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The invention concerns a method and a device
for indicating prices, designation of an article or sim- 'i'i'
ilar types of information on supports for goods in
departmental stores or warehouses. The device is 71—l ““
characterised by a graphic display system compris- IHH
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ber of the article to be labelled, the electronic label ' 10 3 7

identification number and an identification number for

the site of the article on its support, whereto are added the designation and the price of the article stored in a control unit by means of a
mobile data acquiring apparatus, the whole forming a data set for the article. The display device placed on the goods support has an image
zone consisting of parallel display channels connected to non—visible overflow channels. At least two contrasting fluids are delivered into
the display channels by micro-pumps operating alternately, on the basis of the image content to be produced, the required image quality
being ensured by a phase-locking circuit wherein are integrated the micro—pumps and the sensors.
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ing bistable image cells requiring energy supply only z2 —

when the image content is modified. The display of 18— WI““m
the article designation together with its price and other Y

types of information simplifies the installation of the

device by establishing a reference between the num-




(57) Zusammenfassung

Eine Vorrichtung und ein Verfahren fiir die Anzeige von Preisen, Artikelbezeichnungen und dhnlichen Informationen an Warentréigem
in Kauf- und Lagerhiusemn ist gekennzeichnet durch eine grafische Anzeigevorrichtung, die iiber energetisch bistabile Bildzellen verfiigt
und deshalb nur bei Anderung des Bildinhaltes eine Energiezufithrung erfordert. Durch Anzeige der Artikelbezeichnung zusammen
mit dem Preis sowie weiteren Informationen wird eine einfache Installation der Vorrichtung durch eine Referenzbildung zwischen
Artikelnummer der auszuzeichnenden Ware, einer ID-Nummer des elektronischen Etiketts und einer ID-Nummer des Standortes der Ware
am Warentriger mit der in einer Steuerzentrale gespeicherten Artikelbezeichnung und Artikelpreis zu einem Artikeldaten~Verbund mit
Hilfe eines mobilen Datenerfassungsgerites erreicht. Die am Warentriger angebrachte Anzeigevorrichtung verfiigt tiber ein Bildfeld, das
aus parallel verlaufenden Sichtkanilen, die mit nicht sichtbaren Uberlaufkanilen verbunden sind, besteht. Mindestens zwei kontrastbildende
Fluids werden entsprechend dem zu erzeugenden Bildinhalt durch abwechselnd arbeitende Mikropumpen in die Sichtkanile gefordert, wobei
die geforderte Bildqualitit durch einen Phasenregelkreis, in dem die Mikropumpen und Sensoren einbezogen sind, gesichert wird.
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Vorrichtung und Verfahren zum Anzeigen von Preisen und

Artikelbezeichnungen an Warentragern

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Anzeigen von
Preisen, Artikelbezeichnungen und ahnlichen Informationen an Warentréagern
in Kauf- und Lagerhausern mit Hilfe von an den Warentragern angebrachten
Anzeigevorrichtungen in elektronischen Etiketten, die mit einer externen Steu-
erzentrale funktional in der Art verbunden sind, daf3 die Steuerzentrale ein ein-
zelnes elektronisches Etikett adressieren und Informationen zu diesem elek-

tronischen Etikett ubertragen kann

Gedruckte Etiketten zur Warenauszeichnung mit Preisen und &hnlichen Infor-
mationen unterliegen in unregelméaBigen Zeitabstanden einer Anderung. Der
manuelle Aufwand ist betrachtlich, und so wurden elektronische Preisanzeige-
vorrichtungen vorgeschlagen und bekannt, die Anzeigevorrichtungen verwen-
den, die den Preis und &hnliche Informationen anzeigen und die von einer

Steuerzentrale gedndert werden konnen.

Notwendig dabei ist eine Informationsibertragung von einer Steuerzentrale
an das jeweilige elektronische Etikett sowie eine Stromversorgung fir die An-
zeigevorrichtung und eine Steuereinheit im elektronischen Etikett. Nachdem
zunachst Vorrichtungen bekannt geworden sind, bei denen die Information
von einer Steuerzentrale und die Stromversorgung Uber Kabelverbindungen
und leitfahige Laufschienen an das elektronische Etikett geleitet werden (GB
1544005, GB 2083673), wird in der Patentschrift US 5313569 als elektroni-
sches Etikett eine selbstandige Funktionseinheit vorgeschlagen, die Anzeige-
vorrichtung, Steuereinheit und Stromversorgung enthélt unq direkt oder indi-

rekt mit der Steuerzentrale verbunden ist. Die Informationen zu Artikelnum-
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mern und Artikelpreis sind dabei (siehe auch EP 0228 377) in veranderbaren
Registern im elektronischen Etikett gespeichert, deren Inhalt durch einen, die
Steuereinheit im elektronischen Etikett bildenden Mikroprozessor mit den von
der Steuerzentrale empfangenen Informationen verglichen, gegebenenfalls
verandert und zur Anzeige gebracht wird. Die Adresse des Etikettes ist dabei
durch die in einem Register eingespeicherte Artikeinummer bestimmt und

kann damit ebenfalls verandert werden.

All diese Vorrichtungen verlangen im Betriebszustand eine stédndige Zufiihrung
von Energie flr die Sicherstellung der Anzeige, ob nun in Form einer einge-
bauten Batterie, einer Solarzelle oder einer drahtgebundenen Stromzufihrung.

Damit entstehen fur diese Vorrichtungen erhebliche Nachteile.

Es ist zum Beispiel fir den Betreiber einer solchen Preisauszeichnungsvor-
richtung nicht akzeptabel, Batterien wahrend der Lebensdauer des elektroni-
schen Etikettes auszutauschen. Die verfligbare Flache der elekironischen Eti-
ketten begrenzt die GroBe der Solarzellen. Drahtgebundene Stromzufiuhrun-
gen begrenzen die Flexibilitat erheblich. Die Ausflihrung des elektronischen
Etikettes als selbstandige Funktionseinheit mit eigener Stromversorgung be-
schrankt deshalb die praktische Ausfliihrung der Anzeigevorrichtung auf einen
LCD-Typ, wobei zwar Zahlenwerte Uiber Artikelpreise und Mengen angezeigt
werden, bei den bekannten Ausflihrungen aber auf textliche Darstellungen we-
gen des erforderlichen Energiebedarfes der Anzeigevorrichtung verzichtet
werden muf. Die Folge ist ein entsprechend hoher Installationssaufwand der
Preisauszeichnungsvorrichtung, der eine hohe Sorgfalt des Betreiberperso-
nals voraussetzt. SchlieBlich missen das elektronische Etikett mit einer logi-
schen Adresse, die aus der Artikeinummer abgeleitet ist, in der Néhe des be-
treffenden Artikels angeordnet werden. Diese Anordnung muB3 auch fir den
potentiellen Kéufer des Artikels so eindeutig sein, daf keine Verwechslung

moglich ist. Diese eindeutige Beziehung des Etikettes zur betreffenden Ware
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ist ohne weitere Hilfsmittel nur bei klar gegliederten Warentrédgern, wie zum
Beispiel Regale moglich. Um auch fir den Kunden eine eindeutige Beziehung
zwischen Artikel und elektronischem Etikett bei der ganzen Vielfalt von Waren-
tragern herzustellen, werden haufig zusatzliche Papieraufkleber auf dem elek-
tronischen Etikett aufgebracht, die den Namen der dazugehérenden Artikel

tragen. Diese MafBBnahme erhéht den Installationsaufwand weiter.

In der DE - 196 48 937 wird ein Anzeigetyp vorgeschlagen, der zum Erhalt
der dargestellten Artikelinformationen keine zusatzliche Energie benétigt. Geht
man davon aus, daf3 die textliche Darstellung der Artikelbezeichnung nur sel-
ten geandert wird, ergibt sich insgesamt eine gunstigere Energiebilanz. Nach-
teilig ist, daf3 die Anordnung von pixelbezogenen Heiz- und Feldelektroden ei-
ne hohe Dichte von Leiterzugen und eine hohe Anzahl von Anschlissen an
die Steuereinheit verursacht. Hinzu kommt, daf3 die Ableitung der Heizwarme
Uber das Substrat die Energiebilanz wiederum verschlechtert. Auch hier bleibt
offen, wie der Installationsaufwand reduziert werden kann, wenn man davon

absieht, daB3 keine Papieraufkleber auf dem elektronischen Etikett notwendig

sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren
fir die elektronische Warenauszeichnung der eingangs genannten Art zu
schaffen, die numerische, alphanumerische oder auch grafische Artikelinfor-
mationen, geeignet flr eine Warenauszeichnung, verwendet, die von einer
Steuerzentrale geandert werden kdénnen, flexibel in der Installation, Gbersicht-
lich fUr den Kunden ist, zum Erhalt der Anzeigeinformation keine Energie be-

notigt und die oben genannten Nachteile vermeidet.
Die Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, da3 das elektronische Eti-

kett Gber eine grafische Anzeigevorrichtung verfugt, deren Besonderheit in

energetisch bistabilen kontrasterzeugenden Bildzellen besteht. Im elektroni-
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schen Etikett ist ein empfangender Kommunikationsmodul vorhanden, der ein
ROM mit fest eingesteliter unikater Etiketten-Identifikationsnummer sowie ei-
nen AdreBkomparator zum Vergleich der Etiketten-Identifikationsnummer mit
den AdreBsignalen der externen Steuerzentrale enthélt. Bei Ubereinstimmung
wird der Bildinhalt Gber ein Tor an die grafische Anzeigevorrichtung weiterge-
leitet. Ein mobiles Datenerfassungsgerat mit Lesekopf fur Barcodes erfaf3t
zum Einrichten der Vorrichtung eine am Warentrager angeordnete Identifika-
tionsnummer, eine am elektronischen Etikett angeordnete Identifikationsnum-
mer und die am Artikel angeordnete Artikelnummer, die zweckméBig in Form
von Strichcodes ausgefihrt sind und Ubermittelt diese Informationen an die
externe Steuerzentrale. Die grafische Anzeigeeinrichtung wird als Fluidiksy-
stem ausgeflihrt, indem Ubereinstimmend mit dem Bildinhalt mindestens zwei,
sich im Kontrast unterscheidende Fluids in einen méaanderférmigen Kanal ge-
fordert werden, wobei dieser Maander aus senkrechten oder horizontalen, pa-
rallel verlaufenden Sichtkanalen und die Sichtkanale verbindenden Uberlauf-
kanale besteht. Ist eine Veranderung des Bildinhaltes erforderlich, wird der al-
te Bildinhalt durch den neuen Bildinhalt verdrédngt und in einen Separator ge-
schoben, an dessen Ausgangen die entmischten Fluids den jeweiligen Mikro-
pumpen wieder zur Verfligung stehen. Damit ist das Fluidiksystem geschlos-
sen. Die Entmischung der beiden Fluids kann bei unterschiedlicher Wichte
durch Einwirkung der Schwerkraft erfolgen. In einer anderen Ausfihrungsform
der Erfindung wird eine magnetisch leitfahiger Fluid benutzt und die Entmi-
schung durch Einwirken eines Magnetfeldes vorgenommen. Die erforderliche
Prazision der Dosierung der beiden Fluids durch die Mikropumpen wird da-
durch erreicht, daB ein MeBkanal vorgesehen ist, der die DurchfiuBmenge des
Fluids durch optisch wirkende Sensoren ermittelt und mit dem Ergebnis die
Forderleistung der Mikropumpen steuert. Vorzugsweise wird die gesamte
Steuerung der Pumpleistung als Phasenregelkreis ausgefihrt, wobei in den
von der Steuerzentrale Gbermittelten Bildinhalt mit konstanten Zeitabstanden

