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6 Ansteuerschaltung fiir eine elektrochrome Anzeigevorrichtung.

@ Diese Ansteuerschaltung dient fiir elektrochrome An-
zeigevorrichtungen, bei denen der Farbungszustand
fiir mehrere Stunden bis zu mehreren Tagen nach dem
Abschalten der Firbungsspannung aufrechterhalten bleibt,
solange die Anzeige im elektrisch offenen Zustand ver-
bleibt. Die elektrochrome Anzeigevorrichtung enthilt ei-
ne bestimmte Anzahl von Anzeigesegmenten (2), die in
bestimmter Kombination ansteuerbar sind, um ein be-
stimmtes Zeichen, beispielsweise eine Ziffer, anzuzeigen.
Die einmal auf Firbungszustand erregten Anzeigesegmen- =
te werden durch die Ansteuerschaltung wahrend der Spei-
cherperiode elekirisch miteinander verbunden, um einen
einheitlichen Firbungsgrad fiir die jeweils ausgewéhiten sm
Anzeigesegmente (2) sicherzustellen. Bei einer bevorzug- I-_| _'H _'E
ten Ausfithrungsform ist als Erginzungeine Priifschaltung Se 35
vorgesehen, durch die das Potential der gewdhlten Anzei- l:I PH PE
gesegmente, die im gefirbten Speicherzustand gehalten |
werden, iiberpriift wird, Steigt das Potential an den ge-
wihlten Anzeigesegmenten iiber einen vorwihlbaren Pe-
gel an, so wird der Einschreibvorgang wiederholt.
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PATENTANSPRUCHE
1. Ansteuerschaltung fiir eine elektrochrome Anzeigevor-

richtung, die ein elektrochromes Material und eine Anzahl von
Anzeigeelektroden enthilt, die in wihlbarer Ansteuerkombina-
tion ein bestimmtes oder mehrere aus einer Mehrzahl von még- 5

lichen Zeichen anzeigen, gekennzeichnet durch eine Einrich-
tung zur Auslosung der Farbung bestimmter Anzeigeelektro-
den durch Anlegen einer Farbungsspannung an diese Anzei-

geelektroden wihrend einer Farbungsperiode und eine Verbin-

zustinde folgende Baugruppen umfasst:

- eine Loschimpuls-Generatorschaltung (41) zur Erzeu-
gung wenigstens eines Loschimpulses wihrend einer Léschpe-
riode,

- eine durch den L&schimpuls in den EIN-Zustand schalt-
bare zweite Schaltergruppe (Se), iiber welche die Bleichspan-
nung auf die jeweils beim Anzeigewechsel gew#hlten Anzei-
geelektroden schaltbar ist, und dass
zu der Verbindungsschaltung (Fig. 11) eine dritte Schalter-

dungsschaltung (Fig. 11) zur elektrischen Durchverbindung der 10 gruppe (Sm) gehort, die bei Nichterregung der ersten und/oder

gewihlten Anzeigeelektroden (2) wihrend einer von der Fir-
bungsperiode unterschiedenen lingeren Speicherperiode zur
Gewihrleistung eines gleichbleibenden Firbungsgrads der

gewihlten Anzeigeelektroden, wobei wihrend der Speicherpe-

riode die gewihlten Anzeigeelektroden von einer externen
Stromversorgungsquelle getrennt sind.

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsschaltung (Fig. 11) eine mit den
jeweils gewihlten Speicherelektroden verbindbare Speicher-

leitung (35) und dieser zugeordnete Schalterelemente zur selek- 20

tiven Anschaltung der Anzeigeelektroden (2) auf die Speicher-
leitung wihrend der Speicherperiode umfasst.

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch eine Schaltungsgruppe (Fig. 13) zur Abtastung des

Potentials der Speicherleitung (35) und eine auf die Potentialab- 25

tast-Schaltungsgruppe ansprechende Regenerationsschaltung

zur Regenerierung des Fiarbungszustands der gewihlten Anzei-

geelektroden, wenn das Potential auf der Speicherleitung im
Vergleich zu einem Vorgabepotential positiv wird.

4, Ansteuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regenerationsschaltung eine Schaltungs-
gruppe (St, Se, 31) zur vorhergehenden Loschung durch Blei-
chung der Gesamtanzeigeelektroden und eine bei Abschluss

des Bleichungsvorgangs erregbare Schaltungsgruppe (W, SW)

zur Einschreibung und zur erneuten Einfirbung der zuvor
gewihlten Anzeigeelektroden aufweist.
5. Ansteuerschaltung nach einem der vorstehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Farbungseinrich-

tung (4,42, 2, 31) wihrend einer festgelegten Zeitperiode eine
Farbungsspannung mit vorgebbarem Pegel auf die gewihlten
Anzeigeelektroden schaltet. )

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Farbungsspannung einer bestimmten oder
mehreren Anzeigeelektroden nur dann zufiihrbar ist, wenn
deren Schaltzustand beim Ubergang von der Anzeige eines
speziellen Anzeigemusters zu einem anderen vom Bleich- in
den Firbungszustand zu iiberfithren ist.

