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@ Recherchenbericht siche Riickseite

@ Verfahren zum Abschalten der Anzeige einer elektrochromen Anzeigevorrichtung

@ Die elektrochromen Anzeigen vom Diffusionstyp bestehen

vereinfacht aus einem Paar sich gegeniiberliegend angeord-
neten Elektrodenplatten. Die einander zugekehrten Flichen
sind mit Elektrodenschichten bedeckt. Zusammen mit Abstand-
stiicken umschliessen die Elektrodenplatten einen Raum, der
mit einem elektrochromen Material wie Wolframoxyd und
Molybdénoxyd gefiillt ist. Beim Anlegen einer positiven Span-
nung verdndert sich die Farbe in die eine Richtung beispiels-
weise gegen weiss und umgekehrt. Ein rasches Abschalten der
Anzeige in der Grossenordnung wie beim Anschalten wird er-
reicht, wenn zum Abschalten ein Wechselstrompotential an die
Elektroden angelegt wird, dessen Potential das 1- bis 10fache
der Grenzfrequenz der Anzeige betrdgt. Die Grenzfrequenz ist
dabei die kritische Frequenz, {iber der die Oxydation oder Re-
duktion der elektrochromen Verbindung der Anderung der an-
gelegten Spannung nicht mehr folgt.
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PATENTANSPRUCHE

L. Verfahren zur Steuerung der Anzeige einer elektrochro-
men Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp, die ein Paar von
cinander gegeniiberliegenden Elektrodenplatten, von denen
mindestens eine transparent ist, und eine zwischen diesen ein-
geschlossene elektrochrome Zusammensetzung umfasst, die
aus einem Losungsmittel und einer elektrochromen. in einem
reduzierten Zustand farbigen Verbindung besteht und zwi-
schen den Elektrodenplatten in einer reduzierenden Atmo-
sphére eingeschlossen ist. wobei die Léslichkeit der elektro-
chromen Verbindung im Lésungsmitte] 1072 mol/(100 g Lo-
sungsmittel) oder mehr in einem reduzierten Zustand und
107" mol/(100 g Lésungsmittel) oder mehr in einem oxydier-
ten Zustand betrigt, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ab-
schalten der Anzeige der Anzeigevorrichtung ein Wechsel-
stromeingangspotential an die Anzeigevorrichtung angelegt
wird, dessen Frequenz das 1- bis 10fache der Grenzfrequenz
der Anzeigevorrichtung betrigt.

2. Verfahren zur Steuerung der Anzeige nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz des Wechselstrom-
cingangspotentials das |- bis 4fache der Grenzfrequenz be-
trigt.

3. Verfahren zur Steyerung der Anzeige nach Anspruch I,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wu.hselstrome1ngangsp0~
tential eine Rechteckswellenform hat.

4. Verfahren zur Steuerung der Anzeige nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wechselstromeingangspo-
tential eine Sinuswellenform hat. die von einer im Handel er-
héltlichen Wechselstromquelle erhalten wird.

5. Verfahren zur Steuerung der Anzeige nach Anspruch 1.
dadurch gekennzeichnet, dass das Wechselstromeingangspo-
tential an die Anzeigevorrichtung wenigstens so lange angelegt
wird, bis die Anzeige vollkommen abgeschaltet ist. -

6. Verfahren zur Steuerung der Anzeige nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wechselstromeingangspo-
tential an die Anzeigevorrichtung angelegt wird, wihrend die
Anzeige abgeschaltet sein soll.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum An- und Ab-
schalten der Anzeige einer elektrochromen Anzeigevorrich-
tung. und insbesondere ein Verfahren zum Abschalten der
Anzeige einer elektrochromen Anzeigevorrichtung vom Diffu-
sionstyp. wie sie weiter unten im einzelnen beschrieben wird.

Es ist bekannt, dass eine elektrochrome Verbindung ver-
schiedene Farben entsprechend ihrem Zustand., ob dieser ein
oxydierter oder reduzierter ist. aufweist. Der Grund hierfiir
ist. dass die spektroskopische Absorption entsprechend die-
sem Zustand verschieden ist. Die elektrochromen Verbin-
dungen werden in anorganische und organische Verbindungen
eingeteilt. Aus der US-A 3 827 784 sind verschiedene Me-
talloxyde als anorganische, elektrochrome Verbindungen wie

Wolfram-Oxyd (WO;) und Molybdinoxyd (MoO;) bekannt.

Als organische, elektrochrome Verbindungen sind beispiels-
weise Pyridinverbindungen und Aminochinonverbindungen
aus der US-A 3 862 842 und J. Electrochem. Soc. Vol. 121,
Nr. 12, S. 1555-1558 bekannt. Die anorganischen, elektro-
chromen Verbindungen werden im festen oder im geldsten
Zustand fein verteilt in_einer Fliissigkeit verwendet. Die or-
ganischen, elektrochromen Verbindungen werden im festen
oder im geldsten Zustand fein verteilt in einer Fliissigkeit ver-
wendet. Die organischen, elektrochromen Verbindungen wer-
den im in einer Fliissigkeit gelsten Zustand verwendet.

