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(54) Title: ELECTROCHROMIC PASSIVE MATRIX DISPLAY WITH A DIODE IN EACH PIXEL

(54) Bezeichnung: ELEKTROCHROME PASSIV-MATRIX-ANZEIGE MIT DIODE IN JEDEM PIXEL

A 1. Elektrode ®®1. Flektrochrome Schicht
(z.B. Metall, lto, Pedot) (z.B. Pedot, pANI)
) 6
/ ]
1" :{4 4!
Elekiro- 1
chrome 11 1 Elekirolyt (z.B. PC-LiCI0g)
Zelle
48
2. Elektrochrome Schicht
Diode 12 , (z.B. Pedot)
{1 ,/ }
10 Halbgl)eiter
2. Elekirode
(z.B. lto, Pedot) (2.B. P3HT)

1ST ELECTRODE (E.G. METAL, ITO, PEDOT)

BB...1ST ELECTROCHROMIC LAYER (E.G. PEDOT, PANI)
11... ELECTROCHROMIC CELL

12... DIODE
7...ELECTROLYTE (E.G. PC-LICLO4)

8... 2ND ELECTROCHROMIC LAYER (E.G. PEDOT)
10... 2ND ELECTRODE (E.G. ITO, PEDOT)

9... SEMICONDUCTOCR (E.G. P3HT)

(57) Abstract: The invention relates to a passive matrix display comprised of electrochromic organic materials, particularly of or-
P ganic polymers, having a pixel structure with a layer construction of an electrochromic cell (11) depicted for each pixel and composed
of a first electrode (5), at least one electrochemical layer (6, 8), electrolyte (7) and of a second electrode (10). The invention is char-

acterized in that additional layers having a diode character are inserted.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Passiv-Matrix-Anzeige aus elektrochromen organischen Materialien, insbesondere organischen Polyme-
ren, mit Pixelstruktur mit fiir jedes Pixel dargestelltem Schichtaufbau einer elektrochromen Zelle (11) aus erster Elektrode (5),
mindestens einer elektrochromen Schicht (6,8), Elektrolyt (7) und zweiter Elektrode (10), dadurch gekennzeichnet, dass zusétzliche
Schichten mit Diodencharakter eingebracht sind.
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ELEKTROCHROME PASSIV-MATRIX-ANZEIGE MIT DIODE IN JEDEM PIXEL

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Passiv-Matrix-Anzeige
auf der Basis des elektrochromen Effektes von organischen

Schichten, insbesondere organischen Polymeren.

Bei einer pixelweise strukturierten Matrix innerhalb der je-
des Pixel ein mehr oder weniger selbstdndiges elektrochromes
Farbsystem bildet, kann die zuverldassige Funktionsweise durch
die Erscheinung des Ubersprechens behindert werden. Dies be-
griindet sich darauf, dass der elektrochrome Effekt auch bei
geringen Spannungen schon eine Verfarbung zeigen kann. Insbe-
sondere bei Passiv-Matrix—-Anzeigen treten solche Probleme

verstérkﬁ auf.

Innerhalb einer Passiv-Matrix-Anzeige soll lediglich ein so-
genannter primdrer Strompfad, der in der Regel zweildimensio-
nal angesteuert wird, ausgebildet werden. Bilden sich daneben
jedoch sekunddre Strompfade aus, so liegt bereits die Er-

scheinungsform des Ubersprechens vor.

Die Verfarbungskurven fiir elektrochrome Pixel zeigen je nach
verwendetem Materlal eine unterschiedliche lLage, wenn die Ab-
sorption in Relation zur Ansteuerspannung aufgetragen wird.
So kann der elektrochrome Effekt bei negativer Spannung und
im neutralen Zustand bereits eine leichte Verfdrbung bewir-
ken, welche sich beim Anlegen einer positiven Spannung ver-
stdrkt. Weiterhin sind Systeme mdglich, die bei negativer
Spannung und dem neutralen Zustand ein Pixel farblos erschei-
nen lassen. Bei Anlegen einer positiven Spannung tritt eine
Verfédrbung ein. Wieder andere elektrochrome Systeme flihren
erst zu einer Verfdrbung, wenn eine bestimmte Aktivierungs-

spannung einen bestimmten Schwellwert ilbersteigt.

Bisher sind keine funktionierenden Loésungen bekannt bei Pas-—

siv-Matrix~Anzeigen ein Ubersprechen zu vermeiden.
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2
Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Ge-
nauigkeit eines elektrochromen Anzeigesystems zu erh&hen, in-

dem ein Ubersprechen vermieden wird.

