiel genannten Bauteils liegt sie
bei 32 Hz). Die von der Teiierschaltung gelieferten Ausgangs-
signale werden innerhalb der integrierten Schaltung gezihlt
und decodiert, um anzugeben, welche der Segmente jeweils
«ausgewdhlts werden, wie es nachstehend kurz erldutert wird.

Die Anzeigeeinheit der Uhr enthilt mehrere Ziffernstel-
len, von denen nur eine bei 18 dargestellt ist. Es kénnen auch
noch andere Anzeigestellen fiir Zeichen wie Doppelpunkte,
Punkte oder Kommas, Buchstaben usw. in der Anzeigeeinheit
enthalten sein. Jede Ziffern-Anzeigestelle enthilt eine Riick-
platte und 7 Segmente, und zwischen der Riickplatte und den
Segmenten befindet sich ein Fliissigkristall. Es kénnen drei
Ziffernstellen sowie ein Doppelpunkt vorhanden sein, der sich



617 316

zwischen der ersten und der zweiten Ziffernstelle befindet. Es
konnen auch vier oder mehr Ziffernstellen vorhanden sein.

Die Spannung von —6 Volt, die zur Speisung der innerhalb
der integrierten Schaltung befindlichen Treibertransistoren fiir
die Fliissigkristallanzeige benotigt wird, wird vom Gleichspan-
nungs-Gleichspannungs-Umformer 16 geliefert. Dieser Um-
former befindet sich ausserhalb der integrierten Schaltung. Er
enthilt einen pnp-Transistor Q,, eine zwischen den Kollektor
dieses Transistors und den negativen Pol der Batterie 14 ge-
schaltete Induktivitdt L, einen Speicherkondensator C, der mit
seiner einen Seite an Vpp (Masse) angeschlossen ist, und
eine Diode, deren Kathode mit dem Kollektor des Transistors
und deren Anode mit der anderen Seite des Kondensators
verbunden ist.

Beim Betrieb des Spannungsumformers werden Impulse
mit jeweils einer Dauer von 30 usec und einer Folgefrequenz
von 256 Hz iiber ein RC-Koppelnetzwerk 20 auf die Basis des
Transistors Q; gegeben. Diese Impulse werden innerhalb der
integrierten Schaltung mittels eines Frequenzteilers und eines
Impulsformers aus dem Kristalloszillator abgeleitet, der sich
ebenfalls innerhalb der integrierten Schaltung befindet. Jedes-
mal beim Erscheinen eines Impulses, d. h. immer wenn die Welle
negativ auf —1,5 Volt ausschlégt, schaltet der Transistor durch
und leitet Strom zur Induktivitdt L. Dies bewirkt den Aufbau
eines die Induktivitdt umgebenden Magnetfeldes. Wenn die
Welle 22 auf ihrem positiven Wert geht (d. h. auf Masse-
potential zuriickkehrt), dann sperrt der Transistor Q;. Der
Kondensator C legt nun iiber die Diode D Strom an die In-
duktivitit L, und zwar in einem solchen Sinne, dass dem Zu-
sammenbruch des die Induktivitit L umgebenden Magnetfel-
des entgegengewirkt wird. Die Folge ist, dass der Kondensator
negativ aufgeladen wird. Die Amplitude der resultierenden
Spannung am Kondensator hingt von den Werten der Induk-
tivitit, der Kapazitit und des Wirkwiderstandes der Schaltung
ab, und diese Werte sind beim vorliegenden Ausfithrungsbei-
spiel so gewihlt, dass an der Kapazitiit eine Gleichspannung
von —6 Volt erzeugt wird. In anderen Ausfithrungsformen
kann diese Spannung bei —10 oder —15 Volt oder dariiber lie-
gen, und natiirlich kann sie entweder positiv oder negativ sein.