Kontrastwechsel eingefiigt sind, die zur Synchronisation der Pumpleistung mit
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der Ubertragungsrate des Bildinhaltes vorgesehen sind. Das gesamte Fluidik-
system ist in einem Grundkérper aus 100-orientierten Siliziumwafer durch ani-
sotropes Atzen eingebracht. Damit ergeben sich v-férmige Kanéle mit prézi-
sen, reproduzierbaren Querschnitten. Der Grundkdrper mit seinen Kanalen
wird durch eine anodisch aufgebondete Glas- oder Siliziumdeckschicht abge-
deckt. Die beiden Mikropumpen verfugen Uber rechteckiormige Pumpkam-
mern. Die Abdeckschicht fungiert als Membran, die zusammen mit einer auf-
geklebten Siliziumscheibe ein Bimorph bildet. Unter Ausnutzung unterschiedli-
cher dynamischer Stromungswiderstdnde im Zu- und Ablauf zu der Pumpkam-
mer entsteht bei sdgezahnférmiger Ansteuerung der Piezoscheiben eine re-
sultierende Volumenstrémung des Fluids. Weitere Sensoren sind in den Ab-
faufen von der Pumpkammer zum Mischer vorgesehen, um einen Rickflui
von Fluid in die jeweils fur den Bildaufbau inaktive Pumpe durch Gegensteue-
rung zu verhindern. Das gesamte Fluidiksystem wird durch eine spezielle Full-
offnung gefullt, die zweckmafBigerweise in den Mischer fir die unterschiedli-
chen Fluidstréome einmiindet. Das elektronische Etikett, die Steuerzentrale und
das mobile Datenerfassungsgerat werden zweckméBig durch drahtlose Uber-

tragungskanale verbunden.

In einer Ausfihrungsform ist das Fluidiksystem in einem Grundkoérper aus
Kunststoff eingebracht. Die entsprechenden Mikrostrukturen der Pumpkam-
mern und méaanderformigen Kanéle werden dabei in eine Kunststoffplatine
eingearbeitet. Die Uberlaufkanéle des Maanders sowie die Zu- und Ableitun-
gen zum Mischer und MeBkanal kénnen somit vorteilhaft abgerundet werden.
Dadurch ergeben sich geringere DurchfluBwiderstande fur das Fluid. Kanali-
bergéange und Kanalverbindungen mit unterschiedlichem Querschnitt sind dar-
Uberhinaus einengend oder aufweitend konisch ausgebildet und verbessern
ebenfalls das DurchfluBverhalten des Fluids. Der Maander ist mit horizontalen
Sichtkanélen angeordnet und bendtigt so eine geringere Anzahl von Kanali-

bergéngen.
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In einer weiteren Ausfuhrung sind die horizontalen Sichtkanéle durch zwei
oder mehrere Maandersysteme gebildet , die jedoch mit einem gemeinsamen
Depot bzw. Separator verbunden sind . Bei dieser Ausfihrung kdnnen ge-
trennt einstellbare mehrzeilige Anzeigefelder realisiert werden. Bei Anderun-
gen , z.B. des Bildinhaltes von nur einer Zeile , wirdnur der Bildinhalt dieser
Méaanderzeile gedndert , wéahrend der Bildinhalt der anderen Zeilen erhalten
bleibt. Der fur die Anderung des Bildinhaltes erforderliche Energieaufwand

kann somit reduziert werden .

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung sind die Sichtkanéale des
Méaanders mit einer Blende abgedeckt . Die senkrechten Stege der Blende ka-
schieren dabei den Randbereich der sichtbaren Zeichenpixel . Mit dieser Blen-
de, die zweckmaBig eine Metallblende ist, werden Restungenauigkeiten der
positionierten Zeichenpixel ausgeblendet . Somit wird ein kontrast- bzw. kontu-
renscharfes Bild bzw. Zeichen dargestellt. Die Blende sorgt auch flr die Len-
kung des Lichtaustrittes einer hinterlegten Reflexionswand oder anderer
Leuchtquellen . Bei Ausfilhrung des Grundkorpers aus Kunststoff dient die

Blende zugleich als Bimorph flr die Mikropumpen .

In einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung ist hinter der Metallblende ei-
ne Reflexionsfolie mit fluoreszierenden Einlagerungen angeordnet , die das
einfallende Umgebungslicht konzentriert auf die sichtbare Anzeigeflache aus-
gibt und so fiir eine wirkungsvolle kontrastverbessernde Hintergrundbeleuch-

tung sorgt .

In einer weiteren Ausfiihrung ist an Stelle der Reflexionsfolie ein Lichtleit-
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korper mit Streuzentren aus floureszierendem Material angeordnet , der das
auf die Frontplatte einfallende Umgebungslicht auf speziellen optischen
Flachen wieder ausgibt und so eine ohne Zufilhrung von Energie wirksame

Hintergrundbeleuchtung darstellt .

Die Aufgabe wird erfindungsgeman weiter durch Benutzung der oben geschil-
derten Vorrichtung und ein Verfahren geldst, bei dem die mit Hilfe eines mobi-
len Datenerfassungsgerates gelesene Artikel-Nummer der Ware mit der |D-
Nummer des in der unmittelbaren Nahe zur Ware angeordneten elektroni-
schen Etiketts als ein Artikeldaten-Verbund verkettet wird, der der Steuerzen-
trale (bermittelt wird und dort mit dem Preis und der Artikelbezeichnung er-
ganzt wird. Abgeleitet aus diesem zentral gespeicherten Artikeldaten-Verbund
werden der Bildinhalt fur die Anzeigevorrichtungen an den elektronischen Eti-
ketten aber auch Informationen flr Datenkassen oder Lagerbewirtschaftung
im Sinne einer integrierten Warenbewirtschaftung, die auch den Verkaufsraum

einschlieB3t, abgeleitet.

Um den Kern der Erfindung zu erldutern, ist es notwendig, darzustellen, wel-
cher Artikeldaten-Verbund durch Verkettung verschiedener Daten erzeugt
werden muf3, damit eine den Verkaufsraum einschlieBende Warenbewirtschaf-

tung méglich ist.

Die bekannten Preisauszeichnungsvorrichtungen gehen davon aus, daf3 in der
Steuerzentrale eine Zuordnung des Artikels, gekennzeichnet durch eine Arti-
kelnummer zu einem Artikelpreis vorliegt und daB diese Verkettung an das in
der Nahe des jeweiligen Artikels angebrachte elektronische Etikett Gbertragen
werden muf3. Diese gleiche Verkettung wird ubrigens in Verkaufsraumen zu-

sammen mit der Artikelbezeichnung an elektronische Datenkassen Ubertragen
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und steht als sogenannte PLU - (Price Look Up) Tabelle zur Verfligung, wenn
wihrend des Verkaufsvorganges der Artikel identifiziert und Artikelpreis und
Artikelname zur Anzeige flr den Kunden bzw. zum Ausdruck gebracht wird.
Eine der Vorteile solcher integrierten Warenbewirtschaftungssysteme besteht
namlich darin, daB bei einer zentral durchgefiihrten Anderung z.B. des Artikel-
preises der aktuelle Preis sowohl auf dem in der Nahe zum Artikel angeordne-
ten elektronischen Etikett als auch an der Kundenanzeige der Datenkasse
identisch angezeigt bzw. verrechnet wird. Die Nachteile der bekannten Preis-
auszeichnungsvorrichtungen bestehen nun darin, daf3 die automatische Ver-
kettung nur den Artikelpreis mit der Artikelnummer betrifft, andere Verkettun-
gen missen manuell und damit aufwendig hergestellt werden. Das betrifft ins-
besondere die Gewahrleistung einer Transparenz fur den Kunden in der Fra-
ge, welches elektronische Etikett nun welchem in der Nahe befindlichen Artikel

zugeordnet ist.

Geht man davon aus, daB in der Steuerzentrale bereits ein verketteter Daten-
satz von Artikelnummer, Artikelbezeichnung und Artikelpreis vorliegt, erscheint
es zweckmaBig, die Artikelbezeichnung auch auf elektronischem Weg an das
elektronische Etikett zu Ubermitteln und zur Anzeige zu bringen. Damit wird
die geforderte Transparenz fir den Kunden in der Zuordnung des Artikels zum
elektronischen Etikett hergestellt, ohne das z.B. ein zusétzlicher Papieraufkle-

ber hergestelit werden muf3.

Gleichzeitig erdffnet sich damit auch eine bessere Méglichkeit, die Einrichtung
der Preisauszeichnungsvorrichtung in der Art vorzunehmen, daf3 die Zuord-
nung eines elektronischen Etikettes zu dem betreffendem Artikel am Standort
des Artikels vorgenommen wird. Auch hier ergibt sich die Notwendigkeit, nach
erfolgter Zuordnung des elektronischen Etikettes zum Artikel gewissermafen
als Bestatigung die Artikelbezeichnung im Klartext auf dem elektronischen Eti-

kett darzustellen. Damit wird ein Hochstmaf3 an Flexibilitat erreicht, Fehler bei
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der Installation werden sofort korrigiert, die Anordnung der Artikel kann auch in
Bezug auf die optimale Ausnutzung der verfligbaren Warentrager an Ort und

Stelle optimiert werden.

Im Zuge der weiteren Automatisierung der Warenbewirtschaftung speziell
auch in den Verkaufsrdumen ist zu erwarten, daB3 auch eine Flachenbewirt-
schaftung der relativ teueren Verkaufsflachen erfolgt. Das bedeutet, dal3 die
potentiellen Ablageflachen fir Artikel auf den Warentragern verschlisselt und
in einem virtuellen Verkaufsraum beschrieben werden mussen. Damit wéchst
die Anzahl der zu verkettenden Daten um eine weitere Datengruppe, die den
oder die Standorte der Artikel beschreibt. Es erscheint zweckmafig, den Arti-
keldatenverbund um Daten zum Standort der Ware im Verkaufsraum zu erwei-

tern.

Auch hier stellt die Erfassung und Referenzbildung der einzelnen Datengrup-
pen ein Problem dar, das sich am besten vor Ont, d.h. am Standort der Ware
durch Eingabe eines Codes am Warentrager, der mit dem gleichen mobilen

Datenerfassungsgerat erfa3t werden kann, [6sen 1a03t.

Diese beschriebenen Organisationsprinzipien lassen sich nur mit einem Typ
einer Anzeigevorrichtung im elektronischen Etikett realisieren, der in seiner
technischen Ausfithrung neuartig ist. Notwendig ist eine Kombination einer
zumindest alphanumerischen, besser aber grafischen Anzeige mit einen be-
sonders niedrigen Energiebedarf. Gebrauchliche Anzeigevorrichtungen mit ei-
nem niedrigen Energiebedarf sind LCD-Anzeigen. Die Leistungsaufnahme be-
tragt je nach Umfang der Anzeige 50 ... 100 uW. Wenn man sich auf numeri-
sche (7 Segmente) Zeichen fur die Darstellung des Artikelpreises und auf eini-
ge wenige, fest strukturierte Sonderzeichen beschrankt, sind nicht weniger als
20 uW als Leistungsbedarf zu erwarten. Dabei wird die Leistungsaufnahme

des Mikroprozessors in der Steuereinheit, der stdndig zum Auffrischen der an-
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gezeigten information bendtigt wird, nicht mit beriicksichtigt.