7. Ansteuerschaltung nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch eine Losch-Schaltungsgruppe (S, 32) zum Bleichen
bestimmter Anzeigezustinde, die eine Bleichspannung beim
Ubergang von der Sichtanzeige eines bestimmten Musters zu
einém anderen auf jene Anzeigeelektroden schaltet, deren
Anzeigezustand von Firbung auf Bleichen zu dndern ist, wih-
rend die mit Farbungsspannung zu beaufschlagenden Anzei-
geelektroden mit der Verbindungsschaltung (Fig. 11) solange
koppelbar sind, bis auf die betreffenden Anzeigeelektroden
eine Bleichspannung geschaltet wird.

8. Ansteuerschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zur Auslésung der Fiarbung
bestimmter Anzeigeelektroden folgende Baugruppen umfasst:

- eine Schreibimpuls-Generatorschaltung (41,42) zur
Erzeugung einer Folge von Schreibimpulsen wihrend der Fir-
bungsperiode,

- ein auf die Schreibimpulse ansprechende und durch diese

in den EIN-Zustand versetzbare erste Schaltergruppe (SW),
iiber welche die Fiarbungsspannung auswahlweise auf die zu
farbenden Anzeigeelektroden (2) durchschaltbar ist,

dass die Schaltungsgruppe zum Loéschen bestimmter Anzeige-

zweiten Schaltergruppe in den EIN-Zustand schaltbar ist und
dabei die jeweils gewihlten Anzeigeelektroden (2) zur Beibe-
haltung des gleichbleibenden Féarbungsgrads auf die Speicher-
leitung (35) durchschaltet.

15

Die Erfindung betrifft eine Ansteuerschaltung fiir eine elek-
trochrome Anzeigevorrichtung, die ein elektrochromes Mate-
rial und eine Anzahl von Ansteuerelektroden enthilt, die in
wihlbarer Ansteuerkombination ein bestimmtes oder mehrere
aus einer Mehrzahl von méglichen Zeichen anzeigen.

Im allgemeinen unterscheidet man mindestens zwischen
zwei Arten von elektrochromen Anzeigevorrichtungen (ECDs
= Electrochromic Displays). Bei der ersten Art von ECD-Zel-
len wird durch eine elektrisch induzierte chemische Reduktion
einer farblosen Fliissigkeit ein farbiger unléslicher Film an
einer Elektrodenoberfliche erzeugt. Die zweite Art solcher
ECD-Zellen weist einen auf die Elektroden aufgebrachten
anorganischen festen Film auf, dessen Opazitit oder Licht-
durchlassigkeit sich éndern lisst, was zu Farbianderungen fiihrt.

Fiir den anorganischen festen Film bei der zweiten Art von
ECD-Zellen werden Oxide eines Ubergangsmetalls verwendet,
etwa Wolframoxid (WOs). Dieser Film wirkt mit einem fliissi-
gen Elektrolyten zusammen. Ein typisches System dieser zwei-
ten Art von ECD-Zellen ist in RCA Review 36,177 (1975) durch
D.W. Faughnan et al. beschrieben worden.

Zur Ansteuerung von elektrochromen Anzeigevorrichtun-
gen sind verschiedene Elektroden und Schaltungsanordnungen
bekannt. Elektrochrome Anzeigen besitzen einen inhdrenten
Speichereffekt, durch den der Farbungszustand fiir mehrere
Stunden bis zu mehreren Tagen auch dann aufrechterhalten
45 werden kann, wenn die Ansteuerspannung abgeschaltet also

abgeklemmt worden ist.

Um jedoch fiir viele netzunabhingige Anwendungszwecke
den erwihnten Speichereffekt optimal ausniitzen zu kénnen, ist
es erforderlich, den Leistungsverlust in der Ansteuerschaltung

50 so klein wie moglich zu machen. Ein weiteres, bei vielen
Anwendungszwecken noch nicht ganz befriedigend gelostes
Problem ist die Aufrechterhaltung eines gleichbleibenden Fir-
bungsgrads fiir alle anzeigenden, also gefirbten Segmente
einer solchen Anzeigevorrichtung.

55 Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, eine
Ansteuerschaltung fiir elektrochrome Anzeigevorrichtungen
zu schaffen, durch die sich die Lesbarkeit, also der Kontrast der
Sichtanzeige verbessern und iiber lange Zeitraume gleichmas-
sig aufrechterhalten ldsst, ohne dass eine grossere Verlustlei-

60 stung in Kauf genommen werden muss.

Die erfindungsgemisse Losung der gestellten technischen
Aufgabe gibt der Patentanspruch 1 an. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen des Erfindungsgedankens sind in den abhingigen
Anspriichen gekennzeichnet.

