CH 615799 A3

||“M|||i

l] |

@ AUSLEGESCHRIFT a3

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

6) Int.Cl2 GO2F - 1/17

G04C 17/00

@ 615799 G

@) Gesuchsnummer: 10141/77

@) Anmeldungsdatum: 18.08.1977

Prioritét(en): 20.08.1976 JP 51-99803

Gesuch

bekanntgemacht: 29.02.1980
Auslegeschrift

verdffentlicht: 29.02.1980

@) Patentbewerber:
Sharp Kabushiki Kaisha, Osaka (JP)

@2 Erfinder:
Hiroshi Nakaushi, Nara-shi/Nara-ken (JP)
Yasuhiko Inami, Tenri-shi/Nara-ken (JP)
Hisashi Uede, Wakayama-shi/Wakayama-ken
Jp)
Tomio Wada, Ikoma-gun/Nara-ken (JP)’

Vertreter:

Ernst Goldiger, Lausanne

Recherchenbericht siehe Riickseite

Ansteuerschaltung fiir elektrochrome Anzeigeelemente.

@ Die Schaltung umfasst Transistoren (Tr. ) und (Tr_),

die iiber Widerstinde (R;) bzw. (R,) automatisch
vorgespannt sind, die zwischen der Gate-Elektrode und
der SourceElekirode des zugeordneten Transistors (Tr, _j_)
bzw. (Tt ) liegen. Die Transistoren (Tr,) und (Tr_) wir-
ken als Konstantstromelemente. Der Konstantstromaus-
gang des Transistors (Tr,) ist mit einem verinderbaren
Widerstand (VR ;) verbunden, iiber dem sich eine kon-
stante Spannung aufbaut. Der Konstantstromausgang des
Transistors (Tr ) ist mit einem anderen verinderbaren
Widerstand (VR,) verbunden, wodurch iiber diesem Wi-
derstand (VR,) eine Spannung entsteht. Die Setzspan-
nungen (Vget) und (-Vgey), die an den Abgriffen der
verdnderbaren Widerstdnde (VR ;) und (VR,) abgreifbar
sind, #ndern sich nicht selbst, wenn die Ausgangspegel
der Stromversorgungszellen (+B) und (-B) schwanken.

Zur Steuerung der Stromversorgung fiir die Transi-
storen (Tr;) bzw. (Tr) sind Schalter (C,) bzw. (C4)
vorgesehen. Zur auswahlweisen Zufithrung der Setzspan-
nungen (Vge) und (-Vgep) sind weitere Schalter (C,)
bzw. (C3) vorhanden. Die an einer Ausgangsklemme
(Vo) abgreifbaren Awusgangssignale gelangen auf den
positiven Eingang des Operationsverstirkers, Die Schal-
ter (C;) und (C,) sind wirkungsmissig miteinander ver-
bunden, so dass sie sich gleichzeitig betitigen lassen;
entsprechendes gilt fir die Schalter (C3) und (Cy).

Setzspannungen Vget und -Vget lediglich wihrend des
Fiarbens und Bleichens bendtigt. Die normalen Zeitpe-
rioden fiir diese Vorginge liegen unter mehreren Sekun-
den,
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PATENTANSPRUCHE

1. Ansteuerschaltung fiir elektrochrome Anzeigeelemente
mit einer Stromversorgungsquelle und einem Treiber zur Er-
zeugung von den einzelnen elektrochromen Anzeigezellen zu-
zufiihrenden Firbungs- und Bleichsignalen, gekennzeichnet
durch eine zwischen den Treiber (15) und die Stromversor-
gungsquelle (B) geschaltete Konstantspannungsschaltung
(Tr,, Tr_, R4, Ry; Tr, Rs, VR, Ri—Rg, 20; Tr,, D, Tr;) zur Kom-
pensation von Schwankungen im Ausgangsspannungspegel
der Stromversorgungsquelle.

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine zwischen die Stromversorgungsquelle und die
Konstantspannungsschaltung geschaltete Schalteranordnung
(Cy; G4, Gy, G35 Dy, Dy, Ds; Ey, SWoq, SWes,). durch die sich
die Konstantspannungsschaltung nur wihrend des Firbungs-
oder Bleichvorgangs wirksam schalten I4sst.

