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69 Verfahren zur Ansteuerung einer elektro-optischen Anzeigevorrichtung.

6] An cine elekiro-optische Anzeigevorrichtung, welche — _____

eine aus matrixférmig angeordneten Anzeigeelemen- AS 4, | Sy S, S, /S,,
ten aufgebaute Anzeige und eine Ansteuerschaltung ent- {_U_z,
hilt, werden zur Darstellung beliebiger Anzeigemuster an } 21/ 2,5, 7,5, 2,5, 7.5,
die zeilen- und spaltenweise elektrisch leitend miteinan- Az [
der verbundenen Elektroden periodische Steuersignale an- \ﬁTLI {_U.ZZ -
gelegt. Dabei wird an jede der n Zeilenelektroden ein vom | 4S5 2,5, Z,S; A
darzustellenden Anzeigemuster unabhingiges Ansteuer- = -————— -
signal und an jede der m Spaltenelektroden ein weiteres
Signal angelegt, wobei dieses weitere Signal aus 20 (n>1) T T T T
verschiedenen Signalen, deren zeitlicher Verlauf zu je- Us=0 2Us, 3Us, s,
dem Zeitpunkt vom gewiinschten Anzeigemuster der zu o e o e e

der betreffenden Spaltenelektrode gehdrenden Anzeige-
elemente abhingt, ausgewihlt wird. Dieses Betriebsver-
fahren kann unter Verwendung einer sehr geringen An-
zahl von Elektrodenanschliissen vollzogen werden und ist
zur dusserst kontraststarken Darstellung beliebiger Anzei-
gemuster geeignet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Ansteuerung einer elektro-optischen An-
zeigevorrichtung, welche mit einer aus matrixformig angeord-
neten Anzeigeelementen aufgebauten Anzeige und mit einer
Ansteuerschaltung versehen ist, wobei die Anzeigeelemente
einander gegeniiberliegende, durch ein elektro-optisch akti-
vierbares Medium voneinander getrennte und zeilen- sowie
spaltenweise leitend miteinander verbundene Elektroden auf-
weisen und wobei zur Darstellung von Anzeigemustern an
mindestens zwei verschiedenen Zeilenelektroden mindestens
zwei verschiedene Zeilensignale und an vier verschiedenen
Spaltenelektroden vier verschiedene Spaltensignale angelegt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass als Zeilensignale (Uz,,
Uy,) zwei kontinuierliche Rechteckspannungen mit gleichen
maximalen Amplituden vorgesehen sind, von denen das erste
Signal (Uz,) das Negative des zweiten Signals (Ugz,) ist, und
dass als Spaltensignale (;Us,, 2Us,, 3Uss, 4Us,) drei verschie-
dene kontinuierliche Rechteckspannungen (;Us,, 3Us;,, 4Us,)
mit hochstens drei Spannungsniveaus vorgesehen sind, wobei
eine erste (;Us,) dieser drei Rechteckspannungen das Negative
einer zweiten (3Us,) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zeilensignale (Uz,, Uz,) und die drei Rechteckspan-
nungen (;Us,, 3Us;, 4Us,) bipolar sind, dass die dritte (4Us,)
der drei Rechteckspannungen orthogonal zu jedem der beiden
Zeilensignale (Ugz,, Ug,) ist, und dass der Effektivwert jedes
der beiden Zeilensignale (Uz,, Uz,) ungefihr gleich der
Schwellspannung (V) des elektro-optischen Mediums und der
Effektivwert der dritten Rechteckspannung (,Us,) ungefihr
gleich dem 2 V2fachen der Schwellspannung (V) ist (Fig. 1).

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes der Zeilensignale (Uz,, Uz,) und jede der drei
Rechteckspannungen (;Us,, sUs;, 4Us,) drei Spannungsnive-
aus aufweisen, von denen das mittlere Niveau jeweils auf dem
Potential Null liegt und das hochste Niveau jeweils gleich dem
Negativen des niedrigsten Niveaus ist (Fig. 4-6).