65  Die erfindungsgemisse und weiter unten anhand eines Aus-

filhrungsbeispiels naher erlauterte Ansteuerschaltung fiir ECD-

Anzeigen eignet sich besonders fiir sogenannte Segmentanzei-

gen, bei denen die kombinierte Ansteuerung einzelner Seg-
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mente jeweils zur Anzeige eines bestimmten Musters, insbeson- Fliesst ein elektrischer Strom von der Elektrode 3 durch die
dere einer Zahl fiihrt. Zelle zur Anzeigeelektrode 2 so wird die letztere Elektrode
Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung unter bestimmten Bedingungen gefirbt. Der Fiarbungsgrad ist

werden die auf Firbungszustand gebrachten Anzeigesegmente  im wesentlichen proportional zur durch die Zelle fliessenden
wihrend der nachfolgenden Speicherperiode elektrisch mitein- 5 Ladungsmenge. Fliesst ein elektrischer Strom in Gegenrich-
ander verkoppelt, um einen gleichméssigen Farbungsgrad fiir tung, so wird die Anzeigeelektrode 2 wiederum gebleicht bzw.
alle erregten Anzeigesegmente sicherzustelien. Bei einer ver- kehrt mit anderen Worten in ihren farblosen Zustand zuriick.
besserten Ausfiihrungsform ist ausserdem noch eine Priifein- Die Transmittanz oder Durchléssigkeit T (A) der Anzeige-
richtung vorgesehen, die das jeweilige Potential der gewiéhlten, elektrode 2 fiir Lichtstrahlen der Wellenlénge A lisst sich im
also erregten Anzeigesegmente, die auf Speicher-Farbungszu- 10 Farbungszustand wie folgt definieren:

stand stehen, abgetastet. Der Firbungsvorgang wird erneut

eingeleitet, wenn das Potential der gewihlten Anzeigeseg- -logT(A)=¢(M) -0
mente {iber einen vorwihlbaren Pegel ansteigt.
Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten werden nach- worin mit
folgend unter Bezug auf die Zeichnung in beispielsweisen Aus- 15 ¢ die iiber eine Flicheneinheit fliessende Ladungsmenge und
fuhrungsformen niher erliutert. Es zeigt: mit
Fig. 1 die Prinzip-Schnittdarstellung zur Erlduterung des &()) eine Proportionalitatskonstante bezeichnet sind, die den
grundsitzlichen Aufbaus einer elektrochromen Anzeigevor- «Lichtwiderstand» des elektrochromen Materials bei Licht mit
richtung fiir die sich das erfindungsgemaisse Ansteuersystem der Wellenldnge A angibt.
eignet; 20 Besteht das elektrochrome Filmmaterial aus WOs, so ldsst
Fig. 2 das Prinzipschaltbild einer sogenannten Konstantpo-  sich die Proportionalititskonstante e( A) fiir Licht mit der Wel-
tential-Ansteuerschaltung fiir ECDs; lenldnge 590 nm wie folgt angeben:
Fig. 3 Das Layout fiir ein typisches Sieben-Segment-
Ziffernanzeigemuster; &(A = 590 nm) = 30-40 (cm?/Coulomb)
Fig. 4 verdeutlicht die Kombination der einzelnen Seg- 25
mente in Fig. 3 zur Darstellung der Ziffern 1 bis 0; Der Firbungsvorgang lédsst sich durch folgende reversible

Fig. 5 zeigt den zeitlichen Verlauf von Auswahlsignalendie  Gleichungsbeziehung veranschaulichen:
den Segmentelektroden a bis g in Fig. 3 zuzufithren sind, um

beispielsweise nacheinander die einzelnen in Fig. 4 angegebe- WO; + xM* + ze~1= M, +* WOse,™!
nen Ziffern darzustellen; 30 (transparent) (blau)
Fig. 6 verdeutlicht in graphischer Darstellung die Lichtab-
sorption einer Anzeigesegmentelektrode in einer elektro- worin mit der Grosse M* die lonen H*, Li*, Na*, K* usw.
chromen Anzeige nach Fig. 1, aufgetragen iiber dem Elektro- bezeichnet sind.
denpotential; Die soweit beschriebene ECD-Zelle zeichnet sich durch fol-
Fig.7 das Schaltbild einer typischen sogenannten Konstant- 35 gende allgemein Eigenschaften aus:
strom-Ansteuerschaltung fiir ECDs; (1) der Sichtwinkel ist extrem weit;
Fig. 8 das Schaltbild einer anderen K onstantstrom- (2) der Kontrast ist sehr hoch, unabhingig vom Blickwinkel;
Ansteuerschaltung fiir ECDs; (3) niedrige Ansteuerspannung (weniger als einige Volt);
Fig. 9 das Schaltbild einer typischen Konstantspannungs- (4) eskann ein Speichereffekt erwartet werden, durch den
Ansteuerschaltung fiir ECDs; 40 sich der Farbungszustand wiahrend mehrerer Stunden bis zu
Fig. 10 ein Beispiel fiir das Schaltbild einer Konstantspan- mehreren Tagen nach dem Abklemmen der Firbungsspannung
nungsquelle fiir eine Konstantspannungs-Ansteuerschaltung; aufrechterhalten lisst, solange die ECD-Zelle im elektrisch
Fig. 11 das Blockschaltbild einer Ausfithrungsform einer offenen Zustand gehalten wird. Fiir die Aufrechterhaltung des
Ansteuerschaltung gemiss der Erfindung; Speichereffekts wird selbstverstindlich keine Energiezufuhr
Fig. 12 die zeitbezogene Darstellung von verschiedenen 45 von aussen benétigt;
Signalen, die innerhalb der Ansteuerschaltung nach Fig. 11 auf- (5) der Farbungsgrad ist bestimmt durch die durch die Zelle
treten und fliessende Ladungsmenge und
Fig. 13 das Schaltbild einer Ausfiihrungsform eines Markie- (6) der Energieverbrauch ist proportional zur Anzeige-
rungssignalgenerators, der ein Tast- oder Markierungssignal grosse und zur Wiederholungsrate, d. h. zur Anzahl der Fir-
auf die Ansteuerschaltung nach Fig. 11 gibt. 50 bungs/Bleich-Zyklen.
Diein Fig. 1 in Schnittdarstellung gezeigte elektrochrome ECD-Zellen eignen sich gut fiir Anzeigevorrichtungen in
Anzeigezelle enthilt einen auf Elektroden ausgebildeten anor-  tragbaren elektronischen Geriten, da sehr niedrige Betriebs-
ganischen festen Film sowie einen fliissigen Elektrolyten. spannungen ausreichen, wie sie von einer einzelnen Stromver-

