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69 Procédé d’alimentation et de conimande de cellules d’affichage électrochromique.

@ Chaque cellule d’affichage électrochromique com-

prend plusieurs segments d’électrodes (1) disposés
en relation avec une contre-électrode commune (3) pour
figuter des symboles différents suivant ceux des segments
(1) auxquels on confére un état coloré ou un état effacé
par application d*un courant dans un sens ou dans Pautre
entre lesdits segments (1) et ladite contre-électrode (3).

Pour I’un des sens de changement d’état entre I’état
coloré et I’état effacé, on commande, sélectivement pour
chacun des segments (1), la fermeture de circuits indivi-
duels d’alimentation comprenant chacun des moyens
(T6) pour imposer une valeur constante a Pintensité du
courant qui le traverse. L’autre sens de changement d’état
est commandé par la mise en court-circuit individuel des
segments (1) et de la contre-électrode (3).

1’invention s’applique en particulier & Iaffichage
des informations horaires dans des montres.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’alimentation et de commande de cellules d’affichage
électrochromique 4 plusieurs segments d’électrode disposés en rela-
tion avec au moins une contre-électrode pour figurer des symboles 5
différents suivant ceux des segments qui sont mis dans un état coloré
ou un état effacé, par application d’un courant dans un sens ou dans
Pautre entre lesdits segments et ladite contre-électrode, caractérisé en
ce qu’il consiste, sélectivement pour chacun des segments, a imposer
temporairement une valeur déterminée au courant appliqué dansun 10
premier des deux sens en réponse 4 un signal de mise dudit segment
dans un premier desdits états, et & laisser passer un courant de court-
circuit dans le second des deux sens en réponse 4 un signal de mise
dudit segment dans I’autre desdits états.

2. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce qu’il comporte, pour chacun desdits
segments, un circuit d’alimentation individuel comportant des pre-
miers moyens pour imposer temporairement une valeur déterminée
au courant appliqué dans un premier des deux sens, en réponse a un
signal de mise dudit segment dans un premier des deux états, et des
seconds moyens pour laisser passer un courant de court-circuit dans
le second des deux sens, en réponse & un signal de mise dudit segment
dans le second desdits états.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’il
comporte un générateur de tension de polarisation (16) enclenché par
un signal temporaire de changement d’état, en ce que lesdits premiers
moyens comportent un premier transistor a effet de champ (T6)
présentant une largeur de canal sensiblement proportionnelle  la
surface du segment correspondant (1) et dont le drain est reli¢ an
segment correspondant (1), et un circuit commutateur (T1, T2)
branché entre ledit générateur (16) et ledit premier transistor (T6)
pour relier temporairement ledit générateur (16) 4 la grille dudit
premier transistor (T6), en réponse audit signal de mise dudit
segment (1) dans ledit premier état, et en ce que lesdits seconds
moyens comportent un second transistor a effet de champ (T7) dont
le drain est également relié audit segment (1), et dont la source est
reliée a la contre-électrode (3), ledit second transistor (T7) court-
circuitant ladite contre-électrode (3) et ledit segment (1), en réponse
audit signal de mise dudit segment (1) dans ledit second état.

4, Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit
générateur (16) comporte un troisiéme transistor 4 effet de champ
(T5), dont la source et le drain sont reliés, respectivement, au premier
et, 4 travers une résistance (17), au second pdle d’une source
d’alimentation (4), et dont la grille est reliée 4 la sortie d’un circuit de
commutation (T3, T4), alimenté en paralléle entre ladite source et
ledit drain du troisiéme transistor (T5), pour brancher ladite grille
alternativement audit premier pdle et audit drain du troisiéme
transistor (T5), en réponse audit signal temporaire de changement
d’état appliqué a 'entrée dudit circuit de commutation (T3, T4),
ladite grille du troisiéme transistor (T5) constituant la sortie du
circuit générateur de tension de polarisation (16).
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L’invention concerne des dispositifs électroniques a affichage
électrochromique. Elle a plus particuliérement pour objet un procédé
et un dispositif d’alimentation et de commande d’affichage électroch-
romique congus pour améliorer I'aspect et la lisibilité des indications
ou symboles affichés. ’

Un domaine d’application privilégié de I'invention est celui de
P'industrie horlogére, du fait de I'intérét qui s’y manifeste pour un
affichage de I’heure réalisé, sous forme numérique ou analogique, au
moyen de cellules électro-optiques d*un type particulier que sont les
cellules électrochromiques. 6

