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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft im Allgemeinen Fahr-
zeugrückspiegelsysteme, und insbesondere elektro-
chrome Spiegelsysteme, einschließlich einer inneren 
elektrochromen Rückspiegelbaugruppe und mindes-
tens einer äußeren elektrochromen Rückspiegelbau-
gruppe.

[0002] Eine elektrochrome Rückspiegelbaugruppe 
umfasst ein elektrochromes Reflexionselement, das 
auf ein Signal reagiert, das durch Variieren des 
Lichts, das von dem Reflexionselement reflektiert 
wird, an ein Paar Anschlussklemmen angelegt wird. 
Auf diese Weise kann der Reflexionspegel des Refle-
xionselements variiert werden, indem das Signal va-
riiert wird, das an die elektrochrome Zelle angelegt 
wird. Das elektrochrome Reflexionselement weist Ei-
genschaften auf, die die Steuerung seines Reflexi-
onspegels erschweren. Das elektrochrome Reflexi-
onselement arbeitet bei einer relativ niedrigen Span-
nung, die typischerweise etwa 2 Volt Gleichstrom, 
insbesondere typischerweise mehr als etwa 1,5 Volt 
Gleichstrom, für länger als eine kurze Zeitspanne 
nicht überschreiten darf, da ansonsten die Lebens-
dauer des Reflexionselements beeinträchtigt wird. 
Des Weiteren variiert der Spannungswert, der zur 
Einrichtung eines bestimmten Werts der Lichtdurch-
lässigkeit der Zelle erforderlich ist, in Abhängigkeit 
von der Temperatur der Zelle, dem Ausmaß der vor-
genommenen Änderung der Lichtdurchlässigkeit und 
dem Oberflächenbereich der Zelle. Daher erfordert 
eine optimale Steuerung des elektrochromen Reflexi-
onselements mehr als lediglich das Anlegen einer 
Gleichspannung, die dem gewünschten Reflexions-
pegel entspricht.

[0003] In elektrochromen Spiegelsystemen sind zu-
sätzlich zum Spiegelantrieb viele zusätzliche elektro-
nische Funktionen integriert. Diese umfassen Kom-
passfunktionen, und zwar die Ermittlung und Anzeige 
der Fahrtrichtung des Fahrzeugs, die Anzeige der In-
nen- und/oder Außentemperatur sowie andere Funk-
tionen, wie in U.S.-Patent Nr. 5,798,575 offenbart. 
Durch Kombinieren mehrerer Funktionen in einem 
einzelnen System ist es möglich, die Rechenleistung 
eines Mikrocomputers zu nutzen, um einen weiten 
Bereich von Funktionen auszuführen. Obwohl ein Mi-
krocomputer eine große Rechenleistung aufweist, ist 
seine Fähigkeit, ein Treibersignal an externe Kompo-
nenten, wie beispielsweise eine elektrochrome Zelle, 
anzulegen, begrenzt. Daher war es erforderlich, zwi-
schen dem Mikroprozessor und der elektrochromen 
Zelle einen Schnittstellenkreis bereitzustellen, um die 
elektrochrome Zelle mit einem gewünschten Reflexi-
onspegel zu versorgen, der von dem Mikrocomputer 
festgelegt wurde. Das U.S.-Patent Nr. 5,451,822 inte-
griert eine pulsbreitenmodulierte (PWM) Ausgabe ei-

nes Mikrocomputers und verstärkt das integrierte 
PWM-Signal unter Verwendung eines herkömmli-
chen analogen Gleichstromverstärkers. Die Verwen-
dung analoger Komponenten zur Verstärkung der 
Ausgabe des Mikrocomputers erhöht nicht nur die 
Kosten des Systems, sondern erhöht darüber hinaus 
seinen Stromverbrauch. Durch die Erhöhung des 
Stromverbrauchs sind größere Komponenten erfor-
derlich, wodurch die physikalische Größe der Bau-
gruppe und ebenfalls die Notwendigkeit für eine ver-
besserte Wärmedissipationsfähigkeit erhöht werden.

[0004] In der veröffentlichten internationalen Veröf-
fentlichung Nr. WO 99/14619 wird eine Vielzahl elek-
trochromer Spiegelelemente, die in einem Kraftfahr-
zeug verwendet werden, durch individuelle Treiber-
kreise für jedes der elektrochromen Elemente gemäß
dem Oberbegriff von Anspruch 1 gesteuert. Die indi-
viduellen Treiberkreise werden mit PWM-Signalen 
versorgt, die mit Hilfe eines Mikrocomputers ausge-
hend von Fotosensoren erzeugt werden, die in dem 
Kraftfahrzeug angeordnet sind. Darüber hinaus wer-
den jedem der elektrochromen Elemente separate 
Blendungssignale zugeführt, so dass das reflektierte 
Licht an einem vorherbestimmten Bezugspunkt rela-
tiv konstant ist. Das System, das in der Veröffentli-
chung Nr. WO/99 14619 beschrieben ist, vervielfacht 
die Anzahl der analogen Komponenten sowie den 
Anstieg des Energieverbrauchs, der daraus resul-
tiert. Dadurch wird der Vorteil, der sich aus der Erzeu-
gung digitaler Signale durch den Mikrocomputer er-
gibt, nicht nur nicht verwirklicht, sondern die Proble-
me im Zusammenhang mit analogen Schaltkreisen 
werden vervielfacht.