Die Erfindung 18st diese Aufgabe durch die jeweilige Merk-
malskombination nach Anspruch 1 oder Anspruch 2. Vorteilhafte

Ausgestaltungen k&énnen den Unteranspriichen entnommen werden.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein Uber-
sprechen in einer Passiv-Matrix-Anzeige vermeidbar ist, wenn
jeder einzelne Schichtaufbau innerhalb der Anordnung eine
Nichtlinearitit im Spannungs-/Absorptions-Verhalten aufweist,
die mit einem bestimmten Wert einer Aktivierungsspannung ver-—
bunden ist, die im positiven Bereich liegt. Alternativ kann
eine Diodencharakteristik in eine elektrochrome Zelle mit zu-
sdtzlichen Schichten eingebracht werden, wobei eine Schwell-
oder Aktivierungsspannung zu betrachten ist. Dabei ist we-
sentlich, dass eine elektrochrome Schicht auf einer Elektrode
aufgebracht ist, um die Stromzufiihrung von der farbgebenden
Schicht zu trennen. Somit koénnen insgesamt gezielt sogenannte
Primidrstrompfade angesteuert werden, wobei sekunddre Strom-
pfade, die ein Ubersprechen mit sich bringen, vermieden wer-

den.

Bei der Erfindung wird ein Schichtsystem beschrieben, welches
aus organischen Materialien besteht, insbesondere aus organi-
schen Polymeren. Die Materialien sind elektrochrom. Ziel ist
es, zwel Funktionen gleichzeitig zu bedienen. Zum einen soll
die Verfarbung eines Schichtpaketes iiber den elektrochromen
Effekt beim Anlegen einer elektrischen Spannung erreicht wer-
den. Weiterhin soll ein Dioden- oder Doppeldiodenverhalten
mit einseitiger bzw. zweiseitiger Durchlassspannung im glei-

chen Element erreicht werden.

Eine Entfdrbung oder Riickfarbung der Anzeige geschieht bei

der Nutzung einer einfachen Diode nach einer gewissen Warte-
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3
zeit {iber die Diffusion von Ionen aufgrund von einem chemi-

schen Potential.

Bei der Verwendung einer Doppeldiode wird die Ent- bzw. Riick-

farbung durch Anlegen einer Riickwdrtsspannung erzeugt.

Eine Passiv-Matrix-Anzeige besteht aus einer grofen Anzahl
von Pixeln, die jeweils aus einem Schichtpaket aufgebaut
sind. Verwendet werden organische Materialien, wobei mindes-—
tens eine Schicht ein elektrochromes Verhalten zeigt und eine

zweite Schicht als Elektrolyt bzw. Ionenleiter dient.

Das Diodenverhalten kann auf zwei Arten bewirkt werden. Zum
einen kdnnen zusdtzliche Schichten, die ein Diodenverhalten
zeigen, in das Schichtpaket einer elektrochromen Zelle einge-
bracht werden. Zum anderen kann durch gezielte Materialaus-
wahl und Kombination fiir das Schichtpaket eine elektrochrome
Zelle ein Spannungs-/Absorptions-Verhalten dargestellt wer-
den, welches eine Aktivierungsspannung ausweist, die grdber
Null ist. Anders ausgedriickt schneidet die Kennlinie eines
derartigen Elementes die Spannungsachse im positiven Span-—
nungsbereich. Dies bedeutet gleichzeitig, dass das lineare
Verhalten des Elementes bei Erreichen der Schwellspannung
bzw. Aktivierungsspannung in ein nichtlineares Verhalten t-

bergeht.

In dieser Kombination einer organischen Diode mit dem e-
lektrochromen Effekt wvon organischen Polymeren kann somit ei-
ne Passiv-Matrix—-Anzeige erzeugt werden, deren Betriebssi-

cherheit durch Ubersprechverhalten nicht gestdrt wird.

Im Folgenden werden anhand von schematischen, die Erfindung
nicht einschrinkenden Figuren Ausfiihrungsbeispiele beschrie-

ben:
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Figur 1 zeigt mdégliche Verfdrbungskennlinien fiir elektrochro-

me Pixel,

Figur 2 zeigt die Aufsicht auf eine Passiv-Matrix-Anzeige mit

primdrem und sekunddrem Strompfad,

Figur 3 zeigt den Stromfluss im primdren Strompfad,

Figur 4 zeigt den Stromfluss in einem sekunddren Strompfad

(Ubersprechen),

Figur 5 zeigt eine Diodenkennlinie,

Figur 6 zeigt eine Doppeldiodenkennlinie,

Figur 7 zeigt ein bestimmtes Ausfiihrungsbeispiel eines e-
lektrochromen Pixels fiir eine Passiv-Matrix-Anzeige

auf der Basis von organischen Polymeren.