Une cellule d’affichage électrochromique est constituée, d’une
maniére en elle-méme bien connue, par un matériau électrochromi-
que, susceptible de prendre deux aspects différents sous I'effet de k

35

40

45

50

by

Iy

628200 G

courants électriques et disposé en forme de segments d’électrode
distincts, séparés d’une contre-électrode commune par un électrolyte.
Des circuits électriques associés permettent d’appliquer une tension
déterminée a chaque segment individuellement par rapport & la
contre-électrode commune. Le courant qui passe alors fait apparaitre
chacun des segments sous 'un ou I'autre des deux aspects différents.
On distingue généralement dans ces aspects I'état coloré, ou affiché,
et I'état décoloré, ou effacé. Les segments sont disposés sur la surface
de la cellule d’affichage de maniére & figurer des chiffres ou d’autres
symboles suivant les combinaisons d’états colorés ou décolorés qu’ils
peuvent prendre. Dans les affichages d’heures ou de dates par

- exemple, il est usuel de disposer six ou sept segments, pour un

caractére, de maniére que ce.caractére puisse apparaitre a volonté
comme I'un quelconque des chiffres de 0 & 9, cela en fonction du
nombre et de la position des segments rendus visibles par la
coloration.

Dans certains cas, plusieurs contre-électrodes sont prévues,
chacune correspondant 4 une partie des segments d’électrode.

On sait, d’autre part; que 'une des particularités des cellules
électrochromiques, qui justifie d’ailleurs leur succés pour des appa-
reils, comme les montres, alimentés par des piles de faible puissance,
réside dans la persistance dans le temps de la coloration qu’elles sont
capables de prendre sous P'effet d’un courant électrique.de sens
déterminé et de perdre sous I'action d’un courant de sens oppose,
Pessentiel de ’énergie consommée 1’étant ainsi pour assurer les -
changements d’état, par coloration ou effacement, et non pour
maintenir les cellules dans un état déterminé.

Mais ce type de comportement, qui peut &tre rappreché de celui
des condensateurs, entraine des exigences spécifiques pour I’alimen-
tation et la commande des cellules d’affichage électrochromiques. Ce
qui détermine le contraste entre un segment et le fond de affichage,
c¢’est la charge électrique injectée par unité de surface du segment
pour provoquer son changement d’état, le coefficient d’absorption
lumineux du matériau électrochromique étant proportionnel a cette
charge. Il importe que la quantité de charge injectée 4 chaque
changement d’état soit constante, réglée avec précision et adaptée &
chaque segment. Cela est d’autant plus souhaitable que dans un
systéme d’affichage comme celui des montres ot les caractéres sont
modifiés 3 un rythme régulier pour représenter successivement tous
les symboles — notamment les chiffres — dun cycle constamment
répété, il est en général prévu de limiter les changements d’état aux
seuls segments qui doivent apparaitre ou disparaitre au passage'd’un
chiffre au suivant. 11 faut donc que, aprés chaque changement d’état,
un segment présente un contraste bien déterminé pour que le chiffre
affiché soit uniforme. De plus, on cherche a s’affranchir de I'inci-
dence des variations d’impédance interne des cellules d’affichage en

-fonction de I'Age et de la température, ainsi que de celles des

différences de résistance des connexions reliant les segments a leurs
circuits de commande. En outre, il y a intérét  varier, d'un segment a
Iautre, la quantité de charge injectée a4 chaque changement d’état,
pour tenir compte des différences de surface entre les segments.
Enfin, il est important que la quantité de charge injectée, par exemple
pour la coloration d’un segment, et la quantité de charge retirée,
pour son effacement, sojent strictement égales. Toute différence entre
ces quantités conduit immanquablement & une coloration residuelle
toujours plus forte des segments effacés et/ou & une coloration plus
faible des segments colorés. o .

- La demande de brevet allemand Ne DE-OS 2723413 décrit un
circuit de commande pour une cellule électrochromique qui com-
porte une source de courant unique, branchée en série avec la contre-
électrode de la cellule. Cette source est donc commune i tous les
segments et elle est utilisée aussi bien pour leur coloration que pour
leur effacement. I1 est donc impossible, avee ce circuit, de colorer un
ou plusieurs segments et d’effacer simultanément un ou plusieurs
autres segments, ce qui fait perdre toute signification 4 'information
affichée pendant un temps assez long a chacune de ses modifications.
Il est en outre impossible d’adapter la quantité de charge injectée 4 Ia
surface du segment et/ou a la résistance de sa connexion et de
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garantir que la quantité de charge injectée dans un segment pour le
colorer est strictement égale 4 la quantité de charge qui est retirée
pour I'effacer. Enfin, la source d’alimentation du circuit doit &tre
double et doit fournir de I'énergie aussi bien pour la coloration que
pour I'effacement des segments.