[0005] In U.S.-Patent Nr. 5,675,438 werden komple-
mentäre Gegentakttransistoren, die zwischen einer 
positiven und einer negativen Spannung von jeweils 
positiv 1,6 Volt Gleichstrom und negativ 1,6 Volt 
Gleichstrom angeschlossen sind, von einem 
Schwingkreis betrieben, um Treiberimpulse an einen 
elektrochromen Spiegel anzulegen. Die relative Ein-
schaltdauer der Impulse wird durch den Schwing-
kreis als Reaktion auf Lichtpegel eingestellt, die von 
nach vorn und hinten weisenden Lichtsensoren er-
fasst werden. Stromversorgungen wandeln die posi-
tive Fahrzeugbatteriespannung von 12 Volt in die 
Spannungspegel von positiv 1,6 Volt und negativ 1,6 
Volt um, die für den Betrieb der Gegentakttransisto-
ren benötigt werden. Durch die Stromversorgungen 
werden zusätzliche Komponenten zu dem Schalt-
kreis hinzugefügt und der Stromverbrauch desselben 
wird erhöht.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung schafft ein elektro-
chromes Fahrzeugrückspiegelsystem, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dass die Treiberkreisanordung 
ein digitales Steuergerät umfasst, ein erster Treiber-
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kreis ein Haupttreiberkreis ist, der auf das digitale 
Steuergerät reagiert, um ein erstes Treibersignal an 
ein erstes elektrochromes Reflexionselement anzule-
gen, ein zweiter Treiberkreis ein Nebentreiberkreis 
ist, der auf das digitale Steuergerät reagiert, um ein 
zweites Treibersignal an ein zweites elektrochromes 
Reflexionselement anzulegen, wobei das zweite Trei-
bersignal von dem ersten Treibersignal abgeleitet 
wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Ausführungsformen der Erfindung werden im 
Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
beigefügten Zeichnungen beschrieben, wobei:

[0008] Fig. 1 ein Seitenaufriss eines Fahrzeugs ist, 
in das ein elektrochromes Spiegelsystem gemäß der 
Erfindung integriert ist;

[0009] Fig. 2 ein Seitenaufriss eines Abschnitts ei-
nes elektrochromen Spiegelsystems gemäß der Er-
findung ist;

[0010] Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Haupt-/Ne-
bentreiberkreises gemäß der Erfindung ist;

[0011] Fig. 4 ein verallgemeinerter Schaltplan eines 
Nebentreiberkreises gemäß der Erfindung ist; und

[0012] Fig. 5 ein ausführlicher schematischer 
Schaltplan des Haupt-/Nebentreiberkreises aus 
Fig. 3 ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORM

[0013] Unter spezifischer Bezugnahme auf die 
Zeichnungen und die veranschaulichten Ausfüh-
rungsformen, die darin gezeigt sind, umfasst ein 
Fahrzeug 9 ein elektrochromes Spiegelsystem 10, 
das Folgendes aufweist: eine elektrochrome innere 
Rückspiegelbaugruppe 11 und eine oder mehrere 
äußere Rückspiegelbaugruppen 19, die eine fahrer-
seitige Rückspiegelbaugruppe 19 auf der Fahrerseite 
des Fahrzeugs und/oder ein beifahrerseitiges Rück-
spiegelsystem auf einer gegenüberliegenden Seite 
des Fahrzeugs 9 umfasst (Fig. 1).

[0014] Das elektrochrome Spiegelsystem 10 um-
fasst eine elektronische Steuerung 12, die vorzugs-
weise in einem Gehäuse 14 der inneren Rückspiegel-
baugruppe 11 angeordnet ist (Fig. 2). Die elektroni-
sche Steuerung 12 umfasst einen Treiberkreis 13 der 
eine erste Eingabe von einem nach hinten weisenden 
Lichtsensor 20, der in Fahrtrichtung des Fahrzeug 
nach hinten weist, und eine zweite Eingabe von ei-
nem nach vorn weisenden Lichtsensor 22 empfängt, 
der in Fahrtrichtung des Fahrzeug 9 nach vorn weist. 
Der Treiberkreis 13 legt an das elektrochrome Refle-

xionselement 18, das in der inneren Rückspiegelbau-
gruppe 11 enthalten ist, ein Treibersignal an. Er kann 
auch an andere elektrochrome Reflexionselemente, 
wie beispielsweise das elektrochrome Reflexionsele-
ment 24, das zu der äußeren Rückspiegelbaugruppe 
19 gehört, ein Treibersignal anlegen.

