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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein Fahrzeu-
grickspiegelsysteme und, genauer ausgedrickt,
elektrooptische Spiegelbaugruppen, wie zum Bei-
spiel elektrochrome Riickspiegelbaugruppen fir ein
Fahrzeug.

[0002] Elektrochrome Rickspiegelbaugruppen um-
fassen ein elektrochromes reflektierendes Element
aufgebaut aus einer reflektierenden Oberflache und
einer elektrochromen Zelle, die zwischen dem Fahrer
und der reflektierenden Oberflache positioniert ist.
Die elektrochrome Zelle reagiert auf eine Gleich-
strom- (DC) Spannung, die Uber einem Paar von An-
schlissen angelegt wird, durch Variieren des Licht-
durchlassgrads durch die Zelle. Auf diese Weise
kann der Reflexionsgrad des reflektierenden Ele-
ments durch Variieren der an die elektrochrome Zelle
angelegten DC-Spannung variiert werden. Die elek-
trochrome Zelle hat Charakteristiken, die Steuern
des Reflexionsgrads des reflektierenden Elements
schwierig gestalten. Die elektrochrome Zelle arbeitet
bei einer relativ niedrigen Spannung, die typischer-
weise nicht héher als ungefahr 3 Volt DC, typischerer
Weise nicht hoher als etwa 1,5 Volt DC fir mehr als
eine kurze Zeitspanne sein darf, da ansonsten die
Verwendungsdauer des reflektierenden Elements
gefahrdet ist. AuRBerdem variiert die GréRe von zum
Farben oder Entfarben der Zelle bendtigtem Ansteu-
erstrom sowohl mit der Temperatur der Zelle als auch
der GroRe der durchgeflhrten Lichtdurchlassgradan-
derung. Deshalb erfordert optimale Steuerung der
elektrochromen Zelle mehr als lediglich das Anlegen
einer DC-Spannung entsprechend dem gewtinsch-
ten Reflexionsgrad.

[0003] Ein Ansatz zum Steuern des Reflexions-
grads einer elektrochromen Zelle ist im US-Patent Nr.
5,715,093 unter dem Titel AUTOMATIC REARVIEW
MIRROR SYSTEM WITH AUTOMATIC HEADLIGHT
ACTIVATION [AUTOMATISCHES RUCKSPIEGEL-
SYSTEM MIT AUTOMATISCHER SCHEINWER-
FERAKTIVIERUNG] offenbart. In diesem Patent wird
die elektrochrome Zelle durch ein analoges Riickmel-
desystem betrieben, das einen gewunschten Reflexi-
onsgrad, der durch eine Analogschaltung erzeugt
wird, in ein Signal Ubersetzt, das an die elektrochro-
me Zelle angelegt wird, welches die Zelle auf den ge-
winschten Reflexionsgrad ansteuert. Wahrend ein
solches Treibersystem wirksam ist, erfordert es die
Verwendung analoger Komponenten. Solche analo-
gen Komponenten wirden in einem digitalen elektro-
chromen Spiegelsystem Uuberflissig sein, und wiur-
den deshalb unnétig die Kosten des Systems erho-
hen. Die Auswechselung digitaler Komponenten ge-
gen die friher verwendeten analogen Komponenten
ist jedoch kein einfacher Vorgang. Digitale Kompo-
nenten arbeiten typischerweise zwischen getrennten
Ausgangszustanden, die binare Einrichtungen wie
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zum Beispiel Transistoren, Schalter und dergleichen,
welche einen niedrigen und einen hohen Zustand
aufweisen, und Dreizustandstypen einschlief3en kon-
nen, wie zum Beispiel Typen von Mikroprozessoren,
die einen neutralen, einen niedrigen und einen hohen
Zustand aufweisen. Solche Komponenten sind beim
Verarbeiten von Daten verwendbar, kénnen jedoch
nicht einfach an die Steuerung des Reflexionsgrads
eines elektrochromen Riickspiegels angepasst wer-
den. Insbesondere kann ein als ein Innenspiegel ei-
nes Fahrzeugs verwendeter typischer elektrochro-
mer Spiegel einen Oberflachenbereich im Bereich
von 90 cm? bis 150 cm? und typischerweise im Be-
reich von 110 cm? bis 130 cm? aufweisen. Ein statio-
narer Stromzug, nachdem Farbiibergange stabil ge-
worden sind, liegt typischerweise im Bereich von zwi-
schen ungefahr 60 Milliampere und 180 Milliampere,
wobei ein Bereich von 80 Milliampere bis 150 Milliam-
pere typisch ist. Aul3enriickspiegel kbnnen sogar gro-
Rer mit einem Oberflachenbereich von ungefahr 350
cm? und gréRer, und einem entsprechenden Anstieg
in der Stromdichte sein.

[0004] EP 711,683, Murakami, offenbart eine elek-
trochrome Rickspiegelbaugruppe fir ein Fahrzeug,
die ein elektrochromes reflektierendes Element mit
einer elektrochromen Zelle, wobei das genannte re-
flektierende Element sich als Reaktion auf ein an die
genannte elektrochrome Zelle angelegtes Treibersig-
nal auf einen Teilreflexionsgrad farbt; und eine Trei-
berschaltung aufweist, die ein Impulstreibersignal an
die genannte elektrochrome Zelle anlegt, um den
Teilreflexionsgrad des genannten reflektierenden
Elements herzustellen, wobei die genannte Treiber-
schaltung eine Quelle einschlieft.

[0005] Der vorliegenden Erfindung zufolge wird eine
elektrochrome Rickspiegelbaugruppe geschaffen,
die gekennzeichnet ist durch die genannte Treiber-
schaltung, die einen Digitalkontroller einschlief3t, eine
Schalteinrichtung, die auf eine Ausgabe von dem ge-
nannten Kontroller zum Anlegen der genannten
Quelle an die genannte elektrochrome Zelle reagiert,
und einen Eingang des genannten Kontrollers, der
auf die Spannung reagiert, die Uber der genannten
elektrochromen Zelle durch die genannte Quelle ent-
wickelt wird, wobei der genannte Digitalkontroller die
Uber der genannten elektrochromen Zelle entwickelte
Spannung kontrolliert, um eine Rlck-Leerlaufspan-
nung der genannten elektrochromen Zellen zu be-
stimmen, wobei der genannte Digitalkontroller be-
stimmt, ob die genannte Ruck-Leerlaufspannung ei-
nen maximalen Spannungspegel Ubersteigt, und wo-
bei der genannte Digitalkontroller die genannte
Schalteinrichtung entsprechend einer bestimmten
Einschaltdauer 6ffnet und schlie3t, um den genann-
ten Teilreflexionsgrad zu steuern.

[0006] Die vorliegende Erfindung schafft ein digita-
les elektrochromes Spiegelsystem, das primar digita-
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le Komponenten zum Ansteuern einer elektrochro-
men Zelle eines elektrochromen Spiegelsystems auf
einen gewunschten Reflexionsgrad verwendet, das
die Leistung friherer analoger Systeme nicht nur er-
reicht, sondern vorzugsweise Ubersteigt. Unter Ver-
wendung der Erfindung variiert die Anzeige, wie
durch den Fahrer wahrgenommen, nicht in ihrer In-
tensitat, wenn sich der Reflexionsgrad des reflektie-
renden Elements andert. Die Intensitat der Anzeige
kann jedoch angepasst werden, um die physiologi-
sche Reaktion der Augen des Fahrers anzupassen.

[0007] Eine elektrochrome Riickspiegelbaugruppe
gemal den verschiedenen Aspekten der Erfindung
kann zusatzlich andere Funktionen des Riickspiegels
einschlieBlich einer Anzeige einschlielen, die Fahr-
zeugkompasskurs bestimmt durch einen Kompass,
die AuRentemperatur bestimmt durch einen Aul3en-
temperatursensor oder sowohl Fahrzeugkompass-
kurs als auch AuBentemperatur anzeigt. Der Digital-
kontroller, der vorzugsweise ein Mikrocomputer ist,
kann zuséatzlich die Intensitadt der Anzeige steuern.
Die Intensitat der Anzeige kann als eine Funktion von
Lichtpegeln um das Fahrzeug herum gesteuert wer-
den.