La demande de brevet frangais Ne 2175148 décrit un circuit de
commande d’une cellule électrochromique par des impulsions &
tension constante, ce qui empéche de garantir un aspect uniforme de
tous les segments colorés. Des résistances en série avec les segments
lirhitent le courant, et un commutateur en série avec la contre-
électrode relie cette derniére a I'un ou Pautre des péles de la source
d’alimentation. L’effacement des segments est amorcé par leur mise
au méme potentiel que la contre-électrode, mais la résistance en série
avec le segment limite le courant et I’effacement doit étre achevé par
une impulsion de tension. Ce circuit présente les mémes inconvé-
nients que le précédent, 4 savoir 'impossibilité de colorer un ou
plusieurs segments et d’effacer simultanément un ou plusieurs autres
segments, ainsi que de garantir une égalité parfaite entre les quantités
de charge fournies pour la coloration et retirées pour I'effacement.

La demande de brevet allemand Ne DE-OS 2739613 décrit un
circuit de commande qui met les segments en court-circuit avec la
contre-¢lectrode pour les colorer et qui leur applique une tension
pour les effacer, ce qui empéche 4 nouveau de garantir un aspect
uniforme de tous les segments, dans leur état effacé cette fois-ci.

Le but de la présente invention est de proposer un procédé et un
dispositif d’alimentation et de commande d’une cellule d’affichage
qui ne présente aucun des inconvénients mentionnés ci-dessus.

Ce but est atteint par le procédé et le dispositif revendiqués.

Les transistors a.effet de champ sont particuliérement aptes 4
régler 'intensité du courant dans les circuits d’alimentation des
segments des cellules d’affichage électrochromique. En effet, si 'on
examine les caractéristiques des transistors 4 effet de champ,
notamment des transistors 4 électrode de commande (ou grille) isolée
(type MOS), et plus précisément les courbes représentant la variation
de leur courant de drain I, en fonction de la tension Vg de ce drain
par rapport 4 leur source, avec la tension Vg de polarisation de leur
grille par rapport 4 la source prise comme paramétre (fig. 1), on
constate I'existence d’une région de saturation ou I'intensité du
courant I reste sensiblement constante. Cette région est celle pour
laquelle, en premiére approximation tout au moins, Vgg< Vpg+
Vg, 00 Vo est la tension de seuil du transistor.

Dans les affichages utilisés couramment, ot des électrodes en
oxyde de tungsténe (WO;) sont séparées d’une contre-&lectrode en
graphite par un €lectrolyte & base d’acide sulfurique ou sulfonique
concentré, la tension entre une électrode et la contre-électrode varie
entre deux valeurs Vi i et Vo selon que cette électrode est
effacée ou colorée. La tension Vg d’un transistor, dont la grille est
polarisée par une tension Vg constante, branché en série avec cette
électrode, varie donc de Vg oy =Vp—Va min & Vpg min. = Vp—

VA max.» 00 Vp est la tension d’alimentation appliquée entre la contre-
électrode et la source du transistor.

Pour que ce dernier travaille dans sa zone de saturation méme a
sa tension Vpg iy, , il faut que I'on ait Vgs < Vpg min, + Vg, Cest-a-
dire que Vs < Vp—Vp ax. + V.

Par exemple, si Vp=1,55V, V .. =1,2 Vet Vg =0,35V, qui
sont des valeurs courantes, on voit que I'on doit avoir V5<0,7 V.

On verra plus loin comment créer cette tension de polarisation et
I’appliquer aux grilles des transistors commandant la coloration ou
I’effacement des segments.

Toutes les autres conditions étant égales, le courant de saturation
d’un transistor MOS dépend directement des dimensions (longueur
et largeur) de son canal. En particulier, si on polarise toute une série
de transistors faisant partie d’un méme circuit intégré et ayant, par
exemple, la méme longueur de canal, par une méme tension Vg, le
courant de saturation qui circule dans chaque transistor est propor-
tionnel 4 la largeur de ce canal. On peut donc facilement fournir aux
segments d’un affichage électrochromique la charge exacte nécessaire
a leur coloration, en les reliant, individuellement, 4 des transistors

tous polarisés par la méme tension Vg, rendus conducteurs pendant
un temps déterminé lorsque le segment qui leur est relié doit passer de
son état effacé a son état coloré, ayant tous la méme longueur de
canal et ayant chacun une largeur de canal choisie pour que le
courant de saturation du transistor correspondant 4 la tension Vg
soit égal au rapport de la charge nécessaire et du temps de passage du
courant. La polarité N ou P de ces transistors est évidemment choisie
en fonction du sens du courant nécessaire.