Die rdumlichen Abmessungen der Anzeigezelle sind durch  sorgungszelle geliefert werden.
zwei transparente Substrate 1, etwa Glassubstrate begrenzt. 55 Wie bereits erwihnt gibt es drei grundsatzliche Moglichkei-

Auf dem Substrat 1 ist eine transparente Anzeigeelektrode 2 ten zur Ansteuerung von ECD-Zellen, ndmlich einmal die Kon-
und auf dem anderen Substrat eine Gegenelektrode 3sowie . stant-Potentialansteuerung, zum andern die Konstant-Stroman-
eine Bezugselektrode 4 ausgebildet. Die transparente Anzei- steuerung und zum dritten die Konstant-Spannungsansteue-
geelektrode 2 wird zum Teil durch einen Film aus einem elek- rung. Diese unterschiedlichen Arten einer méglichen Ansteue-

trochromen Material 7 in bestimmter Musterverteilung iiber- 0 rung von ECD-Zellen werden nachfolgend niher betrachtet:
deckt, wihrend die Gegenelektrode 3 durch einen Film eines

elektrochromen Materias 7’ abgedeckt ist. Auf der Anzeige- 1. Konstant-Potentialansteuerung
elektrode 2 sind die durch den Film 7 nicht abgedeckten Stel- Eine typische Ansteuerschaltung fiir diese erste Ansteuer-
len mit einem isolierenden Film 8 iiberzogen. Die beiden so technik zeigt die Fig. 2. Bei der Konstant-Potentialansteuerung

beschichteten Substrate 1 sind mittels eines Abstandstiicks 5 5 wird die die Gegenelektrode 3 beaufschlagende Spannung so
auf gegenseitigen festgelegten Abstand miteinander verbunden  gesteuert, dass die Spannungsdifferenz zwischen der Anzeige-
und der Innenraum der so gebildeten Zelle ist durch einen fliis-  elektrode 2 und der Bezugselektrode 4 auf einem vorgegebe-
sigen Elektrolyten 6 ausgefiilit. nen Wert U gehalten wird. Erreicht die Anzeigeelektrode 2 ein
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Potential das um einen bestimmten Wert, dem sogenannten
Schwellenpegel E,;, tiefer liegt als das Potential an der Bezugs-
elektrode 4, so wird der Firbungsvorgang eingeleitet. Wird die
Anzeigeelektrode 2 andererseits durch ein Potential beauf-
schlagt, das um mehr als der Schwellenpegel Ey, iiber dem
Potential der Bezugselekirode 4 liegt, so wird die Anzeigeelek-
trode 2 gebleicht, d. h. der Anzeigezustand verldscht.

Bei der Ansteuerschaltung nach Fig. 2 werden die Anzei-
geelektroden selektiv auf Massepotential geschaltet. Ist daher
fiir den vorgegebenen Wert U ein positiver Wert massgeblich,
so wird das Potential auf der Anzeigeelektrode niedriger als
das an der Bezugselektrode. Die Schaltung nach Fig. 2 enthélt
einen Linearverstirker 11 sowie Segmentauswahlschalter 12.

Obgleich zur iibersichtlicheren Darstellung bei der Schal-
tung nach Fig. 2 nur ein Segmentauswahlschalter 12 gezeigt ist,
ist fiir den Fachmann offensichtlich, dass zur gewlinschten Aus-

wahl der Anzeigeelektroden fiir jedes Anzeigesegment ein indi-

vidueller Segmentauswahischalter vorhanden sein muss.

Die Fig. 3 zeigt das Layout fiir ein typisches Sieben-Seg-
ment-Ziffernanzeigemuster; Fig. 4 verdeutlicht die auswahl-
weise Ansteuerung der einzelnen Segmente zur Darstellung
der Ziffern 1 bis 0 und Fig. 5 veranschaulicht in Zuordnung auf
die Ziffern der Fig. 4, die den Segmentelektroden der Fig. 3
zuzufithrenden Signale.

In Fig. 6 ist der Zusammenhang zwischen dem Potential E
an der Anzeigeelektrode 2 und den Lichtabsorptionseigen-
schaften A (= —log[Transmittanz]) fiir die Anzeigeelektrode 2
im Gleichgewichtszustand graphisch dargestellt.