[0008] Es sollen nun Ausfihrungsformen der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben werden, in denen:

[0009] Fig. 1 ein Seitenaufriss eines Fahrzeugs mit
einer elektrochromen Ruckspiegelbaugruppe geman
der Erfindung ist;

[0010] Fig.2 ein Seitenaufriss einer elektrochro-
men Ruckspiegelbaugruppe gemafl der Erfindung
ist, die schematisch zum lllustrieren von Komponen-
ten der elektronischen Steuerung derselben darge-
stellt ist;

[0011] FEig. 3 ein Blockdiagramm der elektronischen
Steuerung in Fig. 2 ist;

[0012] Fig. 4a und Fig. 4b schematische Diagram-
me der elektronische Steuerung in Fig. 3 sind;

[0013] Fig. 5 ein Diagramm eines Impulstreibersig-
nals ist;

[0014] Fig. 6 die gleiche Ansicht wie Fig. 5 einer al-
ternativen Ausfiihrungsform derselben ist;

[0015] Fig.7 ein Softwareablaufdiagramm eines
Steueralgorithmus fur eine elektrochrome Ruckspie-
gelbaugruppe ist;

[0016] Fig. 8 eine Tabelle von Quelleneinstellschrit-
ten ist; und

[0017] FEig.9a und Fig. 9b schematische Diagram-
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me einer alternativen elektronischen Steuerung sind.

[0018] Nun speziell auf die Zeichnungen und die
dort abgebildeten darstellenden Ausfiihrungsformen
bezugnehmend, ist ein Fahrzeug 9 mit einer elektro-
chromen Rickspiegelbaugruppe 11 dargestellt
(Fig. 1-Fig. 3). Obwohl die Erfindung in einer Innen-
rickspiegelbaugruppe dargestellt ist, konnte die Er-
findung gleichermafRen auf Auflenrickspiegelbau-
gruppen sowie ein vollstandiges elektrochromes
Rickspiegelsystem angewendet werden. Der elek-
trochrome Rickspiegel 11 umfasst eine elektroni-
sche Steuerung 12 und ein elektrochromes reflektie-
rendes Element 18 mit variablem Reflexionsgrad,
das eine elektrochrome Zelle 15 und eine reflektie-
rende Oberflache 17 aufweist. Das elektrochrome
Element 18 kann von einem jeglichen bekannten Typ
sein, wie zum Beispiel im US-Patent Nr. 4,902,108,
erteilt an Byker; dem gemeinsam Uberschriebenen
US-Patent Nr. 5,140,455 erteilt an Varaprasad et al;
dem gemeinsam Uberschriebenen US-Patent Nr.
5,910,854 erteilt an Varaprasad et al., und dem ge-
meinsam uberschriebenen US-Patent Nr. 5,724,187
erteilt an Varaprasad et al. offenbart ist. Das elektro-
chrome Element 18 regelt einen Teilreflexionsgrad
als Reaktion auf ein daran angelegtes Treibersignal
herab.

[0019] Die elektronische Steuerung 12 umfasst eine
Treiberschaltung 13, die Eingaben von einem im we-
sentlichen nach hinten gerichteten Lichtsensor 20
und von einem im wesentlichen nach vorne gerichte-
ten Lichtsensor 22 empfangt, und liefert Ausgaben
zum Steuern des Reflexionsgrads des elektrochro-
men teilreflektierenden Elements 18. Die Lichtsenso-
ren 20, 22 bilden eine Lichtsensorkombination 28, die
eine Eingabe an einen Mikrocomputer U2 (Fig. 3 und
4) liefert. Ein Digitalkontroller wie zum Beispiel der
Mikrocomputer U2 ist eine Niederstromquelle, typi-
scherweise in Mikroampere bis weniger als etwa 25
Milliampere, welche Logikpegelausgaben an eine
Hochstromquelle 40 liefert, die Gleichstromimpulse
abgeleitet von Fahrzeugziindspannung, typischer-
weise zwischen 8 VDC und 18 VDC mit 12 VDC no-
minell an die elektrochrome Zellenquelle 40 anlegt,
welche eine Stromkapazitat von mindestens etwa 50
Milliampere, vorzugsweise von mindestens etwa 100
Milliampere, und am starksten bevorzugt von min-
destens etwa 200 Milliampere hat. Wie im Folgenden
ausfuhrlicher beschrieben werden soll, erzeugt die
Einschaltdauer dieser Impulse den Teilreflexionsgrad
des reflektierenden Elements 18.

[0020] Wie schematisch in Fig. 3 dargestelltist, wird
ein Austastlogiksignal, das typischerweise impuls-
breitenmoduliert ist, bei 26b vom Mikrocomputer U2
basierend auf der Bedingung von Straflienblendlicht
und Umgebungslichtbedingungen um das Fahrzeug
herum ausgegeben, wie durch die Lichtsensorkombi-
nation 28 ermittelt wird. Solche Lichtsensorkombina-
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tionen sind konventionell und sind im US-Patent Nr.
4,917,477 erteilt an Bechtel et al., US-Patent Nr.
4,793,690 erteilt an Graham et al. und US-Patent Nr.
3,601,614 erteilt an Platzer, Jr. beschrieben. Das bei
26 ausgegebene Logiksignal wird in die Hochstrom-
quelle 40 eingegeben. Die Amplitude des Ausgangs-
signals von der Hochstromquelle 40 ist innerhalb ei-
nes schmalen Bereichs variabel, der nahe zu der ma-
ximalen, fur eine andauernde Periode durch die elek-
trochrome Zelle 15 tolerierbaren Spannung gebildet
wird, und vorzugsweise gegen wesentliche Uber-
schreitung dieses Bereichs begrenzt ist.

[0021] Die Amplitude des gepulsten Ausgangssig-
nals von der Quelle 40 kann durch den Mikrocompu-
ter U2 Gber Ausgange 26¢ und 26d als eine Funktion
der Spannung angepasst werden, die Uber der elek-
trochromen Zelle 15 entwickelt wird. Die entwickelte
Spannung wird Uber eine Leitung 48 erfasst, die sich
von einem Anschluss 44 der Zelle zu einem Eingang
des Mikrocomputers U2 erstreckt. Solche elektro-
chromen Zellen entwickeln typischerweise eine
Spannung, die eine Ruck-Leerlaufspannung (EMF)
bei Anlegung einer externen Spannung an dieselbe
darstellt, und halten zeitweilig diese Ruckspannung,
oder Rick-EMF, selbst wenn das externe Span-
nungspotential entfernt wird und die Zelle im Leerlauf
ist. Ferner liegt fur Losungsphasen-Einzelabteil-,
selbstléschende elektrochrome Spiegelelemente, die
heute gewohnlich kommerziell verwendet werden,
die maximale fir eine andauernde Zeitspanne tole-
rierbare Spannung im Bereich von 1,0 V bis 2,0 V, ty-
pischerweise weniger als 1,5 V und am typischsten
etwa 1,4 V. Fir elektrochrome Festfilmeinrichtungen,
die eine Schicht wie zum Beispiel eine Wolframo-
xid-Dinnfilmschicht verwenden, liegt die maximale
fur eine andauernde Zeitspanne tolerierbare Span-
nung im Bereich von 1,0 V bis 3,0 V, typischerweise
im Bereich von 1,3 V bis 1,5 V. Gewohnlich kann die
Anlegung einer Spannung an die elektrochrome Zelle
betrachtlich Gber einer solchen maximalen fir eine
andauernde Zeitspanne tolerierbaren Spannung, ty-
pischerweise mehrere Sekunden, eine Anderung an
dem elektrochromen Medium in dem elektrochromen
Medium der elektrochromen Zelle verursachen.

[0022] In der dargestellten Ausflihrungsform wird
der Mikrocomputer U2 durch Toshiba Corporation
aus Japan unter dem Modell Nr. TMP87C4008 ver-
trieben, er kdnnte jedoch durch Mikrocomputer reali-
siert werden, die durch andere Hersteller vertrieben
werden. Der Mikrocomputer U2 umfasst eine Mehr-
zahl von Eingangen 24 und eine Mehrzahl von Aus-
gangen 26. Die Ausgange 26 sind Dreizustandsaus-
gange, die einen niedrigen Zustand, in dem der Aus-
gang auf Erde gezogen wird, einen neutralen hohen
Impedanzzustand, in dem der Ausgang effektiv im
Leerlauf ist, und einen hohen Zustand annehmen
koénnen, in dem der Ausgang auf eine positive oder
negative DC-Spannung gesteuert wird. Die Eingange
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24a und 24b sind mit der Lichtsensorkombination 28
verbunden, die aus dem nach hinten gerichteten
Lichtsensor 20 und nach vorne gerichteten Lichtsen-
sor 22 besteht, welche elektrisch in Reihe miteinan-
der und mit einem Widerstand RA7 geschaltet sind.
Diese Reihenschaltung wird zwischen einer positiven
Spannungsquelle (+5V) und Erde angeschlossen.
Der Eingang 24a ist mit einem Ubergang oder Knoten
30 zwischen den Lichtsensoren 20 und 22 verbun-
den. Der Eingang 24b ist mit einem Ubergang oder
Knoten 32 zwischen dem hinteren Lichtsensor 20
und dem Widerstand RA7 verbunden. Wie detailliert
in dem gemeinsam U(bertragenen US-Patent Nr.
5,715,093, erteilt an Schierbeek et al. fir ein AUTO-
MATIC REARVIEW MIRROR SYSTEM WITH AUTO-
MATIC HEADLIGHT ACTIVATION [AUTOMATI-
SCHES RUCKSPIEGELSYSTEM MIT AUTOMATI-
SCHER SCHEINWERFERAKTIVIERUNG] offenbart
ist, wird die Spannung am Knoten 30 zum Bilden ei-
nes Reflexionsgrads des elektrochromen reflektie-
renden Elements 18 verwendet. Die Spannung am
Ubergang 32 ist reprasentativ fiir den das Fahrzeug
9 umgebenden gesamten Lichtpegel, und wird in ei-
ner Weise verwendet, die im Folgenden beschrieben
werden soll.