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das hochste Spannungsniveau (2 Az) der drei Rechteck-
spannungen (;Us,, 3Us;, 4Us,) gleich dem Doppelten des
hochsten Spannungsniveaus (Az) der Zeilensignale (Uz;, Uz,)
ist.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Ansteuerung einer elektro-optischen Anzeigevorrichtung
gemdss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus dem IBM
Technical Disclosure Bulletin, Vol. 16, No. 5, October 1973,
S. 1456-57, bekannt. Dieses Verfahren ist jedoch nur fiir sinus-
oidale Steuersignale geeignet. Sinusoidale Signale sind ver-
hiltnismissig schwierig herzustellen, so dass Armbanduhren,
elektronische Rechengerite, Messgeréte und andere Vorrich-
tungen in denen ein soiches Verfahren angewandt wird, nicht
zu konkurrenzfihigen Preisen produziert werden kdnnen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der vorge-
nannten Art zum Betrieb einer elektro-optischen Anzeigevor-
richtung anzugeben, welches unter Verwendung einfach herzu-
stellender Steuersignale und einer moglichst geringen Anzahl
von Elektrodenanschliissen zur méglichst kontraststarken Dar-
stellung beliebiger Anzeigemuster geeignet ist.

Die vorgenannte Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale von Patentanspruch 1 geldst.

Das erfindungsgemésse Verfahren zeichnet sich vor allem
dadurch aus, dass es bei Verwendung einfach herzustellender
Steuersignale sowie einer sehr geringen Anzahl von Elektro-
denanschliissen vollzogen werden kann, und zur kontrastrei-
chen Darstellung beliebiger Anzeigemuster geeignet ist.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgeméssen Ver-
fahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen.

In der Zeichnung sind nachfolgend Ausfiihrungsbeispiele
des Erfindungsgegenstandes vereinfacht wiedergegeben.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfindungsgems-
sen Verfahrens an einer Anzeige, deren Elektroden als zwei-
zeilige Matrix geschaltet sind, wobei die Ansteuerung mittels
bipolarer Rechtecksignale gleicher Frequenz erfolgt,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des erfindungsgemis-
sen Verfahrens an einer Anzeige, deren Elektroden als zweizei-
lige Matrix geschaltet sind, wobei an den beiden Zeilenelek-
troden zueinander orthogonale Rechtecksignale verschiedener
Frequenz angelegt sind,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des erfindungsgemds-
sen Verfahrens an einer Anzeige, deren Elektroden als zwei-
zeilige Matrix geschaltet sind, wobei an den beiden Zeilenelek-
troden zueinander nichtorthogonale Rechtecksignale verschie-
dener Frequenz angelegt sind,

Fig. 4, 5, 6 schematische Darstellungen des erfindungsge-
missen Verfahrens an Anzeigen, deren Elektroden jeweils als
zweizeilige Matrix geschaltet sind, wobei die Steuersignale so
gewihlt sind, dass sich eine moglichst geringe Anzahl verschie-
dener Spannungsniveaus ergibt,

Fig. 7 eine schematische Darstellung des erfindungsgemés-
sen Verfahrens an einer Anzeige, deren Elektroden als dreizei-
lige Matrix geschaltet sind, wobei die Zeilen der Matrix durch
drei bipolare Rechteckspannungen mit gleichen Amplituden
und mit Frequenzen, die das ein-, zwei- bzw. vierfache einer
festen Grundfrequenz sind, und die dargestellten vier Spalten
der Matrix durch vier der acht verschiedenen, durch Linear-
kombination der drei Zeilenspannungen gebildeten Signale
angesteuert werden, und

Fig. 8a und 8b eine beispielsweise Anordnung der Front-
und Riickelektroden der Anzeigeelemente zweier Ziffern einer
elektro-optischen Anzeigevorrichtung, welche erfindungsge-
miss als zweizeilige Matrix angesteuert wird.

In samtlichen Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Be-
zugsziffern bezeichnet.

Gemiss Fig. 1 sind mit den acht Bezugsziffern Z,;S,,
Z:S,,..., Z,S4 acht verschiedene Anzeigeelemente einer elek-
tro-optischen Anzeigevorrichtung symbolisch dargestellt.
Diese Elemente sind in Form einer zweizeiligen Matrix ange-
ordnet, wobei die Elemente Z;S; (k = 1, 2, 3, 4) und Z,Sy (k
=1, 2, 3, 4) die Zeilen und die Elemente Z;S; (i = 1, 2), Z;S,
(i=1,2),ZS; (i=1,2)und ZS, (i = 1, 2) die Spalten der
Matrix bilden. Jedes Anzeigeelement besteht aus zwei einan-
der gegeniiberliegenden, durch ein elektro-optisches Medium,
z.B. einen Fliissigkristall mit einer Schwellspannung Vg, von-
einander getrennten, auf der einen Seite des Mediums zeilen-
(Z1, Z,) und auf der anderen Seite des Mediums spaltenweise
miteinander verbundenen Elektroden (S, S, Ss, S4).