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromversorgungsquelle eine Batterie bzw.
eine Stromzelle ist.

4. Ansteuerschaltung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die anzusteuernden
Anzeigeelemente ein zwischen zwei Substrate (2, 5; 8) einge-
brachtes elektrochromes Material (7; 11), in bestimmter
Musterverteilung angeordnete Segmentelektroden (a-g) sowie
eine Gegenelektrode (1, 2; 9) aufweisen, derart, dass be-
stimmte Kombinationen einzelner Segmente der Anzeige-
elektroden jeweils ein bestimmtes Anzeigemuster représen-
tieren, und dass mehrere Schalterelemente (SWy, SW,, SW;)
vorhanden sind, die jeweils zwischen dem Treiber und den
einzelnen Anzeigeelektrodensegmenten liegen.

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schalteranordnung nur dann im Zustand
EIN steht, wenn wenigstens einer der Segmentauswahlschalter
EIN-geschaltet ist. '

Gegenstand der Erfindung ist eine Ansteuer- oder Trei-
berschaltung fiir elektrochrome Anzeigeelemente, die ein
elektrochromes Material enthalten, das zwischen zwei mit
Elektroden beschichteten Trigerplatten eingebracht ist, von
denen wenigstens eine lichtdurchléssig ist, um reversible
Anderungen in den Lichtabsorptionseigenschaften des Ele-
ments sichtbar zu machen, die auftreten, wenn ein Strom zu- -
gefiihrt wird. Insbesondere betrifft die Erfindung eine An-
steuerschaltung nach dem Oberbegriff des Patent-Hauptan-
spruchs. Unter einem elektrochromen Material wird eine
Substanz verstanden, deren Farbe sich bei Anlegen eines elek-
trischen Felds bzw. beim Zufiihren eines Stroms dndert. Bei-
spiele fiir solche Materialien sind u. a. in dem Aufsatz «Passive
Liquid Displays» in RCA Report 613 258 von L. A. Goodman
beschrieben.

Es gibt zwei unterschiedliche Arten von elektrochromen
Anzeigen, nachfolgend als ECD-Elemente oder ECD-Anzei-
gen bezeichnet (ECD = Electrochromic Display). Die erste
Art dieser ECD-Elemente enthilt einen auf Elektroden aus-
gebildeten anorganischen festen Film, und die Farbinderun-
gen werden durch Anderungen der Lichtdurchlissigkeit oder
Opazitéit erzeugt. Bei der zweiten Art von ECD-Elementen
entsteht durch eine elektrisch induzierte, chemische Reduk-
tion einer farblosen Fliissigkeit ein farbiger, unldslicher Film
auf einer Kathodenoberfliche.

Es ist bekannt, dass der Grad der Firbung des ECD-Ele-
ments von der Gesamtmenge iiber eine Flicheneinheit flies-
sender Ladungen abhingt. Der Farbungsgrad erhoht sich mit
der Gesamtzahl an Ladungen pro Flicheneinheit.
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Im aligemeinen werden drei Arten von Ansteuertechniken
fir ECD-Elemente verwendet, d. h. einmal die Konstant-
potentialansteuerung, zum zweiten die Konstantspannungsan-
steuerung und zum dritten die Konstantstromansteuerung,

s Bei den fiir diese unterschiedlichen Ansteuerungsarten be-
kannten Schaltungen muss der Ausgangspegel einer Strom-
versorgungsquelle auf einen bestimmten Wert stabilisiert
werden, um stabile Betriebsbedingungen fiir den Vorgang der
Férbung oder Koloration bzw. die Bleichung oder das Lschen

10 der einzelnen Zelle gewihrleisten zu kénnen. Werden ECD-
Elemente jedoch von-einer Batterie oder allgemein einer
Stromzelle aus betrieben, so besteht eine grosse Wahrschein-
lichkeit, dass der Ausgangspegel der Stromversorgungsquelle
sich mindestens in Abhédngigkeit von der Betriebslebensdauer

15 der Stromzelle dndert.

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, eine An-
steuerschaltung fiir elektrochrome Anzeigeelemente zu schaf-
fen, mit der sich bei minimaler Verlustleistung in der An-
steuerschaltung selbst eine gute Stabilisierung des Anzeige-

20 und Lschbetriebs, also der Férbung und des Bleichens der
- Anzeigeelemente auch dann gewiihrleisten lisst, wenn als
Stromversorgungsquelle eine Batterie oder allgemein eine
Stromzelle verwendet wird.