[0023] In der darstellenden Ausfihrungsform um-
fasst eine elektronische Steuerung 12 eine Anzeige
34, die durch einen Anzeigetreiber U3 angetrieben
wird. In der dargestellten Ausflihrungsform wird die
Anzeige 34 durch National Electric Corporation unter
dem Modell Nr. FIP2QMBS vertrieben und der Trei-
ber U3 wird durch Allegro unter dem Modell Nr.
UNC5812EPF vertrieben, obwohl andere im Handel
erhaltliche Komponenten auch verwendet werden
kénnen. Die Anzeige 34 kann hinter der elektrochro-
men Zelle 15 des reflektierenden Elements 18 positi-
oniert und vom Fahrer durch die elektrochrome Zelle
betrachtet werden, wie im US-Patent Nr. 5,285,060,
erteilt an Larson et al., fiir eine DISPLAY FOR AUTO-
MATIC REARVIEW MIRROR [ANZEIGE FUR AU-
TOMATISCHEN RUCKSPIEGEL] offenbart ist. Alter-
nativ kann die Anzeige 34 auf einem Lippenteil des
Gehauses 14 unter dem reflektierenden Element 18
oder auf einem anderen Teil des Gehauses positio-
niert sein, der fir den Fahrer sichtbar ist, wie in dem
gemeinsam  Uberschriebenen  US-Patent  Nr.
5,786,772, erteilt an Schofield et al. fiir ein VEHICLE
BLIND SPOT DETECTION DISPLAY SYSTEM
[FAHRZEUGTODPUNKTERFASSUNGS-ANZEIGE-
SYSTEM)] offenbart ist. Alternativ kdnnte die Anzeige
34 in Form einer projizierten Frontscheibenanzeige
vorliegen, die vom Gehduse 14 auf die Fahrzeug-
windschutzscheibe 16 projiziert wird.

[0024] Die elektronische Steuerung 12 kann zusatz-
lich einen Kompasskurssensor oder Kompass 36 ein-
schliefen, der Ausgaben 38 erzeugt, welche den
Kompasskurs des Fahrzeugs anzeigen. Ein solcher
Kompasskurssensor kann von dem magnetoresisti-
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ven Typ sein, wie zum Beispiel im gemeinsam Uber-
schriebenen US-Patent Nr. 5,255,442, erteilt an
Schierbeek et al. fir einen VEHICLE COMPASS
WITH ELECTRONIC SENSOR [FAHRZEUGKOM-
PASS MIT ELKETRONISCHEM SENSOR] offenbart
ist, oder kann vom magnetoinduktiven Typ sein, wie
zum Beispiel im gemeinsam Uberschriebenen
US-Patent Nr. 5,924,212, erteilt an Domanski fur ei-
nen ELECTRONIC COMPASS [ELEKTRONISCHEN
KOMPASS] offenbart ist, oder kann vom Magnetfeld-
messertyp sein, oder kann vom magnetokapazitiven
Typ sein. Der durch den Kompasskurssensor 36 er-
fasste Kompasskurs des Fahrzeug wird auf Ausga-
ben 38 codiert, durch den Treiber U3 decodiert und
durch die Anzeige 34 angezeigt.

[0025] Der Mikrocomputer U2 umfasst einen Aus-
gang 26a, der die Intensitat der Anzeige 34 steuert.
In der in den Fig. 4a und Fig. 4b dargestellten Aus-
fuhrungsform liefert der Mikrocomputer U2 ein Signal
auf einer Leitung 26a, das die Intensitat der Anzeige
34 gemal dem Lichtpegel um das Fahrzeug herum
anpasst, wie er auf der Eingabe 24b geliefert wird.
Wie in dem Patent '060 von Larsen et al. offenbart ist,
reduziert der Mikrocomputer U2 die Intensitat der An-
zeige 34 wahrend niedrigen Lichtpegeln, um Blend-
wirkung des Fahrers zu vermeiden. Wahrend hoher
Lichtpegel erhéht der Mikrocomputer U2 die Intensi-
tat der Anzeige 34, um die Anzeige fur den Fahrer er-
kennbarer zu gestalten. Wenn die Anzeige 34 hinter
der Zelle 15 positioniert ist, wobei die Ausgabe der
Anzeige durch die Zelle 15 zu sehen ist, passt der Mi-
krocomputer U2 zusatzlich die Intensitat der Anzeige
34 als eine Funktion des Lichtibertragungsgrads der
Zelle 15 an, um Dampfung von Lichtlibertragung
durch die Zelle auszugleichen. Dies wird durch Erho-
hung der Intensitat der Anzeige 34 fiir niedrigere Re-
flexionsgrade des elektrochromen reflektierenden
Elements 18 erreicht, die aus der Farbung der Zelle
15 auf einen niedrigeren Lichtibertragungsgrad re-
sultiert, wie im Patent '060 von Larsen et al. offenbart
ist.

[0026] Die elektronische Steuerung 12 umfasst eine
Quelle 40 zum Liefern von Gleichstromenergie, um
die Zelle 15 auf einen Teillichtibertragungsgrad zu
farben. Die Quelle 40 ist aus einem Spannungsteiler
aufgebaut, der aus Widerstanden R4 und R7 besteht,
welche in Reihe zwischen eine Quelle von +5 Volt
und Erde geschaltet sind. Ein Knoten 42 des Span-
nungsteilers wird einem Darlington-Transistorpaar
Q1 und Q2 zugeflihrt, welche eine DC-Spannung an
einen ersten Anschluss 44 der Zelle 15 anlegen. Ein
anderer Anschluss 46 der Zelle 15 ist mit Erde ver-
bunden. Wie im technischen Gebiet bekannt ist, wird
die an die Basis des Transistors Q1 angelegte Span-
nung durch zwei Vorwarts-Basis-Emitter-Abfalle ge-
senkt und an den Anschluss 44 angelegt. In der dar-
gestellten Ausfiihrungsform werden die Widerstande
R4 und R7 ausgewahlt, um eine Nennspannung von
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ungefahr 1,35 bis 1,4 Volt an die Zelle 15 anzulegen.
Dieser Bereich kann abhangig von dem bestimmten
Typ von elektrochromer Zelle variieren. Ein Transis-
tor Q3 ist direkt Uber den Anschlissen 44 und 46 an-
geschlossen. Wenn eine Spannung an die Basis des
Transistors Q3 angelegt wird, die ausreicht, um Q3
bis zur Sattigung anzusteuern, wird ein wesentlicher
Kurzschluss uber der Zelle 15 angelegt, der schnell
zumindest einen Teil der an die Zelle angelegten La-
dung entfernt. Der Mikrocomputer U2 steuert die Zu-
sténde der Transistoren Q1-Q3 in einer binaren Wei-
se, wobei jeder Transistor entweder leitend oder im
Leerlauf ist, und passt den Ausgangspegel der Quel-
le 40 durch Steuerung der Ausgange 26b, 26¢c, 26d
und 26e in einer Weise an, die im Folgenden be-
schrieben werden soll.

[0027] Wenn der Ausgang 26b in einem neutralen
hohen Impedanzzustand ist, beeinflusst er nicht we-
sentlich die Spannung am Knoten 42, wodurch die
Spannung am Knoten 42 lediglich durch die Wider-
stdnde R4 und R7 gebildet wird. Diese Spannung
steuert die Transistoren Q1 und Q2 in Leitung an und
legt Spannungspegel abhangig von der Spannung
der Quelle 40 an die Zelle 15 an. Wenn der Ausgang
26b auf einen niedrigen Zustand angesteuert wird,
wird die Spannung am Knoten 42 auf einen Pegel ge-
senkt, bei dem die Transistoren Q1 und Q2 in den
Leerlauf Gbergehen und kein Strom der Zelle 15 zu-
geflhrt wird. In der dargestellten Ausfihrungsform
wird der Ausgang 26b nicht auf einen hohen Zustand
angesteuert, obwohl in anderen Ausfihrungsformen
der hohe Ausgangszustand verwendbar sein kann,
wenn geeignete Anpassungen an der Schaltung vor-
genommen werden.