Des transistors de polarité opposée peuvent également &tre reliés
aux segments pour leur fournir leur charge d’effacement. Ils sont
£galement polarisés par une tension Vgg commune, et la largeur de
leur canal est aussi adaptée au courant qu’ils doivent fournir.

Les exigences concernant la quantité de charge a fournir pour
obtenir un contraste donné sont d’ailleurs généralement plus sévéres
15 pour la coloration d’un segment que pour son effacement. Dans la
plupart des affichages, un segment coloré forme en effet, avec la
contre-¢lectrode et I'electrolyte qui les sépare, une sorte de pile, dont
la force électromotrice est suffisante pour provoquer le passage d’un
courant lorsque ses bornes, c’est-a-dire le segment et la contre-
électrode, sont court-circuitées. Ce courant, qui provoque P'efface-
ment du segment, est limité puis annulé par la résistance interne de la
cellule, qui devient infinie lorsque le segment est effacé.

On peut donc souvent se contenter d’effacer un segment coloré en
le court-circuitant simplement avec la contre-électrode & travers un
transistor dont la grille est reliée 4 la tension d’alimentation. Dans
ces conditions, le transistor ne travaille pas dans sa zone de
saturation et le courant qu’il conduit n’est pas constant. On
détermine simplement ses dimensions, ¢’est-a-dire sa résistance
interne, de maniére que I’effacement du segment se produise assez
rapidement.

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront
a.]a lecture de la description plus détaillée d’un mode de réalisation
particulier du dispositif selon I’invention, dans le cadre de son .
application 4 P’alihentation et & la commande d’une cellule électroch-
romique assurant Paffichage des heures et des minutes sur une
montre, qui est dans ce cas particulier une montre 4 affichage
numérique 3 quatre chiffres.

La description ci-aprés se référe aux fig. 1 4 3 des dessins annexés
dans lesquels:

la fig. 1 d&ja citée représente la variation du courant de-drain d’un
transistor MOS, en fonction de sa tension drain/source pour
différentes tensions grille/source,

la fig. 2 représente un schéma synoptique de ’ensemble des
circuits électriques d*une montre équipée d’un premier type d’affi-
chage €lectrochromique, et

la fig. 3 représente un schéma synoptique partiel des circuits d*une
montre équipée d’un second type d’affichage électrochromique.

Sur la fig. 2, on a représenté schématiquement ’ensemble des
circuits électriques d’une montre équipée d’une cellule d’affichage
électrochromique constituée par des segments d’électrodes tels que 1,
formés par un matériau électrochromique et séparés par un électro-
lyte 2 d’une contre-électrode 3 commune aux différents segments.
Dans le cas particulier considéré, les segments d’électrodes 1 sont
formés d’une couche d’oxyde de tungsténe (WO;) déposée sur un
substrat transparent, la contre-électrode 3 est du graphite finement
divisé et Pélectrolyte 2 est & base d’acide sulfurique ou d’acide
sulfonique concentré. Une des caractéristiques d’un tel affichage est
qu’il peut &tre effacé par un simple court-circuit des segments avec la
contre-électrode.

La contre-électrode 3 est reliée au pdle positif d’une pile 4 qui
fournit I'énergie nécessaire au fonctionnement de la montre, énergie
qui est consommée principalement pour la coloration des cellules
électrochromiques, mais aussi par les circuits électroniques de
commande. ’

Un oscillateur & quartz 5 constitue la base de temps. Le signal
d’impulsions 4 fréquence élevée qu’il produit est traité par un
diviseur de fréquence 6 pour fournir un signal de fréquence 1 Hz qui
est transmis & un compteur de secondes 7. Le compteur de secondes 7
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fournit 4 partir du signal d’'impulsions 2 ] Hzun signalaune
fréquence de 1/60 Hz qui est appliqué a un compteur d’unités de
minutes 8. Ce dernier délivre toutes les 10 min. un signal a un

compteur de dizaines de minutes 9, qui est suivi par un compteur
d’heures 10. ) 5