Bei einem tatséchlichen Ansteuersystem dieser Art werden
die Grosse oder Amplitude der Farbungsspannung und der
Bleichspannung grosser gewihlt als das Potential im Gleichge-
wichtszustand, um die Farbungs- und Bleichvorginge zu
beschleunigen, d. h. um rasche Anzeigeénderungen zu ermogli-
chen. Die Segmentauswahlschalter 12 werden zu einem
bestimmten Zeitpunkt AUS-geschaltet, wenn bestimmte Far-
bungs- oder Bleichgrade erreicht sind. Danach verbleiben die
gefirbten Segmentelektroden im Speicherzustand. Bei dieser
Art der Ansteuerung lidsst sich die Farbung einer bestimmten
Segmentelektrode und das Bleichen oder Léschen einer ande-
ren Segmentelektrode nicht gleichzeitig durchfiihren. Werden
das Farbungspotential E,, und das Bleichpotential E, mit Wer-
ten gewihlt, die innerhalb des Bereichs liegen, bei dem noch
keine Nebenreaktionen auftreten, so lasst sich die andernfalls
zu beobachtende Zersetzung des fliissigen Elektrolyten und/
oder die Verschlechterung des elektrochromen Materials und
der Elektroden vermeiden. Werden die Grenzwerte, ab denen
Nebenreaktionen auftreten, mit E; und E;; bezeichnet, so miis-
sen fiir das Farbungspotential E,, und das Bleichpotential E, die
folgenden Bedingungen gelten:

Eq<Ey E.<Eq

Ausserdem ist es erforderlich, die Reaktion an der Gegen-
elektrode 3 ausreichend unter Kontrolle zu halten, um eine Zer-
setzung des fliissigen Elektrolyten und damit eine Verschlech-
terung der Gegenelektrode 3 zu vermeiden. Diese Uberwa-
chung lasst sich vergleichsweise einfach durch Absenken der
Quellenspannung des Linearverstérkers 11 erreichen. Fiir die
soweit beschriebene Ansteuerschaltung wird ausserdem ein

22 zugeordnet, iiber die das Bleichen bzw. Fiarben der jeweili-
gen Segmentelektrode 2 bewirkt und der Speicherzustand ein-
gestellt werden kann. Bei der Kontaktgabe des Schalters 22 an
die dargestellten Klemmen W ist auf Firben, bei der Kontakt-

5 gabe mit den Klemmen E auf Bleichen und bei Kontaktgabe

mit den fréien Klemmen M auf Speicherfunktion eingestellt.
Die Konstantstromansteuerung hat den Vorteil, dass sich

der Farbungsgrad auf einen gewiinschten Wert einstellen lasst.

Ausserdem kann das Firben eines bestimmten Segments und

10 das Bleichen oder Léschen eines anderen Segments gleichzei-

tig erfolgen, wenn getrennte Konstantspannungsquellen fiir die
einzelnen Segmentelektroden vorgesehen werden.

Ein Beispiel einer Ansteuerschaltung firr Konstantstroman-
steuerung ist im CH-Patent 609 468 beschrieben.

Die Fig. 8 zeigt ein anderes Beispiel fiir eine Konstant-
strom-Ansteuerschaltung. Diese Schaltung enthélt eine Kon-
stantstromquelle 24, deren Ausgangsstrom sich in Abhingig-
keit von einem Segmentanzahlsignal n 4ndert. Die Schaltung
nach Fig. 8 enthilt Segmentauswahlschalter 12 und einen Z#h-

20 ler 23 zur Erfassung der Anzahl von Segmentelektroden, die

durch Segmentsignale S angesteuert werden sollen. Ein Bei-
spiel fiir eine Ansteuerschaltung dieser Art ist in der offenge-
legten deutschen Patentanmeldung P 27 23 413.5 der gleichen
Anmelderin beschrieben.

Die wihrend des Farbungs- und wihrend des Bleichvor-
gangs fliessende Ladungsmenge muss sehr genau auf einen
konstanten Wert eingestellt werden, um einen stabilen Betrieb
sicherstellen zu konnen. Ist die wihrend der Firbung fliessende
Ladungsmenge grosser als jene beim Léschen oder Bleichen

30 der Anzeige, so tritt eine Ladungsansammlung bei sich wieder-

holenden Firbungs/Bleich-Umschaltungen ein. Diese sich lang-
sam aufbauenden Ladungen fiihren zu einem unerwiinschten
Farben, selbst wenn einzelne Anzeigesegmente auf Bleichbe-
dingung stehen sollten.

Ist umgekehrt die wahrend des Bleichens fliessende
Ladungsmenge grosser als die beim Firben, so treten uner-
wiinschte Nebenreaktionen auf, die zu einer Zersetzung des .
fliissigen Elektrolyten und in jedem Fall zu einer Verschlechte-
rung der Anzeigeelektroden fithren. Diese Nebenreaktionen

40 lassen sich durch Uberwachung des Anderungsbereichs des

Spannungspegels fiir die Konstantstromquelle verhindern.