[0028] Die Ausgange 26¢ und 26d dienen als
"Fein-" bzw. "Grob-" Anpassungen an den Span-
nungspegel am Knoten 42. Wenn der Ausgang 26d,
der die "Grob-" Anpassung darstellt, sich in einem
neutralen hohen Impedanzzustand befindet, hat der
Ausgang keine Auswirkung auf die Spannung am
Knoten 42. Wenn der Ausgang 26d auf einen niedri-
gen Zustand gesteuert wird, wird ein Widerstand R6
parallel mit dem Widerstand R7 platziert, was die
Spannung am Knoten 42 senkt. Wenn der Ausgang
26d auf einen hohen Zustand angesteuert wird, ist
der Widerstand R6 im wesentlichen parallel mit dem
Widerstand R4, was die Spannung am Knoten 42 er-
hoht. Gleichermalien, wenn der "Fein-" Anpassungs-
ausgang 26c¢ neutral ist, hat er keine Auswirkung auf
die Spannung am Knoten 42. Wenn der Ausgang 26¢
niedrig angesteuert wird, wird ein Widerstand R5 pa-
rallel zu dem Widerstand R7 platziert, was die Span-
nung am Knoten 42 senkt, und wenn der Ausgang
26¢ hoch angesteuert wird, wird der Widerstand R5
parallel zu dem Widerstand R4 platziert, was den
Spannungspegel am Knoten 42 erhdht. Da der Wi-
derstand R6 einen niedrigeren Widerstandswert als
der Widerstand R5 hat, ist die Wirkung des Ausgangs
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26d groRer als die durch den Ausgang 26¢ verur-
sachte.

[0029] Der Ausgang 26e steuert den leitenden Zu-
stand des Transistors Q3. Wenn sich der Ausgang
26e in einem neutralen hohen Impedanzzustand be-
findet, wird keine Basis zum Transistor Q3 angesteu-
ert und Q3 geht in den Leerlauf. Wenn der Ausgang
26e hoch angesteuert wird, wird der Transistor Q3 in
einen Leitungszustand angesteuert, welcher, wie be-
reits ausgeflihrt, einen wesentlichen Kurzschluss
Uber der Zelle 15 vorsieht, der, wie es im technischen
Gebiet bekannt ist, zumindest einen Teil der Ladung
auf der Zelle 15 entfernt.

[0030] Der Anschluss 44 der Zelle 15 ist durch eine
Leitung 48 und einen Widerstand R19 mit einem Ein-
gang 24c des Mikrocomputers U2 verbunden. Dieser
liefert eine Eingabe an den Mikrocomputer U2, die
die Spannung Uber der Zelle 15 darstellt. Diese
Spannung wird durch den Widerstand R19 gepuffert,
um eine Beschadigung des Mikrocomputers U2
durch Stdrspannungen auf der Zelle zu verhindern.
Ein Kondensator C19 halt den Spannungspegel am
Eingang 24c gegen Schwankungen wahrend jeder
Analog-Digital-Umwandlung, die intern durch den Mi-
krocomputer U2 durchgefiihrt wird. Wie im techni-
schen Gebiet bekannt ist, steht der Spannungspegel
Uber der Zelle 15 allgemein, jedoch nicht unbedingt
genau in Beziehung zu dem Farbungsgrad des Licht-
Ubertragungsgrads der Zelle 15. Auf diese Weise
wird der Mikrocomputer U2 mit Informationen bezlig-
lich des allgemeinen Reflexionsgrads des reflektie-
renden Elements 18 versorgt. Diese Informationen
werden gesammelt und in einer Weise verwendet,
die im Folgenden erlautert werden soll.

[0031] Die elektronische Steuerung 12 umfasst zu-
satzlich einen Schalter S2, der vom Fahrer zu bedie-
nen ist, um den Ruickspiegel zwischen einem "auto-
matisch gesteuerten" Zustand, in dem der Reflexi-
onsgrad des reflektierenden Elements 18 gesteuert
wird, und einem "ausgeschalteten" Zustand umzu-
schalten, in dem der Reflexionsgrad des reflektieren-
den Elements 18 nicht gesteuert wird. Ein Wischkon-
takt des Schalters S2 ist mit einer 8,0 Volt-Quelle ver-
bunden und kann selektiv mit einer Leitung 50 ver-
bunden werden, die den Transistoren Q1 und Q2
Spannung zuflihrt. Wenn in der in Fig. 3 dargestell-
ten Position, wird daher den Transistoren keine
Spannung zugefiihrt, und die Zelle bleibt in einem ho-
hen Reflexionszustand. Zusatzlich umfasst der
Schalter S2 einen Wischkontakt, der durch eine Lei-
tung 52 mit dem Anschluss 44 verbunden ist. Wenn
in der in Fig. 3 dargestellten Position, ist der An-
schluss 44 direkt mit Erde verbunden, wodurch die
Zelle schnell auf eine hohe Reflexionsbedingung er-
farbt wird. Alternativ kdnnte die Polaritat zu der Zelle
umgekehrt werden, um eine starke Entfarbung zu lie-
fern. Die elektronische Steuerung 12 umfasst zusatz-

6/21

lich einen Ruckwartssperreingang 24d, der den Mi-
krocomputer U2 veranlasst, den Ausgang 26b auf ei-
nen niedrigen Zustand und den Ausgang 26e auf ei-
nen hohen Zustand zu zwingen, und entfarbt dadurch
die Zelle 15, wenn sich das Fahrzeug im Rickwarts-
gang befindet. Die elektronische Steuerung 12 um-
fasst zusatzlich einen Indikator D2, der bei Betati-
gung dem Fahrer anzeigt, dass die Steuerung aktiv
den Reflexionsgrad des reflektierenden Elements 18
steuert.

[0032] Die elektronische Steuerung 12 kann zusatz-
lich, wahlweise, eine Reihe von Widerstanden
R20-R23 einschliel’en, die wie dargestellt als Span-
nungsteiler angeschlossen sind, um die Eingange
24e und 24f zum Mikrocomputer U2 zu versorgen.
Die Eingange 24e und 24f legen die Empfindlichkeit
des Mikrocomputers U2 fiir Signale fest, die von der
Lichtsensorkombination 28 empfangen werden, und
kénnen im Wert fur verschiedene Fahrzeugkonfigura-
tionen variiert werden, in denen der Riickspiegel 11
vorgesehen ist.

[0033] Empfindlichkeitseinstellungen kénnen zu-
satzlich in lI6schbaren elektrisch programmierbaren
Festwertspeichern (EE-PROM) gespeichert werden
und sind daher elektrisch fir den Fahrzeugtyp aus-
wahlbar, in dem der Riickspiegel 11 angeordnet wird.
AuRerdem kann ein solcher EE-PROM (nicht ge-
zeigt) zum Liefern von Kennzeichnungsdaten der
Lichtsensoren 20 und 22 verwendet werden, um Ver-
wendung verschiedener Lichtsensoren zu ermdgli-
chen und unterschiedliche Charakteristiken jedes
Lichtsensors zum Gebrauch durch den Mikrocompu-
ter U2 auszugleichen. In bekannten elektrochromen
Treiberschaltungen ist es erforderlich, die Werte der
Widerstande RA7 und RA15 zum Ausgleichen von
Variationen in den Lichtsensoren 20, 22 anzupassen.
Dies wird typischerweise erreicht, indem ein variab-
les Potentiometer zum Vornehmen von Fertigungs-
stralRen-Kalibrierungsanpassungen vorgesehen
wird, oder durch Charakterisieren jedes Lichtsensors
und Abstimmen geeigneter Werte der Widerstande
RA7 und RA15 auf diese. Beide Vorgehensweisen
sind muhsam. Bei Verwendung eines EE-PROM koén-
nen die Kennzeichnungsdaten der Lichtsensoren in
dem EE-PROM gespeichert und zum Ausgleichen
von Variationen in Lichtsensorcharakteristiken ver-
wendet werden. Zum Beispiel kdnnen Variationen,
die friher durch Wahlen des Werts des Widerstands
RA7 ausgeglichen worden sind, durch interne Soll-
wertvariationen im durch den Mikrocomputer U2 ver-
wendeten Algorithmus ausgeglichen werden. Variati-
onen, die friher durch Auswahlen des Werts des Wi-
derstands RA15 ausgeglichen worden waren, kon-
nen durch Vorsehen eines Widerstands zwischen ei-
nem Teil des Mikrocomputers U2 und einem An-
schluss des Widerstands RA15 ausgeglichen wer-
den, wobei der Mikrocomputer einen hohen Aus-
gangszustand fiir diesen Teil auswahlt, um den Wi-
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derstandswert des Widerstands RA15 zu senken,
oder einen neutralen Zustand, um den Widerstands-
wert des Widerstands RA15 nicht zu beeinflussen.
Der Mikrocomputer U2 kann zusatzlich mit Linearisie-
rungsdaten versehen werden, wodurch der Span-
nungspegel am Knoten 30, der nichtlinear fir ver-
schiedene durch die Sensoren 20 und 22 erfasste
Lichtpegel variiert, zum Zweck der Erzeugung eines
Treibersignals zum Steuern der Zelle 15 auf einen
bestimmten Reflexionsgrad linear interpretiert wer-
den kann.