L’oscillateur 5, le diviseur 6 et les étages compteurs des unités de
minutes 8, des dizaines de minutes 9, et des heures 10 sont en eux-
mémes classiques, de méme que les convertisseurs de codes, ou
décodeurs, 11, 12 et 13 qui sont reliés aux sorties des compteurs et qui _
permettent de transformer les informations qu’ils regoivent sur I’état 10
de ces derniers en codes exprimant les chiffres a afficher par I’état que
doit prendre chacun des segments de ’affichage électrochromique
constituant un caractére. S’agissant ici d’un affichage du temps par
minutes jusqu’a 59 et heures jusqu’a 12, les trois décodeurs, 11, 12 et
13, délivrent, respectivement, les signaux nécessaires pour coder les 1
dix chiffres possibles pour le caractére des unités des minutes, les six
chiffres possibles pour le caractére indiquant les dizaines de minutes
et les douze possibilités d’un groupe de deux chiffres indiquant les
heures.

Chaque convertisseur de code comporte autant de sorties que
I'affichage du caractére correspondant demande de segments pour
pouvoir afficher successivement chacun des chiffres ou groupes de
chiffres respectifs. La modification du caractére pour passer d’un
chiffre au suivant s’obtient par des changements d’état des segments
individuels entre I’état coloré et I’état effacé ou vice versa, suivant 2
leurs dispositions relatives. Chaque signal obtenu a la sortie d’un
décodeur, tel que 11, indique, selon qu’il est a I’état logique 1 ou 0, si
le segment correspondant doit se trouver a I’état coloré ou a I’état
effacé. (Par état logique 1, respectivement 0, on entend que le
potentiel du point considéré est égal a celui du pdle positif,
respectivement négatif, de la pile 4.)
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Chaque sortie de chacun des décodeurs 11, 12 et 13 est reliée &
’entrée d’horloge CK d’un flip-flop 14, de type D. Un seul de ces flip-
flops, celui qui est reli€ a la sortie i du décodeur 11, a été représenté
dans la figure, par souci de simplification. La sortie Q de chacun de
ces flip-flops 14 est reliée 4 son entrée D, de maniére que le flip-flop
bascule a chaque application d’un signal 1 a son entrée CK. L’entrée
R de remise a zéro de ces flip-flops 14 est reliée 4 la sortie d’un circuit
logique 15, qui est normalement 4 1’éat logique 1, ce qui impose &
tous les flip-flops un état, dit de repos, dans lequel leur sortieQ est &
état 1.

Le circuit logique 15, qui ne sera pas décrit en détail ici, car sa
réalisation est 4 la portée de ’homme de métier, est forme de portes
logiques et regoit des signaux de certains étages du diviseur 6 et du
compteur des seocndes 7; il est agencé de maniére a délivrer & sa
sortie un signal logique 0 temporaire a chaque début de minute, c’est-
a-dire chaque fois que I’aspect de I’affichage doit changer. Les étages
du diviseur 6 et du compteur 7, reliés au circuit logique 15, sont
choisis et ce dernier est agencé de maniére que sa sortie reste a I'état 0
pendant un temps égal au temps nécessaire a la coloration des
segments.

e
(=)

La sortie Q du flip-flop 14 est également reliée & entrée d’un
circuit d’alimentation du segment 1 — c’est-a-dire aux grilles reliées
entre elles — de deux transistors T1, de type N, et T2, de type P, dont
les drains sont également réunis. La source du transistor T1 est reliée
au pole négatif de la pile 4 et celle du transistor T2 a la sortie d’un
générateur de tension de polarisation 16 formé des transistors T3, de
type N, T4, de type P, et TS5, également de type N, et de la
résistance 17. 6

Les drains des transistors T1 et T2 sont reliés 4 la grille d’un
transistor T6, de type N, dont la source est reliée au p6le négatif de la
pile 4 et qui est le transistor utilisé comme source de courant de )
coloration du segment 1 relié 4 son drain. Ce drain est également relié
a celui dun transistor T7, de type P, dont la source est reliée au pole
positif de 1a pile 4 et la grille 4 la sortie i du décodeur 11.

Chacun des segments de I’affichage est associé 4 un circuit
d’alimentation identique a celui du segment 1, comprenant donc des

w
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transistors T1, T2, T6 et T7 branchés comme décrit ci-dessus. Ces
autres circuits n’ont pas été représentés par mesure de simplification.