3. Konstant-Spannungsansteuerung
Die Fig. 9 zeigt ein typisches Beispiel einer Schaltung zur

45 Konstant-Spannungssteuerung. Diese Schaltung enthilt eine

konstante Spannungsquelle 31 fiir den Farbungsvorgang, eine
konstante Spannungsquelle 32 fiir das Bleichen sowie einen
Waihlschalter 33. Die Farbungsspannung V,, und die Bleich-
spannung V. haben nicht notwendigerweise den gleichen

50 Pegel.

Die Schaltung der Fig. 10 zeigt das Beispiel einer Konstant-
Spannungsquelle bei der sich die Farbungsspannung V,, und die
Bleichspannung V. aus der gleichen Versorgungsquelle ablei-
ten. Die Konstant-Spannungsquelle nach Fig. 10 eignet sich zur

55 gleichzeitien Farbung und Bleichung bei sehr kleinen Verlust-

leistungen. Als wesentliche Baugruppe enthlt die Schaltung
nach Fig. 10 einen Linearverstirker 34.

Die Konstant-Spannungsansteuerung ist den beiden ande-
ren Ansteuertechniken vor allem darin iiberlegen, dass die

Analogschaltkreis benétigt, der einen stabilen Betrieb bei ver- 60 dafiir erforderlichen Schaltungen vergleichsweise einfach auf-

gleichsweise grossen Stromen (mehrere 10 Milliampére pro
cm? der Anzeigefliche) gewihrleistet. Die Segmentauswahl-
schalter 12 kénnen als Halbleiterschalter ausgefiihrt werden.

2. Konstant-Stromansteuerung

Die Fig. 7 zeigt eine typische Ansteuerschaltung fiir diese
Art der Ansteuerung. Teil der Schaltung ist eine Konstant-
stromquelle 21. Jeder Segmentelektrode 2 ist ein Wahlschalter

gebaut sind und die Verlustleistung sehr kiein gehalten werden
kann.

Wie bereits erwihnt, zeichnen sich elektrochrome Anzei-
gen durch den inhdrenten Speichereffekt aus. Fiir eine Anzeige

65 guter Qualitit ist es jedoch von Bedeutung, dass jede erregte

Segmentelektrode auf einem gleichbleibenden Farbungsniveau
erregt wird und auf diesem Niveau gehalten werden kann, um
eine gute Sichtbarkeit, d. h. einen guten Kontrast zu gewihrlei-



sten. Wird beispielsweise eine bereits erregte und im Firbungs-
Speicherzustand gehaltene Anzeigeelektrode erneut auf Farb-
anzeige erregt, so wird die jetzt aufgefrischte Farbung iiberla-
gert,d. h.der Farbungsgrad wird hoher als bei solchen Anzei-
geelektroden, die zuvor gebleicht waren und jetzt inden Far- 5
bungszustand versetzt werden. Um diesen unerwiinschten
Uberlagerungseffekt zu vermeiden, sind zwei Verfahren vorge-
schlagen worden:

(A) Die Technik der Gesamtldschung: 10

Bei dieser Art der Ansteuerung werden samtliche Anzeige-
segmente beim Andern oder Abschalten eines bestimmten
Anzeigemusters gebleicht und sodann werden die jetzt
gewiinschten Anzeigesegmente gefirbt. Ein typisches System
fiir diese Technik der vollstindigen Loschung vor erneuter
Erregung ist in der US-PS 3 950 936 beschrieben.

15

(B) Die Technik der Teilloschung:

Bei dieser Ansteuertechnik wird beim Wechsel von einem
zu einem anderen Anzeigemuster das Spannungssignal nur
jenen Anzeigesegmentelektroden zugefiihrt, die den beiden
aufeinanderfolgenden Anzeigemustern nicht gemeinsam sind,
wihrend die tibrigen Anzeigesegmentelektroden, die bei bei-
den Anzeigemustern benétigt werden, im vorherigen Zustand
verbleiben, d. h. diesen Elektroden wird beim Zeitpunkt des Zei- 25
chenwechsels kein Spannungssignal zugefiihrt.

Zur Verdeutlichung dieser Ansteuertechnik an einem Bei-
spiel sei die in Fig. 3 gezeigte Segmentanzeige mit sieben Seg-
menten a bis g betrachtet und es sei ein Anzeigewechsel von
der Ziffer «2» zur Ziffer «3» gewiinscht. Aus den Fig. 3 bis 5
geht hervor, dass zur Anzeige der Ziffer «2» die Segmente a, b,
d, e und g EIN-zuschalten sind, wihrend bei der Anzeige der
Ziffer «3» die Segmente a, b, ¢,d und g zu erregen sind. Damit
sind den beiden Ziffern die vier Segmente a, b, d und g gemein-
sam, wihrend beim Anzeigewechsel das Segment e zu bleichen 35
und das Segment ¢ zu farben ist. Ersichtlicherweise lasst sich
also bei dieser Ansteuertechnik die Anzahl der beim Zeichen-
wechsel anzusteuernden Segmente erheblich reduzieren, was
zu sehr giinstigen Werten fiir die Verlustleistung fiihrt.

Diese sogenannte partielle Léschtechnik ist in der offenge- 40
legten deutschen Patentanmeldung P 26 57 760.6 der gleichen
Inhaberin in Einzelheiten beschrieben.

Die Erfindung lsst sich gut auf alle drei Ansteuerverfahren
anwenden. Insbesondere kann eine erfindungsgemésse
Ansteuerschaltung mit Vorteil fiir die Konstant-Spannungsan-
steuerung in Verbindung mit der partiellen Loschtechnik einge-
setzt werden.