Eine Preisanderung eines Artikels ist statistisch gesehen, nicht éfters als ein-
mal pro Tag notwendig. Damit wird zwischen zwei Artikelpreisdnderungen ei-
ne Energie von minimal 0,72 Ws benétigt. Dieser Energiebedarf vervielfacht
sich um ein Mehrfaches, wenn alphanumerische Zeichen in einer Pixelstruktur
mit Multiplexansteuerung dargestelit werden sollen. Aufgrund dieses Sachver-
haltes wird deutlich, daf zwischen Verbesserung der Organisationsstruktur ei-
ner Preis- bzw. Warenauszeichnungsvorrichtung und der Verfligbarkeit einer
fur diesen Zweck optimalen Anzeigevorrichtung ein enger Zusammenhang be-

steht.

Ein wichtiges Losungselement besteht darin, eine Anzeigevorrichtung zu ver-
wenden, die in den Zeitraumen zwischen zu erwartenden Anderungen der an-
gezeigten Information keine Energiezufilhrung zum Erhalt der angezeigten In-
formation bendtigt, unabhéngig davon, ob es sich um numerische, alphanume-
rische oder grafische Informationen handelt. Um den Bildinhalt auch unabhén-
gig von einer externen Energiezufiihrung zu konservieren, sind visuell aus-
wertbare Kontrastwerte von Bildzellen als energetisch stabiler Zustand herzu-
stellen. Mindestens zwei verschiedene Kontrastwerte sind als energetisch sta-
bile Zustande notwendig, wobei der Ubergang von einem in den anderen Zu-
stand durch gezieltes Hinzufligen von Energie erreicht wird. Die Notwendigkeit
der Energiezufiihrung, um von einen Zustand in den anderen zu gelangen, er-
gibt sich aus der Forderung, daf3 tiber die Zeit kein Driften von einem Zustand
in den anderen erfolgt, demzufolge missen die mindestens beiden energe-
tisch stabilen Zustdnde der Bildzelle einen niedrigen Energiezustand verkor-

pern.

Bildzellen dieser Art sind in der Technik vielfaltig bekannt, wie z.B. eine zwei-

seitig eingespannte Blattfeder mit einem Lichtablenkspiegel, die durch Einlei-
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tung einer Kraft sich in eine zweite stabile Lage bewegt oder auch Stoffe, die
bei Erwarmung und Anlegen eines elektrischen Feldes sich in ihren optischen

Eigenschaften zwischen zwei Zustdnden &ndern lassen.

Fiir eine technische Ausfilhrung des Prinzips ist jedoch zu beachten, daf3 eine
gezielte Zufithrung von Energie zur Erhdhung des Energiezustandes einer
Bildzelle auch Mittel fiir eine gezielte Energiezufiihrung erfordert. Bei der not-
wendig hohen Anzahl von Bildzellen ergibt sich so unter Umsténden eine kom-
plizierte Struktur der Mittel zur Energiezufiihrung. Das wird anhand eines Bei-
spiels deutlich. Fur die Darstellung des Artikelnamens auf einem elektroni-
schen Etikett innerhalb einer Warenauszeichnungsvorrichtung werden im Mini-
mum 16 alphanumerische Zeichen benétigt. Die lesbare Darstellung dieser
Zeichen in einer sogenannten Starburst - Konfiguration (14 Flachenelemente
pro Zeichen) ergibt insgesamt 224 Flachenelemente, zu denen die Energie
2.B. Uber elektrische Leiter zugefiihrt werden muf3. Hinzu kommt eine weitere
Elektrodenstruktur z.B. fir die Einleitung eines elektrischen Feldes fur die An-
derung der Lage der optisch aktiven Molekile. Selbst bei einer matrixformigen
Verschaltung der Leiter und Elektroden ergibt sich eine kostenaufwendige,
schwer herzustellende Struktur. Gunstiger ist es, wenn die Energieerhéhung
auf alle Bildzellen zum gleichen Zeitpunkt z.B. durch Erwdrmung der gesam-
ten Vorrichtung wirkt und selektiv nur die Richtung der Zustandsénderung ein-
geleitet wird. Allerdings erscheint eine Energieerhohung durch Warme proble-
matisch, wenn man bedenkt, daB eine unerwlnschte Ableitung der Warme un-
vermeidlich ist und die ohnehin knappen Energieresourcen beansprucht wer-

den.

Eine die Aufgabenstellung der Erfindung in optimaler Weise erfillende Anzei-
gevorrichtung wird in konsequenter Umsetzung der o.g. Betrachtungen darin
gesehen, die Erhdhung des Energieniveaus durch Einleitung einer kinetischen

Energie auf alle Anzeigenvolumenelemente zu bewirken, die die anzeigerele-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

WO 99/04532 12 PCT/DE98/01942

vanten Flachenelemente tragen. Die Hbhe dieser kinetischen Energie kann
klein bleiben, wenn diese Bildzellen mit minimalen Volumen bzw. Masse aus-
gestattet sind und nur geringe Reibungsverluste bei ihrer Bewegung entste-
hen. Eine voreilhafte Ausfliihrung besteht darin, diese Volumenelemente als
Teil einer Flissigkeitssaule zu gestalten, die sich in einer geschlossenen Ka-

nalanordnung bewegen.

Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke wird in der nachfolgenden Be-
schreibung anhand eines Ausfihrungsbeispiels, das in den Zeichnungen na-

her dargestellt ist, erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Frontansicht eines bekannten elektronischen Etiketts;

Fig. 2 die Wirkungsweise der Herstellung eines Antikeldaten-Verbun-
des bei bekannten elektronischen Preisauszeichnungsvorrich-
tungen;

Fig. 3 eine Frontansicht des erfindungsgemaBen elektronischen Eti-
ketts;

Fig. 4 die Wirkungsweise der Herstellung eines erweiterten Artikelda-
ten-Verbundes bei der erfindungsgeméfBen Vorrichtung einer
Warenauszeichnung;

Fig. 5 ein einfaches Blockdiagramm des Ubertragungskanals zwi-
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schen Steuerzentrale und elektronischen Etikett;

den Aufbau des an das elektronische Etikett Ubertragenen Da-

tenwortes;
den Strukturaufbau der Fluidikanordnung;

eine vergroBRerte Darstellung des Aufbaus des Anzeigebe-

reichs der Anzeigevorrichtung;

ein Schema des Regelkreises im Signalwandler;

den Verlauf des Kommunikationssignals;

einen Querschnitt des Uberlaufkanals gemaR Fig. 8;

einen Querschnitt des Sichtkanals geméan Fig. 8;

einen Querschnitt durch die Mikropumpe geman Fig. 7,
eine Draufsicht auf eine Pumpkammer;

eine Prinzipdarstellung des Mischers bei aktiver Pumpe_P1;

eine Prinzipdarstellung des Mischers bei aktiver Pumpe P2;
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den konstruktiven Aufbau des elektronischen Etiketts in Drauf-

sicht;

den konstruktiven Aufbau des elektronischen Etiketts im

Schnitt A-A;

eine Frontansicht eines zweizeiligen elektronischen Etiketts

gem. Fig. 3

den Strukturaufbau der Vorrichtung mit einem M&ander mit ho-

rizonten Sichtkanalen ;

den Strukturaufbau der Vorrichtung mit der Anordnung von

zwei Maander gem. Fig. 16 ;

vergréBerte Darstellung der MeBkanéle der Vorrichtung gem.

Fig. 16a;

Querschnitt gem. Fig. 16 ;

vergroBerte darstellung der Vorrichtung mit Anordnung einer

blende im Bereich der Sichtkanale ;

vergroBerte Darstellung gem. Fig. 18 mit konischen KanalUber-

géngen ;
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Fig. 20a vergroBerte Darstellung des Mef3kanals gem. Fig. 18 und 19 ;

Fig. 20b vergroBerte Darstellung des MeBkanals gem. Fig. 18 und 19

mit veranderter Fluidsdule ;

Fig. 21 Querschnittsdarstellung im Bereich des MeBkanals gem. Fig.

20a und 20b ;

Bekannte elektronische Etiketten 1, wie in Fig 1 dargestelit, enthalten eine nu-
merische Anzeigevorrichtung 8, auf der der Artikelpreis 23 mit Hilfe mehrerer
7-Segmentzeichen 88 angezeigt wird. Das Lay-Out der Anzeigevorrichtung 8
kann dabei entsprechend den tatséchlichen Anwendungsbedingungen variie-
ren. So sind zum Beispiel unterschiedliche Stelienanzahl und gesonderte nu-
merische Anzeigebereiche fir Mengenpreise bekannt. Auch die Verwendung
von Sonderflags 52 fir die Darstellung durch die Maskierung der Anzeigevor-
richtung 8 fest eingestellter Informationen ist bekannt und unterstiitzt die Orga-
nisation der elektronischen Preisauszeichnungsvorrichtung. Die Stromversor-
gung des elektronischen Etikettes 1 erfolgt im Beispiel durch eine Solarzelle

17.

Das elektronische Etikett 1 ist, wie in Fig 2 gezeigt, an dem Warentrager 4 in
der Nahe der auszuzeichnenden Ware 42 befestigt. In der Regel ist die Ware
42 mit einem Auszeichnungsschild 43 versehen, das Ublicherweise zumindest

einen Artikelnummernaufdruck 45 zur eindeutigen Identifizierung der Ware 42
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und bei modernen Warenbewirtschaftungssystemen einen Barcode 46 "Arti-

kel" enthalt.

Um nun bei Anderung des Artikelpreises 23 im Zusammenhang mit der Wa-
renbewirtschaftung auch die Preisauszeichnung 88 zu &ndern, ist das in der
Nahe der Ware 42 am Warentrager 4 befindliche elektronische Etikett 1 zu
adressieren. Dazu erhalt jedes elektronische Etikett 1 im Zusammenhang mit
einem Einrichtvorgang eine Adresse, die im Register 82 abgelegt wird. Diese
Adresse ist logisch identisch mit der Artikeinummer 24, sodaf3 durch die Steu-
erzentrale 20 eine eindeutige Informationstbertragung tber die Sendeantenne
29 an den Empfangssensor 18 erfolgen kann. Im elektronischen Etikett 1 wird
die empfangene Information Uber einen Empfangsverstarker 86 Vergleichsre-
gistern 83 und 85 zugefuhrt. Ein Mikroprozessor 81 Ubernimmt den Vergleich
zwischen dem Inhalt der Vergleichsregister 83 und 85 und fuhrt bei richtiger
Adressierung des jeweiligen elektronischen Etiketts 1 eine Anderung der
Preisauszeichnung 88 aus, falls sich die Artikelpreisinformation 23 im Register
85 von der Artikelpreisinformation im Register 84 unterscheidet. Der in der
Warenbewirtschaftung 21 dem Artikeinummer 24 zugeordnete Artikelpreis 23

wird logisch in Form einer Abbildung A2 in das Register 84 abgebildet.

