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69 Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung vom Typ Gast-Wirt-Effekt sowie Verwendung dieser
Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung.

67) Beschrieben wird eine elektronische Uhr mit einer

Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige. Durch die angege-
bene Ansteuerelektronik wird die Gast-Wirt-Flissigkris-
stallanzeige mit Frequenzen> 32 Hz, bevorzugt ca. 1 Hz
beaufschlagt. Hierdurch wird der Leistungsverbrauch der
Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige so stark herabgesetzt,
dass auf die bisher verwendete aufwendige nematische
Drehzelle verzichtet werden kann. Neben dem preisli-
chen Vorteil durch das Wegfallen der bisher notwendigen
Polarisatoren erlaubt die vorgeschlagene Gast-Wirt-Fliis-
sigkristallzelle einen grosseren Betrachtungswinkel fiir
die Anzeige.
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PATENTANSPRUCHE

1. Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung, bestehend aus einer
Fliissigkristallanzeige mit einer zwischen zwei Zellenplatten
und je wenigstens einer Vorder- und Riickelektrode befindli-
chen Gast-Wirt-Fliissigkristallschicht und einem in der Fliis-
sigkristallzelle integrierten Reflektor sowie aus einer Ansteu-
erschaltung, welche die Fliissigkristallanzeige mit wechselnden
Ansteuersignalen zur Informationsdarstellung versorgt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ansteuersignale (A;—A;)
Wechselspannungen oder pulsierende Gleichspannungen mit
Frequenzen (f) von 32 Hz > Frequenz (f) = 0,125 Hz sind.

Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung nach Anspruch 1, mit
numerischer Anzeige, in einem elektronischen Zeitmessgerit
mit Quarz-Oszillator und Frequenzteiler-Kette, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ansteuersignale (A,—A,) pulsierende
Gleichspannung mit einem Tastverhaltnis von 50 % sind, wel-
che eine Frequenz (f) von 1 Hz aufweisen und durch eine
Frequenzteiler-Kette (2) erzeugt sind.

3. Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuersignale (A;—A,)
derartige Amplituden aufweisen, dass sich an der Gast-Wirt-
Fliissigkristalischicht, zwischen gegeniiberliegenden Vorder-
und Riickelektroden im angewihiten Zustand Spannungen von
2 bis 15 Volt einstellen.

4. Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Sekundenanzeige
dienende Ansteuersignale (A4, A;) pulsierende Gleichspan-
nungen mit einem Tastverhéltnis von 50% sind, wobei das an
die Riickelektrode (R) angelegte Steuersignal (A;) eine Fre-
quenz (f) von 1 Hz und das an die Frontelektrode (F;) ange-
legte Ansteuersignal (A;) eine Frequenz (f) von 2 Hz aufweist.

5. Verwendung einer Fliissigkristallanzeige nach Anspruch
1, 2, 3 oder 4 als Anzeigeelement in transportablen Zeitmess-
gerdten, insbesondere in Armbanduhren.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Fliissigkri-
stallanzeige-Vorrichtung, bestehend aus einer Fliissigkristall-
anzeige mit einer zwischen zwei Zellenplatten und je wenig-
stens einer Vorder- und Riickelektrode befindlichen Gast-
Wirt-Fliissigkristallschicht und einem in der Fliissigkristallzelle
integrierten Reflektor sowie aus einer Ansteuerschaltung,
welche die Fliissigkristallanzeige mit wechselnden Ansteuersi-
gnalen zur Informationsdarstellung versorgt.

In modernen elektronischen Uhren werden heute vorwie-
gend digitale, verdrillte, nematische Drehzellen zur Zeitan-
zeige eingesetzt. Die in diesen Drehzellen verwendete, handels-
iibliche Fliissigkristallmischung erfordert eine Ansteuerspan-
nung von ca. 3 Volt. Dabei stellt sich beispielsweise bei einer
elektronischen Armbanduhr bei einer rechteckigen Ansteuer-
spannung von 32 Hz ein mittlerer Ansteuerstrom von 0,3 4 A
ein. Dies ergibt eine mittlere Leistung von 0,9 u W, welche
von der Batterie abgegeben werden muss.

Grundsitzlich konnte diese Leistung etwas reduziert wer-
den, da die kapazitive Stromaufnahme einer nematischen
Drehzelle bei niedrigen Frequenzen direkt proportional zur
Ansteuerfrequenz ist.