Les drains des transistors T3 et T4 sont reliés entre eux et d la
grille du transistor T5, et représentent la sortie du générateur de
tension de polarisation 16. Cette sortie est reliée au drain de tous les
transistors T2 de tous les circuits d’alimentation des segments. Les
grilles des transistors T3 et T4 sont aussi reliées entre elles et 4 la
sortie du circuit logique 15. La source des transistors T3 et TS est
reliée au pdle négatif de la pile 4, alors que la source du transistor T4
est reliée au drain du transistor T5 et, 4 travers la résistance 17, au
pole positif de 1a pile 4.

En temps normal, la sortie du circuit logique 15 est 4 Iétat
logique 1. Tous les flip-flops 14 sont donc dans leur état de repos,
avec leur sortie Q 4 I’état logique 1; tous les transistors T1 sont
conducteurs et tous les transistors T2 et T6 bloqués.

Si la sortie i du décodeur 11 est & I’état 0, le transistor T7 est
conducteur, ce qui court-circuite le segment d’électrode 1 avec la
contre-électrode 3 et assure le maintien de ce segment a I’état efface.
Si, par contre, cette sortie est a I’&tat 1, le transistor T7 est bloqué, et
si le.segment 1 est dans son état coloré, cet état est maintenu.

La sortie du circuit logique 15 étant a 1, le transistor T3 est
conducteur et le transistor T4 est bloqué; le transistor T5 est
également bloqué. La sortie du générateur de tension de polarisation
16 et les sources de tous les transistors T2, qui lui sont reliées, sont
donc au potentiel du pole négatif de la pile 4. Dans cet état, qui est’
son état de repos, le générateur 16 ne consomme aucun courant,

Au début de chaque minute, comme on I’a vu ci-dessus, la sortie”
du circuit logique 15 passe a 0 pendant un temps T.

Pendant ce temps T, le transistor T3 se bloque et le transistor T4
devient conducteur, ce qui relie 1a grille et le drain du transistor TS5.
Dans ces conditions, ce dernier se comporte comme une diode. Sa
tension Vg, qui est égale 4 sa tension Vg, dépend du courant qu’il

. conduit et donc de ses caractéristiques et de la valeur de la résistance

17. Ces caractéristiques et cette résistance sont choisies de maniére
que cette tension Vpg=Vgg soit justement la tension de polarisation
qu’il faut appliquer 4 la grille des transistors T6, pour qu’ils
conduisent le courant de saturation nécessaire a la coloration du
segment qui leur est relié dans le temps T.

Au début de chaque minute également, un certain nombre de
sorties des décodeurs 11, 12 et 13 passent de I’état 0 a I’état 1,
indiquant par 1a que le segment qui leur correspond doit étre coloré.
Admettons que ce soit le cas de 1a sortie i du décodeur 11. L’entrée R
de remise & zéro du flip-flop 14 passe, comme celle de tous les autres
flip-flops, de 1 4 0 au début de chaque minute et donc 4 I'instant
considéré. Le flip-flop 14 peut donc basculer en réponse au passage
de 04 1 de son entrée CK, et sa sortie Q passe 4 0. Les transistors T1
et T2 deviennent donc respectivement bloqué et conducteur. Comme
T2 regoit justement sur sa source la tension de polarisation délivrée
par le générateur 16, cette derniére est appliquée a la grille du
transistor T6 qui commence a conduire son courant de saturation.
Comme le transistor T7 est bloqué par le signal 1 appliqué & sa grille
par la sortie i du décodeur 11, ce courant de saturation provoque Ia
coloration du segment 1.

A la fin du temps T, la sortie du cirouit logique 15 passe a 1, ce qui
remet la sortie Q du flip-flop 14 & 1. Le transistor T1 redevient donc
conducteur et le transistor T2 se bloque. Le transistor T6 se bloque
également, ce qui interrompt le passage du courant de coloration.
Comme le transistor T7 reste bloqué, le segment 1 est maintenu dans
son état coloré. Ce n’est quau début d’une autre minute, lorsque la
sortie i du décodeur 11 repassera a 0, que le transistor T7 deviendra
conducteur, provoquant.ainsi I'effacement du segment 1.

A la fin du temps T, le signal 1 de la sortie du circuit logique 15
rend les transistors T3 et T4 respectivement conducteur et bloqué, ce
qui bloque le transistor T5 et met la sortie du générateur de tension
de polarisation 16 au potentiel du pole négatif. Ce générateur 16 est
ainsi remis dans son état de repos.