[0015] Bei der veranschaulichten Ausführungsform 
kann die elektronische Steuerung 12 eine Anzeige 
umfassen, die hinter dem Reflexionselement 18 an-
geordnet sein kann und vom Fahrer durch das elek-
trochrome Reflexionselement gesehen werden kann, 
wie in U.S.-Patent Nr. 5,285,060 offenbart. Alternativ 
kann die Anzeige auf einem Lippenabschnitt des Ge-
häuses 14 unterhalb des Reflexionselements 18 oder 
auf jedem beliebigen anderen Abschnitt des Gehäu-
ses angeordnet sein, der für den Fahrer sichtbar ist, 
wie in U.S.-Patent Nr. 5,786,772 veranschaulicht. Al-
ternativ könnte die Anzeige in Form einer Blick-
feld-Anzeige vorliegen, die vom Gehäuse 14 auf die 
Windschutzscheibe des Fahrzeugs projiziert wird.

[0016] Die elektronische Steuerung 12 kann zusätz-
lich einen Fahrtrichtungssensor oder Kompass um-
fassen, der Ausgaben erzeugt, die die Fahrtrichtung 
des Fahrzeugs anzeigen. Ein solcher Fahrtrichtungs-
sensor kann vom magnetwiderstandsbeständigen 
Typ sein, wie beispielsweise in U.S.-Patent Nr. 
5,255,442 offenbart, oder er kann vom magnetinduk-
tiven Typ sein, wie beispielsweise in U.S.-Patent Nr. 
5,924,212 offenbart, oder er kann vom Fluxgate-Typ 
oder vom Magnetkapazitätstyp sein.

[0017] Die elektrochromen Reflexionselemente 18
und 24 können von jedem beliebigen Typ sein, wie in 
U.S.-Patent Nr. 4,902,108, ausgegeben an Byker; 
U.S.-Patent Nr. 5,140,455; U.S.-Patent Nr. 5,910,854 
und U.S.-Patent Nr. 5,724,187 offenbart. Die elektro-
chromen Reflexionselemente 18 und 24 umfassen 
elektrochrome Einheiten oder Zellen, deren Durch-
lässigkeit als Reaktion auf ein Treibersignal verrin-
gert wird, das daran angelegt wird. Die Verringerung 
der Durchlässigkeit der elektrochromen Einheit oder 
Zelle hat eine Verringerung des Reflexionspegels 
des zugehörigen Reflexionselements zur Folge.

[0018] Die Lichtsensoren 20 und 22 sind von her-
kömmlicher Art und können, wie in U.S.-Patent Nr. 
4,917,477, ausgegeben an Bechtel et al.; U.S.-Pa-
tent Nr. 3,601,614, ausgegeben an Platzer, Jr.; und 
U.S.-Patent Nr. 4,793,690, ausgegeben an Graham 
et al. und 5,715,093 ausgegeben an Schierbeek et al. 
beschrieben, angewendet werden. Die Ausgaben der 
Lichtsensoren werden als Eingaben in ein Mikrocom-
putersteuergerät 26 angelegt.

[0019] Für selbstlöschende elektrochrome Einkam-
merspiegelelemente mit Lösungsphase, die im Han-
del heutzutage herkömmlicherweise verwendet wer-
den, liegt die Höchstspannung, die für eine längere 
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Zeitspanne toleriert wird, im Bereich von 1,0 Volt bis 
2,0 Volt, beträgt typischerweise weniger als 1,5 Volt 
und insbesondere typischerweise etwa 1,4 Volt. Für 
elektrochrome Festfilmvorrichtungen, die eine 
Schicht, wie beispielsweise eine Wolframoxiddünn-
filmschicht, verwenden, liegt die Höchstspannung, 
die für eine längere Zeitspanne toleriert wird, im Be-
reich von 1,0 Volt bis 3,0 Volt, typischerweise im Be-
reich von 1,3 Volt bis 1,5 Volt. Normalerweise kann 
das Anlegen einer Spannung an die elektrochrome 
Zelle, die diese tolerierbare Höchstspannung für ei-
nen längeren Zeitraum, typischerweise mindestens 
mehrere Sekunden, wesentlich überschreitet, eine 
Veränderung des elektrochromen Mediums in der 
elektrochromen Zelle verursachen. Das elektrochro-
me Reflexionselement 24 kann so modelliert werden, 
dass es einen Reihenwiederstand, der als R1 gezeigt 
ist, und einen Nebenschlusswiederstand, der als R2 
gezeigt ist, (Fig. 5) aufweist. Der Reihenwiederstand 
R1 in dem Modell ergibt sich aus dem Wiederstand 
der Elektroden und liegt in der Größenordnung von 1 
bis 2 Ohm. Der Nebenschlusswiederstand R2 in dem 
Modell ergibt sich aus den internen Verlusten der 
elektrochromen Zelle. Wenn die Zelle vollständig ge-
färbt ist, beträgt der interne Nebenschlusswieder-
stand etwa 10 Ohm. Das elektrochrome Element 24
entwickelt typischerweise eine Spannung, die das 
Potenzial ist, das in der Zelle gespeichert wird. Bei 
Anlegen einer externen Spannung daran, hält das 
elektrochrome Element dieses Potenzial vorüberge-
hend, sogar wenn das externe Spannungspotenzial 
entfernt wird und der Stromkreis der Zelle geöffnet 
wird. Diese Eigenschaft des elektrochromen Ele-
ments 24 kann in dem Modell durch eine Kapazitäts-
zelle C dargestellt werden, die für ein elektrochromes 
Reflexionselement eines inneren Spiegels in der 
Größenordnung von einem halben Farad liegt. Die 
Kapazität variiert in Funktion zum Oberflächenbe-
reich des elektrochromen Reflexionselements.