In praxi ldsst sich die Ansteuerfrequenz jedoch nicht unter
einen Wert von 32 Hz reduzieren, da hier bereits ein Flackern
der Anzeige fiir das Auge des Betrachters sichtbar wird. Die-
ses Flackern ist die Folge des bei der Umpolung der Ansteuer-
spannung resultierenden Kontrastverlustes, welcher der Be-
trachter empfindet und durch einen Abfall der Feldstirke im
Bereich der halben Schichtdicke der Fliissigkristallschicht ent-
steht.
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Am Beispiel einer elektronischen Armbanduhr ldsst sich
die Leistungsaufnahme von Anzeigevorrichtungen relativieren.
Eine moderne elektronische Armbanduhr mit Quarzoszillator
und integrierter MOS-Schaltung nimmt eine Leistung von ca.
4.5 4 W auf. Die vorgéngige berechnete mittlere Stromauf-
nahme der nemetischen Drehzelle liegt daher in der Gréssen-
ordnung von ca. 20% der Gesamt-Stromaufnahme der
Armbanduhr. Erfahrungsgemiss kann eine derartige Uhr
mindestens wihrend eines Jahres ohne Batteriewechsel betrie-
ben werden. Die zu erwartenden weiteren Fortschritte in der
Technik der integrierten Schaltkreise wird eine Reduktion der
Stromaufnahme von elektronischen Armbanduhren erlauben,
so dass auch mit kleineren Batterien dieselbe oder auch eine
etwas lidngere Betriebsdauer ohne Batteriewechsel moglich
sein wird.

Nachteilig am heutigen Stand der Technik, wie dieser bei-
spielsweise unter anderem auch aus der DE-AS 2 246 250
bekannt ist, ist der hohe Preis der nematischen Drehzelle, als
Folge zahlreicher zur Herstellung notwendiger Verfahrens-
schritte. Auch wenn man, wie auf der Seite 6, Zeilen 7ff. der
DE-AS 2 246 250 dargelegt ist, fiir nematische Drehzellen
eine Schwellenspannung von 2 Volt bei Verwendung von 60
Hz Wechselspannung annimmt, muss die nematische Drehzelle
wegen der genannten hohen Herstellungskosten durch eine
giinstigere Zelle ersetzt werden. :

Fliissigkristallanzeigen, welche den Gast-Wirt-Effekt (vgl.
Physik in unserer Zeit, 1975, Nr. 3, Seite 71) verwenden, sind
erheblich billiger herzustellen und weisen im Falle cholesteri-
scher Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeigen zudem den Vorteil
eines gegeniiber Drehzellen weiteren Betrachtungswinkels auf.

Die vorliegende Erfindung stellt sich daher die Aufgabe,
eine Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung zu schaffen, welche
erlaubt, ohne Inkaufnahme irgendwelcher Nachteile eine Fliis-
sigkristallanzeige mit einer Gast-Wirt-Fliissigkristallschicht zu
verwenden,

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass bei einem Gegen-
stand der eingangs angegebenen Art erfindungsgemass folgen-
des Merkmal vorgesehen ist: dass die Ansteuersignale Wech-
selspannungen oder pulsierende Gleichspannungen mit Fre-
quenzen f von 32 Hz > Frequenz f 2 0,125 Hz sind.

Mit der im Patentanspruch genannten quantitativen An-
gabe der Frequenz der Ansteuersignale wird ein technisches
Vorurteil iiberwunden:

Fliissigkristallanzeige-Vorrichtungen werden heute mit
Wechselspannungen héherer Frequenzen angesteuert, da bei
Gleichspannungsbetrieb irreversible elektro-chemische Vor-
génge einsetzen konnen (vgl. Physik in unserer Zeit, 6. Jahrg.,
1975, Nr. 3).

Dementsprechend sind die bekannten integrierten Schalt-
kreise fiir elektronische Uhren fiir einen 32 Hz-Wechselspan-
nungsbetrieb der Fliissigkristallanzeigen ausgeriistet, z. B.
CALTEX MOS integrated circuits, CT 6002 (Contiflex AG,
CH-8700 Kiisnacht-Ziirich).

Nachfolgend werden anhand von Zeichnung Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 die Leistungsaufnahme einer erfindungsgemiss ange-
steuerten Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige (G—H) sowie das
vergleichsweise dargestellte Betriebsverhalten einer konven-
tionellen nematischen Drehzelle (TN),

Fig. 2 das Blockdiagramm einer elektronischen Armband-
uhr mit Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige,

Fir. 3 die Darstellung der Sekundenzeit mit den dafiir
besonders geeigneten Ansteuersignalen,

Fig. 4 Ansteuersignale zum Betrieb eines im Sekunden-
rhythmus blinkenden Punktes in einer Gast-Wirt-Fliissigkri-
stallanzeige.