Die elektrochrome Verbindung (im folgenden der Ein-
tachheit halber als «<EC-Verbindung» bezeichnet) wird weiter
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in zwei Arten entsprechend ihrem Zustand. in dem sie gefirbt
ist. unterteilt. d. h. in eine in einem reduzierten Zustand far-
bige EC-Verbindung und eine in einem oxydierten Zustand
farbige EC-Verbindung. Die in einem reduzierten Zustand
tdrblge EC-Verbinduing ist in einem reduzierten Zustand ge-
tirbt und wird farblos und transparent oder nimmt eine unter-
schiedliche Farbe an. wenn sie oxydiert wird. Die in einem
oxydierten Zustand farbige EC-Verbindung ist im oxydierten
Zustand farbig und wird farblos und transparent oder nimmt
cine unterschiedliche Farbung an. wenn sie reduziert wird.

Somit weist die EC-Verbindung eine von ihrem Zustand
abhéingige verschiedene Firbung auf. Infolgedessen ist es
moglich, eine Anzeigevorrichtung dadurch zu schaffen. dass
man die EC-Verbindung in einer Zelle mit einander gegen-
iiberliegenden Elektroden. von denen wenigstens eine trans-
parent ist, anordnet. und eine Spannung an die Zelle anlegt.
Die von aussen beobachtete Farbe an der transparenten Elek-
trode dndert sich gemédss dem Muster der Elektrode. wenn die
an der Zelle anliegende Spannung an- oder abgeschaltet wird.

In der DE-A 2 707 099 (OT = 25.8.77) wurde eine EC-
Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp vorgeschlagen. Die
EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp ist eine EC-An-
zeigevorrichtung. die ein Paar von einander gegeniiberliegend
angeordneten Elektrodenplatten umfasst. von denen minde-
stens eine transparent ist, und bei der zwischen dem Paar
Elektrodenplatten eine EC-Zusammensetzung eingeschlossen
ist. Die EC —Zusammensetzung besteht aus einer EC-Verbin-
dung, die in einem reduzierten Zustand farbig ist. und einem
Lésungsmittel. Die in einem reduzierten Zustand farbige
EC-Verbindung ist zwischen den Elektrodenplatten in einer
reduzierenden Atmosphire eingeschlossen. Die Laslichkeit
der EC-Verbindung in dem Lésungsmittel betrigt 1072 mol/
(100 g Losungsmittel) oder mehr in einem reduzierten Zu-
stand und 107" mol/(100 g Lésungsmittel) oder mehr in
einem oxydierten Zustand. Das Losungsmittel setzt sich vor-
zugsweise aus Wasser und wenigstens 70 Gew. % Alkohol zu-
sammen. Als Alkohol ist ein mehrwertiger Alkohol erwiinscht.

Beim Betrieb der EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusions-
typ ist die in einem reduzierten Zustand farbige EC-Verbin-
dung in einer Zelle in einem reduzierten Zustand eingeschlos-
sen. Die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp zeigt ein
farbiges Muster, wenn kein elektrisches Feld an sie angelegt
wird. Wird ein elektrisches Feld angelegt. indert die EC-Ver-
bindung ihre Farbe in einen farblosen und transparenten Zu-
stand. wodurch eine weisse Farbe einer Emulsion oder eine
Farbe eines Farbstoffes an der Anode aufgrund des Anlegens
eines elektrischen Feldes erscheint. Die Anode wird in der
Form eines anzuzeigenden Musters ausgebildet. so dass die
Anderung der Farbe von der Farbe der EC-Verbindung in
einem reduzierten Zustand zu der Farbe des Farbstoffes oder
der Emulsion in der Form des Musters angezeigt wird. Durch
Abschalten des elektrischen Feldes diffundiert die oxydierte

-EC-Verbindung unmittelbar in das Lésungsmittel, und ent-

sprechend verschwindet das dargestellte Muster schnell.