[0020] Bei einem elektrochromen Spiegelsystem für 
ein Fahrzeug weist eine elektronische Steuerung ei-
nen Treiberkreis 13' auf, der einen Haupttreiberkreis 
40 und einen Nebentreiberkreis 42 umfasst (Fig. 3, 
Fig. 4 und Fig. 5). Der Haupttreiberkreis 40, der in 
Fig. 4 als eine Spannungsquelle veranschaulicht ist, 
erzeugt an seinem Ausgang 32 ein Treibersignal, das 
an ein elektrochromes Reflexionselement 24 ange-
legt werden kann. Der Nebentreiberkreis 42 leitet von 
der Ausgabe 32 ein zweites Signal ab, das an ein an-
deres elektrochromes Reflexionselement 18 des 
Rückspiegels angelegt wird. Obwohl weiter unten 
ausführlicher beschrieben, ist ersichtlich, dass ande-
re üblicherweise verfügbare Treiberkreise, wie bei-
spielsweise der Typ, der in Bechtel et al., U.S.-Patent 
Nr. 5,451,822 offenbart ist, als Haupttreiberkreis ver-
wendet werden könnten. Bei der bevorzugten Aus-
führungsform umfasst der Nebentreiberkreis 42 ei-
nen ersten elektronischen Schalter Q3 in elektrischer 
Reihenschaltung zwischen dem Haupttreiberkreis 40

und dem elektrochromen Reflexionselement 18 so-
wie einen zweiten elektronischen Schalter Q4, der 
das elektrochrome Reflexionselement 18 überbrückt, 
wenn er geschlossen ist. Der elektronische Schalter 
Q4 dient dem Zweck, eine im elektrochromen Refle-
xionselement 18 gespeicherte Ladung schnell zu ent-
laden, wenn gewünscht wird, die Reflexion des zuge-
hörigen Reflexionselements schnell zu erhöhen, wie 
beispielsweise, wenn das Fahrzeug im Rückwärts-
gang bewegt wird.

[0021] Der elektronische Schalter Q3 wird nach 
PWM-Art geöffnet und geschlossen, um an das im 
Nebenbetrieb angetriebene elektrochrome Reflexi-
onselement 18 eine gepulste Gleichspannung anzu-
legen, die von dem Treibersignal abgeleitet wird, das 
vom Haupttreiberkreis 32 erzeugt wird. Das Treiber-
signal, das an das elektrochrome Nebenreflexionse-
lement 18 angelegt wird, liegt bei einem Pegel, der 
geringer als das Haupttreibersignal bei 32 ist oder 
diesem entspricht. Wenn der Transistor Q3 100 Pro-
zent der Zeit geschlossen ist, dann entspricht das 
Nebentreibersignal, das an das elektrochrome Ne-
benelement 18 angelegt wird, dem Haupttreibersig-
nal, das an die Hauptzelle 24 angelegt wird. Wenn 
der Arbeitszyklus des elektronischen Schalters Q3, 
der sich in einem gesättigten Zustand befindet, auf 
weniger als 100 Prozent abfällt, nimmt die Neben-
spannung, die an das elektrochrome Element 18 an-
gelegt wird, in Proportion zum Haupttreibersignal 44
ab, das an das elektrochrome Element 24 angelegt 
wird. Bei der veranschaulichten Ausführungsform 
wird der Schalter Q3 bei einem Arbeitszyklus betrie-
ben, der größer als oder gleich 65 Prozent ist und 
vorzugsweise im Bereich zwischen 75 Prozent und 
100 Prozent liegt. Vorteilhafterweise kann der Tran-
sistor Q3 bei einer relativ niedrigen Wiederholungs-
geschwindigkeit betrieben werden, ohne eine uner-
wünschte Welligkeit in der Spannung zu erzeugen, 
die an das elektrochrome Nebenelement 18 angelegt 
wird. Dies wird erreicht, indem die bedeutende Kapa-
zität CZELLE des elektrochromen Elements 18 ver-
wendet wird.