Deutlich wird der Aufwand bei der Installation. Zwischen dem an sich neutralen
Etikett 1 und der Ware 42 muf3 eine Referenz R2 hergestellt werden. Das er-
folgt in der Weise, daf3 durch die Steuerzentrale 20 in das Register 82 fur die
Artikelnummer die betreffende Artikelnummer 24 der Ware 42 Ubertragen wird.
Logisch erfolgt eine Abbildung A1 der Artikelnummer 23 aus der Warenbewirt-

schaftung 21 in das Register 82 des elektronischen Etiketts 1. Anschlie3end
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muf3 das elektronische Etikett 1 an dem Warentrager 4 in der Nahe der Ware
42, gekennzeichnet durch die gleiche Artikelnummer 45 bzw. dem Barcode 46
angebracht werden. Fir den Kunden, der eine so ausgezeichnete Ware 42 er-
werben méchte und sich dabei an der Preisauszeichnung 88 auf dem elektro-
nischen Etikett 1 orientient, ist dabei eine eindeutige Beziehung R1 herzustel-
ien, die MiBverstandnisse vermeidet. Bei der Vielzahl der angebotenen Waren
42 und der Vielzahl der moglichen Warentrager 4 ist die Referenz R1 nicht im-
mer eindeutig durch eine geometrische Beziehung herzustellen. Um Eindeutig-
keit der Beziehung R1 herzustellen, ist in der Regel ein Namensschild 7 auf
dem elektronischen Etikett 1 anzuordnen, daf3 durch einen speziellen Drucker
6 hergestelit wird, und auf einen reservierten Platz auf dem elektronischen Eti-
kett 1 befestigt wird. Der inhalt des Namensschildes 7 wird dabei aus in der
Warenbewirtschaftung 21 gespeicherten Artikelbezeichnung 23 abgeleitet.
Dieser Vorgang des Ausdruckens und Anbringens des Namensschildes 7 stellt
sinngemal eine weitere Abbildung A3 eines virtuellen Bildes 27 der realen
Verhéltnisse am Warentrager 4 mit seinen ausgepreisten Waren 42 in der Wa-

renbewirtschaftung 21 dar.

Eine grundsatzliche Anderung der Logik einer elektronischen Preisauszeich-
nungsvorrichtung wird durch einen Typ elektronisches Etikett 1 erreicht, wie er
in Fig 3 dargestellt wird. Im Unterschied zu der Ausfithrungsform in der Fig 1
wird eine Anzeigevorrichtung 2 verwendet, die hinsichtlich des darzustellenden
Bildinhaites 5 fur die Warenauszeichnung universell ist, das hei3t sowohl nu-
merische, alphanumerische als auch grafische Informationen zulaBt. Damit
kann die kritische Referenz R1 entsprechend Fig 2 durch eine automatisierte

Beziehung abgeldst werden, indem aus der Warenbewirtschaftung 21 nicht
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nur der Artikelpreis 23 sondern auch die Artikelbezeichnung 22 auf die Anzei-
gevorrichtung 2 des elektronischen Etikettes 1 abgebildet wird. In dieser Wei-
se entsteht far den Kaufer der Ware 42 eine eindeutige Beziehung zwischen
der Ware 42 mit dem Warenauszeichnungsschild 43 und dem elektronischen
Etikett 1. Der Einrichtvorgang der elektronischen Etiketten 1 geht davon aus,
daf3 die herzustellenden Referenzen R1 und R4 (siehe Fig 4) zur Zuordnung
der Ware 42 zu einem bestimmten elektronischen Etikett 1 im realen Verkaufs-
raum am Warentrédger 4 durchgefihrt wird. Dort ergibt sich fiir die Person, die
mit der Einrichtung beauftragt ist, die beste Ubersicht tiber die realen Platzver-
haltnisse auf dem Warentrager 4 und der optimalen Anordnung der Waren 42
auch unter verkaufsférdernder und asthetischer Aspekte. Dazu ist ein mobiles
Datenerfassungsgerat 30 vorgesehen, dafB3 zwischen der unverwechselbaren
ID-Nummer-Etikett 25 und der betreffenden Ware 42 eine Referenz herstellt.
Diese Referenz wird in den Registern 34 und 35 abgelegt und in der Warenbe-
wirtschaftung 21 abgebildet. Prinzipiell besteht die Moglichkeit, diese Referenz
um eine weitere Referenz durch Hinzufligen der ID-Nummer 26 des Warentra-
gers 4 zu erweitern. Die ID-Nummer des Warentragers 26 wird dazu von dem
Warentrager 1D-Schild 41 mit Hilfe des mobilen Datenerfassungsgerates 30
gelesen, in dem Register 36 gespeichert und zusammen mit der Artikelnum-
mer 24 aus dem Register 34 und der ID-Nummer Etikett 25 aus dem Register
35 an die Warenbewirtschaftung 21 Gber den Sendemodul 37 und der am mo-
bilen Datenerfassungsgerat 30 befindlichen Sendeantenne 38 Ubertragen.
ZweckmaBig ist es, wenn die ID-Nummer 26 auf dem Warentragers 4 von ei-
nem Warentrager-ID-Schild 41 als Barcode, &hnlich der Artikelbarcode 46,
durch das mobile Datenerfassungsgerat 30 mit Hilfe des Decoders Strichcode

32 und des Lesekopfes flr Barcode 39 gelesen wird, um unterschiediiche Er-
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kennungsprinzipien zu vermeiden. In gleicher Weise ist damit auch die 1D-
Nummer Etikett 25 lesbar, indem auf dem elektronischen Etikett 1 ein Etikett-
ID-Schild 10 aufgebracht wird, auf dem die ID-Nummer Etikett 25 in Form ei-
nes Barcodes gespeichert wird. Die ID-Nummer Etikett 25 ist ebenfalls in ei-
nem ID-Nummer-ROM 11 gespeichert. Beide Nummern auf dem Etikett-ID-
Schild 10 und im ID-Nummer ROM 11 werden im Rahmen des Fertigungspro-
zesses des elektronischen Etikettes 1 unverwechselbar und nicht anderbar

eingepragt.

Durch die Abbildung A4 (Fig. 4) der Referenz zwischen Artikelnummer 24 der
Ware 42 auf dem Warentrager 4 mit der ID-Nr. Warentrédger 26 und der ID-
Nummer Etikett 25 in die Warenbewirtschaftung 21 erfolgt Uber die Artikelnum-
mer 24 eine weitere Referenzbildung mit der Artikelbezeichnung 22 und dem
Artikelpreis 23, sodaR insgesamt ein Artikeldaten-Verbund 27 mit funf ver-
kniipften Sachbeziigen entsteht, der gewissermafen ein virtuelles Abbild der
Situation im Verkaufsraum darstellt. Die Abbildung A5 in die Anzeigevorrich-
tung 2 des elektronischen Etikettes 1 dient lediglich zur Information des Kun-
den hinsichtlich Artikelbezeichnung 22, Artikelpreis 23 und eventuell weiteren

Sachverhalten, die iber Sonderflags 52 angezeigt werden.
Im Unterschied zu der in Fig 1 und 2 beschriebenen Vorrichtung mit dem dort
vorgenommenen Vergleich von Registerinhalten 82, 83, 84, 85 findet in den

elektronischen Etiketten 1 geméaB Fig. 3 und 4 keine Informationsverarbeitung

statt.

Wie in Fig 5 dargestellt, erfolgt nach Empfang das von der Steuerzentrale 20
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uber die Antenne 29 ausgestrahlten Kommunikationssignals s,(t) mit Hilfe des
Sensors 18 eine Vorverstarkung 14 und eine Demodulation 15. Der Bildinhalt
5 wird dabei direkt als Modulation @_(t) eines Signaltrdgers (bertragen Ein
Tor 13 wird dann gedffnet, wenn die im Sendesignal der Steuerzentrale 20
enthaltenen AdrefBsignale identisch sind mit der ID-Nummer Etikett 25, gespei-
chert im ID-Nummer ROM 11 des betreffenden elektronischen Etikettes 1. Ein
Signalwandler 16 formt unmittelbar das Kommunikationssignal s,(t) bzw. die
Bildinhaltsfunktion @ _(t) der Steuerzentrale 20 in die FluBmengenfunktion
@, () und D,(t) um, wie sie fur die Darstellung des Bildinhaltes 5 auf der An-
zeigevorrichtung 2 benotigt wird. Die Modulation entspricht dem Charakter ei-

ner Pulslangenmodulation

Die Adressierung des elektronischen Etikettes 1 erfolgt durch eine AdreBinfor-
mation, die zu Beginn des Datenstroms zwischen Steuerzentraie 20 und elek-
tronischen Etikett 1 eingeflgt ist. Daraus ergibt sich ein Datensatzaufbau, wie
in Fig 6 dargestellt. Nach einer zur Synchronisation des Demodulators 15
empfangenen AdreBpraambel 100 ist die Etikettadresse 101 gesichert mit ei-
nem CRC-Kontrolizeichen 102 angeordnet. Danach erfolgt die Ubertragung
der Synchronisationspraambel 103 fir die Kanalstruktur der Anzeigevorrich-
tung 2 und dann die eigentliche Bildinhaltsfunktion ®_(t) 104. Die Ubertragung

wird abgeschiossen mit einem Abschaltsignal 105.
Die Anzeigevorrichtung 2 bendtigt dabei lediglich Energie fiir den Zeitraum der

Umwandlung der Bildinhaltsfunktion ®_(t) in die FluBmengenfunktion @,(t)
und D,(t), d.h. fur den Zeitraum der Ubertragung des Bildinhaltes 5.
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Die Notwendigkeit einer Energieversorgung im Fall, daB3 kein neuer Bildinhalt 5
Ubertragen wird, reduziert sich dabei auf den Energiebedarf des Kommunika-

tionsmoduls 19.

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Anzeigevorrichtung 2 des oben beschriebenen
Typs ist schematisch in Fig 7 beschrieben. Zwei Mikropumpen 77 und 78 for-
dern zwei verschiedene Typen Fluids 56 und 57 mit unterschiedlicher Farbe
z.B. weif3 und schwarz in eine maanderférmige Kanalanordnung 50. Die bei-
den Fluids 56 und 57 werden am Mischer 70 abwechselnd zusammengefihrt
und gelangen Gber die EinlaB6ffnung 49 anschlie3end in den Maander 50. Der
Maander 50 bildet ein rasterformiges Bildfeld 3, d.h. der darzustellende Bildin-
halt 5 wird durch Langenmodulation des einen Fluids 56 gegeniiber dem an-
deren Fluid 57 gebildet. Zwischen den beiden Fluids 56 und 57 entstehen
Kontrastwechsel in Richtung vom Kontrast des Fluids 56 zu 57 bder von 57 zu
56. Bei Anderung des Bildinhaltes werden die modulierten Fluidarten durch
den Ausgang 54 der Kanalanordnung in einen Separator 55 geschoben, in
dem beide Fluidarten getrennt der jeweiligen Mikropumpe 77 oder 78 zuge-
fuhrt werden. Die Vorrichtung ist insofern energetisch stabil, weil es sich um
eine geschlossene Kanalanordnung handelt, in der beim Abschalten der Mi-
kropumpen 77 und 78 ein Druckausgleich erfolgt und ein weiteres Bewegen

der Fluids 56 und 57 nicht moglich ist.