Die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp weist in
bezug auf die bekannte EC-Anzeigevorrichtung vom Speicher-
typ einen Vorteil auf, der darin besteht, dass die Anzeige
durch eine geringe Spannung erfolgen kann, und dass ihre
Lebensdauer linger ist. Die EC-Anzeigevorrichtung vom
Speichertyp ist die bekannte EC-Anzeigevorrichtung, bei der
eine EC-Zusammensetzung verwendet wird. in der die EC-
Verbindung schwer diffundieren kann, und demgemdss das
An-und Abschalten der Anzeige durch Anlegen eines positi-
ven und negativen Potentials an die Zelle durchgefiihrt wird.
Dies bedeutet, dass. wenn die Anzeige erfolgen soll, ein posi-
tives Potential angelegt wird, und wenn die Anzeige geloscht
werden soll. ein negatives Potential angelegt wird.
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Im Gegensatz zur Anzeigevorrichtung vom Speichertyp
kann bei der Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp die An-
zeige dadurch an- und abgeschaltet werden, dass einfach die
an der Zelle anliegende Spannung an- und abgeschaltet wird.
Bei der Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp jedoch ist die
Abschaltzeit oder Abklingzeit wesentlich linger, verglichen
mit der Anschaltzeit oder Anstiegszeit. Die Abschaltzeit be-
trigt einige hundert Millisekunden bis zu einigen Sekunden,
wihrend die Anschaltzeit ungefihr 100 bis 400 Millisekunden
betrdgt. Deshalb kann die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffu-
sionstyp nicht fiir eine Anzeige verwendet werden, bei der ein
schnelles Ansprechen erforderlich ist, wie z. B. bei der Sekun-
denanzeige in einer digitalen Uhr.

Eine Zlelsetzung der vorliegenden Erfmdung besteht des—
halb darin, ein Verfahren zum Abschalten der Anzeige bei
einer EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp zu schaffen,
welche ermoglicht, dass die Anzeige in einer dusserst kurzen
Zeit verschwindet, indem die Abschaltzeit der Anzeige ver-
kiirzt wird.

Eine weitere Zielsetzung der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren zum Abschalten der Anzeige in
einer EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp zu schaffen,
bei dem im Handel erhiltliche Wechselstromspeisequellen
verwendet werden kdnnen.

Die obigen Zielsetzungen der vorliegenden Erfindung wer-
den dadurch erreicht, dass an die Zelle ein Wechselstrom mit
einer Frequenz angelegt wird. die grosser als die Grenzfre-
quenz (diese wird weiter unten definiert) ist, wenn die An- -
zeige geldscht werden soll. Die Grenzfrequenz ist eine kriti-
sche Frequenz. oberhalb von der die Oxydation oder Reduk-
tion der EC-Verbindung der Anderung der Eingangsspannung
nicht folgen kann, wobei jene normalerweise 20 bis 50 Hz be-
tragt. Der Wechselstrom, welcher an die Zelle angelegt wird,
um die Anzeige der EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusions-
typ gemdss der vorliegenden Erfindung zu 16schen, sollte eine
Frequenz haben, die gleich oder grdsser ist, jedoch nicht grés-
ser als 10mal so gross wie die Grenzfrequenz.

Durch Anlegen eines Eingangswechselstromes mit der

oben definierten Frequenz, d. h. mit dem Ein- bis Zehnfachen -

der Grenzfrequenz, an die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffu-

sionstyp wird die Abschaltzeit der Anzeige wesentlich verkiirzt.

Aufgrund der Erfindung wird die Anzeige einer elektro-
chromen Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp mit schnellem
Ansprechen dadurch abgeschaltet, dass eine Eingangswech-
selspannung angelegt wird. die eine Frequenz hat, welche 1-
bis 10mal so gross wie die Grenzfrequenz ist. Die elektro-
chrome Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp ist eine EC-
Anzeigevorrichtung, bei welcher eine EC-Zusammensetzung
verwendet wird, die aus einer in einem reduzierten Zustand
farbigen EC-Verbindung und einem Lésungsmittel besteht,
in dem die Loslichkeit der Verbindung 107> mol/(100 g L&-
sungsmittel) oder mehr in einem reduzierten Zustand und
107" mol/(100 g Lésungsmittel) oder mehr in einem oxydier-
ten Zustand betréigt. Die Grenzfrequenz ist eine kritische Fre-
quenz, oberhalb von der die Oxydation oder Reduktion der
EC-Verbindung der Anderung der Eingangsspannung nicht
folgen kann. wobei jene normalerweise 20 bis 50 Hz betrigt.

Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden
anhand der Zeichnungen beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt einer EC-Anzeigevorrichtung, bei
der das Verfahren nach der vorliegenden Erfindung angewen-
det wird, '

Fig. 2A ein Diagramm der Eingangsspannung, welche an
die normale EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp ange-
legt wird.,

Fig. 2B ein Diagramm der Farbidnderung der EC- Anzeige-
\orrlchtung welche von der Eingangsspannung, wie sie in
Fig. 2 A dargestellt ist, erregt ist,
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Fig. 2C ein Diagramm der Farbénderung einer EC-An-
zeigevorrichtung vom Speichertyp. welche von der in der
Fig. 2 A dargestellten Eingangsspannung angeregt ist,

Fig. 2D ein Diagramm der Eingangsspannung, welche nor-

- malerweise an die EC-Anzeigevorrichtung vom Speichertyp

angelegt wird, um eine Farbénderung, wie es in Fig. 2C dar-
gestellt ist, zu bewirken,