Eine derartige Anordnung von Elektroden ist beispiels-
weise den Fig. 8a und b zu entnehmen, wo jedoch im Unter-
schied zu Fig. 1 nicht nur vier Spaltenelektroden S;, S,, S3 und
S, sondern deren acht dargestellt sind. Die auf einer Glasplatte
10 aufgebrachte Zeilenelektrode Z, umfasst die Riickelektro-
den der Anzeigeelemente Z,S1, Z1S,, Z1S3, Z1S4, Z4Ss, Z4Ss,
Z:S; und Z;S;, wohingegen die Zeilenelektrode Z, die Riick-
elektroden der Anzeigeelemente Z,Sy (k = 1,..., 8) enthilt.
Die auf einer Glasplatte 20 aufgebrachten Spaltenelektroden
Sk (k = 1,...,8) enthalten die Frontelektroden der Anzeige-
elemente Z,;S, und Z,S; (k = 1,..., 8).

An jede der Zeilenelektroden Z, und Z, wird nun gemass
Fig. 1 iiber eine Ansteuerschaltung AS jeweils ein erstes kon-
tinuierliches Ansteuersignal Uz, bzw. Uz, angelegt. Hierbei
liegt an der Zeilenelektrode Z, als Signal Uy, eine bipolare
Rechteckspannung der Frequenz f und der Amplitude Az, wo-
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hingegen an der Zeilenelektrode Z, eine entsprechende, je-
doch um st phasenverschobene Spannung anliegt. An jede der
dargestellten Spaltenelektroden S;,..., S, wird eines der vier
verschiedenen Signale ,Us,, ..., 4Us, angelegt, wobei ;Us, das
Signal 0, ,Us, eine bipolare Rechteckspannung der Amplitude
2A; ist und dieselbe Frequenz und dieselbe Phase wie Uiz
aufweist, 3Us, eine bipolare Rechteckspannung der Amplitude
2Az ist und dieselbe Frequenz und dieselbe Phase wie Uz,
aufweist und 4Us, eine bipolare Rechteckspannung der Ampli-
tude 2 V2A; ist und dieselbe Frequenz wie Uz, und Uy, auf-
weist, jedoch zu beiden Spannungen um jeweils |z/2| phasen-
verschoben ist.

Mit Hilfe dieser sechs verschiedenen Ansteuersignale las-
sen sich nun alle beliebigen Anzeigemuster darstellen. Die
Spaltenelektrode S, enthilt zwei Anzeigeelemente (Z,S,
Z,S,) im Aus-Zustand, Spaltenelektrode S, ein oberes Anzei-
geelement (Z,S;) im An-Zustand und ein unteres Element
(Z,S,) im Aus-Zustand, Spaltenelektrode S; ein oberes Ele-
ment (Z,S;) im Aus-Zustand und ein unteres Element (Z,S;)
im An-Zustand und Spaltenelektrode S, zwei Elemente (Z,S,,
Z,S,) im An-Zustand. Die Anzeige kann beliebig viele Spalten-
elektroden Sy (k = 1,..., m) enthalten, jedoch liegt an jeder
Spaltenelektrode stets nur eines der vier verschiedenen Signale
1Uspo -+ -aUspe

Im Aus-Zustand liegt an den Elektroden des betreffenden
Anzeigeelementes die sich durch Differenzbildung von Zeilen-
und Spaltensignal ergebende effektive Betriebsspannung
Vg = Az| V2. Im An-Zustand liegt an den Elektroden des
angewihlten Anzeigeelementes die sich durch Differenzbil-
dung des Zeilen- und des Spaltensignals ergebende effektive
Betriebsspannung V" = 3Az|V2. Das Verhiltnis der Be-
triebsspannungen an den Elementen im An-Zustand und den
Elementen im Aus-Zustand betrégt daher 3:1. Wird nun der
Wert der Amplitude Az des Signals Uz, so gewihlt, dass er ge-
rade dem V2fachen der Schwellspannung Vg des elektro-opti-
schen Mediums entspricht, so liegt an den Elementen im

Aus-Zustand die hochste, gerade noch zuldssige Spannung, bei

der noch kein optischer Effekt auftritt, wihrend an den Ele-
menten im An-Zustand eine dreimal so hohe Betriebsspan-
nung anliegt.