Die Verwendung einer Langenmodulation zur Erzeugung des Bildinhaltes 5
l&Bt sich dabei auch auf die Modulation des Kommunikationssignals s,(t) von
der Steuerzentrale 20 auf das elektronische Etikett 1 anwenden, sodal3 wie in

der Fig 5 dargestellt eine sehr einfache Struktur der Steuerung der Anzeige-
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vorrichtung 2 entsteht, die im wesentlichen aus einem Kommunikationsmodul
19, einem Signalwandier 16 und Bildfeld 3 besteht. Zeichengeneratoren sind
in der stationdren Steuerzentrale 20 realisiert, die Flexibilitdt des Bildinhaltes 5
der Anzeigevorrichtung 2 wird im wesentlichen durch die erreichbare Auflo-
sung der Kanaldichte des Maanders 50 und der Steilheit der Kontrastwechsel

und deren Versatz zwischen Fluid 56 und Fluid 57 begrenzt.

Fur die Realisierung einer geeigneten Qualitat der Darstellung des Bildinhaltes
5 der Anzeigevorrichtung 2 ist es wichtig, daB die Kontrastwechsel 56 zu 57
oder 57 zu 56 mit hinreichend genauer Position in den Maander 50 geschoben

werden.

In Fig 8 wird eine detaillierte Darstellung des Maanders 50 gezeigt unter dem
besonderen Aspekt der zu erreichenden Genauigkeit der einzeinen Kanéle 51
und 53 des Maanders 50. Im Ausfihrungsbeispiel wird, wie in den Fig 11a,
11b und 12 a dargestellt, als Grundkorper 65 fur den Méander 50 ein "100°
orientierter Siliziumwafer verwendet, in dem die Kanalstrukturen 51, 53 durch
anisotropes Atzen eingebracht werden und der durch eine Glasdeckschicht 66
abgedeckt wird.. Der Vorteil besteht darin, daB sich unter Verwendung dieses
Herstellungsverfahrens die Kanale 51 und 53 sich mit sehr hoher Genauigkeit
herstellen lassen. In dem Ausfuhrungsbeispiel betrage die Breite b, der Sicht-
kandle 51 gleich 0,4 mm. Bedingt durch die Lage der durch anisotropes Atzen
freigelegten Kristallebenen ergibt sich eine Flache des Kanalquerschnittes der
Sichtkanale 51 von A = 0,057 mm?. Der Abstand a_ der Kanale 51 von Mitte
zu Mitte betragt dagegen 0,5 mm, sodaf sich in diesem Ausfiihrungsbeispiel

die Auflésung in x- Richtung mit 2 Linien/mm ergibt. Die Auflésung in y-Rich-
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tung ergibt sich dagegen aus der Genauigkeit der Dosierung der beiden ver-
schiedenen farbigen Fluids 56 und 57. Die sich ergebenden Langen der bei-
den Fluids 56 und 57 im Maander 50 werden durch die Bildinhaltsfunktion
®,(t) beschrieben, die damit gleichzeitig ein Ausdruck des Bildinhaltes 5 ist.
Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel werden Dosiergenauigkeiten von be-
nachbarten Sichtkanalen 51 von & < 0,02 mm realisiert. Die durch Impulsléan-
gensteuerung gebildeten Bildzellen 75, aus denen sich der Bildinhalt @, (t) auf-
baut, sind bei streng rasterférmiger Anordnung der Zellen 0,4 * 0,5 mm? grof3,
wobei diese MaBe sich aus der Breite b, der Sichtkanéle 51 und die Lange Ip
durch die Steuerungssoftware in der Steuereinheit 20 bestimmt werden. Es ist
deshalb auch denkbar fir eine bessere Bildqualitat die Lange Ip der Bildzelle
75 nicht im Vielfachen des Raster des Abstandes a, zu steuern sondern ana-
log mit variabler und frei wahlbarer Lange Ip. Die Genauigkeit 6 < 0,02 mm
wird durch eine exakt gesteuerte Dosiervorrichtung als Teil des Signalwand-
lers 16 erreicht. Dazu wird im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel die FluBge-
schwindigkeit des Fluids 55, 56 im Maander 50 exakt geregelt, um einen ein-
deutigen Zusammenhang zwischen der Frequenz des Kommunikationssignals
s,(t) und der Lénge lp der Bildzellen 75 zu bekommen. Die Ermittlung der Ge-
schwindigkeit des Fluids 55, 56 erfolgt durch Ermittlung der Laufzeit t, in ei-
nem MeBkanal 48 vom Sensor 73 zum Sensor 74 flr einen bestimmten Kon-
trastwechsel 62 oder 63, der zwischen den beiden Fluidtypen 55, 56 vorhan-
den ist. Der MeBkanal 48 kann dabei identisch sein mit dem ersten Sichtkanal
51 des Maanders 50. Die Sensoren 73, 74 sind vorzugsweise optische Senso-
ren, die den Kontrastwechsel 62, 63 zwischen den beiden Fluidtypen 56 und
57 aufgrund ihrer spektralen Empfindlichkeit registrieren kénnen. Die Senso-

ren 73 und 74 sind auf der Glasdeckschicht 66 aufgebracht und erkennen die
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Kontrastwechsel 94, 95. Der entsprechende Sensor 74 wird zweckmafliger-
weise direkt nach dem ersten Sichtkanal 51, der Sensor 73 direkt vor dem er-

sten Sichtkanal 51 angeordnet.

Es ist ebenfalls zweckmaBig, daB der Querschnitt des Uberlaufkanals 53 klei-
ner als der Querschnitt des Sichtkanals 51 ist. Damit wird ein Fehler Bp der
Bildzellen 75 in benachbarten Sichtkanalen 51 in den Uberlaufkanélen 53 bei
der Ausmessung der Synchronisations-Kontrastwechsel 94 bzw. 95 flr den
Sensor 74 starker aufgelost, die Regelabweichung wird damit insgesamt klei-

ner.

Werden diese Uberlaufkanale 53 z.B. mit einer Breite von 0,05 mm ausgefihrt
und geht man von einer Aufldsung der optischen Sensoren 73 und 74 von
0,125 mm aus, so ergibt sich pro Sichtkanal 51 ein Mef3fehler von & < 0,005
mm, der sich bei insgesamt 160 Sichtkanalen 51 entsprechend 80 mm Lange
des Anzeigebereiches im Extremfall auf 0,8 mm Versatz aufsummieren kann.

Dieser Wert ist akzeptabel.

Die durch den Sensor 74 ermittelten Laufzeiten t, greifen in einen Phasenre-
gelkreis ein, der in Fig 9 dargestellt ist. Um zun&chst eine grobe Synchronisa-
tion der Leistung der Mikropumpen 77 und 78 auf das Kommunikationssignal
s,(t) zu erreichen, enthélt das Kommunikationssignal s,(t) acht alternierende
Synchronisations-Kontrastwechsel 94 und 95 in einem zeitlichen Abstand, die
bei Erreichen der Sollgeschwindigkeit des Fluids 56, 57 der Durchlaufzeit t,

zwischen dem Sensor 73 und 74 entsprechen.
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Da aber die Geschwindigkeit des Fluids 56 und 57, die durch die Férderlei-
stung der Mikropumpen 77 und 78 am Anfang des Erneuerungsvorganges des
Bildinhaltes mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht mit der Sollgeschwindigkeit
Ubereinstimmt, ergibt sich eine Phasendifferenz @,(t) des am Sensor 74 ermit-
telten Synchronisations-Kontrastwechsel 94 oder 95 gegenuber der entspre-
chenden Flanke des Kommunikationssignals s,(t). Diese Differenz wird in ei-
nem Phasenvergieicher 90 im einfachsten Fall aus der Multiplikation des
Signals s,(t) mit dem vom Sensor 74 ermittelten Signal gewonnen. Das Pha-
sendifferenzsignal () wird verstarkt, mit einem TiefpaB 92 gefiltert und be-
einfluBt die Amplitude der Pumpenansteuerimpulse p; (t). Die Amplitude der
Pumpenansteuerimpulse p;, (t) oder p;, (t) beeinfluBt wiederum die FluBmen-
gen O, (t) bzw. P, (t) in der Weise, daB beim né&chsten Synchronisations-Kon-
trastwechsel 94 bzw. 95 das Phasendifferenzsignal @,(t), welches aus der Dif-
ferenz der Flanken des Kommunikationssignals s,(t) mit dem vom Sensor 74
registrierten Signal s,,(t) ermittelt wird, kleiner geworden ist. In der Art eines
Phasenregelkreises erfolgt ein Einrasten der Phasenlage zwischen dem Kom-

munikationssignals s,(t) und dem Sensorsignal s,,(t).

Da die Pumpleistung nicht nur einer , sondern beider Mikropumpen 77 und 78
auf die erforderlichen FluBmengen ®,(t) bzw. ®,(t) eingeregelt werden muB,
wird auch die Richtung des Synchronisations-Kontrastwechsel 94 oder 95 aus-

gewertet und die Amplitude der Mikropumpe 77 oder 78 beeinfluf3t.
Je nach Zeitkonstante des Tiefpasses 92 ist der Vorgang nach mehreren z.B.

8 Synchronisations-Kontrastwechsel 94 und 95 abgeschlossen. Diese Syn-

chronisations-Kontrastwechsel 94 und 95 werden nach volistandiger Anderung
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des Bildinhaltes der Anzeigevorrichtung in den Separator 55 geschoben, so-
dafB diese zur Anfangssynchronisation der Pumpleistung der Mikropumpen 77

und 78 benutzten Kontrastwechsel nicht sichtbar sind.

Nach AbschluB des Anlaufsynchronisationsvorganges erfolgt die eigentliche
Ubertragung der Bildinhaltsfunktion @_(t) von der Steuerzentrale 20. Damit
werden weitere, den Bildinhalt 5 tragende Kontrastwechsel 62 und 63 durch

alternierende Steuerung der Mikropumpen 77 und 78 erzeugt.

Um fur die gesamte Dauer des Signals s,(t) eine hinreichend genaue Synchro-
nisation der Pumpleistung zu erreichen, werden in das Kommunikationssignal
s,(t) weitere Synchronisations-Kontrastwechsel 94 oder 95 bestimmter Rich-
tung eingeflgt, deren Aufgabe einzig und allein darin besteht, die Funktion des
in Fig 9 dargestellten Phasenregelkreises zu gewahrleisten. Zusammen mit
dem Synchronisations-Kontrastwechsel 94 und 95 wéhrend des Synchronisa-
tionsvorganges bilden sie eine ganz bestimmte, konstante Grundfrequenz im
Kommunikationssignal s,(t), auf die der Phasenregelkreis wahrend der gesam-
ten Dauer der Anderung des Bildinhaltes bzw. der Bildinhaltsfunktion ®(t) ein-
gerastet ist. Diese nur fiir die Synchronisation benétigten Synchronisations-
Kontrastwechsel 94 und 95 befinden sich nach AbschluB3 des Vorganges der
Anderung des Bildinhaltes 5 in den Uberlaufkanalen 53 (Fig 7), die mit einer
Bildfeldabdeckung 76 abgedeckt werden und damit nicht sichtbar sind. Um ei-
nen entsprechenden Regelbereich zur Verfiigung zu stellen, entspricht das
Volumen der Uberlaufkanéle 53 exakt zwei Bildzellen 75. Geht man davon
aus, daB die Bildzellen 75 eines Sichtkanals 51 in 1 sec beim Ausfihrungsbei-

spiel gefiillt werden, so betragt die zulassige Drift der Pumpleistung 1%/sec,
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ein Wert, der realistisch realisierbar ist.