Wie bereits erwihnt, wird die am Kondensator erschei-
nende Spannung von —6 Volt dazu verwendet, die Transistor-
treiberschaltungen fiir die Anzeige mit Betriebsgleichspannung
zu versorgen. Jeder Riickplatte sei stindig die zwischen 0 und
—6 Volt wechselnde unipolare Spannung angelegt. Den jewei-
ligen Segmenten sei anderseits eine sich zwischen 0 und -6 Volt
indernde unipolare Spannung angelegt, die entweder phasen-
glelch oder ausser Phase mit der Spannung der Riickplatte ist.
Es sei als Bexsplel angenommen, dass die dargestellte Ziffern-
stelle 18 eine der Stunden-Ziffern der Uhr ist und dass diese
Stelle die Ziffer 3 anzeigen soll. In diesem Fall empféingt die
Riickplatte das niederfrequente (32 Hz) Treibersignal wie
dargestellt, und die Segmente e und f empfangen eine nieder-
frequente Spannung (32 Hz), die phasengleich mit der Span-
nung der Riickplatte ist. Die iibrigen Segmente a, b,c,dund g
empfangen eine niederfrequente Spannung (32 Hz), die ge-
geniiber der Riickplattenspannung um 180° phasenversetzt
ist. Dies hat zur Folge, dass der Fliissigkristall an den Stellen
der Segmente a, b, ¢, d und g einer simulierten bipolaren
Wechselspannung von 12 Volt unterworfen wird, wihrend der
Fliissigkristall an den Segmenten 3 und f einer Spannung von
0 Volt ausgesetzt wird. Falls der Fliissigkristall vom Typ mit
dynamischem Streueffekt ist, dann wird er durch die 12 Volt
zur Lichtstreuung angeregt. Falls der Kristall vom Feldeffekt-
typ ist, dndert er unter dem Einfluss der 12-Volt-Erregerspan-
nung die Polarisationsebene des Lichts. Beide Wirkungsweisen
sind bekannt. Natiirlich kénnen statt dessen auch andere Typen
von Fliissigkristallen verwendet werden, die im erregten Zu-
stand dunkel und im unerregten Zustand klar sind.
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Bei der Einrichtung nach Fig. 1 kommt es manchmal vor,
dass die Batteriespannung Vg so weit absinkt, dass der Oszil-
lator innerhalb der integrierten Schaltung 10 aufhért zu
schwingen. Zu diesem Zeitpunkt ist die Batterie jedoch noch
nicht vollig erschopft. Die Spannung Vs kann beispielsweise
noch —1,3 oder —1,4 Volt betragen. Wenn der Oszillator
stehenbleibt, geht die Welle 22 auf 0, und der Transistor Q,
sperrt. Innerhalb kurzer Zeit entlddt sich der Kondensator C,
was jedoch noch kein Problem darstellt. Die Batterie ist je-
doch tiber die Induktivitit L und die Diode D mit der inte-
grierten Schaltung verbunden. Daher ist die Spannung auf der
Leitung 24, die vorher Vgg = —6 Volt betrug, nunmehr gleich
der Batteriespannung minus dem Spannungsabfall an der
Diode D. Es sei beispielsweise angenommen, dass die Batterie-
spannung noch —1,4 Volt betrégt und dass der Spannungsab-
fall an der Diode 0,6 Volt ist. Die Spannung am Punkt 30 be-
trégt dann —0,8 Volt. Diese statische Spannung wird an den
Fliissigkristall zwischen den ausgewihlten Segmenten und je-
der Riickplatte gelegt (wie es weiter unten in Verbindung mit
Fig. 3 noch ausfithslicher beschriecben werden wird). Diese
Spannung ist zwar relativ niedrig, sie kann jedoch den Fliissig-
kristall beschiidigen oder zerstoren, falls sie geniigend lange
aufrechterhalten bleibt.

Die Schaltung nach Fig. 2 zeigt ausschnittsweise eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung zur Losung des vor-
stehend beschriebenen Problems. Die Schaltung nach Fig. 2
enthilt einen n-leitenden MOS-Transistor Ng, dessen Source-
elektrode mit dem Kondensator C und der Anode oder Diode D
verbunden ist und dessen Drainelektrode an der zur integrier-
ten Schaltung 10 fiihrenden Leitung 24 liegt. Die Gateelek-
trode des Transistors Ny, ist an die —1,5-Volt-Klemme der
Batterie angeschlossen. Der Transistor Ny ist ziemlich klein
und wird in der Praxis innerhalb der integrierten Schaltung 10
angeordnet.