Eine erfindungsgemaisse Ansteuerschaltung wird nachfol-
gend unter Bezug auf die Fig. 1, 3 bis 5 sowie 11 bis 13 erldutert.

Die elektrochrome Anzeigezelle nach Fig. 1 wird in folgen- 50
der Weise hergestellt: Die transparenten Substrate 1 bestehen
aus Natron-Kalk(-Silikat)-Glas. Auf das Glassubstrat 1 ist als
Anzeigeelektrode 2 eine In20s-Schicht mittels Elektronen-
strahlverdampfungstechnik in einer Schichtstéirke von 0,2 um
aufgebracht. In analoger Weise wird als Gegenelektrode 3und 55
als Elektrode 4 ebenfalls eine In0s-Schicht in einer Stirke von
0,2 um auf das andere Glassubstrat aufgebracht. Der Bahn-
widerstand fiir die Anzeigeelektrode 2, die Gegenelektrode 3
und die Bezugselektrode 4 betragt 20 Q/Flicheneinheit.

Sodann werden auf der Anzeigeelektrode 2 und der Gegen- 60
elektrode 3 durch ein thermisches Verdampfungsverfahren die
Filme 7 bzw. 7’ aus WOs in einer Schichtstirke von 0,5 um auf-
getragen. Die Verdampfungsbedingungen sind wie folgt:
Substrat-Temperatur: 350 °C
Verdarnpfungs- und Auftraggeschwindigkeit: 1,0 nm/s
Druck:5%10~4 Torr (O2-Leck)

Der WO:-Film bedeckt im wesentlichen die gesamte Fliche
der Gegenelektrode 3 und als Anzeigefldche unter Anwendung

20

30

45
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eines Verdampfungsverfahrens mit Maskenabdeckung die
Anzeigeelektrode 2.

Anschliessend wird die Anzeigeelektrode 2 (In20s-Schicht)
durch ein Photodtzverfahren in die einzelnen Anzeigeseg-
mente unterteilt, wobei das Atzmittel FeCl: und HCl enthilt.
Die Zuleitungselektroden-Abschnitte fiir die Anzeigeelektrode
2 werden mit einem isolierenden Film 3 aus Silikonharz {iber-
deckt, das in einem Siebdruckverfahren aufgebracht wird.

Die beiden so vorbereiteten Glassubstrate 1 werden durch
das Abstandstiick 5 miteinander verbunden, das aus einem
rechteckférmigen Glasstab mit einer Querschnittskantenldnge
von etwa 1 mm besteht. Der fliissige Elektrolyt 6 enthilt
CH>COO0C:H+OC:Hs, das von der U.C.C. Company unter dem
Begriff «Cellosolve Acetat» vertrieben wird, gemischt mit
LiClOs4 in einer Konzentration von 1,0 Mol/l. Der fliissige Elek-
trolyt 6 wird ausserdem mit BaSOa in einem Gewichtsverhalt-
nis von 1:1 vermischt, um einen weissen Kontrasthintergrund
zu gewihrleisten.

Um die Arbeitsweise des erfindungsgeméssen Ansteuersy
stems fiir elektrochrome Anzeigen zu untersuchen, wurde fol-
gender Versuch durchgefiihrt: Beim Farben wurde ein Seg-
ment mit einer Ladungsdichte von 5 mC/cm? beaufschlagt. Das
Segment wurde soweit geférbt, dass sich ein Kontrastverhélt-
nis von 3:1 ergab, wobei das Segmentelektrodenpotential im
Speicherzustand in Bezug auf die Bezugselektrode auf —0,2 V
verblieb. Sodann wurde ein anderes Segment mit einer
Ladungsdichte von 10 mC/cm? beaufschlagt; fiir dieses Seg-
ment ergab sich ein Kontrastverhéltnis von 8:1 und das Seg-
mentelektrodenpotential lag im Speicherzustand bei —0,5V
gegeniiber der Bezugselektrode. Die auf diese Weise gefirbten
zwei Segmente wurden sodann elektrisch miteinander verbun-
den. Es fand ein Ladungsaustausch durch Fliessen eines elektri-
schen Stroms statt und die beiden Segmente erreichten einen
gleichmissigen Fiarbungsgrad. Die fiir den Ausgleichsvorgang
benétigte Zeit lag bei etwa 1 Sekunde.

Die erfindungsgemisse Ansteuerschaltung nach Fig. 11 eig-
net sich zur Ansteuerung der Ziffernanzeige nach Fig. 3. Die
Fig. 12 verdeutlicht mehrere Signalverldufe an unterschiedli-
chen Punkten der Schaltung nach Fig. 11.

Die einzelnen Segmente 2 werden durch die in Fig. 5 ange-
gebenen Segmentsignale S angesteuert. Uber einen monostabi-
len Multivibrator 42 wird in Abhéngigkeit von der Riickflanke
eines Taktimpulses C1 ein Einschreibimpuls W erzeugt, der die
Zeitperiode festlegt, wihrend der das betreffende Segment mit
einer Farbungsspannung beaufschlagt wird. Zur Regenerie-
rung des Speicherzustands wird zu einem bestimmten Zeit-
punkt ein Markierungssignal St erzeugt, bei dessen Auftreten
samtliche Segmente kurzzeitig gebleicht und die gewiinschten
Segmente anschliessend wiederum gefiarbt werden. Entsteht in
der Schaltung nach Fig. 11 das Markierungssignal St, so wird
zunichst ein Loschimpuls E erzeugt, gefolgt von einem Ein-
schreibimpuls W.