Si l’affichage électrochromique utilisé ne peut pas étre efface par
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un simple court-circuit, comme dans I’exemple décrit a 1a fig. 2, il faut
utiliser un circuit tel que celui de Ia fig. 3.

L’affichage électrochromique représenté dans cette fig. 3 est
semblable a celui de la fig. 2 et comporte des segments d’électrode,
tels que 18, en oxyde de tungsténe, séparés par un électrolyte 19 4
base d’acide sulfurique ou sulfonique concentré d’une contre-

_électrode 20. Dans ce cas, cependant, cette contre-électrode 20 est
également en oxyde de tungsténe, ce qui fait quun segment ne peut
pas étre effacé en le court-circuitant & la contre-électrode.

. La contre-électrode 20 est, dans ce cas, reliée au point commun-de
deux sources d’alimentation 21 et 22 branchées en série et qui
fournissent I’énergie nécessaire 4 la coloration et 4 la décoloration
des segments, et au fonctionnement des divers circuits de la montre.

La commande de la coloration du segment 18 se fait, comme dans
le cas de la fig. 2, par les transistors T1, T2 et T6 et par un générateur
de tension de polarisation 16 formé des transistors T3, T4 et T5 et de
la résistance 17 reliée ici au point de liaison des deux piles 21 et 22
(cette résistance pourrait d’ailleurs étre reliée au pdle positif de la pile
22 sans que cela modifie le fonctionnement du générateur).

Toujours comme dans le cas de la fig. 2, les grilles des transistors
T3 et T4 sont reliées a la sortie d’un circuit logique 15 ayant
exactement la méme fonction que ci-dessus.

Les grilles des transistors T1 et T2, par contre, sont reliées a la
sortie d’une porte NON-ET 23 dont les entrées sont respectivement
reli€es 4 la sortie { d’un flip-flop 24 de type D et 4 la sortie i du
décodeur 11 (les autres éléments du circuit de la montre, soit
Poscillateur 5, le diviseur 6, les compteurs de secondes 7, d’unités de
minutes 8, de dizaines de minutes 9 et d’heures 10, ainsi que les
décodeurs 12 et 13 sont identiques 4 ceux de la fig. 2 et n’ont pas été
représentés ici).

L’entrée D du flip-flop 24 est reliée 4 la sortie i du décodeur 11 et
son entrée d’horloge CK 4 la sortie du circuit logique 15.

La commande d’effacement du segment 18 se fait par un circuit
analogue au circuit de coloration, mais ou toutes les polarités sont
inversées. Ainsi, le segment 18 est relié au drain d*un transistor T8, de
type P, dont Ia source est reliée au pole positif de la pile 22 et 1a grille
aux drains, reliés entre eux, de deux transistors T9, de type P, et T10,
de type N. La source du transistor T9 est reliée au pole positif de la
pile 22, et celle du transistor T10 4 la sortie d’un second générateur de
tension de polarisation 25.

Les grilles des transistors T9 et T10 sont reliées entre elleset a la
sortie d’une porte NON-OU 27 dont les entrées sont reli¢es, comme
celles de la porte 23, 4 la sortie i du décodeur 11 et, respectivement, 3
la sortie Q du flip-flop 24.

Le second générateur de tension de polarisation 25 est formé par
les transistors T11, de type N, T12 et T13, tous deux de type P, et par
la résistance 26. Les sources des transistors T12 et T13 sont reliées au
pole positif de Ia pile 22, et celle du transistor T11 est reliée au drain
du transistor T13 et, a travers la résistance 26, au point de liaison des
piles 21 et 22 (cette résistance 26 pourrait &tre reliée au pdle négatif de
Ia pile 21 sans que cela change le fonctionnement du générateur 25).
La grille du transistor T13 est reliée aux drains des transistors T11 et
T12 et forme la sortie du générateur 25, qui est reliée 4 la source de
tous les transistors tels que le transistor T10. Les grilles des
transistors T11 et T12 sont réunies entre elles et, par 'intermédiaire
d’un inverseur 28, 4 Ia sortie du circuit logique 15.

Le fonctionnement de ce second générateur 25 est tout a fait
semblable, aux polarités prés, 4 celui du générateur 16 décrit ci-
dessus: lorsque la sortie du circuit logique 15 est 4 1, la sortie de
Pinverseur 28 applique un état 0 aux grilles des transistors T11 et
T12, qui sont donc respectivement bloqué et conducteur. La sortie du
générateur 25 applique donc la tension du pole positif de 1a pile 22
aux sources de tous les transistors tels que le transistor T10. Par
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contre, lorsque la sortie du circuit 15 est i 0, pendant le temps T au .
début de chaque minute, la sortie de 'inverseur 28 est a 1, le
transistor T11 est conducteur et le transistor T12 bloqué, le transistor
T13 se comporte comme une diode et la sortie du générateur 25
applique Ia tension de polarisation Vgg voulue a tous les transistors
tels que T10.