25 Die erfindungsgemésse Losung dieser technischen Aufgabe
gibt der Patent-Hauptanspruch an. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen des Erfindungsgedankens sind in Unteranspriichen
gekennzeichnet.

Gemiss der Erfindung ist vorgesehen, eine Konstantspan-
30 nungsschaltung zwischen die Stromversorgungsquelle und
die Treiberschaltung einer elektrochromen Anzeige zu legen.
Die Konstantspannungsschaltung kompensiert die Schwan-
kungen im Ausgangspegel der Stromversorgungsquelle und
gewihrleistet so einen stabilen Betrieb beim Firben und
35 LOschen der einzelnen Anzeigeelemente. Aus Griinden der
Energieeinsparung ist es vorteilhaft, zwischen die Stromver-
sorgungsquelle und die Konstantspannungsschaltung eine Um-
schaltvorrichtung zu legen, mittels der sich die Konstantspan-
nungsschaltung nur dann wirksam schalten lisst, wenn eine
40 Férbung oder ein Bleichen der Anzeigeelemente erfolgen
soll.

Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten werden nach-
folgend unter Bezug auf die Zeichnungen in mehreren bei-
spielsweisen Ausfiihrungsformen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 in einer Schnittdarstellung den grundsitzlichen Auf-
bau eines Festkorper-ECD-Anzeigeelements,

Fig. 2 in einer Schnittdarstellung den grundsitzlichen
Aufbau eines Fliissig-ECD-Anzeigeelements,

Fig. 3 das Layout eines typischen Sieben-Segment nume-
50 Tischen Anzeigemusters,

Fig. 4 das Schaltbild einer typischen Konstantspannung-
Ansteuerschaltung fiir ECD-Elemente,

Fig. 5 das Schaltbild einer typischen Konstantpotential--
Ansteuerschaltung fiir ECD-Elemente,

Fig. 6 das Schaltbild einer ersten Ausfithrungsform einer
Konstantspannungsschaltung gemaiss der Erfindung, die sich
fiir die Ansteuerschaltung nach Fig. 5 eignet,

Fig. 7 das Schaltbild einer anderen Ausfithrungsform einer
Konstantspannungsschaltung, die sich ebenfalls fiir die An-

45

55

60 steuerschaltung nach Fig. 5 gut eignet,

Fig. 8 das Schaltbild einer Konstantspannungs-Treiber-
schaltung, bei der eine weitere Ausfiihrungsform einer Kon-
stantspannungsschaltung geméss der Erfindung Anwendung
findet, und

- Fig. 9 die zeitkorrelierte Darstellung von Schaltsignalen,
die Schalterelementen in der Ansteuerschaltung nach Fig. 8
zugefiihrt werden.

Anhand der Fig. 1 bis 5 werden nachfolgend zunchst der
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Aufbau von ECD-Elementen sowie Ausfiihrungsformen her-
kommlicher Ansteuerschaltungen erldutert.

Es gibt zwei Arten von als ECD-Elemente bezeichneten
elektrochromen Anzeigen. Bei der einen Art wird die Farb-
variation durch Anderung der Opazitit eines anorganischen
testen Films hervorgerufen. Den typischen Aufbau eines
solchen Elements ldsst die Fig. 1 erkennen, bei der eine Schicht
eines mit einem Bindemittel versetzten Kohlepulvers (bekannt
unter der Handelsbezeichnung AQUADAG) mit Bezugs-
hinweis 1 und eine nichtrostende bzw. nichtkorrodierende
Platte mit Bezugshinweis 2 gekennzeichnet sind. Sowohl die
Schicht 1 als auch die Platte 2 bilden gemeinsam eine Gegen-
elektrode. Ein Abstandsstiick ist mit 3, eine lichtdurchlissige
Transparentelektrode mit 4, ein Glassubstrat mit 5, ein anor-
ganischer fester Film, an dem das elektrochrome Phinomen
auftritt mit 6 und ein Elektrolyt mit 7 bezeichnet. Der anorga-
nische Film 6 besteht aus dem fiir Elektrokoloration am hiu-
figsten verwendeten Material WO; in einer Schichtdicke von
etwa 1 um. Der Elektrolyt 7 besteht aus einem Gemisch von
Schwefelsdure und einem organischen Alkohol, etwas Glyzerin
und enthilt ausserdem ein feines weisses Pulver, etwa TiO,.
Der Alkohol dient zur Verdiinnung der Sdure und das Pigment
TiO, bildet einen weissen, reflektierenden Hintergrund zur
besseren Kontrastwirkung fiir das Farbungsphénomen. Die
Dicke der Fliissigkeitsschicht betrdgt normalerweise etwa
1 mm. Die Gegenelektrode ist so gewihlt, dass sich ein guter
Ansteuerbetrieb fiir die Anzeigevorrichtung gewéhrleisten
ldsst.