Wenn die Schaltung nach Fig. 2 in Betrieb ist und der
Ostzillator arbeitet, dann wird der Transistor Ny durch die
zwischen der —1,5-Volt-Klemme und dem am Verbindungs-
punkt 30 Hegenden Anschluss des Kondensators erzeugte
Potentialdifferenz auf Durchlassvorspannung gehalten. Die
am Anschlusspunkt 30 der Sourceelektrode erzeugte Span-
nung betrigt, wie bereits erwihnt, —6 Volt, Die Spannung an
der Gateelektrode betrigt 1,5 Volt. Die Gate-Source-Span-
nung betrigt daher +4,5 Volt (d. h. die Gateelektrode ist um
4,5 Volt positiver als die Sourceelektrode), und diese Span-
nung liegt wesentlich iiber der Schwellenspannung Vr des
Transistors. Der Transistor ist daher leitend. Der Transistor ist
so ausgelegt, dass die Impedanz seines Leitungsweges (Kanal-
impedanz) bei diesem Wert der Durchlassspannung sehr nied-
rig ist, so dass auf der Leitung 24 praktisch dieselben —6 Volt
erscheinen wie am Knotenpunkt 30.

Wenn die Batteriespannung geniigend absinkt, bleibt der
Oszillator stehen. Hiermit horen die der Basis des Transistors
Q; zugefiihrten Impulse auf, so dass dieser Transistor gesperrt
wird. Angenommen, die Batteriespannung sei auf—1,4 Volt
gefallen. Der Kondensator entlddt sich dann so weit, bis die
Spannung am Punkt 30 den Wert —1,4 Volt 40,6 Volt =
—0,8 Volt erreicht (wobei 0,6 Volt die an der Diode D abfal-
lende Spannung ist). Dieser Wert von 0,8 Volt ist positiver
als die Spannung ~1,4 Volt, die an der Gateelektrode des
Transistors Ny, liegt. Das heisst, der Transistor Ny, ist nun in
Sperrichtung gespannt und leitet nicht mehr. Dies fiihrt zur
Abtrennung der am Kondensator C erscheinenden —0,8 Volt
von der integrierten Schaltung und speziell von den Fliissig-
kristall-Treibertransistoren fiir den Fliissigkristall.

In Fig. 3 ist eine typische Treiberschaltung fiir ein Segment
der Anzeigeeinheit dargestellt. Diese Treiberschaltung befin-
det sich innerhalb einer integrierten Schaltung wie z. B. 10.
Sie enthdlt zwei jeweils als Treiber dienende Inverter Py, N,



und P,, N,, deren jeder eine komplementirsymmetrische
MOS-Schaltung (sogenannte COS/MOS-Schaltung) ist. Die
n-leitenden Transistoren N; und N, liegen mit ihren Source-
elektroden an der Drainelektrode des Transistors Ny, und die
p-leitenden Transistoren P; und P, liegen mit ihren Source-
elektroden an Vpp (Masse). Jeder Inverter empféngt ge-
wohnlich am gemeinsamen Anschluss der Gateelektroden
seiner Transistoren (Eingangsklemme des Inverters) ein
pegelverschobenes niederfrequentes Signal mit einer
Amplitude von -6 Volt. Der gemeinsame Drainelektroden-
Anschluss des Inverters P;, N; ist mit einem der Segmente
verbunden, und der gemeinsame Drainelektroden-Anschluss
des Inverters P,, N, ist mit der Riickplatte der Fliissigkristall-
Ziffernanzeigeeinheit verbunden. Der Schalter 51 wird in der
Praxis durch MOS-Torschaltungen gebildet.

Wenn sich der Schalter 51 in der gezeichneten Stellung be-
findet, dann legt er die 32-Hz-Welle 50 an die Eingangs-
klemme 52. Diese Welle ist komplementér zur 32-H-Welle 54,
die an die Eingangsklemme 55 gelegt wird. Das dargestellte
Segment ist somit ein «ausgewihltes» Segment, d. h. im Nor-
malbetrieb empfangt es eine Spannung, die gegeniiber der
Spannung der Riickplatte um 180° phasenverschoben ist, so
dass eine Wechselspannung mit einer Amplitude von im we-
sentlichen gleich 2 Vg am Fliissigkristall erscheint und dieses
erregt. Wenn der Schalter 51 in seiner anderen Steflung ist,
dann empfingt die Klemme 52 eine mit der Welle 54 phasen-
gleiche Welle 50. Unter dieser Bedingung ist das dargestellte
Segment nicht ausgewihlt, weil die Spannung am Fliissigkri-
stall zwischen diesem Segment und der Riickplatte 0 Volt be-
trégt.