Da die Richtung der Kontrastwechsel 94 und 95 vorgegeben aus der Synchro-
nisationsfrequenz f, = 1/T abgeleitet ist, missen weitere sogenannte An-
schluBkontrastwechsel 96, 97 nach Bedarf eingefiigt werden, je nachdem mit
welcher Farbe bzw. welchem Fluid 56 oder 57 die letzte Bildzelle 75 im Sicht-
kanal 51 bzw. die nachste Bildzelle 75 im anschlieBenden Sichtkanal 51 sich
anschlieBt. Auch diese AnschiuBkontrastwechsel 96, 97 befinden sich, sofern
sie benotigt werden, bei abgeschlossener Anderung des Bildinhaltes 5 in den

Uberlaufkanalen 53 und sind damit abgedeckt.
Eine Ubersicht der Signalveriaufe s(t) und ®_(t) ist in Fig 10 dargestellt.

Die Wirkungsweise der beiden Mikropumpen 77 und 78 wird in Fig 12 a und b
naher erlautert. Zweckmanigerweise werden die Mikropumpen 77,78 ebenso
wie die Sichtkanale 51 und die Uberlaufkanale 53 durch anisotropes Atzen in
einen 100 - orientierten Silizium als gemeinsamen Grundkérper 65 einge-
bracht. Die Zulaufkanale 68 und der Ablaufkanal 69 haben bei annahernd glei-
chem Gesamtquerschnitt unterschiedliche dynamische Stromungswiderstan-
de. Die Pumpkammer 67, in die die Zulaufkanale 68 einminden, und von der
der Ablaufkanal 69 wegfiihrt, hat eine annahernd quadratische Flache. Zusam-
men mit der Glasdeckschicht 66 entsteht so eine Kammer 67, auf die eine Pie-
zoscheibe 64 einwirkt . Die Piezoscheibe 64 ist einseitig fest mit der Glasdeck-
schicht 66 verbunden, sodaB beim Anlegen der Pumpenansteuerimpulse p; (t)
an die Elektroden der Piezoscheibe 64 in der Art eines Bimorphes eine Ver-

krimmung der Piezoscheibe 64 zusammen mit der Glasdeckschicht 66 erfolgt.
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Im Ergebnis wird in der Pumpkammer 67 ein Druckimpuls erzeugt. Bei Ver-
wendung von sagezahnférmigen Pumpenansteuerimpulsen p; (t) fir die Piezo-
scheibe 64 ist entsprechend der Druckimpuls in der Pumpkammer 67 eben-
falls annahernd sagezahnférmig. Bedingt durch die unterschiedliche Geome-
trie der Zulaufkanale 68 und des Ablaufkanals 59 wird zu unterschiedlichen
Zeitpunkten ein Ubergang der laminaren Strdmung des Fluids 56, 57 in eine
turbulente Strdmung erreicht, sodaB Uber den gesamten s&gezahnformigen
Pumpenansteuerimpuls p; (t) ein resuitierender VolumenfiuB des Fluids 56,57
in eine Vorzugsrichtung erfolgt. Uber die Amplitude (mdglich wére auch die
Frequenz) des Pumpenansteuerimpulses p; (t) erfolgt die Regelung der For-

derleistung der Fluids 56,57.

Die im Ausfiihrungsbeispiel verwendeten Mikropumpen 77,78 erzeugen pro
Ansteuerimpuls einen VolumenausstoB @, (t) und d,(t) von 150 pl, in einer
Sekunde werden 150 ul geférdert. Aus diesen Werten ergibt sich, daf3 ein
PumpstoB3 einen Héhenversatz einer Bildzelle 75 im Sichtkanal 51 von 0,01
mm bewirkt. Damit ist die durch PumpstéBe erreichbare Auflésung als hinrei-
chend groB einzuschétzen, wenn man bedenkt, daB ca. 5 PumpstoBe notwen-
dig sind, um einen Versatz von 0,05 mm zwischen Bildzellen 75 benachbarter
Sichtkanale 51 zu steuern. Eine andere Betrachtungsweise betrifft die Zeit, um
den Bildinhalt 5 der gesamten Anzeigevorrichtung 2 zu &ndern. Bei der Mikro-
pumpe 77,78 mit gleicher angenommener Leistung sind hierfur 1,92 min not-

wendig, eine Zeit, die fiir die vorgesehene Anwendung ausreichend ist.

In der Art der hier geschilderten Mikropumpe 77,78 liegt begrindet, daf3 durch

das Fehlen statisch wirkender Ventile die Mikropumpe 77,78 bei niedrigen
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Stromungswiderstanden des Fluids 56,57 einen nur geringen Widerstand bil-
det. Eine exakte Funktion der abwechselnden Dosierung beider Fluids 56,57
setzt voraus, daf3 der Fluidstrom durch die die Mikropumpe 78 absolut ge-
sperrt wird, wenn z.B. die Mikropumpe 77 férdern soll. Wegen der einzuhal-
tenden Fehler verbietet sich der Einsatz statischer Ventile. Als Ersatzfunktion
fur statische Ventile werden zwei zusatziiche Regelkreise eingefuhnt, die aus
dem Sensor 71 zusammen mit der Mikropumpe 77, sowie dem Sensor 72 und
der Mikropumpe 78 gebildet werden. Fordert namlich die Mikropumpe 77, so
wird das Fluid 56 wie Fig 13a zeigt, nicht nur in Richtung des Maanders 50 ge-
driickt, sondern auch in Richtung der Mikropumpe 78. Um zu vermeiden, daf3
dadurch ein groBer Dosierfehler entsteht oder gar das Fluid 56 in die Mikro-
pumpe 78 gelangt, wird sobald ein Kontrastwechsel 62 durch den Sensor 72
registriert wird, die Mikropumpe 78 angesteuert bis der Kontrastwechsel 63
am Sensor 72 gemessen wird. Damit ergibt sich eine Regelschwingung am
Ort des Sensors 72, die durch das Nachsteuern der Mikropumpe 78 ausgelOst
wird. Die Regelschwingung kann durch eine optimale Dimensionierung des
Regelkreises, bestehend aus Mikropumpe 78, Sensor 72 und Signalverstar-
kern auf bekannte Weise klein gehalten werden, so daf3 dieser Regelkreis im
betrachteten Genauigkeitsbereich gewissermafBen wie ein prazises statisches
Ventil arbeitet. Die Umkehrung der Funktion im Fall, daB die Mikropumpe 78
mit der Dosierung des Fluids 57 fiir den Maander 50 beauftragt wird, zeigt Fig
13 b. Beim Umschalten der einen Mikropumpe 77,78 auf die andere entsteht
ein kleiner systematischer Fehler, der dem Kanalvolumen des Mischerberei-
ches 70 entspricht. Durch kleine Querschnitte der Kanale bzw. durch Einflgen
eines weiteren Sensors 73 kann der Fehler hinreichend klein gehalten, bzw.

kompensiert werden.
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Nach Ab30chiuB3 des Einschiebens des zweifarbigen Fluids 56,57 in den Ma-
ander 50 kann die Energiezufilhrung Uiber einen beliebig langen Zeitraum ab-
geschaltet werden. Das Fluidiksystem befindet sich in einem energetisch sta-
bilen Zustand mit konstanten Druckverhéltnissen an allen Punkten der Vorrich-

tung.

Wird eine neuer Bildinhalt 5 gewlinscht, wird der aite Bildinhalt in der Art eines
Schieberegisters durch die neue Information herausgeschoben. Zur Schiie-
Bung des Kreislaufes ist es notwendig, die beiden Fluids 56,57 von einander
zu trennen und gesonderten Vorratsbehaltern zuzufuhren. Im Ausfihrungsbei-
spiel wird dazu ein sogenannter Separator 55 benutzt. Die Trennung beider
Fluids 56 und 57 erfolgt durch Ausnutzung einer unterschiedlichen physikali-
schen Eigenschatft, z.B. die Oberflachenspannung oder die magnetischen Ei-
genschaften. Im vorliegenden Beispiel wird die unterschiedliche Wichte der
beiden Fluids 56, 57 ausgenutzt. Unterscheidet sich die Wichte beider Fluids
56 gegenuber 57 um ca. 10 %, erfolgt in ausreichend kurzer Zeit eine Tren-
nung beider Fluids, vorausgesetzt der EinfluB der Oberflachenspannung kann
durch die geometrische Dimensionierung des Separators 55 kiein gehalten
werden. Der Zulauf 54 befindet sich dann zweckmaBigerweise in mittlerer H6-
he des Separators 55, die Abldufe 59 am hochsten Punkt, der Ablauf 58 am
tiefsten Punkt, wenn man voraussetzt, daB3 das Fluid 57 leichter ist als das Flu-
id 56. Eine kiinstliche Schwerkraft wird erzeugt, wenn ein Fluid z.B. 56 mit
magnetischen Eigenschaften ausgestattet ist . Der Separator 55 ist prinzipiell

gleichartig aufgebaut, nur wirkt auf den unteren Teil ein &uBeres Magnetfeld

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

WO 99/04532 PCT/DE98/01942

31

eines Permanentmagneten.

Unabhéngig vom Separierungsverfahren kann der ProzeB der Trennung bei-
der Fluids 56,57 durch zwei Fliissigkeiten unterstitzt werden, die sich von Na-

tur aus wenig durchmischen z.B. Ol und Wasser.

Der Vorrat an Fluids 56,57 im Separator betragt mindestens das Doppelte des
Volumens im Maander 50 und in den Mikropumpen 77 und 78, da davon aus-
gegangen werden muB, daB der Bildinhalt 5 nur einen Farbzustand enthalten
kann. Die Befiillung des Maanders 50, der Mikropumpen 77 und 78 und samt-
licher Verbindungskanale erfolgt Uber die Filldffnung 61 zunéachst mit dem
Fluid 56. Das Fullvolumen entspricht etwa 50 % der Gesamtflilimenge beider
Fluids. AnschlieBend wird solange Fluid 57 zugesetzt, bis Fluid an dem Uber-
lauf 60 austritt. Das Vorhandensein von Lufteinschlissen in den Mikropumpen
77 und 78 sowie im Maander 50 und in den Verbindungskanalen ist zu vermei-
den, weil dadurch die Funktion der Mikropumpen 77,78 stark beeintrachtigt
ist, Es ist zweckmaBig, die Beflllung mit Fluids auf den Verzweigungspunkt,
den Mischer 50, einzuleiten, um eine Ausbreitung in allen Kanalverzweigun-
gen zu unterstitzen. Nach dem Beflillvorgang werden der Uberlauf 60 und die

Fulloffnung 61 luftdicht verschlossen.

In der Ausfithrung der oben beschrieben Anzeigevorrichtung entsteht nun eine
selbstandige Funktionseinheit, die unabhéngig von der Ansteuerung durch ei-
nen Mikroprozessor und eine Stromversorgung die anzuzeigende Information
iiber einen langen Zeitraum darstellen kann. Nur im Fall einer Anderung des

Bildinhaltes 5 werden die Mikropumpen 77,78 angesteuert.
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Fig 14 verdeutlicht den konstruktiven Aufbau des elektronischen Etiketts 1. Der
Grundkérper 65 wird zusammen mit der Glasdeckschicht 66 und den darauf
angebrachten Sensoren 71 bis 74, Piezoscheiben 64 sowie der Solarzelle 17
in einem Tragerteil 9 aufgenommen. In dem Tragerteil 9 befindet sich der Se-
parator 55, der mit dem Grundkérper 65 vier Verbindungsstellen fir Fluids 54,
58, 59, 61 besitzt. Alle vier Verbindungsstellen werden durch elastische O-Rin-
ge 79 abgedichtet. Das Tragerteil 9 nimmt gleichzeitig die Elektronikplatte 80
auf, die alle notwendigen elektronischen Bauelemente fir den Aufbau des
Kommunikationsmoduls 19 und Signalwandler 16 sowie einen Energiespei-

cher fir die Pufferung der von der Solarzelle 17 gelieferten Energie enthait.