Aus dem Diagramm Fig. 1 ist der grundsitzliche Vorteil
der ertindungsgemadssen Fliissigkristallanzeige-Vorrichtung
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ersichtlich. Die mit G-H bezeichnete Kurve zeigt die Lei-
stungsaufnahme in Funktion der Frequenz f. Hierbei handelt
es sich um eine cholesterische Gast-Wirt-Flissigkristallanzeige
der fiir Armbanduhren genormten Abmessungen, welche mit
einer Spannung von 5.5 Volt betrieben ist.

Demgegeniiber zeigt die mit TN bezeichnete Kurve das
Verhalten einer nematischen Drehzelle, welche mit einer
Spannung von 3 Volt betrieben ist. Hierbei zeigt es sich, dass
bei Betrieb unter 22 Hz bereits der sogenannte Flacker-Effekt
mit F-E bezeichnet, auftritt. Aus diesem Grunde sowie aus
Griinden der Lebensdauer werden die bekannten Fliissigkri-
stallanzeigen mit Ansteuersignalen von 32 Hz betrieben.

Diese Gegeniiberstellung zeigt bereits, dass die bei der
nematischen Drehzelle iibliche Leistungsaufnahme von 0,9
u W bei 32 Hz bei der Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige erst im
Betrieb oberhalb 4 Hz erreicht wird. Dementsprechend ergibt
sich der Vorteil, dass auch bei niedrigeren Frequenzen als 4 Hz
zum einwandfreien Betrieb der Gast-Wirt-Fliissigkristallan-
zeige niedrigere Leistungen geniigen. Wird ferner beriicksich-
tigt. dass die Herstellungskosten der ohne Polarisatoren arbei-
tenden Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige bedeutend geringer
sind. ldsst sich die Tragweite der Erfindung entsprechend leicht
abschétzen.

Vom praktischen Ausfithrungsbeispiel Fig. 2, einer elek-
tronischen Armbanduhr, ldsst sich zeigen, dass durch die
Verwendung einer Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige kein
Mehraufwand an Ansteuerelektronik erforderlich ist. Wie bei
den bisherigen elektronischen Uhren iiblich, besteht der Auf-
bau dieser Armbanduhr ebenfalls aus den Grundbestandteilen:
Uhr-Schaltkreis 20, Anzeige-Treiber-Logik 30, Gast-Wirt-
Fliissigkristallanzeige 40 sowie aus einer die Gesamtanordnung
speisenden Batterie 10 mit zusétzlichem Spannungs-Konverter
V-C.

Der Uhr-Schaltkreis 20 umfasst einen Quarz-Oszillator 1,
welcher mit einer Frequenz von 32 768 Hz schwingt, eine
Frequenzteiler-Kette 2, eine Einstell-Logik S—L, einen Sekun-
den-Impulsgeber 7, einen Minuten-Impulsgeber 8, einen Stun-
den-Impulsgeber 9 sowie einen 7-Segment-Decoder 7-Sg. Die
Anzeige-Treiber-Logik 30 besteht aus einem ersten invertie-
renden Treiber 3. einem zweiten (nicht invertierenden) Trei-
ber 4. und einem ersten und einem zweiten Exklusiv-ODER-
Treiber 5 bzw. 6.

Die Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige 40 weist eine gemein-
same Riickelektrode R, sowie Frontelektroden F; bis F, auf.

Die Wirkungsweise einer Anordnung nach Fig. 2 erfolgt in
an sich bekannter Weise, derart, dass die im Quarz-Oszillator
1 erzeugte Schwingung von 32 768 Hz in der nachgeschalteten
Frequenzteiler-Kette 2 der in Kippstufen iiblichen Art auf eine
Frequenz von 2 Hz bzw. 1 Hz geteilt wird. Das 2-Hz-Signal ist
iiber den invertierenden Treiber 3 gefiihrt und erscheint an
dessen Ausgang als Ansteuersignal A,, welches auf die Front-
elektrode F;, welche die Form eines Punktes aufweist, zugefiihrt
ist. Das 1-Hz-Signal der Frequenzteiler-Kette 2 wird iiber den
Treiber + gefiihrt und erscheint an dessen Ausgang als An-
steuersignal A,. welches der Riickelektrode R zugefiihrt ist.
Die weiteren Frontelektroden F,, F,, welche Segmenten 2 bzw.
e entsprechen, sind durch die Ausgénge der Exklusiv-
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ODER-Treiber 5 und 6 versorgt. Den jeweils ersten Eingédn-
gen dieser Exklusiv-ODER-Treiber 5, 6 ist ebenfalls das
1-Hz-Signal zugefiihrt, wihrend jeweils an den zweiten Ein-
giangen dieser Exklusiv-ODER-Treiber 5, 6 ein von 7-Seg-
ment-Decoder 7-Sg abgegebenes Selektionssignal S-S; bzw.
S-S, zugefiihrt ist.