Fig. 3 A ein Diagramm der Eingangsspannung, welche an
eine EC-Anzeigevorrichtung vom Speichertyp angelegt wird,

Fig. 3B ein Diagramm der Farbinderung der EC-Anzeige-
vorrichtung vom Speichertyp, welche von der Eingangsspan-
nung, wie sie in Fig. 3 A dargestellt ist, angeregt ist,

Fig. 3C ein Diagramm der Eingangsspannung, welche an
eine EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp angelegt wird,

Fig. 3D ein Diagramm der Farbinderung der EC-Anzeige-
vorrichtung vom Diffusionstyp. welche von der in Fig. 3C dar-
gestellten Eingangsspannung angeregt wird,

Fig. 4 A ein Diagramm der Farbénderung, welche er-
wiinscht ist, bei einer EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusions-
typ zu erhalten,

Fig. 4B ein Diagramm der Eingangsspannung, welche an
die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp angelegt wird,
um die Farbéinderung, wie sie in Fig. 4 A dargestellt ist, zu er-
halten, in dem ein Verfahren zum An- und Abschalten der
Anzeige gemiss einer Ausfithrungsform der vorliegenden Er-

findung verwendet wird,

Fig. 4C ein Diagramm der Eingangsspannung, welche an
die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp angelegt wird,
um die in Fig 4 A dargestellte Farbdnderung in Ubereinstim-
mung mit einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung zu erhalten,

Fig. 5 A ein Diagramm der Eingangsspannung, welche an
die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp in Uberein-
stimmung mit einer anderen Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung angelegt wird,

Fig. 5B ein Diagramm der Eingangsspannung, welche an
die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp in Uberein-
stimmung mit einer wiederum anderen Ausfithrungsform der
vorliegenden Erfindung angelegt wird,

Fig. 6 ein Schaltbild eines beispielhaften elektrischen
Schaltkreises zur Steuerung der Anzeige der EC-Anzeigevor-
richtung vom Diffusionstyp geméss dem Verfahren nach der
vorliegenden Erfindung, welche verwendet werden kann, um
die Eingangsspannung. wie sie in Fig. 5 A dargestellt ist, zu
erhalten, und

Fig. 7 ein Diagramm der Beziehung zwischen der Wech-
selstromfrequenz der Emgangsspannung und der Abschaltzeit
der Anzeige.

Bevorzugte Ausfiithrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden im folgenden im einzelnen beschrieben. Bevor
die Ausfiihrungsformen beschrieben werden, wird eine allge-
meine Beschreibung der EC-Anzeigevorrichtung unter Be-
zugnahme auf die anliegenden Zeichnungen gegeben.

In Fig. 1 ist ein Paar von Elektrodenplatten 11 und 12 dar-

gestellt, welche einander gegeniiberliegend angeordnet sind

und auf ihren inneren Fldchen mit Elektrodenschichten 13 und
14 ausgebildet sind. Zwischen dem Paar von einander gegen-
liberliegenden Elektrodenplatten 11 und 12 ist ein Abstands-
stiick 15 vorgesehen. um einen Raum zwischen den Elektro-
denplatten 11 und 12 zu bilden, der von dem Abstandsstiick
15 und den Elektrodenschichten 13 und 14 umschlossen wird.
Der Raum ist mit einer EC-Zusammensetzung 16 gefiillt. Die
EC-Zusammensetzung 16 besteht aus einer in einem reduzier-
ten Zustand farbigen EC-Verbindung, einem Lésungsmittel
und einem Abdeckmaterial (hiding agent) eines weissen
Farbstoffes wie z. B. Titanoxyd. Die auf solche Weise ausge-
bildete EC-Anzeigevorrichtung wird als eine EC-Anzeige vom



Reflexionstyp verwendet, welche ein von aussen auf der Ober-
fliche der Elektrodenplatten sichtbares Muster darstellt.

Die Anzeige eines Musters mit sich dndernder Farbe wird
im einzelnen unter Bezugnahme auf Fig. 2 A bis 2D im folgen-
den beschrieben.