[0034] In Betrieb schaltet der Mikrocomputer U2
den Ausgang 26b zwischen einem neutralen hohen
Impedanzzustand und einem niedrigen Zustand, um
die Transistoren Q1 und Q2 zusammen zu pulsen
und dadurch einen Impulsgleichstrom an die Zelle 15
anzulegen. Im Gegensatz zu konventionellen Trei-
berschaltungen fir elektrochrome Elemente, die ei-
nen stationaren DC-Spannungspegel zufiihren, um
den Reflexionsgrad des reflektierenden Elements 18
zu steuern, steuert der Mikrocomputer U2 den Refle-
xionsgrad des reflektierenden Elements durch Variie-
ren der Einschaltdauer des an die Zelle 15 angeleg-
ten gepulsten Signals. Ein solches gepulstes Signal
P ist in Fig. 5 dargestellt und ist so gezeigt, dass es
eine Einschaltdauer von ungefahr 50 Prozent auf-
weist. Wenn die Einschaltdauer prozentual in Ein-
schaltzeit gegeniber Ausschaltzeit fir die Transisto-
ren Q1 und Q2 sinkt, sinkt die Stromzufuhr zur Zelle
15, und dadurch nimmt das reflektierende Element
einen hohen Reflexionszustand an. Im Gegensatz
hierzu wird, wenn die Einschaltdauer des Signals P
durch Einschalten der Transistoren Q1 und Q2 fiir ei-
nen groReren Prozentsatz von Zeit verglichen mit der
Ausschaltzeitspanne dieser Transistoren steigt, der
Zelle 15 eine grofiere Ladungsmenge zugefihrt, und
dadurch farbt die Zelle das elektrochrome reflektie-
rende Element 18, das einen niedrigeren Reflexions-
grad annimmt.

[0035] Der Mikrocomputer U2 kann eine gepulste
DC-Versorgung zur Zelle 15 gemaf einer variablen
Einschaltdauer liefern, und kann daher einen be-
stimmten Reflexionsgrad fir das reflektierende Ele-
ment 18 erzeugen, durch Stitzen auf die naturliche
Tendenz der Zelle 15, sich selbst wahrend Zeitspan-
nen zu entladen, wenn durch die Transistoren Q1 und
Q2 kein Strom zugefihrt wird. In der dargestellten
Ausfuhrungsform wird Entladung der Zelle 15, wenn
diese nicht durch die Transistoren Q1 und Q2 aufge-
laden wird, durch einen Transistor Q3 verbessert, der
die Zelle 15 aktiv zwischen Impulsen von durch die
Transistoren Q1 und Q2 geliefertem Gleichstrom ent-
|adt. Unter Bezugnahme auf die Fig. 4a und Fig. 4b
werden daher die Transistoren Q1 und Q2 wahrend
Zeitspanne A angesteuert, um der Zelle einen Gleich-
strompegel zuzufiihren, welcher als positiv darge-
stellt ist, jedoch auch negativ sein kénnte. Wahrend
Zeitspanne B, nachdem der Mikrocomputer U2 die
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Transistoren Q1 und Q2 ausgeschaltet hat, wird der
Transistor Q3 auf einen leitenden Zustand angesteu-
ert, um die Zelle 15 schnell zu entladen. Dies liefert
hervorragendere Steuerung Uber die Reaktion der
Zelle 15 auf die Impulsfolge variabler Einschaltdauer
von der Quelle 40 unter der Steuerung des Mikro-
computers U2, als es durch Steuerung nur der Anle-
gung der Quelle an die Zelle erreicht werden wiirde.
Der Mikrocomputer U2 kann die Einschaltdauer des
Treibersignals P von null Prozent (0%) auf einhundert
Prozent (100%) variieren.

[0036] Andere Faktoren aufler der Einschaltdauer
des Treibersignals P beeinflussen die Farbung der
Zelle 15. Wenn zum Beispiel die Amplitude jedes Im-
pulses zu hoch ist, kann die erwartete Verwendungs-
dauer des reflektierenden Elements 18 sinken. Wenn
die Amplitude jedes Impulses zu niedrig ist, wird sich
die Zelle nicht auf den gewlinschten Grad farben, und
dadurch wird der Reflexionsgrad des reflektierenden
Elements 18 zu hoch sein. Die Fahigkeit, die Ampli-
tude jedes Impulses im Treibersignal P zu steuern,
wird jedoch durch die elektrischen Charakteristiken
der Zelle 15 schwierig gestaltet, die sowohl mit der
Temperatur als auch dem Ladungsgrad der Zelle so-
wie Toleranzen in allen der elektrischen Komponen-
ten variieren. Zum Auffiihren eines Beispiels, wenn
die Zelle 15 vollstandig entladen ist, wird die Zelle
eine grofliere elektrische Last liefern und wird die Nei-
gung haben, die Amplitude jedes an die Zelle ange-
legten Impulses zu senken. Wenn jedoch die Ladung
auf der Zelle 15, die durch die Spannung uber der
Zelle reprasentiert wird, in Bezug zur Amplitude des
angelegten Impulses hoch ist, wird die Zelle eine re-
lativ kleine Last auf dem Impuls darstellen und die
Amplitude des Impulses wird nicht gesenkt werden.
Zum Liefern von Steuerung Uber die Amplitude der
an die Zelle 15 angelegten Gleichstromimpulse, um-
fasst die elektronische Steuerung 12 eine Ruckkopp-
lungsschleife durch den Mikrocomputer U2, die den
Eingang 24c zum Uberwachen der Spannung lber
der Zelle 15 durch eine Leitung 48 verwendet, welche
mit dem Anschluss 44 der Zelle verbunden ist. Dieser
Eingang Uberwacht die durch jeden Impuls erzeugte
Spannung Uber der Zelle. Wenn die Spannung zu
niedrig ist, wird die auf den nachsten Impuls angeleg-
te AnsteuergréfRe erhdht. Wenn die Uber der Zelle er-
zeugte Spannung zu hoch ist, wodurch potentiell die
Verwendungsdauer der Zelle reduziert wird, senkt
der Mikrocomputer U2 die Amplitude des nachsten
Impulses. Wenn die Spannung uber der Zelle 15, wie
abgetastet durch den Eingang 24c, in einem er-
wilinschten Bereich liegt, dann behalt der Mikrocom-
puter U2 die gleiche Amplitude fiir den nachsten Im-
puls.

[0037] Wie durch Bezugnahme auf Fig. 5 zu sehen
ist, Uberwacht der Mikrocomputer U2 die Spannung
Uber der Zelle 15 durch Abtasten der Spannung auf
der Zelle am Punkt TS, der ausgewahlt wird, um sich



DE 698 26 914 T2 2005.10.13

am Ende des angelegten Impulses zu befinden. Am
Punkt TS wird sich die tber der Zelle 15 durch diesen
Impuls erzeugte Spannung voraussichtlich stabilisiert
haben, so dass die gemessene Spannung als eine
genaue Darstellung der Spannung Uber der Zelle an-
genommen wird. Naturlich kann es mdglich sein, die
Spannung Uber der Zelle an anderen Punkten auf
dem Impuls zu kontrollieren oder die Amplitude an
mehreren Punkten zu messen und die Ergebnisse zu
mitteln. Durch Bezugnahme auf Fig. 5 wird der bei
TS1 abgetastete Impuls durch den Mikrocomputer
U2 bestimmt, um eine Spannung tber der Zelle 15 zu
erzeugen, die unter dem fur die bestimmte Zelle fest-
gelegten Bereich R liegt. Deshalb erhéht der Mikro-
computer U2 die Amplitude der Quelle 40 zum Erzeu-
gen des nachsten Impulses, dessen Auswirkung auf
die Zelle 15 bei TS2 abgetastet wird. Da der Mikro-
computer U2 in der Darstellung bestimmt, dass die
abgetastete Spannung Uber der Zelle 15 bei TS2 im
Bereich R liegt, wird keine Anpassung an der Ampli-
tude der Quelle 40 fiir den nachsten Impuls vorge-
nommen. Wenn eine Abtastung TS3 der Spannung
Uber der Zelle 15 wahrend des nachsten Impulses
durchgefiihrt wird, ist die abtastete Spannung gréRer
als der Bereich R, was den Mikrocomputer U2 veran-
lasst, die Amplitude der Quelle 40 zum Erzeugen des
nachsten Impulses zu senken, der bei TS4 abgetas-
tet wird.