Der Film aus amorphem WO, verférbt sich blau, wenn die
Transparentelektrode in bezug auf die Gegenelektrode mit
einem negativen Potential beaufschlagt wird; die zuzufithrende
Spannung betrigt mehrere Volt. Die blaue Farbe verschwin-
det oder bleicht aus, wenn die Polaritdt der zugefiihrten Span-
nung umgekehrt wird; dieses Phdanomen wird als «Bleichen»
bezeichnet.

Die Kolorierung des Films entsteht offensichtlich durch
Injektion von Elektronen oder Protonen in den WO;-Film.
Das Bleichen tritt bei Riickkehr der Elektronen bzw. Protonen
in den Ausgangszustand ein, wenn die Polarit4t umgekehrt
wird. Der Firbungszustand wird nach Abschalten der Fr-
bungsspannung fiir mehrere Tage aufrechterhalten, solange
keine Losch- oder Bleichspannung zugefiihrt wird. Dieses
Phinomen wird als «Speichereffekt» bezeichnet.

Bei der zweiten Art von ECD-Elementen entsteht die
Kolorierung durch eine elektrisch induzierte, chemische Reduk-
tion einer farblosen Fliissigkeit, und es entsteht ein farbiger,
unléslicher Film auf der Kathodenoberfliche. Bei Abwesen-
heit von Sauerstoff verbleibt der gefirbte Film unveréindert,
solange kein Strom fliesst. Die Verfarbung verschwindet
jedoch allmihlich bei Anwesenheit von Sauerstoff. Dieses
Phinomen wird als «Fading» bezeichnet. Bei einer Umkehrung
der anliegenden Spannung 16st sich der Film in der Fliissigkeit
auf, und gleichzeitig verschwindet die Farbe. Als farblose
Fliissigkeit, die die gestellten Anforderungen befriedigend
erfiillt, wurde bisher eine wissrige Losung eines leitenden
Salzes, z. B. KBr, und eines organischen Materials, z. B.
Heptylviologenbromid, verwendet — ein Material, bei dem
durch elektrochemische Reduktion ein purpurartiger Film
entsteht. Typische Betriebsspannungen liegen bei etwa 1,0 Volt
Gleichspannung.

Den grundsitzlichen Aufbau einer solchen Zelle verdeut-
licht die Fig. 2: Ein Glassubstrat ist mit 8, eine Gegenelek-
trode mit 9, Anzeigeelektroden mit 10, ein Viologen-Fliissig-
keitsgemisch mit 11, ein Abstandsstiick mit 12 und ein Ver-
siegelungsmaterial mit 13 bezeichnet. Die Dicke der Fliissig- -
keitsschicht betrigt normalerweise etwa 1 mm. ECD-Elemente
auf der Basis von Viologen kénnen als sogenannte Durch-
sichtelemente betrieben werden, wenn beide Elektroden licht-
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durchléssig sind oder als Reflexionselemente, wenn ein weisses,
reflektierendes Pigment der klaren elektrochromen Fliissigkeit
zugemischt wird.