Comme dans le circuit de commande de coloratlon deécrit ci-
dessus, les dimensions du transistor T8 et la tension de polarisation
sont choisies de maniére que le transistor T8 conduise un courant de
saturation tel que le segment 18 s’efface complétement pendant le
temps de décoloration, c’est-a-dire pendant le temps ot la sortie du
circuit logique 15 ést & Iétat 0.

En temps normal, comme ci-dessus, la sortie du ciréuit logique 15
est a I'état 1, ce qui rend les deux générateurs de tension de
polarisation inactifs. Au début.de chaque minute, la sortie du circuit
logique 15 passe 4 0 et y reste pendant un temps T, comme dans le cas -
dela fig. 2. Pendant ce temps T, les deux générateurs 16 et 25 sont
rendus actifs et les tensions de polarisation sont appliquées 4 tous les
drains des transistors tels que T2 et, respectivement, T10.

Le flip-flop 24 étant de type D, sa sortie Q prend Iétat inverse de )
celui de son entrée D au moment ot son entrée CK passe de ’état 0 &
I’état 1, c’est-a-dire dans ce cas 4 la fin du temps T. Il en résulte que,
en dehors de ce temps T, la sortie Q a toujours Iétat inverse de celui
de la sortie i du décodeur 11. Les portes 23 et 27 ont donc toujours
une entrée a I'état 0 et 'autre a I’état 1. Leurs sorties sont donc,
respectivement, d I’état 1 et 4 ’état 0, ce qui fait que les transistors T1
et T9 sont conducteurs et les transistors T2 et T10 bloqués, de méme
que les transistors T6 et T8. Aucun courant ne circule donc dansle
segment 18 qui garde son état, coloré ou effacé.

Si au début d’une minute la sortie i du décodeur 11 passe de 04 1,
les deux entrées de la porte 23 se retrouvent & ’état 1. Sa sortie passe
donc a 0, ce qui bloque le transistor T1 et rend conducteur le
transistor T2. La'tension de polarisation fournie par le générateur 16
est donc appliquée a la grille du transistor T6 qui laisse passer le
courant de coloration du segment 19. La sortie de la porte 27 reste,
par contre, 4 0 et le transistor T8 reste bloqué.

A la fin du temps T, la sortie du circuit logique 15 repassea 1. Le
flip-flop 24 bascule et sa sortie Q passe 4 0. La sortie de la porte 23
repasse donc d 1, ce qui bloque le transistor T6 et interrompt le
courant de coloration du segment 18.

Lorsqu’au début d’une autre minute, la sortie i du décodeur 11
repasse de 1 & 0, les deux entrées de la porte 27 se retrouve 4 0, ce qui
bloque le transistor T9 et rend conducteur le transistor T10. La
tension de polarisation fournie par le générateur 25 est donc
appliquée a la grille du transistor T8 qui laisse passer le courant de
décoloration du segment 18. La sortie de la porte 23 reste, par contre,
a 1 et le transistor T6 reste donc bloqué.

‘A la fin du temps T, la sortie Q du flip-flop 24 passe 4 1, ce qui
remet 4 0 la sortie de la porte 27 et interrompt le passage du courant
de décoloration du segment 18.

I1va de soi que la présente invention ne se limite pas aux seuls

" modes de réalisation qui ont &té décrits 4 titre d’exemple et que la
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portée du présent brevet s’étend également aux variantes de réalisa-
tion de tout ou-partie des dispositions décrites restant dans le cadre
des équivalences ainsi qu’a toute application de telles dispositions. II
est évident, par exemple, que les transistors tels que T6 ou T8 et leurs
circuits de commande pourraient &tre remplacés par des circuits plus
complexes, assurant un meilleur réglage du courant de coloration ou
de décoloration. De méme, les générateurs de tension de polarisation
pourraient étre réalisés de maniére différente, si ces tensionsde ~
polarisation devaient &tre plus stables. Enfin, si nécessaire, on
pourrait prévoir deux circuits logiques indépendants pour déterminer
séparément les temps de coloration et d’effacement.

2 feuilles dessins
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