[0038] Wie oben aufgefiihrt, kann der Mikrocompu-
ter U2 die Amplitude der Quelle 40 am Knoten 42 und
dadurch die Amplitude des an die Zelle angelegten
Impulses durch Steuern der Zustande der Ausgange
26¢ und 26d anpassen. Dies wird digital unter Ver-
wendung der in Fig. 8 dargestellten Anschlussein-
stellungen erreicht. Unter Bezugnahme auf Fig. 8
stehen dem Mikrocomputer acht Schritte von Span-
nungsanpassung zur Verfligung, indem ein hdchst-
wertiges Bit (MSB) als der "grobe" Ausgang 26d und
ein niedrigstwertiges Bit (LSB) als der "feine" Aus-
gang 26¢ ausgewahlt wird. Unter Bezugnahme auf
Fig. 8, wenn keine Anderung im Spannungspegel
der Quelle 40 bendtigt wird, wird ein Schritt Nummer
4 ausgewahlt, der einen neutralen hohen Impedanz-
zustand an den Ausgangen 26¢ und 26d liefert. Zum
Senken des Spannungspegels der Quelle 40 wird ein
Schritt niedrigerer Nummer gewahlt. Die grofite
Spannungssenkung wird durch Schritt Nummer 0 er-
reicht, bei der die Anschlusse 26¢ und 26d beide auf
niedrige Zustdnde angesteuert werden, die durch
eine 0 dargestellt sind. Im gegenteiligen Fall, wenn
der Mikrocomputer U2 die Spannung der Quelle 40
anheben will, wird ein Schritt hdher als 4 ausgewahlt,
wobei Schritt 8 die groRte Erhdhung darstellt.

[0039] Die elektronische Steuerung 12 arbeitet wie
folgt. Periodisch Uberwacht der Mikrocomputer U2
die Spannung am Knoten 30 unter Verwendung des
Eingangs 24a, der einen internen Analog-Digi-
tal-(A/D)Wandler einschlief3t. Der Mikrocomputer U2
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berechnet den Pulsbreitenmodulationsprozentsatz
(PWM%), der dem erfassten Lichtpegel entspricht,
gemaf Formal 1

PWM% = G(CS - VA/D) (1

wobei

G = Verstarkung (eine Konstante)

CS = Spannung zu Beginn der Farbung der Zel-
le; und

VA/D = A/D-Spannung am Eingang 24a.

[0040] Idealerweise wird PWM% gleich 0 sein,
wenn die A/D-Spannung gleich der Spannung ist, bei
der es gewunscht ist, die Farbung der Zelle 15 zu be-
ginnen. Wenn die Spannung am Knoten 30 sinkt,
steigt PWM%, bis PWM% gleich 100 Prozent ist.
Wenn Formel 1 einen negativen Wert ergibt, stellt der
Mikrocomputer U2 den PWM% auf 0 ein. Jegliche
Werte gréRer als 100 PWM% werden bei 100 PWM%
gehalten.

[0041] Wenn der Mikrocomputer U2 den PWM% un-
ter Verwendung von Formel 1 bestimmt, wird ein
Steueralgorithmus 55 durchgefihrt (Eig. 7). Die
Spannung Uber der Zelle 15 wird bei 60 am Punkt TS
gemessen, und es wird bei 62 bestimmt, ob die Ab-
tastspannung unter dem Wert von ECMIN liegt, wel-
cher in der dargestellten Ausfihrungsform auf 1,35
Volt eingestellt ist. Wenn die Spannung weniger als
ECMIN ist, wird bei 64 bestimmt, ob die Spannungs-
anpassung auf den maximalen Wert eingestellt wor-
den ist. Wenn nicht, werden die Anschlusseinstellun-
gen bei 66 inkrementiert und die neuen Anschluss-
einstellungen werden an die Quelle 40 bei 68 ange-
legt, um die Amplitude des nachsten der Zelle 15 zu-
gefuhrten Impulses anzupassen. Wenn bei 64 be-
stimmt wird, dass die Anschlusseinstellung auf einem
maximalen Wert ist, dann ist keine zusatzliche An-
passung moglich.

[0042] Wenn bei 62 bestimmt wird, dass die Abtast-
spannung Uber der Zelle nicht niedriger als das Mini-
mum ist, wird bei 70 bestimmt, ob die Abtastspan-
nung groRer als ECMAX ist. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform ist ECMAX ungefahr 1,40 Volt. Wenn
bei 70 bestimmt wird, dass die Abtastzellenspannung
gréler als ECMAX ist, dann wird eine ahnliche An-
passung an die Amplitude der Quelle 40 fir den
nachsten Impuls vorgenommen, jedoch in die entge-
gengesetzte Richtung, wie folgt. Bei 72 wird be-
stimmt, ob die minimale Spannungsanpassung er-
reicht worden ist. Wenn nicht, wird die Einstellung bei
74 dekrementiert und die neuen Anschlusseinstellun-
gen werden bei 76 ausgegeben, um die Amplitude
der Quelle 40 nach unten anzupassen. Wenn bei 72
bestimmt wird, dass der Spannungsanpassungswert
auf einem Minimum ist, dann wird ein Parameter MA-
XDC bei 78 um einen Wert wie zum Beispiel 10 Pro-
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zent gesenkt. MAXDC ist eine maximale Einschalt-
dauer, die der Mikrocomputer U2 an die Zelle 15 an-
legen wird und wird verwendet, um verlangerte Uber-
stimulierung der Zelle zu verhindern. Durch Senken
des Werts von MAXDC werden temporare Uberspan-
nungsimpulse an die Zelle gemal einer niedrigeren
Einschaltdauer angelegt, wodurch die Auswirkung
des Uberspannungszustands auf die Zelle reduziert
wird.

[0043] Wenn bei 70 bestimmt wird, dass die abge-
tastete Spannung Uber der Zelle nicht gréRer als EC-
MAX ist, dann liegt die Abtastspannung im ge-
wiinschten Bereich R. Es wird dann bei 80 bestimmt,
ob der Wert von MAXDC kleiner als 100 Prozent ist.
Wenn bei 80 bestimmt wird, dass der Wert von MA-
XDC kleiner als 100 Prozent ist, wird der Wert von
MAXDC bei 82 um 10 Prozent erhéht. Dies ermdg-
licht dem Mikrocomputer U2, die Zelle bei einer héhe-
ren Einschaltdauer anzusteuern, naher zu oder
gleich 100 Prozent, vorausgesetzt, dass die auf der
Zelle erzeugte Spannung im Bereich R liegt.

[0044] Alternativ kann ein Treibersignal P' mit einer
variablen Einschaltdauer zum Steuern der Zelle 15
auf den gewunschten Reflexionsgrad des reflektie-
renden Elements 18 verwendet werden (Fig. 6). Das
Treibersignal P' umfasst drei getrennte Perioden.
Wahrend Periode A1 sind die Transistoren Q1 und
Q2 leitend, wodurch ein Strom von der Quelle 40 zum
Aufladen der Zelle 15 angelegt wird. In Periode B 6ff-
net der Mikrocomputer U2 die Transistoren Q1 und
Q2 und schlieBt den Transistor Q3, um die Ladung
auf der Zelle 15 abzulassen. Wahrend einer Periode
A2 zwischen den Perioden A1 und B sind alle Tran-
sistoren Q1-Q3 im Leerlauf. Am Ende der Periode A1
tastet der Mikrocomputer U2 die Spannung Uber der
Zelle 15 an einem durch SON dargestellten Punkt ab.
Wahrend Periode A2, wenn die Zelle 15 weder stimu-
liert noch entleert wird, wird eine zweite Abtastung
SOFF der Spannung Uber der Zelle 15 durch den Mi-
krocomputer U2 durchgefihrt. Diese wahrend SOFF
vorgenommene Abtastung kann durch den Mikro-
computer U2 verwendet werden, um eine Annahe-
rung des Farbungsgrads der Zelle 15 zu erhalten.
Diese Informationen kénnen dann durch den Mikro-
computer U2 zum Beispiel zur Bestimmung verwen-
det werden, ob der fur die Zelle 15 gewiinschte Re-
flexionsgrad bedeutend gréfler als der momentane
ungefahre Reflexionsgrad der Zelle 15 ist. Diese In-
formationen kénnen auf viele Weisen verwendet wer-
den. Wenn zum Beispiel die bei SOFF genommene
Abtastung anzeigt, dass die Zelle 15 sich in einem
hohen Lichtibertragungszustand befindet, wodurch
das reflektierende Element 18 auf einem hohen Re-
flexionsgrad ist, und bestimmt wird, dass der Reflexi-
onsgrad des reflektierenden Elements wesentlich ge-
senkt werden muss, dann kann der Mikrocomputer
U2 zeitweise, absichtlich, eine Spannung, die grofier
als ECMAX ist und/oder eine Einschaltdauer anle-
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gen, die groRer als diejenige ist, die dem ausgewahl-
ten Reflexionsgrad entspricht, um die Farbungsrate
der Zelle 15 unter Verwendung der Prinzipien zu er-
héhen, die in dem gemeinsam besessenen US-Pa-
tent Nr. 5,220,317, erteilt an Lynam et al., fur eine
ELECTROCHROMIC DEVICE CAPABLE OF PRO-
LONGED COLORATION [ELEKTROCHROME
VORRICHTUNG, DIE ZU VERLANGERTER FAR-
BUNG FAHIG IST], offenbart ist. Gleichermalien,
wenn bei SOFF bestimmt wird, dass der Ubertra-
gungsgrad der Zelle 15 sehr niedrig ist, wodurch der
Reflexionsgrad des reflektierenden Elements 18
niedrig ist, und erwlinscht ist, schnell den Reflexions-
grad des Elements zu erhéhen, kann der Mikrocom-
puter U2 absichtlich eine Spannung und/oder eine
Einschaltdauer anlegen, die zeitweilig unter dem
Zielwert liegt, um schneller den gewilinschten Refle-
xionsgrad zu erreichen.