Erginzend zu den beschriebenen Arbeitsprinzipien von
ECD-Zellen sei noch auf die folgenden vorteithaften und
charakteristischen Eigenschaften solcher Elemente hinge-
wiesen:

1. der Sicht- oder Abstrahlwinkel ist extrem weit;

2. eine Mehrzahl von Farben ist wihlbar;

3. fiir einen einzigen Betriebszyklus Farben/Bleichen be-
trigt die Verlustleistung mehrere bis mehrere zehn mj/cm?,
wobei die gesamte Verlustleistung proportional ist zur An-
zahl der Wiederholungszyklen:

4. es lassen sich Speichereffekte erreichen, durch die der
Firbungszustand fiir mehrere Stunden bis zu mehreren
Tagen aufrechterhalten werden kann, nachdem die Fér-
bungsspannung abgeklemmt wurde, solange die ECD-Zellen
in einem elektrisch offenen Zustand gehalten werden. Zur
Aufrechterhaltung der Speicherwirkung wird keinerlei
extern zuzufithrende Leistung bendtigt.

Das Schaltbild der Fig. 4 zeigt die Anordnung einer ty-
pischen Konstantspannungs-Ansteuerschaltung fiir ein Sieben-
Segment-ECD-Ziffernanzeigeelement, dessen einzelne Seg-
mente beispielsweise in der in Fig. 3 veranschaulichten An-
ordnung aufgeteilt sind. In der Fig. 4 sind zur Erleichterung
der Ubersicht lediglich drei Segmente Sy, S, und S; veran-
schaulicht. Die Treiberschaltung nach Fig. 4 umfasst im we-
sentlichen eine Speisequelle B, Polaritéits-Wihlschalter SWo,
und SW,, die miteinander gekoppelt sind, sowie Segment-
schalter SW;, SW, und SW;.

Soll nur ein spezielles Segment S, koloriert werden, so
werden die Wihlschalter SWy; und SWy, mit den jeweils
unteren Klemmen in Kontakt gebracht und nur der Segment-
schalter SW, wird geschlossen, um die Verbindung zum
Segment S; herzustellen. In diesem Augenblick fliesst ein
elektrischer Strom von der Gegenelektrode 9 iiber den Elek-
trolyten zur Segmentelektrode Sy, so dass sich das Segment S,
farbt.

Ist ein ausreichender Fiarbungszustand am Segment S, er-
reicht, so wird wenigstens einer der Wahlschalter SWy; bzw.
SW,. auf einen Zwischenzustand gebracht und gehalten, um
den Stromfluss zu unterbrechen: Das Segment S; verbleibt
so im gefiirbten Zustand. Alternativ dazu wird die Speicher-
bedienung fiir das Segment S; hergestellt, wenn der Segment-
schalter SW; offen ist, selbst wenn die Wihlschalter SWy,
und SW, in Kontakt mit den unteren Anschlussklemmen
bleiben. Der Farbton lisst sich durch selektive Anderung
der Einschaltperiode der jeweiligen Segmentschalter SW;, SW,
und SW; einstellen.

Soll anschliessend das Segment S; geldscht werden, so
werden die Wihlschalter SWy; und SWy, mit den oberen
Klemmen in Kontakt gebracht und nur der mit dem Segment
S; verbundene Segmentschalter SW; wird geschlossen. In
diesem Augenblick fliesst ein Strom von der Segmentelek-
trode S, iiber den Elektrolyten zur Gegenelektrode 9, so dass
das Segment S; geloscht wird. Der Grad des Bleichens lasst
sich ebenfalls durch Verdndern der EIN-Schaltperiode des
Segmentschalters SW, steuern.

Die Schalter der Fig. 4 konnen selbstverstéindlich als elek-
tronische Schalter etwa als Transistor-Analogschalter ausge-
fithrt sein. '

Fig. 5 veranschaulicht eine typische Konstantpotential-
Ansteuerschaltung fiir ECD-Elemente. In diesem Fall ist
eine Bezugs- oder Referenzelektrode 14 in einer ECD-Zelle
vorhanden. Der Darstellung in Fig. 4 entsprechende Elemente
sind mit den gleichen Bezugshinweisen angegeben.




Die Ansteuerschaltung vom Konstantpotentialtyp umfasst
als wesentliche Baugruppen einen Operationsverstirker 15
und eine Konstantpotential-Versorgungsquelle 16 zur Fest-
legung des Potentials an der Bezugselektrode 14. Bei ECD-
Elementen werden im allgemeinen im Grenzbereich zwischen
der Elektrode und dem Elektrolyten auftretende Reaktionen
ausgenutzt, die durch den Stromfluss durch den Elektrolyten
auftreten. Um eine stabile Reaktion sicherzustellen, ist es er-
forderlich, dass die zwischen der Elektrode und dem Elektro-
lyten vorhandene Potentialdifferenz auf einem bestimmten
Wert gehalten wird. Die Konstantpotential-Ansteuer- oder
-Treiberschaltung ist so ausgelegt, dass eine bestimmte Poten-
tialdifferenz zwischen der Elektrode und dem Elektrolyten
auftritt.