Wenn die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp, wie
sie bei der vorliegenden Erfindung verwendet wird, einem
elektrischen Feld ausgesetzt wird, welches durch die Ein-
gangsspannung gemiss Fig. 2 A erhalten wird, dndert sich die
Farbe des angezeigten Musters, wie es in Fig. 2B dargestellt
ist. Die Farbe der reduzierten EC-Zusammensetzung, wenn
ein elektrisches Potential angelegt wird, ist bei N auf der
Farbskala der Fig. 2B angezeigt. Wenn das elektrische Poten-
tial in einer Richtung angelegt wird (z. B. ein positives Po-
tential) &dndert sich die auf der anodenseitigen Elektroden-
platte gezeigte Farbe von N bis 0, was bedeutet, dass die
Farbe verschwindet und die Farbe des weissen Farbstoffes auf
der Anode erscheint. Das heisst, die Farbe der reduzierten
EC-Verbindung éndert sich von N bis weiss, welches durch 0
dargestellt ist. Dann, wenn das Potential bei (b) in Fig. 2A
entfernt wird, schlédgt die Farbe in ihre urspriingliche Farbe N
um. Ferner, wenn ein negatives Potential angelegt wird, dn-
dert sich die an der Anode gezeigte Farbe von N bis 100, wie
es bei (c) gezeigt ist. Wenn das negative Potential bei (d)
entfernt wird, kehrt die Farbe zu ihrer urspriinglichen Farbe
N erneut zuriick. Wenn- das positive und das negative Poten-
tial abwechselnd angelegt werden, dndert sich die Farbe wie-
derholt von 100 bis 0 und von 0 bis 100. Die Farbe N ist
eine Mischfarbe der Farbe der reduzierten EC-Verbindung
und der Farbe des weissen Farbstoffes. Durch Anderung der
Konzentration der reduzierten EC-Verbindung kann die Farbe
N wie erwiinscht zwischen 100 und 0 veridndert werden.

Fig. 2C zeigt die Farbénderung eines angezeigten Musters
einer iiblichen EC-Anzeigevorrichtung vom Speichertyp. Die
angezeigte Farbe ist 0, wenn kein Potential angelegt wird.
Wenn ein positives Potential angelegt wird, wird die Farbe
nicht geéindert. Wenn ein negatives Potential angelegt wird,
dndert sich die Farbe von 0 bis 100, wie es bei (c) dargestellt
ist. Selbst wenn das negative Potential entfernt wird, dndert
sich die Farbe nicht von 100, wie es bei (d) dargestellt ist.

Nur wenn das positive Potential angelegt wird, dndert sich die
Farbe von 100 auf 0. Um die obige Farbdnderung bei der
tiblichen EC-Anzeigevorrichtung vom Speichertyp zu bewir-
ken, wird das Anlegen des Potentials normalerweise so durch-
gefiihrt, wie es in Fig. 2D dargestellt ist. Nur wenn das positive
oder negative Potential angelegt wird, wie es bei (c), (¢) und
(f) dargestellt ist, &ndert sich die Farbe von 0 auf 100 oder
von 100 auf 0. ,

Die Beziehung zwischen der Eingangsspannung und der
Farbdnderung der auf diese Weise gesteuerten Anzeigevor-
richtung wird im folgenden im einzelnen unter Bezugnahme
auf die Fig. 3 A bis 3D beschrieben, wobei die Fig. 3 A und
3B diejenige einer iiblichen EC-Anzeigevorrichtung vom Spei-
chertyp und die Fig. 3C und 3D diejenige einer EC-Anzeige-
vorrichtung vom Diffusionstyp zeigen. Bei der EC-Anzeige-
vorrichtung vom Speichertyp kann das An- und Abschalten
der Anzeige dadurch durchgefiihrt werden, dass ein positiver
und negativer Impuls, wie es in Fig. 3 A dargestellt ist, ange-
legt wird. Die Breite oder Dauer t des Impulses kann irgend-
einen Wert annehmen. Bei der EC-Anzeigevorrichtung vom
Diffusionstyp kann das Abschalten der Anzeige auch dadurch
durchgefiihrt werden, dass ein negatives Potential, wie es in
Fig. 3C gezeigt ist, angelegt wird. Jedoch sollte in diesem Fall
die Dauer der Anwendung des negativen Impulses, um die
Anzeige zu loschen, nicht zu lange sein, da die gezeigte Farbe
sich von 0 bis 100 iiber die urspriingliche Farbe N dndern
wiirde, wenn die Dauer der Anwendung des negativen Impul-
ses zu lang ist. wie es durch unterbrochene Linien in den
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Fig. 3C und 3D gezeigt ist. Deshalb, um das obige Phdnomen
zu vermeiden, ist es notwendig, einen besonderen Steuer-
schaltkreis vorzusehen, um die Dauer der Anwendung des
negativen Potentials zu steuern.

Gemdss dem Verfahren zum Abschalten (zum Léschen)
der Anzeige in einer EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusions-
typ der vorliegenden Erfindung ist der obenerwéhnte Steuer-
schaltkreis nicht notwendig. Das Verfahren nach der vorlie-
genden Erfindung wird im folgenden im einzelnen unter Be-
zugnahme auf die Fig. 4 A bis 4C beschrieben. Die Fig. 4 A
zeigt die Farbénderung, deren Erhalt erwiinscht ist. Fig. 4B
zeigt eine Ausfiihrungsform des Verfahrens, bei der eine Ein-
gangswechselspannung angelegt wird, um die Anzeige abzu-
schalten. Fig. 4C zeigt eine andere Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens, bei welcher eine Eingangswechselspannung angelegt
wird, um die Anzeige abzuschalten.