Vorstehend ist bereits beschrieben, daBB es vorteilhaft ist, die Vorrichtung

mehrzeilig auszufuhren .

Fig. 15 zeigt so das Bildfeld 3 der Anzeige 2 in zweizeiliger Ausflihrung. Diese
zwei- oder auch mehrzeilige Anzeige ist sowohl mit einem einzigen geschlos-
senen Mé&ander 50 realisierbar , indem bei einer Bildinhaltsanderung der ge-
samte Bildinhalt ausgetauscht wird (Fig. 16) , als auch die Anordnung von
zwei oder mehreren Méaandersystemen (Fig.16a und b) , bei der der Bildinhalt

jeder Zeile einzeln verandert werden kann .

Diese Ausflihrung hat den Vorteil, daB3 bei Bedarf nur ein Teil der Informatio-
nen, z.B. der Preis, aus dem Méaander 50 herausgepumt wird , wéhrend der
andere Teil der Information, z.B. die Artikelbezeichnung , seinen Zustand bei-

behalt .
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ZweckmaBig sind die Maander 50 dazu horizontal strukturiert , wobei eine Ver-
bindung auf einen gemeinsamen Separator 55 besteht . Fiir Informationsande-
rungen sind so geringere Energiemengen erforderlich , da fur den Datenerhalt

unveranderter Zeilen keine Energie benétigt wird .

In Fig. 16 ist der horizontal angeordnete Méaander 50 von einer Metaliblende
117 abgedeckt , deren Stege senkrecht zu den Sichtkanélen 51 liegen und
den Randbereich der sichtbaren Anzeigepixel kaschieren . Die Metallblende
117 tragt so zur Kontrastverbesserung der angezeigten Information bei . Der
MeRkanal 127 ist vor dem Méaander angeordnet und wird an anderer Stelle

ausfuhrlicher beschrieben .

In Fig. 16b ist erkennbar , daB der MeBkanal 127 s-férmig ausgebildet ist , so
daB der Fluidstrom von den Sensoren 122, 123 und 130, 131 jeweils zweimal

erfaft wird und das System somit exakt kalibriert werden kann.

In Fig. 15 bis 21 ist ein Ausfiihrungsbeispiel widergegeben , dessen Grundkor-
per 65 aus einem Kunststoff besteht . Die Strukturen fir die Kanale und
Pumpkammern sind dabei durch ein spezielles Verfahren in den Grundkorper
65 eingeformt . Kanaliibergédnge , wie der Uberlaufkanal 53 (Fig. 16), sowie
Aus- und Zuldufe 56, 57, 54.1 zu den Pumpkammem 67, Separator 55 und in
den Mischer 70 sind zur Verminderung der Strdmungswiderstdnde abgerun-
det. Anderungen der Querschnitte der Zufiihrkanéle 56; 57; 49 sind fir einen
alimahlichen Ubergang einengend oder aufweitend konisch ausgefuhrt (Fig.
19) und bilden so die Leitungsabschnitte 56a, 57a, 49 (Fig. 19) . Einengun-

gen sind insbesondere an den Mefstellen am Mischer 70 und den s-férmigen

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

WO 99/04532 PCT/DE98/01942

34

MeBkanalen 127 zur Erhdhung der MeBgenauigkeit vorgesehen und zweck-
méaBig . Mit den konischen Kanaliibergangen 56a; 57a werden insbesondere

die FlieBbedingungen verbessert.

in Fig. 18 und 19 ist gleichzeitig die Wirksamkeit der Metallblende 117 zur

Kontrastverbesserung des Bildinhaltes erkennbar .

In Fig. 17 wird deutlich , daB die Metallblende 117 unterhalb der Maanderab-
deckung , der Glasdeckschicht 66 , angeordnet ist, und das von der Refle-
xionsfolie 118 ausgehende Licht so durchlaBt, daB an der Oberflache des
Grundkdrpers 65 ein kaschiertes kontrastreiches Anzeigebild erscheint. Der
Separator 55 fiir die beiden Fluidiks 56, 57 befindet sich ebenfalls unterhalb
der Glasdeckschicht 66 und dem Grundkorper 65 und ist Gber die Offnung 54

mit dem M&ander 50 verbunden .

In Fig. 20a und 20b ist der MeBkanal 127 schematisch und vergréBert darge-
stellt. Uber dem s-férmigem MefBkanal 127 sind jeweils 2 Sensoren 122, 123

angeordnet, die die Bewegung der Grenzflachen zwischen den beiden Fluidiks

‘erkennen bzw. messen . Dafiir bieten sich die jeweils unterschiedlichen physi-

kalischen Eigenschaften der beiden Flissigkeiten , wie Absobtionsvermaogen,

elektrische Leitfahigkeit, magnetische Eigenschaften u.a. , an.

Im Anwendungsbeispiel wird die unterschiedliche optische Dichte der Flussig-
keiten im sichtbaren Bereich fir das MeBverfahren herangezogen . Gemessen
wird die zeitabhangige Lage der Grenzschicht zwischen den beiden Flissig-

keiten, um a) die "Umschaltung" zwischen beiden Flissigkeiten am Mischer
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70 zu steuern und b) den Mengendurchsatz bzw. die Pumpraten der Mikro-

pumpen 64; 67 fur beide Fliissigkeiten einzustellen .

Zur Dedektion der Grenzschicht wird ein Paar optischer Sensoren 122 ,123,
vorzugsweise Photodioden mit angepaBter spektraler Empfindlichkeit , ver-
wendet. Das Umgebungslicht fallt durch eine Blende 129 auf die Sensorflache
122 . Die Art und Weise der Anordnung von Sensoren und Blenden ist dabei
so gewahlt , daB nur Licht auf die Sensoren 122, 123 trifft , welches zuvor den
Flussigkeitskanal 56, 57 passiert hat . Die Sensoren 122, 123 sind in FluBrich-
tung nacheinander angeordnet, so daB durch die weniger transparente Flis-
sigkeit im zeitlichem Verlauf eine teilweise bzw. vollstandige Abdeckung der
wirksamen Sensorfliche eines oder beider Sensoren eines Paares erfolgt.
Ausgewertet wird die zeitliche Anderung des Differenzsignals beider Sensoren
122, 123, um die schwankende Intensitat des Umgebungslichtes zu kompen-
sieren . Mit Hilfe von Fensterdiskriminatoren werden aus den Sensorsignalen
Informationen Uber die Lage der Grenzschicht relativ. zum Sensor 122, 123
gewonnen . Sensor 122 dient in diesem Anwendungsbeispiel der Steuerung
des Wechsels zwischen beiden Fliissigkeiten . Sensor 123 ermdglicht in Ver-
bindung mit dem sich dartber befindlichen MeBkanal 127 eine Bestimmung
der FluBrate . Die s-férmige Kanalfilhrung unter den Sensoren 122, 123 be-
wirkt eine Kompensation von Asymmetrien und Justierfehlern im realen Auf-
bau , d.h., Lageabweichungen der Sensoren zum MeBkanal wirken sich nicht

nachteilig auf das MeBergebnis aus.

Eine weitere vorteilhafte, energiearme Hintergrundbeleuchtung erfolgt durch

einen hinter der Anzeige angeordneten Lichtlleitkérper mit Einlagerungen von
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floureszierenden Partikeln , der das Umgebungslicht an seinen Randflachen
aufnehmen kann und die Leitung des Lichtes durch Totalreflexion an den
Seitenwéanden nahezu verlustfrei an spezielle Auskoppelfiachen an
gewinschter Stelle austreten IaBt . Die Auskopplung des Lichtes zur Anzeige-
flache hin erfolgt dabei durch die eingelagerten Streukérper , z.B. in einem

STP-Polymer mit einem ausgewéhlitem Wellenlangenbereich .

Vorstehend ist die Erfindung anhand ausgewahlter Merkmale beschrieben und
dargestellt worden. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf diese Darstel-
lung beschrankt, sondern kdnnen samtliche Merkmale allein oder in beliebiger
Kombination, auch unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspri-

chen, verwendet werden.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Anzeigen von Preisen, Artikelbezeichnungen und ahnli-
chen Informationen an Warentragern in Kauf- und Lagerhausern mit Hilfe von
an den Warentragern angebrachten Anzeigevorrichtungen in elektronischen
Etiketten, die mit einer externen Steuerzentrale funktional in der Art verbunden
ist, daR die Steuerzentrale ein einzelnes elektronisches Etikett adressieren
und Informationen zu diesem elektronischen Etikett tibertragen kann

10 dadurch gekennzeichnet, daf3

- das elektronische Etikett (1) Uber eine grafische Anzeigevorrichtung (2) mit

energetisch bistabilen kontrasterzeugenden Bildzellen (75) verfugt

5 im elektronischen Etikett (1) ein empfangender Kommunikatipnsmodu| (19)
vorhanden ist, der ein ROM (11) mit fest eingestellter unikater Etiketten-
Identifikationsnummer (25) enthalt sowie Uber einen Adre3komparator
(12) zum Vergleich der Etiketten-ldentifikationsnummer (25) mit den Adref3-
signalen (100) der externen Steuerzentrale (20) und Uber ein Tor (13) zur
Freigabe der den Bildinhalt (111) tragenden Modulation des Signaltragers an

20
die grafische Anzeigevorrichtung (2) verfagt

- ein mobiles Datenerfassungsgerat (30) mit Lesekopf fiir Barcode (39) zum
Lesen der Warentrager-identifikationsnummer (26), der Etiketten-ldentifika-
tionsnummer (25) und der Artikelnummer (24) zum Einrichten vorhanden ist

und das mit der Steuerzentrale (20) in Verbindung steht.
25

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die grafische
Anzeigevorrichtung (2) aus einem Fluidiksystem mit einem Méaander (50) und

mindestens zwei sich im Kontrast unterscheidende Fluids (56,57) besteht, wo
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bei der Maander (50) Sichtkanéle (51) enthélt, die parallel verlaufend raster-
formig ein Bildfeld (3) belegen und die miteinander durch abgedeckte Uberlauf-
kanale (53) verbunden sind, und daf3 mindestens zwei Mikropumpen (77) und

(78) jeweils eine der Fluids (56) oder (57) abwechselnd Uber einen Mischer
(70) und Ubereinstimmend mit der Bildinhaltsfunktion ®@_(t) in den Maander

(50) transportieren.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Maander
(50) mit seinen Sichtkanalen (51) und Uberlaufkandlen (53) einen EinlaBkanal
(49), der mit dem Mischer (70) in Verbindung steht, und einen Auslauf (54) in
einen Separator (55) hat, in dem eine Trennung der Fluids (56,57) aufgrund
unterschiedlicher physikalischer Eigenschaften erfolgt und der Separator (55)
mindestens zwei Auslaufoffnungen (58;59) fir die entmischten Fluids (56;57)
aufweist und das jeweils eine Auslauféffnung (58;59) mit jeweils einer der Mi-
kropumpen (77) oder (78) Uber Zulaufkanale (68) in Verbindung steht und daf3
die Mikropumpen (77;78) Uber weitere Ablaufkanale (69) mit dem Mischer (70)
verbunden sind, so daB insgesamt ein geschlossenes Fluidiksystem vorhan-

den ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
beiden Fluids (56) , (57) eine unterschiedliche Wichte besitzen und daf3 am
Separator (55) ein Auslauf (58) flr den Fluid (56) und ein Auslauf (59) fur den
Fluid (57) in unterschiedlicher Hohe angebracht sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB3 eine
der beiden Fluids (56;57) magnetische Eigenschaften besitzt und das der Se-

parator (55) von einem die Fluids (56;57) trennenden Magnetfeld umgeben ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 den
Mikropumpen ein oder mehrere MeBkanale (48) nachgelagert sind, die mit
Sensoren (71,72,73,74) zur Erkennung von Kontrastdnderungen im Fluidstrom

in Verbindung stehen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 , 3 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB3 der
MeBkanal (48) , der bezogen auf die Richtung des Fluidstromes erste Sichtka-
nal 51 des Maanders (50) ist und die Sensoren (73,74) mit den an den ersten

Sichtkanal (51) verbundenen Uberlaufkanalen (53) angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, 3, 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Uberlaufkanile (53) zwischen den Sichtkanalen (51) einen geringeren

Querschnitt aufweisen, als die Querschnitte der Sichtkanale (51).