Soll das Segmerit S; gefdrbt werden, so wird der Segment-
schalter SW, geschlossen.und die Konstantpotential-Versor-
gungsquelle 16 gibt eine. fiir den Férbungsvorgang erforder-
liche Einstell- oder Setzspannung Vg, ab. Das Potential des
Elektrolyten wird durch die Bezugselektrode 14 abgetastet
und wird einer Negativ-Eingangsklemme des Operationsver-
starkers 15 zugefiihrt. Der Operationsverstarker-15 gibt dann
eine die Gegenelektrode 9 beaufschlagende Ausgangsspan-
nung ab, so dass das Potential an der Bezugselektrode mit der
Setzspannung V., libereinstimmt. Auf diese Weise wird die
Potentialdifferenz zwischen dem Elektrolyten und-der Segment-
elektrode S; auf einem durch die Setzspannung V. festge-
legten Wert gehalten. Hat die Férbung einen bestimmten ge-
wiinschten Pegel oder Sittigungsgrad erreicht, so wird der
Segmentschalter SW; gedffnet, so dass das ECD-Element
jetzt im sogenannten Speicherzustand steht.

Soll das Segment S; gebleicht oder geldscht werden, so
wird der Segmentschalter S, geschlossen und die Konstant-
potential-Versorgungsquelle 16 gibt eine dem Bleichvorgang
zugeordnete andere Setzspannung —V, ab. Die Betriebsab- -
ldufe sind im Prinzip die gleichen wie die bei der Kolorierung.
Die Setzspannungen V., und —Vg,, liegen bei etwa +1 bzw.
etwa—1 V. ’

Fiir die soweit beschriebenen Ansteuerschaltungen vom
Konstantspannungstyp bzw. Konstantpotentialtyp ist es wich-
tig, dass der Ausgangspegel der Versorgungsquelle auf einem
bestimmten Wert fixiert bleibt, um stabile Betriebsbedingun-
gen sowohl bei der Kolorierung als auch beim Bleichen sicher-
stellen zu kénnen. In neuester Zeit besteht jedoch auch der
Wunsch, ECD-Elemente in kleine tragbare Geréte, beispiels-
weise batteriegespeiste Uhren und tragbare batteriegespeiste
Messgerite, einzubauen. Als gebriuchlichste Gleichstromver-
sorgungsquelle wird hierbei eine Manganzelle verwendet, die
unter der Bezeichnung SUM-1 gehandelt wird. Der Ausgangs-
pegel dieser Manganzelle SUM-1 schwankt unter Betriebs-
bedingungen im Bereich von etwa 1,5 bis etwa 0,9 V. Aus
diesem Grund ist eine Schaltungsmassnahme zur Kompen-
sation der Schwankungen des Ausgangspegels der Strom- -
versorgungsquelle erforderlich.

Fig. 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Konstantpo-
tential-Versorgungsquelle 16 in Verbindung mit einer Kon-
stantspannungsschaltung geméss der Erfindung;:

Die Schaltung umfasst Transistoren Tr, und Tr_, die iiber
Widerstinde R, bzw. R, automatisch vorgespannt sind, die
zwischen der Gate-Elektrode und der Source-Elektrode des
zugeordneten Transistors Tr, bzw. Tr_ liegen. Die Transisto-
ren Tr, und Tr_ wirken als Konstantstromelemente. Der
Konstantstromausgang des Transistors Tr, ist mit einem ver-
dnderbaren Widerstand VR, verbunden, iiber dem sich eine
konstante Spannung autbaut. Der Konstantstromausgang des
Transistors Tr_ ist mit einem anderen verdnderbaren Wider-
stand VR, verbunden, wodurch iiber diesem Widerstand VR,
eine Spannung entsteht. Die Setzspannungen V., und =V, die
an den Abgriffen der verénderbaren Widerstinde VR, und
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VR, abgreifbar sind, 4ndern sich nicht selbst, wenn die Aus-
gangspegel der Stromversorgungszellen + B und —B schwanken.
Zur Steuerung der Stromversorgung fiir die Transistoren