[0045] Eine alternative elektronische Steuerung 12’
ist in den Fig. 9a und Fig. 9b dargestellt, welche ei-
nen AuRentemperatursensor 86 einschlie3t, der zum
Liefern einer Eingabe zu einem Mikrocomputer U4
zum Anzeigen auf einer Anzeige 34' verwendet wird.
AuBerdem liefert die elektronische Steuerung 12'
Steuerung Uber Indikatoren D4 durch den Mikrocom-
puter U4. Die Indikatoren D4, die eine rote und griine
Farbe haben, kénnen dem Fahrer eine Anzeige lie-
fern, dass die elektrochrome Steuerfunktion geman
einer hohen Empfindlichkeit (grin) arbeitet, geman
einer niedrigen Empfindlichkeit (rot) arbeitet, oder
vollstandig ausgeschaltet ist. In dieser Ausfiihrungs-
form ist die Empfindlichkeit der Treiberschaltung be-
nutzerwahlbar unter Verwendung von Soft-
touch-Schaltern S1 und S2, die am Gehause 14 an-
gebracht sind. Die elektronische Steuerung 12' steu-
ert die Intensitat der Anzeige 34' gemall den das
Fahrzeug umgebenden Lichtpegeln, wie durch die
Spannung am Lichtsensor (nicht in den Fig. 9a und
Eig. 9b gezeigt) bestimmt wird. Zusatzlich steuert der
Mikrocomputer U4 die Intensitat der Indikatoren D4
gemal den das Fahrzeug umgebenen Lichtpegeln.
Auf diese Weise werden die Lichtpegel der Indikato-
ren sowie die der Anzeige gemall dem physiologi-
schen Zustand des Fahrers gesteuert, der auf die das
Fahrzeug umgebenden Lichtpegel reagiert.

[0046] Es ist bestimmt worden, dass die Wiederho-
lungsrate der Impulse im Treibersignal P und P’
(Fig. 5 und Fig. 6) Gber etwa 10 Zyklen pro Sekunde
(Hz) liegen sollte, um ein jegliches wahrnehmbares
Flimmern des Reflexionsgrads des reflektierenden
Elements zu verhindern. Wahrend eine jegliche Wie-
derholungsrate gréRer als 10 Hz erwlinscht ist, ist
eine Wiederholungsrate Uber ungefahr 20 Hz bevor-
zugt und eine Wiederholungsrate tber 25 Hz ist am
starksten bevorzugt. Zum Beispiel ist es flr elektro-
chrome Spiegel, die sich mit Reflexionsvermdgen
von 65% bis 20% in einer Zeitspannung von weniger
als etwa 4 Sekunden farben, festgestellt worden,
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dass eine Wiederholungsrate von 20 Hz kein wahr-
nehmbares Flimmern flr einen menschlichen Be-
trachter erzeugte.

[0047] Daher ist zu sehen, dass die vorliegende Er-
findung digitale Logiksteuerung verwendet, welche in
die Fahrzeugfunktionen eingebaut ist, wie zum Bei-
spiel Fahrzeugkompasskursanzeige und Tempera-
turermittlung und -Anzeige, um Funktionen durchzu-
fuhren, die Handhabung einer bedeutenden Strom-
menge erfordern, wahrend ein grofes Ausmal’ von
Steuerung Uber die an die elektrochrome Zelle ange-
legte Spannung aufrechterhalten bleibt. Durch Steu-
ern des Reflexionsgrads des Spiegels oder der Spie-
gel unter Verwendung der Einschaltdauer eines im-
pulsbreitenmodulierten (PWM) oder eines Austastsi-
gnals kénnen die Informationsverarbeitungsfahigkei-
ten digitaler Logik auf das einzigartige Problem der
Steuerung eines elektrochromen Ruckspiegelele-
ments angewendet werden. Obwohl die Erfindung so
dargestellt ist, dass sie mit einem Mikrocomputer rea-
lisiert wird, kbnnen andere digitale Logikschaltungen
wie zum Beispiel programmierbare Logikbausteine
(PAL) und dergleichen verwendet werden.

[0048] Die vorliegende Erfindung kann mit Innen-
rickspiegelbaugruppen verwendet werden, die mit
einer Vielzahl von Merkmalen ausgeristet sind, wie
zum Beispiel hoch/niedrig (oder Tageslichtlauf-
strahl/niedrig) Scheinwerferkontroller, einer Frei-
sprechtelefonanbringung, einer Videokamera fir In-
nenkabinenliberwachung und/oder Videotelefon-
funktion, Sitzbelegungsermittlung, einem Zellularte-
lefonmikrophon, Kartenleselampen, Kompass/Tem-
peraturanzeige, Tankanzeige und anderen Fahr-
zeugzustandsanzeigen, einem Fahrtcomputer, ei-
nem Eindringungsdetektor, beriihrenden Regensen-
soren, nichtberiihrenden Regensensoren, und der-
gleichen. Solche Merkmale kénnen Komponenten
und Schaltsysteme mit dem elektrochromen Spiegel-
schaltsystem und der elektrochromen Spiegelbau-
gruppe teilen, so dass Vorsehen dieser zusatzlichen
Merkmale wirtschaftlich ist.

[0049] Das digitale elektrochrome Spiegelsystem
dieser Erfindung kann in einem Fahrzeug verwendet
werden, das ein Autobereichsnetz verwendet, wie
zum Beispiel in der Irischen Patentanmeldung Nr.
970014 unter dem Titel A VEHICLE REARVIEW
MIRROR AND A VEHICLE CONTROL SYSTEM IN-
CORPORATING SUCH MIRROR [EIN FAHRZEU-
GRUCKSPIEGEL UND EIN EINEN SOLCHEN
SPIEGEL ENTHALTENDES FAHRZEUGSTEUER-
SYSTEM], eingereicht am 9. Januar 1997, offenbart
ist, und kann ein Knoten dieses Autobereichsnetzes
sein, oder, wenn Multiplexen verwendet wird, wie
zum Beispiel im US-Patent Nr. 5,798,575 unter dem
Titel VEHICLE MIRROR DIGITAL NETWORK AND
DYNAMICALLY INTERACTIVE MIRROR SYSTEM
[DIGITALES FAHRZEUGSPIEGELNETZ UND DY-

NAMISCH INTERAKTIVES SPIEGELSYSTEM], er-
teilt an O'Farrell et al offenbart ist. Ferner ist es unter
der Voraussetzung, dass ein elektrochromer Innen-
spiegel wahlweise mit einer grolRen Anzahl von Merk-
malen ausgerustet werden kann (wie zum Beispiel
Kartenlampen, Riuckfahrsperrleitung, Scheinwerfer-
aktivierung, AuBentemperaturanzeige, Fernsteue-
rung fir Offnung ohne Schliissel, und dergleichen)
nitzlich, solche Baugruppen mit einem Standardver-
binder (zum Beispiel einem 10-Stift-Parallelverbin-
der) auszurusten, so dass ein gewdhnliche Standard-
kabelbaum Uber das gesamten Produktsortiment ei-
nes Autoherstellers geliefert werden kann. Nattirlich
kann Multiplexen innerhalb des Fahrzeugs dabei hel-
fen, die Notwendigkeit von mehr Stiften an einem sol-
chen Verbinder zu beseitigen oder einem gegebenen
Stift oder Satz von Stiften erlauben, mehr als eine
Funktion zu steuern.