Gemdss Fig. 4B wird eine Eingangswechselspannung an
die EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp angelegt, wih-
rend die Anzeige AUS sein soll, und eine positive Eingangs-
gleichspannung wird an jene angelegt, wihrend die Anzeige
AN sein soll. Die Frequenz der Eingangswechselspannung ist
grosser als die Grenzfrequenz der Anzeigevorrichtung und
nicht grosser als das 10fache der Grenzfrequenz. Wenn die
Frequenz der Eingangsspannung kleiner als die Grenzfrequenz
ist, folgt die Anzeige der Spannungsinderung und demgemaiss
wird das An- und Abschalten der Anzeige wiederholt. Auf
der anderen Seite, wenn die Frequenz der Eingangsspannung
grosser als das 10fache der Grenzfrequenz ist, wird die Ab-
schaltzeit der Anzeige, d. h. die Zeit, um die Anzeige voll-
kommen abzuschalten, nicht verkiirzt, wie Versuche ergeben
haben. Zwischen dem Ein- und Zehnfachen der Grenzfre-
quenz wird-ein Bereich von dem Ein- bis Vierfachen beson-
ders bei der Sekundenanzeige in einer Uhr bevorzugt. Die
Dauer der Anwendung der Eingangswechselspannung kann
so lange wie erwiinscht sein. Jedoch, vom wirtschaftlichen
Gesichtspunkt aus und in Hinsicht auf die Lebensdauer der
Anzeige, ist es wiinschenswert, das Anlegen so bald zu been-
den, als die Anzeige abgeschaltet worden ist, wie es bei b in
Fig. 4C dargestellt ist. Jedoch, anderseits, kann es bei einer
Anzeigevorrichtung, die eine Vielzahl von EC-Anzeigeseg-
menten enthdlt, manchmal vorkommen, dass ein kleiner
Strom von einem angeschalteten Segment zu einem abge-
schalteten’ Segment fliesst, wodurch sich ein Ubersprechen
ergibt, wenn an die abgeschalteten Segmente keine Eingangs-
wechselspannung angelegt wird. Durch Anlegen der Wechsel-
spannung an die Segmente, selbst dann, nachdem die Anzeige
vollkommen geléscht worden ist, kann das Ubersprechen ver-
hindert werden. Es ist deshalb wiinschenswert, fortwihrend
die Wechselspannung anzuwenden, wihrend die Anzeige ab-
geschaltet werden soll, um eine Anzeige von hoher Qualitit
zu erhalten.

Bei'den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen, die in
den Fig. 4B und 4C dargestellt sind, wird das Anschalten der
Anzeige mittels einer Eingangsgleichspannung durchgefiihrt.
Jedoch ist es moglich und in einer Hinsicht bevorzugt, die An-
zeige durch Anwenden gleichgerichteter in eine Richtung wei-
sender Impulse anzuschalten, wie es in den Fig. 5A und 5B
dargestellt ist. In Fig. 5 A sind die in eine Richtung weisenden
Impulse, welche durch Gleichrichten einer Eingangswechsel-
spannung erhalten werden kénnen, mit ¢ bezeichnet. Wanrend
die in einer Richtung weisenden Impulse an die EC-Anzeige-
vorrichtung vom Diffusionstyp angelegt werden, wird die An-
zeige angeschaltet. Wenn die Anzeige abgeschaltet werden
soll, wird eine normale Eingangswechselspannung angelegt,
wie es mit d bezeichnet ist. Die Frequenz der in einer Rich-
tung weisenden Impulse sollte grosser als die Grenzfrequenz
sein. Wenn die Frequenz der in eine Richtung weisenden Im-
pulse und diejenige der Eingangswechselspannung einander
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gleich sind., ist es einfach, die in eine Richtung weisenden Im-
pulse dadurch zu erhalten, dass einfach die Eingangswechsel-
spannung gleichgerichtet wird. Da die Grenzfrequenz 20 bis
50 Hz betrégt, kann die Eingangswechselspannung einfach da-
durch erhalten werden, dass eine im Handel erhiltliche Wech-
selspannungsquelle von 50 oder 60 Hz heruntertransformiert
wird. Um die obige Anzeige durchzufiihren, kann ein elektri-
scher Schaltkreis, wie er in Fig. 6 dargestellt ist, verwendet
werden.