Tr, bzw. Tr_sind Schalter C; bzw. C, vorgesehen. Zur
auswahlweisen Zufithrung der Setzspannungen Vg, und —V,
sind weitere Schalter C, bzw. C; vorhanden. Die an einer Aus-
gangsklemme V, abgreifbaren Ausgangssignale gelangen auf
den positiven Eingang des Operationsverstirkers 15 in Fig. 5.
Die Schalter C; und C, sind wirkungsmaéssig miteinander
verbunden, so dass sie sich gleichzeitig betétigen lassen; ent-
sprechendes gilt fiir die Schalter C; und Cy.. _

Wie bereits erwihnt, zeichnen sich ECD-Elemente durch
Speichereffekt aus, so dass die Setzspannungen Ve, und =V,
lediglich wihrend des Farbens und Bleichens benétigt werden.
Die normalen Zeitperioden fiir diese Vorgénge liegen unter
mehreren Sekunden. ’

In der nachfolgenden Beschreibung sei angenommen, dass
die ECD-Elemente fiir Anzeigen von Digitaluhren verwendet
werden. Im Abschnitt fiir die Minutenanzeige ist der Anzeige-
zustand einmal jede Minute und im Abschnitt fiir die Stunden-
anzeige einmal jede Stunde zu &ndern. Das heisst, ein Kolo-
rations- und/oder Bleichvorgang wird fiir den Minutenan-
zeigeabschnitt jeweils einmal pro Minute erforderlich. Sdmt-
liche Segmente befinden sich also wihrend mehr als 50 Se-
kunden innerhalb der Zeitperiode von einer Minute im Spei-
cherzustand. In diesem Speicherzustand benétigen die ECD-
Elemente keinerlei dussere Energiezufuhr.

Die Schalter C, und C, stehen nur wihrend des Firbe-
vorgangs im Zustand EIN, so dass iiber den Transistor Tr,.
und den verdnderbaren Widerstand VR, am Ausgang V, die
Setzspannung V.., auftritt. Anderseits stehen die
Schalter C; und C, nur wihrend des Bleichens der Anzeige-
elemente im Zustand EIN, so dass am Ausgang V, iiber den
Transistor Tr_ und den verdnderbaren Widerstand VR, die
Setzspannung Ve entsteht. Im Speicherzustand stehen alle
Schalter C; bis C, im Zustand AUS, um die Verlustleistung
moglichst klein zu halten.

Die Fig. 7 zeigt ein anderes Ausfithrungsbeispiel der Kon-
stantpotential-Versorgungsquelle 16 mit einer anderen Aus-
filhrungsform einer Konstantspannungsschaltung geméss der
Erfindung:

Ein Schalter D, steht wihrend der Férbung oder wihrend
des Bleichens des zugeordneten Anzeigeelements im Zustand
EIN. Die automatische Vorspannung eines Transistors Tr erfolgt
iiber einen Widerstand Rj, der zwischen der Gate-Elektrode
und der Source-Elektrode des Transistors Tr liegt; der Tran-
sistor Tr wirkt also als Konstantstromquelle. Diese Konstant-
stromquelle erzeugt eine Festspannung iiber einem verénder-
baren Widerstand VR,. Einem programmierbaren Opera-
tionsverstirker 20 wird ein Strom iiber einen Widerstand R,
zugefiihrt; dieser Verstarker arbeitet also als Linearverstérker.

Wiihrend des Firbevorgangs liegen wirkungsmassig mitein-
ander verkoppelte Schalter D, und Dj; bei der Schaltung nach
Fig. 7 an den unteren Klemmen. Der Operationsverstirker 20
wirkt also als nichtinvertierender Verstdrker und gibt an seiner
Ausgangsklemme V, die positive Setzspannung V.. ab. Wah-
rend des Bleichvorgangs stehen die miteinander verbundenen
Schalter D, und D; mit den zugeordneten oberen Klemmen
in Kontakt. Der Operationsverstirker 20 wirkt jetzt als inver-
tierender Verstirker, d. h. an der Ausgangsklemme V, ent-
steht die negative Setzspannung V... Um eine minimale Ver-
lustleistung zu erzielen, wird der Schalter D, im Zustand AUS
gehalten, wenn weder ein Férbe- noch ein Bleichvorgang er-
folgen soll.