Figur 1 zeigt verschiedene Verfdrbungskennlinien a, b und c.
Die Kennlinie a sagt aus, dass eiln Pixel bei negativer Span-
nung farblos ist und im neutralen Zustand eine leichte Ver-
farbung aufweist, welche sich beim Anlegen einer positiven
Spannung verstdrkt. Die Kennlinie b stellt dar, dass bei ne-
gativer Spannung und im neutralen Zustand das Pixel farblos
ist. Beim Anlegen einer positiven Spannung tritt eine Verfar-
bung ein. Die Kennlinie ¢ ist im Rahmen der Erfindung wesent-
lich, da die Verfiarbung des Pixels erst beim Erreichen einer
bestimmten Schwellspannung oder Aktivierungsspannung eintritt
und sich weiter verstdrkt, wenn die Spannung weiterhin an-

steigt.

In Figur 2 ist ein Ausschnitt aus einer Passiv-Matrix-Anzeige
mit primdrem und sekundidrem Strompfad dargestellt, wobel der
sekundidre Strompfad nicht erwiinscht ist. Einzelne Elemente
der Passiv-Matrix-Anzeige kdnnen angesteuert werden, indem

zwischen einem Paar von Zuleitungen 1, 2, 3 oder 4 einerseits
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und den Zuleitungen A, B, C oder D andererseits eine Spannung
angelegt wird. Der primdre Strompfad beim Anlegen von Span-
nungen zwischen z. B. 2 und C wird durch die verstéarkte
durchgezogene Linie dargestellt. Der unerwiinschte sekunddre
Strompfad wird durch eine gestrichelte Linie dargestellt und
betrifft ebenfalls die Ansteuerfunktion 2-C. Die eigentlich
gewlinschte Verfarbung des Pixels mit den Koordinaten 2, C
beim Anlagen einer Spannung zwischen den Zuleitungen 2 und C
kann somit durch Ubersprechen behindert werden, indem Nach-
barpixel gleichzeitig eine gewisse Verfédrbung zeigen. Theore-
tisch kann sich eine beliebig grobe Anzahl von sekundaren

Strompfaden ergeben.

Die Figuren 3 und 4 zeigen ergidnzend zur Figur 2 Strompfade
in Form von verstdrkten durchgezogenen Linien an Matrix-
Anzeige-Systemen im Querschnitt. Figur 3 zeigt den Stromfluss
im primiren Strompfad, wobei das Pixel 2C angesteuert ist.
Der Standardaufbau der elektrochromen Zelle weist einen E-
lektrolyten, eine erste elektrochrome Schicht, eine zweite
elektrochrome Schicht sowie beiderseits jeweils eine Elektro-

de auf.

Figur 4 zeigt den Stromfluss in einem sekundéren Strompfad,

der zusdtzlich Pixel 2B, 3B und 3C mitverfdrben kann.

Die Figuren 5 und 6 zeigen die Diodenkennlinien von einzelnen
oder Doppeldioden, wobei die Spannung Vp bzw. Vpy, pz die so-

genannten Schwell- oder Aktivierungsspannungen sind.

Die Figuren 1 bis 6 zeigen insgesamt theoretische Grundlagen
fiir die Erfindung. Figur 7 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel fiir
ein elektrochromes Pixel mit integrierter Diode fiir eine Pas-
siv-Matrix-Anzeige auf der Basis von organischen Polymeren.

Die wesentliche Einbringung von zusdtzlichen Schichten mit

Diodenverhalten bzw. die Auslegung einer elektrochromen Zelle
mit positiver Aktivierungsspannung bewirken jeweils, dass als

Resultat eine Verfirbungskennlinie entsprechend der Kurve c
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in Figur 1 vorliegt. Werden zus&tzlich Schichten mit Dioden-
verhalten eingebracht, so ergibt sich eine Verlagerung der

Kurven a oder b in die Verfdrbungskennlinie c.

In Figur 7 ist ein spezielles Ausfilhrungsbeispiel der Erfin-
dung wiedergegeben, bei dem die zweite elektrochrome Schicht,
beispielsweise bestehend aus PEDOT oder PANI, durch ihr Dop-
pelfunktionsverhalten mit dem elektrochromen Effekt und der
elektrischen Leitfdhigkeit zugleich die elektrochrome Zelle,
als auch die Diode, bedient. Das Material PEDOT steht in die-
sem Fall in Kontakt mit dem Elektrolyten 7, so dass es diese
Doppelfunktion wahrnehmen kann. Somit stellt die zweite e-
lektrochrome Schicht 8 die gemeinsame Elektrode fiir die e-
lektrochrome Zelle und die Diode dar. Ohne eine derartige
Doppelfunktionsschicht wire eine gemeinsame Elektrode und zu-
satzlich eine elektrochrome Schicht der elektrochromen Zelle

notwendig.