Da an den im Multiplexverfahren sequentiell angesteuerten
Elementen im An-Zustand hdchstens die 2,41fache Betriebs-
spannung eines Anzeigeelementes im Aus-Zustand anliegt,
zeichnet sich die nach dem erfindungsgemassen Verfahren an-
gesteuerte Anzeigevorrichtung durch einen hohen Kontrast,
einen grossen Sehwinkelbereich sowie eine kurze Ansprechzeit
aus. ,

Statt gleichfrequente Signale an die Zeilen der Matrix an-
zulegen, ist es auch mdglich, Signale mit verschiedenen Fre-
quenzen zu verwenden. Hierbei ist es zweckmdssig an die Zei-
len Z;, i = 1,..., n, rechteckformige bipolare Spannungen Uz,
= Az - U (fz,) anzulegen, wobei fz, die Frequenz des Signals
Uz, bedeutet und gleich dem 2"fachen einer festen Grundfre-
quenz f ist. Diese Signale sind zueinander orthogonal.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung des mit derarti-
gen Signalen durchgefiihrten erfindungsgeméssen Verfahrens
an einer Anzeige, deren Elektroden als zweizeilige Matrix ge-
schaltet sind, wiedergegeben. )

An den Zeilen Z; und Z, der Matrix liegen hierbei die bi-
polaren Rechteckspannungen Uz, = Az - U (fund Uz, = A,
- U (2f). Diese Signale sind zueinander orthogonal, da das
Uberlappungsintegral C der normierten Signale Uz,/|Uz,| und
UZzl lUZZI . ’

N ? LJZ1 . UZ2
C = = — at
T J (U, 119, |
) o) 1 2
verschwindet.
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An die Spalten Sy, ..., S sind Spannungen 1Us,,...4Us,
angelegt, von denen die Signale {Us,, 2Us,, 3Us, gemdss der
Beziehung

U 1 1
178y U,
1 1
U - e ..l 3
5
2 8y L U,
2
U 3 -1
3 Sk

und das Signal ,Us, gemdss der Beziehung

1 -‘/ - 1-C
L-s L
Kk 2 1+C Zl 22

bestimmt werden und wobei C das Uberlappungsintegral der
normierten Signale Uz,/|Uz,| und Uz,/|U,|, also gleich Null
ist.

Wird zudem als Amplitude A das V2fache der Schwell-
spannung eines elektro-optischen Mediums, etwa eines nema-
tischen Fliissigkristalls gew#hlt, so wird der Effektivwert der an
den Anzeigeelementen im An-Zustand wirkenden Spannung
gleich dem dreifachen der Schwellspannung Vg.

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des erfin-
dungsgemaissen Ansteuerverfahrens dargestellt.

An den Zeilen Z, und Z, der Matrix liegen hierbei wie-
derum bipolare Rechteckspannung Uz, und Uz, gleicher Am-
plitude Az und verschiedener Frequenzen fz, und fz,. Die Si-
gnale Uz, und Uz, sind nun aber so beschaffen, dass sie zuein-
ander nicht orthogonal sind. Werden beispielsweise die Signale

Uz, = Az - U und Uz, = A, - U (36)

derart angelegt, dass die ansteigende und die abfallende
Flanke von Uz, mit der jeweils entsprechenden Flanke von
Uy, zeitlich zusammenfillt, so ist das Uberlappungsintegral

T U
{u, 1 -
o) Zl

Z

1 2

C =7

T dt = 173,

7o
Zs

An die. Spalten Sy, ..., Sy sind Spannungen ;Ug,,, ...4Us,
angelegt, welche durch die bereits im Ausfiihrungsbeispiel ge-
miiss Fig. 2 angegebenen Beziehungen festgelegt sind. Wird
zudem als Amplitude Az das V3fache der Schwellspannung
eines elektro-optischen Mediums gewéhlt, so wird der Effek-
tivwert der an den Anzeigeelementen im An-Zustand wirken-
den Spannung gleich dem dreifachen der Schwellspannung V.