[0022] Vorzugsweise wird der elektronische Schal-
ter Q3 bei einer Impulswiederholungsgeschwindig-
keit betrieben, die am unteren Ende der Audiowahr-
nehmung des Menschen, jedoch oberhalb einer Ge-
schwindigkeit liegt, die ein merkliches Flackern er-
zeugen kann; nämlich weniger als 200 Hertz und vor-
zugsweise weniger als oder gleich 100 Hertz. Es wird 
am meisten bevorzugt, dass die Impulswiederho-
lungsgeschwindigkeit des elektronischen Schalters 
Q3 etwa 50 Hertz beträgt. Die große Kapazität der 
elektrochromen Zelle 15 ermöglicht zusätzlich zur re-
lativ niedrigen Wiederholungsgeschwindigkeit des 
elektronischen Schalters Q3, dass der Reflexionspe-
gel derselben in relativ groben Schritten geändert 
werden kann. Beispielsweise sollte die Änderung des 
Arbeitszyklus des elektronischen Schalters Q3 in 
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5-Prozentschritten, 10-Prozentschritten oder sogar 
15-Prozentschritten vorgenommen werden. Dies hat 
eine Verringerung der Softwareanforderung zur Steu-
erung des Nebentreibers zur Folge. Alternativ könn-
ten die Schalter Q1 und D1 des Haupttreibers 40 bei 
einer Wiederholungsgeschwindigkeit unterhalb der 
Audiowahrnehmung des Menschen betrieben wer-
den und die Schalter Q4 des Nebentreibers 42 könn-
ten bei einer Geschwindigkeit oberhalb der Audio-
wahrnehmung des Menschen betrieben werden.

[0023] Bei der veranschaulichten Ausführungsform 
legt der Nebentreiberkreis 42 ein Treibersignal an 
das elektrochrome Element 18 an, das Teil der inne-
ren elektrochromen Spiegelbaugruppe 11 ist und der 
Haupttreiberkreis 40 legt ein Treibersignal an das 
elektrochrome Element 24 an, das Teil der äußeren 
elektrochromen Rückspiegelbaugruppe 19 ist, von 
denen zwei an einem Fahrzeug bevorzugt werden. 
Dies basiert auf einer Präferenz, dass der Reflexions-
pegel des inneren Rückspiegels nicht geringer sein 
sollte, als der Reflexionspegel des äußeren Rück-
spiegels. Diese Anordnung ist besonders vorteilhaft 
bei der Bereitstellung eines Verhältnisses zwischen 
der Reflexion der inneren Rückspiegelbaugruppe 
und der äußeren Rückspiegelbaugruppen, das die 
Konfiguration des Fahrzeugs berücksichtigt, wie in 
der englischen Patentanmeldung Nr. GB2,342,467A
offenbart. Jedoch kann es für bestimmte Anwendun-
gen wünschenswert sein, das innere elektrochrome 
Reflexionselement mit dem Haupttreiberkreis anzu-
treiben und ein oder beide äußere elektrochrome Re-
flexionselemente mit dem Nebentreiberkreis anzu-
treiben. Obwohl ein Haupt-/Nebentreiberkreis gemäß
der Erfindung mehr Konstruktionsbeschränkungen 
aufweist als andere bekannte elektrochrome Spiegel-
systeme, die für jeden gesteuerten Spiegel unabhän-
gige Treibersignale bereitstellen, hatte sich heraus-
gestellt, dass etwaige Differenzen vom Fahrer nicht 
wahrgenommen werden.

[0024] Eine ausführliche Ausführungsform des Trei-
berkreises 13' ist in Fig. 9 veranschaulicht, bei der 
eine Induktionsspule L4 und ein Kondensator C4 
Rauschen für eine Spannungsquelle 33 zum Emitter 
des Transistors Q1 filtern. Eine Diode D2 ist zwischen 
einem Ausgang 34 des Mikrocomputers 26 und einer 
Spannungsquelle, wie beispielsweise 5 Volt, ange-
schlossen. Der Zweck der Diode D2 besteht darin, et-
waige Spannungsspitzen abzuschneiden, die bei-
spielsweise von der Induktionsspule L6 in die Leitung 
34 eingespeist werden können. Ansonsten ist der 
Haupttreiber des Treiberkreises 13' mit der Schalt-
stromversorgung 28 in Fig. 6 identisch. Der Mikro-
computer 26 weist einen Ausgang 46 auf, der ein 
PWM-Treibersignal an einen NPN-Transistor Q3 an-
legt. Der Emitter des Transistors Q3 ist bei 48 an eine 
Klemme des elektrochromen Nebenelements 18 an-
geschlossen. Der Transistor Q3 verbindet die Leitung 
48, die ein Treibersignal an das elektrochrome Ne-

benelement 18 anlegt, selektiv mit der Leitung 32, die 
ein Treibersignal an die elektrochrome Hauptzelle 24
anlegt. Der Transistor Q3 wird als Reaktion auf eine 
Ausgabe 46 vom Mikrocomputer 26 selektiv zwi-
schen einem offenen Zustand und einem gesättigten 
Zustand umgeschaltet. Durch Ändern des Arbeitszy-
klus des PWM-Signals an Ausgang 46 stellt das Mi-
krosteuergerät 26 selektiv die relative Proportion zwi-
schen dem Treibersignal, das an das elektrochrome 
Nebenelement 18 angelegt wird, und dem Treibersi-
gnal, das an das elektrochrome Hauptelement 24 an-
gelegt wird, ein. Der Mikrocomputer 26 weist darüber 
hinaus einen Ausgang 50 auf, der an eine Basis ei-
nes Transistors Q4 angelegt wird. Der Transistor Q4 
ist zwischen Leitung 48 und Erde angeschlossen. 
Wenn der Mikrocomputer 26 den Transistor Q4 in ei-
nen gesättigten Zustand umschaltet, dissipiert die 
elektrische Ladung am elektrochromen Nebenreflexi-
onselement 18 schnell. Die Transistoren Q3 und Q4 
werden zu unterschiedlichen Zeiten in einen gesättig-
ten Zustand versetzt. Der Mikrocomputer 26 emp-
fängt darüber hinaus einen Eingang 52, der durch ei-
nen Widerstand R29 mit der Leitung 48 verbunden 
ist. Der Eingang 52 legt an den Mikrocomputer 26 ein 
Signal an, das die Spannung am elektrochromen Ne-
benelement 18 darstellt.