Wird das stdrende Ubersprechverhalten dadurch beseitigt, dass
die Schichten der elektrochromen Zelle derart abgestimmt wer-
den, dass eine positive Aktivierungsspannung notwendig ist,
um eine Verfarbung zu erzielen, so liegt in der Regel ein

Schichtaufbau entsprechend der Figur 3 vor.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung sieht die Mischung
der Materialien eine elektrochromen Schicht und eines Elekt-
rolyten vor. Dabei wird insgesamt eine einzige Schicht aus
diesem Gemisch hergestellt, was eine wesentliche Vereinfa-
chung in der Herstellung einer Passiv-Matrix-Anzeige bedeu-
tet.

Das sogenannte Diodenverhalten von einem Schichtaufbau kann
erzeugt werden, wenn beispielsweise zweil Dioden umgekehrt ge-
polt parallel geschaltet werden. Hierbei ist es unerheblich,
ob die positive und die negative Durchlassspannung den glei-
chen absoluten Wert aufweisen. Es liegt eine Doppeldioden-

funktion vor. Eine Entfirbung oder Riickfdrbung der Anzeige
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geschieht bei der Nutzung einer einfachen Diode nach einer
gewissen Wartezeit iiber die Diffusion von Ionen. Bei der Ver-
wendung einer Doppeldiode wird die Ent- oder Rickfarbung

durch Anlegen einer Ruckwdrtsspannung erzeugt.

Bei der Auswahl von Materialien fiir die einzelnen Schichten
kann beispielsweise die Schicht des Elektrolyten 7 aus PC-
LiCl04 hergestellt sein. Eine angrenzende, elektrochrome
Schicht wird beispielsweise aus Pedot oder Pani oder &hnli-
chem hergestellt. Die elektrochromen Schichten 6, 8 sorgen
flir den entsprechenden Farbeffekt. Die Schichtenfolge ist je
nach Funktion einzelner Schichten aufzubauen, wobei sich je-
doch eine groRe Variantenvielzahl ergibt. Prinzipiell ist
darauf zu achten, dass der Lichteinfall nicht durch das Mate-
rial einer Elektrode behindert wird. Durch die Verwendung von
organischen Materialien koénnen Schichtaufbauten entsprechend
der Erfindung mit unterschiedlichsten transparenten Materia-
lien realisiert werden. Das Material des Halbleiters 9 kann
beispielsweise P3HT sein. Eine Elektrode ist beispielsweise
aus Metall, ITO oder PEDOT.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/114008 PCT/EP2004/051200

Patentanspriiche

1. Passiv-Matrix-Anzeige aus elektrochromen organischen Mate-
rialien, insbesondere organischen Polymeren, mit Pixelstruk-
tur mit fiir jedes Pixel dargestelltem Schichtaufbau einer e-
lektrochromen Zelle (11) aus erster Elektrode (5), mindestens
einer elektrochromen Schicht (6,8), Elektrolyt (7) und zwei-
ter Elektrode (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

zusdtzliche Schichten mit Diodencharakter eingebracht sind.

2. Passiv-Matrix-Anzeige aus elektrochromen organischen Mate-
rialien, insbesondere organischen Polymeren, mit Pixelstruk-
tur mit fiir jedes Pixel dargestelltem Schichtaufbau einer e-
lektrochromen Zelle (11) aus erster Elektrode (5), mindestens
einer elektrochromen Schicht (6,8), Elektrolyt (7) und zwei-
ter Elektrode (10),

dadurch gekennzeilichnet, dass

der Schichtaufbau einer elektrochromen Zelle (11) derart ab-
gestimmt ist, dass die zur Verfdrbung einer elektrochromen
Schicht (6,8) notwendige Aktivierungsspannung grofer Null

ist.

3. Passiv-Matrix-Anzeige nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste und eine zweite elektrochrome Schicht (6, 8) vor-
handen sind und sich zwischen einer elektrochromen Zelle (11)

und einer Diode (12) eine gemeinsame Elektrode befindet.

4. Passiv-Matrix-Anzeige nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine zweite elektrochrome Schicht (8) einer elektrochromen
Zelle (11) elektrochrome und elektrisch leitfdhige Eigen-
schaften aufweist und somit fiir elektrochrome Zelle (11) und

Diode (12) gleichzeitig gemeinsame Elektrode ist.
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5. Passiv-Matrix-Anzeige nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht (8) aus einem Material wie PEDOT , PANI oder Ahn-
lichem besteht.

6. Passiv-Matrix-Anzeige nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Materialien einer elektrochromen Schicht und eines Elekt-
rolyten gemischt sind, wobei die Mischung eine einzige

Schicht mit beiden jeweiligen Eigenschaften darstellt.

7. Passiv-Matrix-Anzeige nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Diodencharakteristik eines Schichtaufbaues Doppeldioden-
verhalten mit einer Durchlassspannung im positiven und im ne-

gativen Bereich aufweist.

8. Passiv-Matrix-Anzeige nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Ent- oder Rickfdrbung mittels einer Riickwdrtsspannung an

einer Doppeldiode erzeugbar ist.
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