[0050] Unter Verwendung der Konzepte der vorlie-
genden Erfindung kann eine Treiberspannung auf
oder nahe zu der maximalen, durch das elektrochro-
me Spiegelelement tolerierbaren Spannung (EC-
MAX) gewahlt werden (z. B. 1,4 V), und durch Ver-
wendung dieser Spannung ECMAX als ein modulier-
tes oder ein Austastsignal kann das Reflexionsver-
mogen des elektrochromen reflektierenden Elements
auf einen jeglichen Teilreflexionsgrad innerhalb sei-
nes Bereichs von Reflexionsgraden von seinem ma-
ximalen (entfarbten) Reflexionsvermégen zu seinem
minimalen (vollstdndig abgeblendeten) Reflexions-
vermégen zum Beispiel durch Variieren der Ein-
schaltdauer des modulierten Signals gesteuert wer-
den. Die kontinuierlich variable Steuerung von Spie-
gelreflexionsvermdégen, auch als eine "Graustufen-
steuerung" bezeichnet, wird durch Variieren der Ein-
schaltdauer des Austastsignals vorzugsweise durch
Impulsbreitenmodulation erreicht.

[0051] Obwohl die Prinzipien der Erfindung als an-
gewendet auf die Steuerung eines elektrochromen
Spiegelelements dargestellt wurden, kénnen diesel-
ben auf andere Vorrichtungen einschlieBlich Fens-
tern, Verglasungen, Kontrasterhdhungsfiltern, Schie-
bedachern und dergleichen angewendet werden.

Patentanspriiche

1. Elektrochrome Rickspiegelbaugruppe (11) fur
ein Fahrzeug (9), umfassend:
ein elektrochromes reflektierendes Element (18) mit
einer elektrochromen Zelle (15), wobei das genannte
reflektierende Element sich bis zu einem Teilreflexi-
onsgrad als Reaktion auf ein an die genannte elektro-
chrome Zelle angelegtes Treibersignal farbt; und
eine Treiberschaltung (40), die ein Impulstreibersig-
nal an die genannte elektrochrome Zelle anlegt, um
den Teilreflexionsgrad des genannten reflektierenden
Elements herzustellen, wobei die genannte Treiber-
schaltung eine Quelle einschlielt, gekennzeichnet
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durch die genannte Treiberschaltung, die einen Digi-
talkontroller (U2) einschlielt, eine Schalteinrichtung
(Q1), die auf eine Ausgabe von dem genannten Kon-
troller zum Anlegen der genannten Quelle an die ge-
nannte elektrochrome Zelle reagiert, und einen Ein-
gang (48) des genannten Kontrollers, der auf die
Spannung reagiert, die Uber der genannten elektro-
chromen Zelle durch die genannte Quelle entwickelt
wird, wobei der genannte Digitalkontroller die Uber
der genannten elektrochromen Zelle entwickelte
Spannung kontrolliert, um eine Rick-Leerlaufspan-
nung der genannten elektrochromen Zelle zu bestim-
men, wobei der genannte Digitalkontroller bestimmt,
ob die genannte Riick-Leerlaufspannung einen maxi-
malen Spannungspegel Ubersteigt, und wobei der
genannte Digitalkontroller die genannte Schaltein-
richtung entsprechend einer bestimmten Einschalt-
dauer 6ffnet und schlief3t, um den genannten Teilref-
lexionsgrad zu steuern.

2. Baugruppe nach Anspruch 1, bei der der ge-
nannte Kontroller die Amplitude der genannten Quel-
le anpasst.

3. Baugruppe nach Anspruch 1, bei der der ge-
nannte Kontroller die genannte Quelle anpasst, um
Erweiterung der Uber der genannten elektrochromen
Zelle entwickelten Spannung Uber einen vorbestimm-
ten Bereich hinaus wéhrend Ubergéngen zwischen
im wesentlichen verschiedenen Reflexionsgraden
des genannte reflektierenden Elements zu veranlas-
sen.

4. Baugruppe nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der
die genannte Quelle ein Spannungsteiler (R4, R7) ist,
und bei der der genannte Kontroller (U2) die genann-
te Quelle durch AnschlieRen mindestens eines Wi-
derstands in dem genannten Spannungsteiler an-
passt.

5. Baugruppe nach Anspruch 4, bei der mindes-
tens ein Widerstand mindestens zwei Widerstande
mit im wesentlichen verschiedenen Werten ein-
schlie3t, und bei der der genannte Kontroller die ge-
nannte Quelle durch Anschlieen eines oder des an-
deren oder beider der genannten mindestens zwei
Widerstande in dem genannten Spannungsteiler an-
passt.

6. Baugruppe nach Anspruch 5, bei der der ge-
nannte Kontroller Ausgange (26) einschlie3t, die zwi-
schen mindesten drei verschiedenen Zustanden be-
dienbar sind, wobei der genannte Kontroller zusatz-
lich die genannte Quelle durch Auswahlen eines be-
stimmten Zustands zum Anschlieen eines oder des
anderes oder beider der genannten mindestens zwei
Widerstande in dem genannten Spannungsteiler an-
passt.

7. Baugruppe nach einem der Anspriche 1-6,

die eine andere Schalteinrichtung (Q3) einschlief3t,
welche auf eine Ausgabe von dem genannten Kon-
troller zum Ablassen von Ladung von der genannten
elektrochromen Zelle einschlief3t, wobei der genann-
te Kontroller abwechselnd die genannten Schaltein-
richtungen (Q1, Q3) gemal der genannten bestimm-
ten Einschaltdauer schlief3t.

8. Baugruppe nach einem der Anspriche 1-7,
die ferner eine Anzeige (34) und mindestens einen ei-
nes Kompasses (36) und eines Aulientemperatur-
sensors (86) einschliefl3t, wobei die genannte Anzei-
ge Fahrzeugkompasskurs, Auflentemperatur oder
sowohl Fahrzeugskompasskurs als auch Aufentem-
peratur anzeigt.

9. Baugruppe nach Anspruch 8, bei der der Kon-
troller ein Mikrocomputer (U2) ist, der die Intensitat
der genannten Anzeige steuert.

10. Baugruppe nach Anspruch 9, die einen Licht-
sensor (20, 22) einschlielt, der den Lichtpegel um
das Fahrzeug herum misst, wobei der genannte Mi-
krocomputer (U2) die Intensitat der genannten Anzei-
ge als Reaktion auf den genannten Lichtsensor als
eine Funktion des Lichtpegels um das Fahrzeug her-
um anpasst.

11. Baugruppe nach Anspruch 10, bei der die ge-
nannte Anzeige (34) hinter der genannten elektro-
chromen Zelle (15) positioniert ist, wobei die genann-
te Anzeige durch die genannte elektrochrome Zelle
zu sehen ist und wobei der genannte Mikrocomputer
die Intensitat der genannten Anzeige als eine Funkti-
on des Reflexionsgrads des genannten reflektieren-
den Elements (18) anpasst.

12. Baugruppe nach Anspruch 1, bei der die ge-
nannte Treiberschaltung (40) die Spannung Uber der
genannten elektrochromen Zelle kontrolliert, wenn
sich die genannte Zelle im Leerlauf befindet, um den
Reflexionsgrad des genannten reflektierenden Ele-
ments zu bestimmen.

13. Baugruppe nach einem der Anspriche
10-12, die ferner mindestens einen Anzeiger (D4)
einschliel®t, wobei der genannte Mikrocomputer die
Intensitat des genannten mindestens einen Anzei-
gers als Reaktion auf den genannten Lichtsensor als
eine Funktion des Lichtpegels um das Fahrzeug her-
um anzeigt.

14. Baugruppe (11) nach Anspruch 1, ferner um-
fassend:
eine zweite Schalteinrichtung (Q3), die auf eine Aus-
gabe des genannten Kontrollers zum Ablassen von
Ladung aus der genannten elektrochromen Zelle re-
agiert, und
eine Anzeige (34),
wobei der genannte Kontroller abwechselnd die ge-
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nannten Schalteinrichtungen (Q1, Q3) gemaR einer
bestimmten Einschaltdauer schlief3t, um den ge-
nannten Teilreflexionsgrad zumindest als eine Funk-
tion der genannten Einschaltdauer zu steuern, wobei
der genannte Digitalkontroller die genannten Schalt-
einrichtungen bei einer Wiederholungsrate von min-
destens ungefahr 10 Zyklen pro Sekunde 6ffnet und
schliefl3t, wobei der genannte Mikrocomputer die In-
tensitat der genannten Anzeige steuert, und die ge-
nannte Anzeige hinter der genannten elektrochro-
men Zelle positioniert ist, wobei die genannte Anzei-
ge durch die genannte elektrochrome Zelle betrach-
tet wird und der genannte Mikrocomputer die Intensi-
tat der genannten Anzeige als eine Funktion des Re-
flexionsgrads des genannten reflektierenden Ele-
ments anpasst.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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ANSCHLUSSEINSTELLUNGEN
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Fig. 8
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