[0025] Bei Betrieb ermittelt der Mikrocomputer 26
einen gewünschten Reflexionspegel für die innere 
elektrochrome Rückspiegelbaugruppe 11 und die äu-
ßere elektrochrome Rückspiegelbaugruppe 19. Die 
Werte des gewünschten Reflexionspegels können 
beispielsweise ausgehend von den jeweiligen Licht-
pegeln ermittelt werden, die von den Lichtsensoren 
20, 22 erfasst werden, sowie ausgehend von der 
Konfiguration des Fahrzeugs, wie es in der engli-
schen Patentanmeldung Nr. GB2,342,467A offenbart 
ist. Das Mikrocomputersteuergerät wählt daraufhin 
für das PWM-Signal, das am Ausgang 34 an den 
Transistor Q1 angelegt wird, einen Arbeitszyklus aus. 
Der ausgewählte Arbeitszyklus kann beispielsweise 
die Spannung an der elektrochromen Hauptzelle 24, 
die der Eingang 38 ausgehend von Leitung 44 über-
wacht, sowie den Grad der gewünschten Reflexions-
pegeländerung berücksichtigen. Das PWM-Signal, 
das an dem Ausgang 34 angelegt wird, erzeugt auf 
Leitung 32 einen Spannungspegel, den der Mikro-
computer am Eingang 38 überwacht. Wenn das elek-
trochrome Hauptelement 24 auf eine wesentlich ge-
ringere Durchlässigkeit umgeschaltet wird, kann es 
wünschenswert sein, vorübergehend die Spannung 
zu erhöhen, die an die elektrochrome Hauptzelle an-
gelegt wird, um die Durchlässigkeit der Zelle schnell 
zu modifizieren. Während dieser Übergänge kann 
der Mikrocomputer 38 die Spannung auf Leitung 44
häufiger überwachen, um sicherzustellen, dass jeder 
vorübergende Überspannungszustand des elektro-
chromen Hauptelements 24 innerhalb eines vorge-
schriebenen Höchstspannungspegels bleibt. Die 
Werte des Höchstspannungspegels sowie die 
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PWM-Arbeitszyklen können gemäß den Prinzipien 
ausgewählt werden, die in U.S.-Patent Nr. 
US6,089,721 offenbart sind. Wenn das Mikrocompu-
tersteuergerät 26 ermittelt, dass der Reflexionspegel 
des elektrochromen Hauptelements 24 wesentlich 
erhöht werden sollte, dann würde das PWM-Signal 
vom Ausgang 34 getrennt werden und der Ausgang 
36 würde gespeist werden, um den Transistor Q2 in 
einen gesättigten Zustand zu versetzen. Dadurch 
wird die Ladung im elektrochromen Hauptelement 24
schnell dissipiert, um die Durchlässigkeit desselben 
zu erhöhen.

[0026] Das Mikrocomputersteuergerät 26 wählt dar-
über hinaus einen Arbeitszyklus für ein PWM-Signal 
aus, das am Ausgang 46 angelegt wird. Das 
PWM-Signal wird mindestens in Funktion zum ge-
wünschten Reflexionspegel des elektrochromen Ne-
benelements 18 ausgewählt. Der ausgewählte Ar-
beitszyklus kann den gegenwärtigen Reflexionspegel 
des elektrochromen Hauptelements 24 berücksichti-
gen, der mindestens teilweise durch die Spannung 
am elektrochromen Nebenelement 18 auf Leitung 48
dargestellt ist, die vom Eingang 52 in den Mikrocom-
puter überwacht wird. Nachdem ein Arbeitszyklus 
ausgewählt ist, erzeugt der Mikrocomputer 26 am 
Ausgang 46 ein PWM-Signal. Der Mikrocomputer 26
kann sich dazu entscheiden, bei einem bestimmten 
Arbeitszyklus am Ausgang 46 zu verweilen, es sei 
denn, die berechnete Änderung des Arbeitszyklus 
beträgt mehr als einen gegebenen Prozentwert. Bei 
der veranschaulichten Ausführungsform wird der Ar-
beitszyklus vom Microcomputer 26 nicht geändert, es 
sei denn, die berechnete Änderung des Arbeitszyklus 
beträgt mindestens 5 Prozent, vorzugsweise mindes-
tens 10 Prozent und insbesondere vorzugsweise 
mindestens 15 Prozent. Wenn der berechnete Ar-
beitszyklus des elektrochromen Nebenreflexionsele-
ments 18 eine wesentliche Erhöhung der Durchläs-
sigkeit des Reflexionselements 18 zur Folge hat, 
dann entfernt der Microcomputer 26 das PWM-Signal 
vom Ausgang 46 und legt eine Ausgabe an 50 an, um 
den Transistor Q4 zu veranlassen, in einen gesättig-
ten Modus einzutreten, wodurch jede Änderung von 
Leitung 48 schnell dissipiert wird, wodurch die Durch-
lässigkeit des elektrochromen Nebenelements 18
schnell erhöht wird.