Wenn der Transistor Ny nicht vorhanden wire und der
Oszillator wihrend des Betriebs der Schaltung aufhéren wiirde
zun schwingen, dann wire die iiber den Schalter 51 gekoppelte -
Welle ein Signal mit Massepotential und die auf die Klemme
55 des Inverters P,, N gekoppelte Welle 54 ein Signal mit
dem Pegel Vgg. Der Wert Vi ist zwar auf —0,8 Volt ver-
mindert, er reicht jedoch immer noch dazu aus, den Transitor
P, eingeschaltet zu halten. Die Riickplatte lige somit eng am
‘Massepotential. Die an die Klemme 52 gelegte Spannung von
0 VoIt hilt den Transistor N; eingeschaltet, so dass eine Span-
nung von —0,8 Volt am Segment erscheinen wiirde. Somit
wiirden am Fliissigkristall 0,8 Volt erscheinen, und wie be-
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reits erwihnt, wiirde dies die Lebensdauer des Fliissigkristalls
verkiirzen. Mit einer dhnlichen Analyse kann nachgewiesen
werden, dass bei Stellung des Schalters 51 in der gezeigten
Position und beim Fehlen des Transistors Ni auch dann eine
statische Gleichspannung iiber den Fliissigkristall gelegt wird,
wenn die Spannung an der Klemme 52 auf dem Wert Vg
bleibt und die Klemme 55 auf Massepotential liegt.

Wenn anderseits die aus dem Transistor Ny bestehende
Schutzschaltung vorhanden ist, dann entlddt sich der Konden-
sator C hauptsichlich iiber die Diode D und die Induktivitit L,
sobald die Schwingungen aufhoren und der Transistor Q,
sperrt. Wenn die Entladung so weit gegangen ist, dass die
Source-Gate-Spannung des Transistors Ny auf einen Wert
unterhalb der Schwellenspannung Vi des Transistors gefal-
len ist, dann sperrt der Transistor Nk und trennt den Knoten-
punkt 30 von der Leitung 24 ab. Der Kondensator C entlédt
sich weiterhin iiber die Induktivitit, bis der Knotenpunkt 30
auf einer Spannung Vgs — Vp, anlangt, wobei Vg bei 1,4
Volt oder darunter liegen kann, wihrend Vp, die an der
Diode D abfallende Spannung ist und etwa 0,6 Volt betrégt.
Wie bereits erwihnt, ist der Transistor Ny bei diesen Span-
nungswerten mit etwa 0,8 Volt in Sperrichtung vorgespannt
und bleibt gesperrt.

Die statische Ladung, die nach dem Sperren des Transi-
stors N an den Knotenpunkten in der Schaltung vorhanden
sein kann (z. B. an dem gemeinsamen Drainelektroden-An-
schluss der Transistoren P;, Ny oder am gemeinsamen Drain-
elektroden-Anschluss der Transistoren Py, N,), wird ziemlich
bald abgefiihrt. Die Knotenpunkte entladen sich innerhalb
sehr kurzer Zeit iiber den ohmschen Widerstand des Fliissig-
kristalls, was keinen wesentlichen Einfluss auf die Lebensdauer
des Fliissigkristalls hat.

Ein Merkmal der Schaltung ist der schnelle Spannungsauf-
bau am Kondensator C bei der anfinglichen Erregung des
Umformers. Der Transistor Ny, ist zu diesem Zeitpunkt ge-
sperrt, so dass die Last vom Speicherkondensator abgetrennt
ist. Der Umformer l4dt sich daher am Anfang sehr schnell auf
die Schwellenspannung V- des Transistors Ny auf, so dass
die Gesamtzeit, die der Kondensator bis zur Aufladung auf
den endgiiltigen Gleichspannungswert von —6 Volt benétigt,
verkiirzt wird.
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