Die soweit beschriebene Ansteuertechnik mit Markierungs-
impuls ist in Einzelheiten in der offengelegten deutschen
Patentanmeldung P 26 57 760.6 der gleichen Inhaberin
beschrieben.

Ein Daten-Flip-Flop F/F liefert ein verzégertes Segmentsig-
nal S, das dem Segmentsignal S des vorhergehenden Zyklus
entspricht. Das so gewonnene verzogerte Segmentsignal S’
wird gegen das momentane Segmentsignal S verglichen, um im
gegebenen Fall das Segment 2 mit einer Farbungs-Spannungs-
quelle 31 nur dann zu verbinden, wenn das Segmentsignal S
vom logischen Pegel «niedrig» auf den Pegel «hoch» umschal-
tet. Das Segmentsignal S wird in Synchronisation mit der Riick-

65 flanke des Taktimpulses C1 gesteuert.

Nach beendetem Féarbungsvorgang werden die gefirbten
Segmente durch Anschaltung an eine Speicherleitung 35 auf
Speicherzustand geschaltet. Dies bedeutet, dass die gefirbten
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Segmente wihrend der Speicherperiode iiber die Speicherlei- ~ Markierungssignal St dann auszulésen, wenn er iiberpriifte
tung 35 miteinander verbunden sind, um einen einheitlichen Pegel in Bezug auf einen vorwihlbaren Pegel positiv wird.
Fiarbungsgrad fiir die einzelnen Segmente sicherzustellen. Beim zeitkorrelierten Signalschaubild nach Fig. 12 ist mit I
Erreicht das Segmentsignal S den logischen Pegel «niedrig»,so  der durch die ECD-Zelle fliessende Strom und mit CR das Kon-
wird das Segment 2 mit einer Bleich-Spannungsquelle 32 ver- 5 trastverhéltnis zwischen Farbungs- und Bleichzustand bezeich-
bunden, um den Bleichvorgang einzuleiten. net.
Nimmt das Markierungssignal St den logischen Pegel Die soweit beschriebene ECD-Zelle befindet sich zur Zeit
«hoch» ein, so wird iiber einen monostabilen Multivibrator 41 noch unter Lebensdauer-Test, seit mehr als 6 Monaten. Bei
ein Léschimpuls E erzeugt, um simtliche Segmente zu l6schen.  einer Testanordnung ist die ECD-Zelle mit einem Zahler ver-
Dieses Markierungssignal St muss so gesteuert sein, dass es sei- 10 bunden, um sequentiell die Ziffern 0 bis 9 anzuzeigen, wobei die
nen logischen Pegel wihrend der Zeitperiode nicht dndert,zu ~ nummerische Informationsanzeige nach jeweils 8 Sekunden
der ein Schreibimpuls W oder der Léschimpuls E erzeugt wer-  gedndert wird. Bei einer anderen Testanordnung ist die ECD-
den. Zelle an einen Uhrenmodul angeschlossen, um die Stunden und
Zur Verbindung der jeweiligen Segmente mit der Farbungs- Minuten anzuzeigen. Die Ansteuerbedingungen sind dabei wie
Spannungsquelle 31, der Speicherleitung 35 und der Bleich- 15 folgt:
Spannungsquelle 32 in Ubereinstimmung mit dem folgenden
Segment-Einschreibsignal S,,, dem Segment-Speichersignal S, 1. Konstant-Spannungsansteuerung:
und dem Segment-Loschsignal S, gelten folgende logische Ver-  Einschreibspannung V,, = 0,5V

kniipfungen: Einschreibperiode t,, = 500 ms
20 Loschspannung Ve =25V

Sw=SW-(5"+8) Loschperiode T bei Auffrisch-
oder Markierungsbetrieb = 500 ms.

Sm=Su+Se Unter diesen Betriebsbedingungen fliessen elektrische
Ladungen von mehr als 5 mC/cm? durch die Zelle und das Kon-

S.=S+E i 25 trastverhéltnis ist bei einer Wellenlinge von 590 nm besser als
3:1.

Das Markierungssignal St kann manuell oder nach Ablauf
eines bestimmten Zeitintervalls automatisch ausgeldst werden. 2. Konstant-Potentialansteuerung:
Eine andere Méglichkeit zur Erzeugung des Markierungssig- Einschreibpotential V,, = 0,1V
nals St zeigt die Fig. 13. Wie bereits erwihnt, ist der Farbungs- 30 Einschreibperiode t,, = 500 ms
grad der Segmente proportional zum Spannungspegelanden ~ Loschpotential Vo= —1,5V
jeweiligen Segmenten. Bei der Schaltung nach Fig. 13 wirdder ~ Loschperiode 1. = 500 ms
Spannungspegel auf der Speicherleitung 35 abgetastet, um das Die Férbung erfolgt dhnlich wie im obigen Fall (1).
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