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in die
Bildinhaltsfunktion ®,(t) , die von der Steuerzentrale (20) an das elektronische
Etikett (1) als Modulation eines Signaltragers s,(t) Gbermitteit wird, Synchroni-

sations-Kontrastwechsel (94.95) in konstanten Zeitintervallen in den Fluidstrom
eingefiigt sind, die zur Steuerung der Forderleistung der Mikropumpen (77,78)

vorgesehen sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , daf3 die
Sensoren (73,74) am Anfang und Ende des MeBkanals (48) angeordnet sind,
die die im Fluidstrom eingeftigten Synchronisations-Kontrastwechsel (94 ;95)

den sind sowie der andere Eingang des Phasenvergleichers (90) mit dem
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Kommunikationsmodul (19) verbunden ist, wobei der Ausgang des Phasen-
vergleichers mit einer Pumpenansteuerung (93) in Verbindung steht und damit
einen Phasenregelkreis zur Synchronisation zwischen dem von der Steuerzen-

trale (20) gesendeten Kommunikationssignals s,(t) und der Férderleistung der

Mikropumpen (77,78) bildet.

11. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Sichtkanale (51), die Uberlaufkanale (53), die Zulaufkanéle (68) und die Ab-
laufkanale (69) zwischen den Mikropumpen (77) und (78) mit dem Mischer
(70) als V-férmige oder trapezférmige Kanéle ausgeflihrt sind und dai3 die Mi-
kropumpen (77) und (78) rechteckférmigen Pumpkammern (67) besitzen, in
die v-formige oder trapezférmige Kanéle eintreten und daf3 der Grundkorper
(65) ein 100-orientierten Siliziumwafer ist, in dem die Kanéale durch anisotropes
Atzen eingebracht sind, und der Grundkorper (65) durch eine Deckschicht (66)
aus Glas oder Silizium abgedeckt ist und daB auf der Deckschicht (66) Piezo-

scheiben (64) als Antrieb fiir die Pumpkammem (67) angeordnet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dai3 der
Zulaufkanal (68) sich vor Eintritt in die Pumpkammer (67) in mehrere Teilkana-
le aufteilt, deren Gesamtquerschnitt annahernd gleich zum Querschnitt des

Ablaufkanals (69) ist, damit sich unterschiedliche dynamische Strémungswi-

derstiande einstellen und die Pumpenansteuerimpuise p; () flr die Ansteue-

rung der Piezoscheibe (64) auf der Pumpkammer (67) eine steile Anstiegsflan-

ke und eine weniger steile Abstiegsflanke haben.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Ablaufkanéle (69) zwischen den Mikropumpen (77,78) und dem Mischer (70)
in Verbindung mit Sensoren (71,72) stehen, die in der Lage sind, Kontrast-
wechsel (62,63) zu registrieren, und eine Gegensteuerung der Mikropumpen
(77,78) vorhanden ist, die verhindent, daB die fir den Aufbau des Bildinhaltes 5
im Mé&ander (50) aktive Mikropumpe (77) oder (78) Fluid (56) oder (57) in die
nicht aktive Mikropumpe (78) oder (77) férdert..

14. Vorrichtung nach Anspriichen 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Beflllung des Fluidiksystem durch eine spezielle Fulléffnung (61) erfolgt, ein
Uberlauf (60) vorhanden ist und daB das Fluidiksystem nach der Befiillung luft-

dicht verschlossen ist.

15. Vorrichtung nach Anspriichen 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Filléffnung (61) mit dem Mischer (70) in Verbindung steht, um einen gleichma-

Bigen Fllldruck auf alle Kanaizweige des Fluidiksystem auszutiben.

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Verbindung zwischen elektronischen Etikett (1) und Steuerzentrale (20) draht-

los ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Verbindung zwischen mobilen Datenerfassungsgerat (30) und Steuerzentrale
(20) drahtlos ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , da3 die grafi
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sche Anzeigevorrichtung (2) aus einem Fluidiksystem mit mindestens zwei
sich im Kontrast unterscheidenden Fluidiks (56;57) besteht , wobei die paral-

lelen Sichtkanale (51) horizontal angeordnet sind .

19. Vorrichtung nach Anspruch 18 , dadurch gekennzeichnet , daf3 die Ma-
ander (50) mit nur einem gemeinsamen Separator (55) verbunden sind und

ein abgeschlossenes System bilden .

20. Vorrichtung nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet , daf3 der MeBka
nal (127) s-formig ausgebildet und dem Maander (50) vorgelagert ist und

sein Querschnitt geringer ist , als der Querschnitt der Sichtkanéle (51) .

21. Vorrichtung nach Anspruch 20 , dadurch gekennzeichnet , daB im
Bereich des MeBkanals (127) zwei Sensoren (122, 123 ) angeordnet sind , die
die Bewegung der Grenzflichen zwischen den verschiedenen Fluidiks
erfassen und ein auswertbares Signal bilden fur die Steuerung der Mikro-

pumpen (67 ; 64) .

22. Vorrichtung nach Anspruch 2, 18 bis 20 , dadurch gekennzeichnet , dai3
der die Struktur tragende Grundkorper (65) aus Kunststoff besteht .

23. Vorrichtung nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet , daB die
Ubergange zwischen den Uberlaufkanélen (53) und den Sichtkanélen (51) und
die Ubergénge (56a, 57 ) in den Mischer (70) und der Einlauf in den Maander

(50) konisch verlaufen .
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24. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 22, dadurch gekennzeichnet , daB3 die
Sichtkanale (51) des Méaanders (50) von einer Metallblende (117) abgedeckt
und die Stege der Metallblende (117) senkrecht zu den Sichtkanalen (51) an-

geordnet sind .

25. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 23 , dadurch gekennzeichnet , daRl
hinter der Metallblende (117) eine Reflexionsfolie (118) mit fluoreszierenden
Einlagerungen als kontrastverbessernde Hintergrundbeleuchtung angebracht

ist .

26. Vorrichtung nach den Ansprichen 2 bis 23 , dadurch gekennzeichnet
,daR hinter dem Mé&ander (50) ein Lichtleitkérper mit Streuzentren aus floures-
zierendem Material angeordnet ist , der das von seinen Randflachen aufge-
nommene Umgebungslicht durch Totalreflexion an seinen Seitenflachen ver-
lustarm an spezielle, zur Anzeigeflache hin gerichtete Auskoppelfiachen wei-

terleitet , wobei die Auskoppelflachen eingelagerte Streukérper aufweisen.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26 , dadurch gekennzeichnet , daf3 der Licht-

leitkdrper aus einem STP-Polymer besteht.

28. Verfahren zur Warenbewirtschaftung in Kauf- und Lagerhdusern und Ver-

waltung von Adressen von elektronischen Etiketten mit Anzeigevorrichtungen,

die an Warentragem angebracht sind und die mit einer Steuerzentrale in Ver-
bindung stehen unter Verwendung der vorstehenden Vorrichtung , dadurch

gekennzeichnet, daB mit Hilfe eines mobilen Datenerfassungsgerates (30)
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nacheinander gelesen und in den Registern (34), (35) und (36) gespeichert
werden

- eine Artikelnummer (24), die an der Ware (42) auf einem Waren-Identifika-

tions-Schild (43) angeordnet ist

- Warentrager-ldentifikationsnummem (26), die mindestens einem Warentra-

ger-Identifikations-Schild (41) am Warentrager angeordnet sind

- eine Etiketten-ldentifikationsnummer (25), die am elektronischen Etikett (1)

auf einem Etiketten-Identifikationsschild (10) angeordnet ist
und daf3 die in Referenz stehenden
- Artikelnummer (24)
- Warentrager-ldentifikationsnummer (26)
- Etiketten-Identifikationsnummer (25)

im mobilen Datenerfassungsgerét (30) als Artikeldaten-Verbund (27) verkettet
wird und das dieser Artikeldaten-Verbund (27) an die Steuerzentrale (20)
Ubermittelt wird und daB dieser Artikeldaten-Verbund (27) in der Steuerzentra-
le (20) weiter mit der Artikelbezeichnung (22) und dem Artikelpreis (23) er-

ganzt wird..

29. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Waren-
trager-ldentifikationsnummer (26), die Etiketten-ldentifikationsnummer (25)
und die Artikelnummer (24) gleichermaBen die Form eines optisch lesbaren
Strichcodes besitzen, die durch die gleiche Empfangseinrichtung (28) des mo-

bilen Datenerfassungsgerates (30) gelesen werden.
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Zusammenfassung:

Eine Vorrichtung und ein Verfahren fir die Anzeige von Preisen, Artikelbe-
zeichnungen und &ahnlichen Informationen an Warentragern in Kauf- und La-
gerhdusern ist gekennzeichnet durch eine grafische Anzeigevorrichtung, die
iiber energetisch bistabile Bildzellen verfiigt und deshalb nur bei Anderung
des Bildinhaltes eine Energiezufithrung erfordert. Durch Anzeige der Artikelbe-
zeichnung zusammen mit dem Preis sowie weiteren Informationen wird eine
einfache Installation der Vorrichtung durch eine Referenzbildung zwischen Ar-
tikelnummer der auszuzeichnenden Ware, einer ID-Nummer des elektroni-
schen Etiketts und einer ID-Nummer des Standortes der Ware am Warentra-
ger mit der in einer Steuerzentrale gespeicherten Artikelbezeichnung und Arti-
kelpreis zu einem Artikeldaten-Verbund mit Hilfe eines mobilen Datenerfas-
sungsgerates erreicht. Die am Warentrédger angebrachte Anzeigevorrichtung
verfligt Uber ein Bildfeld, daf aus parallel verlaufenden Sichtkanélen, die mit
nicht sichtbaren Uberlaufkanalen verbunden sind, besteht. Mindestens zwei
kontrastbildende Fluids werden entsprechend dem zu erzeugenden Bildinhalt
durch abwechselnd arbeitende Mikropumpen in die Sichtkanéle gefordert, wo-
bei die geforderte Bildqualitat durch einen Phasenregelkreis, in dem die Mikro-

pumpen und Sensoren einbezogen sind, gesichert wird.

Fig. 3
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