In Fig. 4 ist eine Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen
Ansteuerverfahrens dargestellt, welche fiir praxisbezogene
Anwendungen besonders geeignet ist, da fiir eine zweizeilige
Matrix lediglich fiinf verschiedene Spannungsniveaus, ndmlich,
—2Az, Az, O, Az, 2A7, benétigt werden. Das spannungsni-
veau Ay entspricht hierbei etwa dem V3fachen der Schwell-
spannung V. Bei Anlegen der dargestellten Signale Uz, und
Ug, an die Zeilen Z; und Z, ergeben sich alle dargestellten Si-
gnale Uz,, Ug,, 1Us,,...4Us, beispielsweise aus den Signalen
der Fig. 3, indem das Negative des Signals ,Us, der Fig. 3 zu
allen Signalen Uz,, Ugz,, 1Us,,...4Us, der Fig. 3 hinzuaddiert
wird.

In den Fig. 5 und 6 sind zwei weitere vorteilhafte Ansteu-
erverfahren fiir zweizeilige Matrizen beispielhaft dargestelit.



Die dargestellten Signale ergeben sich durch Modifizierung der
Signale der Fig. 4 unter Beibehaltung aller Effektivwerte und
Uberlappungsintegrale.

In Fig. 7 ist eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemissen Verfahrens am Beispiel einer dreizeiligen Matrix
dargestellt.

An den Zeilen Z, Z,, Z5 einer dreizeiligen Matrix liegen
hierbei die bipolaren Rechteckspannungen Uz, = Az - U (f),
Uz, = Az - U (2f) und Uz, = A - U (4f), wohingegen an den

5
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Spalten jeweils eines von acht verschiedenen Signalen ;Ug, (j

= 1,..., 8) anliegt. In der Fig. 7 sind lediglich die vier fiir die
Grundzusténde (alle drei Elemente (Z;S;, Z,S;, Z5S;) im
Aus-Zustand, zwei Elemente (Z,S,, Z,S,) im Aus-Zustand,
ein Element (Z3S,) im An-Zustand; ein Element (Z,S;) im
Aus-Zustand, zwei Elemente (Z,S;, Z3S;) im An-Zustand;
alle drei Elemente (Z;Sa, Z5S4, Z5S4) im An-Zustand) repré-
sentativen Signale angegeben. Diese acht verschiedenen Signale
sind zumindest angenéhert durch die Relation

1\

{ lUSki /a1 1
3USk > -1 2 ]
Zy
U = & 2 > -1
yVs, 3 0,
2
U -2 -2 3-12
5 Sk U
7
3
6US -ﬁ B-ﬁ 'ﬁ
X
U -2 12 2
7 Sk
\8Usk) \1-}”6' 1-¥6 1-75 /

festgelegt. Die Signale 1Us;,, 4Us,, 7Us, und gUsg der Fig. 7
werden unter Verwendung der 1., 4., 7. und 8. Zeile dieser
Matrix ermittelt.

Wird als Amplitude Az der Signale Uz, (i = 1, 2, 3) das
V3/72fache der Schwellspannung Vg gewihlt, so liegt an den
Elementen im Aus-Zustand eine effektive Betriebsspannung
V5 = Vs und an den Elementen im An-Zustand eine solche
Vg = 2V, wodurch ein hoherer Kontrast als beim herkémm-
lichen Multiplex-Verfahren, wo das entsprechende Verhéltnis
Vp™/ V2" etwa zwischen 1,91 und 1,93 liegt, erzielt wird.

Aus dem Vorstehenden folgt ohne weiteres, dass die Zeilen
und Spalten der Matrix gegeneinander ausgetauscht werden
konnen, und dass jedes Steuersignal Uz, (i = 1,..., n) und ;Us,

45

50

(j = 1,..., 2" des erfindungsgemissen Verfahrens durch ent-
sprechende negative Signale ersetzt werden kann, ohne dass
am erfindungsgemissen Verfahren eine wesentliche Anderung
eintritt.

Dariiber hinaus hat es sich gezeigt, dass ein Ansteuerver-
fahren mit dem erfindungsgemissen Ansteuerverfahren dqui-
valent ist, wenn alle Signale dieses Verfahrens die gleichen Ef-
fektivwerte wie die entsprechenden Signale des erfindungsge-
missen Verfahrens haben und alle Uberlappungsintegrale zwi-
schen zwei jeweils an einer Zeile und einer Spalte anliegenden
Signalen dieses Verfahrens mit den entsprechenden Uberlap-
pungsintegralen des erfindungsgeméissen Verfahrens iiberein-
stimmen.

5 Blatt Zeichnungen
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