Angesteuert ist dieser 7-Segment-Decoder 7-Sg durch die
Sekunden-Impulsgeber 7, Minuten-Impulsgeber 8, Stunden-
Impulsgeber 9. welche die eigentlichen Zeitsignale liefern.
Eine der Grundeinstellung der Zeit dienende Einstell-Logik
S-L ist zusitzlich zur Frequenzteiler-Kette 2 diesen Impulsge-
bern 7-9 vorgeschaltet und erlaubt deren Weiterschaltung im
I-Hz-Rhythmus.

Die gesamte Anordnung nach Fig. 2 ist durch eine Batterie

5 10, welche eine Klemmenspannung von 1.5 Volt aufweist,
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versorgt. Der elektronische Spannungs-Konverter V-C trans-
formiert diese 1,5 Volt Spannung auf den zur Aktivierung der
Flissigkristallschicht notwendigen Wert von 5,5 Volt.

Je nach Art der Fliissigkristallsubstanz bzw. nach dem
gewiinschten Grad der Aktivierung der Fliissigkristallschicht
sind Spannungen von 2 bis 15 Volt anwendbar, so dass bei-
spielsweise durch Hintereinander-Schaltung von zwei 1,5 Volt
Batterien der Spannungs-Konverter V—C eliminiert werden
kann.

Die Anordnung nach Fig. 2 hat sich im Dauerbetrieb
bewihrt, es konnte keine Zersetzung der cholesterischen Fliis-
sigkristallsubstanz festgestellt werden; die Anzeige funktio-
nierte wihrend der gesamten Testperiode absolut flackerfrei.

In Fig. 3 sind mit a—g die Einzelsegmente einer die Sekun-
denzeit darstellenden numerischer Anzeige bezeichnet; die
selektierbaren Anwahizustinde .0.—.1. bis .9 sind in der ersten
Zeile nebeneinander dargestelit.

Am Beispiel der Einzelsegmente ¢, dessen dahinterlie-
gende Fk-Schicht nur bei der Darstellung von .0., .2., .6. und
.8. aktiviert ist, ldsst sich anschaulich der zwischen +1 und -1
normierte, zeitliche Verlauf der Ansteuersignale betrachten.
Dabei ist: A, das an der Riickelektrode R angelegte 1-Hz-An-
steuersignal; das an der Frontelektrode F, (Segment ¢) ange-
legte Ansteuersignal ist mit A, bezeichnet, wihrend die zwi-
schen der Frontelektrode F, und der Riickelektrode R vorhan-
dene Spannung V, g ist.

Der zeitliche Verlauf des vom 7-Segment-Decoder 7-Sg
abgegebenen Selektions-Signals S-S, welches die eigentliche
Zeitinformation beinhaltet, ist in Fig. 3 als oberster, nicht
normierter Kurvenverlauf ersichtlich.

In Fig. 4 sind die Ansteuerverhiltnisse an der Frontelek-
trode F;. welche ein im Sekunden-Rhythmus blinkender Punkt
ist, dargestellt. Hierbei ist A; das 2-Hz-Ansteuersignal an der

- Frontelektrode F;; A, wiederum das an der Riickelektrode R

50
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angelegte 1-Hz- Ansteuersignal, wihrend die zwischen der
Frontelektrode F; und der Riickelektrode R sich einstellende
Spannung mit Vg, g bezeichnet ist, wobei T im vorliegenden
Fall 1 Sekunde betragt.

Die Fig. 3 und 4 zeigen deutlich, dass sich bei der erfin-
dungsgemissen Anzeigevorrichtung niemals reine Gleichspan-
nungen einstellen, welche den cholesterischen Fliissigkristall
zerstoren konnten; das Tastverhiltnis der pulsierenden Gleich-
spannung betrégt in beiden Fillen 50%.

3 Blatt Zeichnungen
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