Gemiss Fig. 6 ist eine im Handel erhiltliche Wechselspan-
nungsspeisequelle von 100 V und 50 bis 60 Hz, die mit 61 be-
zeichnet ist, mit einem Wandler 62 verbunden, welcher das
Potential der Quelle 61 heruntertransformiert. Der Wandler
62 ist mit einem aus einer Diode 63 und einem Schalter 64
bestehenden Parallelschaltkreis verbunden. Die Diode 63 ist
vorzugsweise eine Kristalldiode, welche keinen Spannungsab-
fall aufweist. Der Wandler 62 ist quer zu einer EC-Anzeige-
vorrichtung 65 vom Diffusionstyp iiber die Parallelschaltung
aus der Diode 63 und dem Schalter 64 geschaltet. Die Diode
63 wird zwischen der EC-Anzeigevorrichtung 65 und dem
Wandler 62 geschaltet, um die Ausgangswechselspannung
von dem Wandler 62 gleichzurichten, um eine Anzeige anzu-
schalten. Wenn die Anzeige abgeschaltet werden soll, wird der
Schalter 64 geschlossen, um die Diode 63 kurzzuschliessen,
damit eine Eingangswechselspannung an die EC-Anzeigevor-
richtung 65, wie es bei d in Fig. 5 A gezeigt, angelegt wird.

Bei der in Fig. 5B dargestellten Ausfiihrungsform wird das
Potential der in eine Richtung weisenden Impulse, die an die
EC-Anzeigevorrichtung wihrend der Periode ¢ angelegt wer-
den, verringert, wie es bei f dargestellt ist, mit Ausnahme des
Anfangszustandes e, um Energie zu sparen. Dies kann deshalb
vorgenommen werden, weil das Potential, welches zum Auf-
rechterhalten der Anzeige erforderlich ist, kleiner ist als das
Potential, welches zum Anschalten oder Auslésen der An-
zeige benotigt wird. Beim Betrieb wird die Eingangswechsel-
spannung zuerst gleichgerichtet, um die Anzeige anzuschalten,
und daraufhin wird das Potential verringert, wie es bei f dar-
gestellt ist. Wenn die Anzeige abgeschaltet werden soll, wer-
den die Gleichrichtung und die Verringerung des Potentials
unterbrochen oder angehalten, wie es bei e in Fig. 5B darge-
stellt ist. ]

Es wurde beschrieben oder dargestellt, dass die Wellen-
form des Eingangspotentials rechteckig oder sinusformig ist.
Jedoch wird darauf hingewiesen, dass die Welle irgendeine er-
wiinschte Form haben kann.

Nun wird die vorliegende Erfindung im einzelnen niher
unter Bezugnahme auf deren verschiedene Beispiele beschrie-
ben.

. Beispiel 1

Eine EC-Zusammensetzung, die aus 5 Gew.% von y.y’-Di-
methylbipyridindibromid, 50 Gew. % Titanoxyd und 45 Gew. %
Wasser besteht, wurde zwischen einem Paar von Glasplatten
mit einer Oberfldche von 100 cm? eingebracht, auf denen
transparente Elektronen aus In,O; mit einem Oberflichen-
widerstand von 10 2 aufgebracht sind und die einander gegen-
tiberliegend mit einem Abstand von 0,5 mm angeordnet sind,
um so eine EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp zu bil-
den. Wenn eine Eingangsrechteckspannung von 2V, , und
0.5 Hz an die obige EC-Anzeigevorrichtung angelegt wurde,
betrug die Abschaltzeit der Anzeige mehr als 1 Sekunde und
demgemdss war das Ansprechen der Anzeige unbrauchbar
lang. Dann wurde in Ubereinstimmung mit der vorliegenden
Erfindung eine Rechteckspannung von 25 Hz angelegt, wenn
die Anzeige abgeschaltet werden sollte. Die Abschaltzeit war
auf 0.3 Sekunden verkiirzt und eine praktisch brauchbare An-
zeige konnte bewirkt werden. Die Grenzfrequenz bei der oben
ausgebildeten EC-Anzeigevorrichtung betrug 23 Hz.

Anschliessend wurden Sinusspannungen, Dreieckspannun-
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gen und Sédgezahnspannungen von 25 und 100 Hz an die
EC-Vorrichtung angelegt. Wenn das Potential gleich demjeni-
gen der angelegten Rechteckspannung war, war die Abschalt-
zeit der Anzeige nahezu die gleiche wie bei dem obigen Bei-
spiel.
Beispiel 2

Die beim Beispiel 1 verwendete EC-Zusammensetzung
wurde zwischen einem Paar von Glasplatten mit einer Fliche
von 25 cm?® eingebracht, auf denen eine transparente Elek-
trode von SnO, mit einem Oberflichenwiderstand von 20 Q
aufgebracht und einander gegeniiberliegend mit einem Ab-
stand von 0,1 mm angeordnet wurden, um eine EC-Anzeige-
vorrichtung vom Diffusionstyp herzustellen. Die Anzeigefarbe
dnderte sich von Violett zu Weiss, wenn ein Eingangspotential
von 1,5V_; angelegt wurde. Die Grenzfrequenz betrug
28 Hz. Wenn eine Rechteckspannung von 1,5V, und
0.5 Hz an die EC-Anzeigevorrichtung angelegt wurde, ergab
sich eine Anschaltzeit von 0,3 Sekunden. jedoch betrug die
Abschaltzeit mehr als 1 Sekunde. Dann wurde in Ubereinstim-
mung mit der vorliegenden Erfindung eine Rechteckspannung
von 100 Hz an die EC-Vorrichtung wihrend einer Zeit ange-
legt, wihrend der die Anzeige abgeschaltet werden sollte. Die
Abschaltzeit war auf 0,4 Sekunden verkiirzt.