[0027] Das Treibersignal 48, das an das innere elek-
trochrome Reflexionselement 18 angelegt wird, wird 
für die thermische Umgebung der inneren elektro-
chromen Spiegelbaugruppe 11 sowie für den Ober-
flächenbereich, den gegenwärtigen Reflexionspegel 
und dergleichen des inneren elektrochromen Reflexi-
onselements 18 kompensiert. Dies wird dadurch er-
reicht, dass der Treiberkreis 13' die Spannung am 
elektrochromen Reflexionselement 18, die an den 
Eingang 52 des Microcomputers 26 angelegt wird, 
überwacht. Das Treibersignal 32, das an das äußere 
elektrochrome Reflexionselement 24 angelegt wird, 

wird für die thermische Umgebung der äußeren elek-
trochromen Spiegelbaugruppe 19 sowie für den 
Oberflächenbereich, den gegenwärtigen Reflexions-
pegel und dergleichen des äußeren elektrochromen 
Reflexionselements 24 kompensiert. Dies wird da-
durch erreicht, dass der Treiberkreis 13' die Span-
nung am elektrochromen Reflexionselement 24, die 
an den Eingang 38 des Microcomputers 26 angelegt 
wird, überwacht. Auf diese Weise kann der Treiber-
kreis 13 unterschiedliche thermische Umgebungen 
der inneren und äußeren elektrochromen Spiegel-
baugruppe 11, 19 kompensieren. Darüberhinaus 
kann der Microcomputer 26 Temperaturensensorein-
gaben für jede der inneren und/oder äußeren elektro-
chromen Rückspiegelbaugruppen empfangen, um 
unterschiedliche thermische Umgebungen weiter zu 
kompensieren. Diese zusätzliche Eingabe oder diese 
zusätzlichen Eingaben können dem Mikrocomputer 
26 helfen, Wirkungen zu reduzieren, die für unter-
schiedliche Temperaturen durch Nicht-Linearität im 
Verhältnis zwischen einer Spannung am elektrochro-
men Reflexionselement und seinem Reflexionspegel 
erzeugt werden.

[0028] Obwohl der Transistor Q3 so veranschaulicht 
ist, dass er in einem gesättigten Modus bei einer be-
stimmten PWM betrieben wird, könnte der Nebentrei-
ber alternativ entweder kontinuierlich oder bei einer 
PWM ein Transistortreiber in einem nicht gesättigten 
Zustand sein.

[0029] Obwohl die vorliegende Erfindung mit einem 
elektrochromen Hauptreflexionselement und einem 
elektrochromen Nebenreflexionselement veran-
schaulicht ist, könnte sie mit zwei Haupttreiberkrei-
sen verwendet werden, um zwei elektrochrome Re-
flexionselemente anzutreiben, wie beispielsweise für 
zwei äußere Rückspiegelbaugruppen und ein einzel-
nes elektrochromes Nebenelement, das einem der 
Haupttreiberkreise untergeordnet ist. Alternativ kann 
ein elektrochromes Spiegelsystem ein einzelnes 
elektrochromes Hauptelement verwenden, um einen 
einzelnen äußeren elektrochromen Rückspiegel und 
zwei elektrochrome Nebenelemente anzutreiben, 
von denen jedes mit einem unabhängigen oder hin-
tereinander gesteuerten Teilreflexionspegel angetrie-
ben wird, der höher ist als der Teilreflexionspegel der 
Hauptrückspiegelbaugruppe. Andere Variationen 
sind für Fachleute ersichtlich; beispielsweise können 
die zwei elektrochromen Reflexionselemente, die 
von dem Haupt- und Nebentreiberkreis angetrieben 
werden, beide innere oder äußere Spiegelsysteme 
sein.

[0030] Die Funktionen, die der Mikrocomputer 26
ausführt, könnten durch jeden beliebigen Schaltkreis 
implementiert werden, der in der Lage ist, eine digita-
les Signal zu erzeugen, einschließlich eines pro-
grammierbaren Computers, eines dedizierten digita-
len Logikkreises oder dergleichen. Vorzugsweise 
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sind die Komponenten, aus denen die elektronische 
Steuerung 13, 13' besteht, zusammen in dem Ge-
häuse 14 der inneren elektrochromen Spiegelbau-
gruppe 11 angebracht, wie in U.S.-Patent Nr. 
5,424,898 offenbart. Jedoch versteht es sich, dass 
die Komponenten alternativ in der äußeren elektro-
chromen Spiegelbaugruppe 19 oder an einer Stelle 
angebracht sein könnten, die sich separat von den 
Spiegelbaugruppen befindet, wie im gemeinsam er-
teilten U.S.-Patent Nr. 5,659,423 offenbart.