Durch geeignete Auswahl der Widerstandswerte fiir die
Widerstinde Rs, Rg, R; und Rg lidsst sich das Verhiéltnis der
Absolutwerte der positiven und negativen Setzspannung
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Veers bZW. Vo auf einen gewiinschten Wert einstellen. Der Ab-
solutwert der negativen Setzspannung V.. wird vorzugsweise
hoher gewihlt als der der positiven Setzspannung Ve, um €in
vollstindiges Loschen oder Bleichen der betreffenden Ele-
mente sicherzustellen. In Fig. 7 ist mit +B die Ausgangsspan-
nung der Stromversorgungszelle bezeichnet, die sich unver-
meidbarerweise relativ stark dndert.

Die Fig. 8 zeigt das Ausfithrungsbeispiel einer Ansteuer-
schaltung vom Konstantspannungstyp, bei der eine weitere
Ausfiihrungsform einer Konstantspannungsschaltung geméss
der Erfindung verwirklicht ist. Die in der Schaltung nach
Fig. 4 vorhandenen entsprechenden Elemente sind mit den
gleichen Bezugszeichen angegeben:

Beim Firben oder Bleichen steht ein Schalter E; im Zu-
stand EIN, so dass ein Transistor Tr, eine Versorgungsspan-
nung von einer Zelle B erhlt. Der Transistor Tr, wirkt hin-
sichtlich Schwankungen des Ausgangspegels der Stromver-
sorgungszelle B als eine Konstantstromquelle. Der durch den
Transistor Tr, sichergestellte konstante Strom wird iiber eine
Reihenschaltung von Dioden D in eine konstante Spannung
umgesetzt und sodann iiber einen Transistor Tr; in eine kon-
stante Spannung niedriger Abgabeimpedanz umgewandelt.
Die Spannung der Dioden D weist einen negativen Tempe-
raturkoeffizienten aus, woraus folgt, dass die Ausgangsspan-
nung automatisch vermindert wird, wenn die Temperatur an-
steigt, um dadurch Anderungen in der Reaktionsgeschwindig-

10

15

keit des zugeordneten ECD-Elements auszugleichen, die mit
steigender Temperatur zunimmt.

Fig. 9 verdeutlicht die Scha1t31gnale die den Schaltern
SWy1, SWo2. Eq, SW;, SW, und SW; in Fig. 8 zuzufiihren sind:

Weist das Signal SWy;, SWo, einen hohen Pegel aus, so liegt
an der Gegenelektrode 9 eine positive Spannung, wihrend um-
gekehrt an dieser Elektrode eine negative Spannung anliegt,
wenn die Signale SWy;, SWy, auf niedrigem Signalpegel stehen.
Die Schalter E;, SW;, SW, und SW; stehen im Zustand EIN,
wenn die Schaltsignale E;, SW,, SW, bzw. SW; hohen Si-
gnalpegel ausweisen. Die Schalter E;, SW;, SW; und SW3
stehen im Zustand AUS, wenn die Signale E;, SW;, SW, und
SW, auf niedrigem Signalpegel stehen.

Soll das Segment S, gefirbt werden, so ist der Segment-
schalter SW; im Zustand EIN, wihrend die Schaltsignale
SWo1, SWy, hohen Signalpegel einnehmen. Soll das Segment
S; gebleicht werden, so steht der Segmentschalter SW, im Zu-
stand EIN, wihrend die Schaltsignale SWy,, SW, niedrigen
Signalpegel aufweisen. Der Schalter E; steht im Zustand EIN,

20 wenn wenigstens einer der Segmentschalter SW; bis SW; ein-

25

geschaltet ist. Der Schalter E; steht im Zustand AUS, wenn
jeder der Segmentschalter auf AUS steht, wodurch die Ver-
lustleistung auf ein Minimum herabgesetzt ist.

Die einzelnen Schalter in den Schaltkreisen der Fig. 6 bis 8
koénnen beispielsweise durch MOS-Transistoren oder C-MOS-
Transistoren verwirklicht sein.

3 Blatt Zeichnungen
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