Sinusspannungen, Dreieckspannungen und Ségezahnspan-
nungen von 25 und 100 Hz und mit dem gleichen Potential
wie die Rechteckspannung wurden an die EC-Anzeigevorrich-
tung angelegt. Das Ansprechen der Anzeigevorrichtung war
nahezu das gleiche wie beim obigen Beispiel.

Beispiel 3
Beim Beispiel 2 wurde das Anlegen der Rechteckspannung
zum Abschalten der Anzeige nur wihrend 0.4 Sekunden
durchgefiihrt. Die Anschaltzeit war 0.3 Sekunden und die
Abschaltzeit betrug 0.4 Sekunden.

Beispiel 4

Eine EC-Zusammensetzung, die aus 5 Gew.% von y.;'-Di-
methylbipyridinchlorid, 40 Gew. % Titanoxyd und 55 Gew.
Wasser bestand, wurde zwischen einem Paar von Glasplatten
mit einer Oberfldche von 50 cm? eingebracht, auf denen eine
transparente Elektrode von In,O; mit einem Oberflichenwi-
derstand von 15 Q aufgebracht und die einander gegeniiberlie-
gend mit einem Abstand von 0,1 mm angeordnet wurden. um
eine EC-Anzeigevorrichtung vom Diffusionstyp herzustellen.
Die Grenzirequenz der EC-Anzeigevorrichtung betrug 25 Hz.
Wenn eine Rechteckspannung von 2V, , und 0,5 Hz an die
EC-Anzeigevorrichtung angelegt wurde, ergab sich eine Bezie-
hung zwischen der Abschaltzeit der Anzeige und der Frequenz,
wie sie in Fig. 7 dargestellt ist.

Aus Fig. 7 ersieht man, dass, wenn die Frequenz der Ab-

- schaltrechteckspannung nahezu die gleiche wie die Grenzfre-
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quenz war, die Abschaltzeit ungefdhr 0.3 Sekunden betrigt,
was in etwa der Hilfte der Abschaltzeit entspricht, die sich
ergibt, wenn die Rechteckspannung nicht an die Anzeigevor-
richtung angelegt wurde. Wenn die Frequenz der Rechteck-
spannung 4mal (100 Hz) so hoch wie die Grenzfrequenz war.
betrug die Abschaltzeit ungefihr 0.4 Sekunden. Betrug die
Frequenz das 10fache (250 Hz) der Grenzfrequenz, wurde
die Abschaltzeit ein wenig verkiirzt. Somit ergab sich eine
Verkiirzung der Abschaltzeit. wenn die Frequenz ein- bis
zehnmal so gross wie die Grenzfrequenz war. Eine merkbare
Verkiirzung ergab sich, wenn die Frequenz ein- bis viermal so
gross wie die Grenzfrequenz war.

Beispiel 5 )
Eine EC-Anzeigevorrichtung, die entsprechend dem Bei-
spiel 4 hergestellt worden war, wurde verwendet. Die in Fig. 6
dargestellte elektrische Schaltung wurde eingesetzt, um eine



Lingangsspannung. wie sik in Fig. S A dargestellt ist, an die
EC-Anzeigevorrichtung zu legen. Die Speisequelle war eine
im Handel erhaltliche Wechselstromspeisequelle von 100 V
und 50 Hz. Das Potential von 100 V wurde auf 1 V herunter-
transformiert. Die Anschaltzeit der Anzeige betrug 0.3 Se-
kunden und die Abschaltzeit 0,35 Sekunden.

Beispiel 6
Die EC-Anzeigevorrichtung. wie sie entsprechend dem
Beispiel 4 hergestellt wurde. wurde zusammen mit der elek-
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trischen Schaltung gemdss Fig. 6 verwendet. Zusétzlich war
cine Einrichtung vorgesehen, um das Potential der gleichge-
richteten Eingangsspannung zu verringern. nachdem ein vor-
gegebenes Zeitintervall verstrichen war, nachdem die Gleich-
richtung begonnen hatte. um das Anlegen der Eingangsspan-
nung gemdss Fig. 5B zu bewirken. Die auf 1 V heruntertrans-
formierte Eingangsspannung wurde in ganz der gleichen Weise
wie beim Beispiel 5 auf 0,5 V verringert. nachdem 1 Sekunde
seit Beginn der Gleichrichtung verstrichen war. Die Abschalt-

10 zeit betrug 0.3 Sekunden.
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