Patentansprüche

1.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem, 
das Folgendes umfasst:  
eine Vielzahl elektrochromer Rückspiegelbaugrup-
pen (11, 19) und eine Vielzahl elektrochromer Refle-
xionselemente (18, 24), die jeweils zu einer der elek-
trochromen Rückspiegelbaugruppen gehören, wobei 
jedes der elektrochromen Reflexionselemente als 
Reaktion auf ein daran angelegtes Treibersignal ei-
nen Teilreflexionspegel annimmt; und  
ein Treiberkreismittel (13'), das ein Treibersignal an 
jedes der elektrochromen Reflexionselemente an-
legt, wobei das Treiberkreismittel einen ersten Trei-
berkreis (40') zum Anlegen eines ersten Treibersig-
nals (32) an ein erstes der elektrochromen Reflexi-
onselemente (24) und einen zweiten Treiberkreis 
(42) zum Anlegen eines zweiten Treibersignals (48) 
an ein zweites der elektrochromen Reflexionsele-
mente (18) umfasst,  
dadurch gekennzeichnet, dass:  
das Treiberkreismittel ein digitales Steuergerät (26) 
umfasst, der erste Treiberkreis (40) ein Haupttreiber-
kreis ist, der auf das digitale Steuergerät (26) rea-
giert, um das erste Treibersignal (32) an das erste 
elektrochrome Reflexionselement (24) anzulegen, 
der zweite Treiberkreis (42) ein Nebentreiberkreis ist, 
der auf das digitale Steuergerät (26) reagiert, um das 
zweite Treibersignal (48) an das zweite elektrochro-
me Reflexionselement (18) anzulegen, und das zwei-
te Treibersignal von dem ersten Treibersignal abge-
leitet wird.

2.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 1, wobei der Haupttreiberkreis eine 
Schaltstromversorgung (28) umfasst.

3.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 1, wobei der Nebentreiberkreis ein 
Proportionalsteuergerät umfasst.

4.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 1, wobei der Haupttreiberkreis einen 
ersten elektronischen Schalter umfasst und der Ne-
bentreiberkreis einen zweiten elektronischen Schal-
ter umfasst.

5.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 4, wobei das Steuergerät den ersten 

elektronischen Schalter mit einer ersten Wiederho-
lungsgeschwindigkeit und den zweiten elektroni-
schen Schalter mit einer zweiten Wiederholungsge-
schwindigkeit betreibt, wobei eine Wiederholungsge-
schwindigkeit am oberen Ende menschlicher Hörfre-
quenzen und die andere Wiederholungsgeschwin-
digkeit am unteren Ende menschlicher Hörfrequen-
zen liegt.

6.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 4, wobei das Steuergerät den ersten 
elektronischen Schalter während gleichbleibender 
Reflexionspegel bei einem Arbeitszyklus von weniger 
als oder gleich 65% betreibt.

7.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 6, wobei das Steuergerät den zweiten 
elektronischen Schalter während gleichbleibender 
Reflexionspegel bei einem Arbeitszyklus von größer 
als oder gleich 65% betreibt.

8.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 2, wobei die Schaltstromversorgung 
einen Abwärtswandler umfasst.

9.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 8, wobei die Schaltstromversorgung 
eine Impedanzvorrichtung und einen elektronischen 
Schalter in elektrischer Reihenschaltung zwischen 
dem elektrochromen Reflexionselement und einem 
Spannungspotenzial umfasst.

10.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 9, wobei die Impedanzvorrichtung 
eine Energiespeicherfähigkeit aufweist.

11.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 9, wobei die Impedanzvorrichtung 
eine Induktionsspule umfasst.

12.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 9, wobei das Spannungspotenzial im 
Bereich von 5 Volt Gleichstrom bis 18 Volt Gleich-
strom liegt.

13.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 4, wobei der erste und zweite elektro-
nische Schalter Transistoren umfassen.

14.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 13, wobei der erste und zweite elek-
tronische Schalter jeweils entweder einen bipolaren 
Transistor oder einen Feldeffekttransistor umfassen.

15.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach Anspruch 4, wobei der erste und zweite elektro-
nische Schalter in gesättigten Moden betrieben wer-
den.

16.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
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nach Anspruch 4, wobei der Treiberkreis eine Span-
nung an mindestens einem der Reflexionselemente 
überwacht und mindestens entweder den ersten oder 
den zweiten Schalter mindestens teilweise in Funkti-
on zur überwachten Spannung steuert.

17.  Elektrochromes Fahrzeugrückspiegelsystem 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, wobei 
das eine der elektrochromen Reflexionselemente zu 
einer äußeren elektrochromen Rückspiegelbaugrup-
pe gehört und das zweite der elektrochromen Refle-
xionselemente zu einer inneren elektrochromen 
Rückspiegelbaugruppe gehört.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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