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64 Treiberschaltung fiir eine elektrochrome Anzeigevorrichtung.

67 Die Treiberschaltung fiir eine elektrochrome An-

zeigevorrichtung ermdglicht eine Konstantstroman-
steuerung, wenn die einzelnen Anzeigeelektroden (S,
S,, S3)in den gefirbten Zustand und eine Konstantspan-
nungsansteuerung mit entgegengesetzter Polaritdt, wenn
die Anzeigeelekiroden (S, S;, S3) in den gebleichten
Zustand iiberfithrt werden sollen. Um einen stromsparen-
den Betrieb zu erreichen, ist eine taktgesteuerte Steuer-
schaltungsanordnung vorgesehen, die fiir jede Anzeige-
elektrode (Sy, S,, S3) einen Anderungsdetektor (24, 25)
und ausserdem eine Verkniipfungsschaltung (26, 27) ent-
hilt, durch die beim Ansprechen mindestens eines Ande-
rungsdetektors die Firbungs-Zeitsteuersignale (W) dem
Steuereingang (T.;) einer Konstantstromquelle (T,
T,3) und die Entfirbungs-Zeitsteuersignale (E) dem
Steuereingang (Tg) der Konstantspannungsquelle (T;,,
Ty4) zugefiihrt werden. Dabei werden, so lange die Zeit-
steuersignale (W, E) vorhanden sind, nur die vom je-
weiligen Anderungsdetektor (24, 25) ermittelten An-
zeigeelekiroden (S;, S,, S3) mittels zugeordneter
Analogschalter (Tg;, Tg2, Tgs) in den Stromkreis der
mit der Gegenelektroge (3§ verbundenen Konstant-
stromquelle (T,;, T;3) und Konstantspannungsquelle
(Ty2, Tp4) eingeschaltet.
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PATENTANSPRUCH farbenden im Konstantstrombetrieb und die zu entfirbenden
Treiberschaltung fiir eine elektrochrome Anzeigevorrichtung,  Anzeigeelektroden auf Konstantspannungsbetrieb arbeiten,
die zwischen mindestens einer Anzeigeelektrode und einer wobei die nicht angesteuerten Anzeigeelektroden oder Anzei-
Gegenelektrode ein elektrochromes Material aufweist, das gesegmente unter Ausnutzung des Speichereffekts in einem
durch Einspeisen eines von der Zahl der {iber jeweils einen 5 nicht geschlossenen Stromkreis liegen. Ladungen werden
Analogschalter angesteuerten Anzeigeelektroden abhéngigen  somit nur noch dann transportiert, wenn und soweit Anderun-
Stromes aus einer Konstantstromquelle in den gefarbten gen des Anzeigezustands erforderlich sind. Dies fithrt zu einem

Zustand und durch Anschliessen einer konstanten Spannungs-  besonders stromsparenden Betrieb, der bei batteriebetriebe-
quelle entgegengesetzter Polaritit in den gebleichten Zustand  nen Geriten von ausschlaggebender Bedeutung sein kann.
iiberfithrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine taktge- 10 Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen

steuerte Steuerschaltungsanordnung aufweist, die fiir jede beispielsweise naher erldutert. Es zeigen:

Anzeigeelektrode (S1, S, S3) jeweils einen zugeordneten, die Fig. 1 einen Querschnitt mit dem Grundaufbau einer
Anzeigenelektroden (Ss, Sz, S3) mit zu veranderndem Zustand monochromen Festkérper-Anzeigeeinrichtung,
bestimmenden Anderungsdetektor (24, 25) enthélt, und dass die Fig. 2 den Querschnitt eines Grundaufbaus einer mono-
Steuerschaltungsanordnung eine Verkniipfungsschaltung (26, 15 chromen Fliissigkeitsanzeigeeinrichtung,

27...) enthilt, durch die beim Ansprechen mindestens eines Fig. 3a die Darstellung eines typischen Sieben-Segmenten-
Anderungsdetektors (24, 25) die Verfarbungs-Zeitsteuersignale ~ Zahlenanzeigemusters,

(W) dem Steuereingang (T.y) der Konstantstromquelle (T, Tys) Fig. 3b ein Zeitdiagramm mit Signalformen,

und die Entfarbungs-Zeitsteuersignale (E) dem Steuereingang Fig. 4 den Grundaufbau einer Treiberschaltung mit kon-
(Tg) der Konstantspannungsquelle (T, Ty) zufithrbar sind, 20 stantem Potential fiir eine monochrome Anzeigeeinrichtung,
wobei wihrend der Zeitsteuersignale (W, E) nur die vom Ande- Fig. 5 eine Grundschaltung einer Konstantstrom-Treiber-
rungsdetektor (24, 25) ermittelten Anzeigeelektroden (S, S2,S3)  schaltung fiir eine monochrome Anzeigeeinrichtung,

mittels der entsprechenden Analogschalter (Ts;, Tsy, Tgs) in den Fig. 6 den Grundaufbau einer Treiberschaltung mit kon-

Stromkreis der mit der Gegenelektrode (3) verbundenen Kon-  stanter Spannung fiir eine elektrochrome Anzeigeeinrichtung,
stantstromquelle (Tyy, T;3) und Konstantspannungsquelle (T, 25 Fig. 7 den Grundaufbau einer erfindungsgemissen Treiber-
Tr4) eingeschaltet sind. schaltung fiir eine elektrochrome Anzeigeeinrichtung,

Fig. 8 einen in der Praxis verwendeten Schaltungsaufbau
einer erfindungsgemaissen Treiberschaltung fiir eine elektro-
chrome Anzeigeeinrichtung und

3  Fig.9ein Zeitdiagramm mit verschiedenen Signalformen,
die bei der in Fig. 8 dargestellten Schaltung auftreten.

Die Erfindung betrifft eine Treiberschaltung fiir eine elek- Elektrochromes Material dndert seine Farbe bei Anlegen
trochrome Anzeigevorrichtung nach dem Oberbegriff des eines elektrischen Feldes oder eines Stromes. Hierzu wird bei-
Patentanspruchs. spielsweise auf den Aufsatz von L.A. Goodman, «Passive Li-

Eine Treiberschaltung, die den Ausgangspunkt fiir die Erfin- 35 quid Displays», RCA Report 613258 verwiesen. Es gibt zwei
dung bildet, und bei der eine konstante Stromquelle verwendet  Arten von Elektrochrom-Anzeigeeinrichtungen, die als ECDs

wird, deren Ausgangsstrom sich in Abhéngigkeit von einem bezeichnet werden. Bei dem einen Typ wird die Farbanderung
Signal 4ndert, das die Zahl der angesteuerten Anzeigeelektro-  durch eine Anderung der Lichtdurchlissigkeit bzw. der Opazi-
den wiedergibt, ist Gegenstand der nicht vorveréffentlichten tit einer anorganischen festen Schicht hervorgerufen. Fig. 1
CH-PS 612 515. Dort ist auch der Gedanke und eine dafiir ge- 40 zeigt einen typischen Aufbau einer solchen Einrichtung mit
eignete Schaltung beschrieben, beim Farben eine Konstant- einem transparenten isolierenden Substrat 1, einer Anzeige-

stromansteuerung und beim Bleichen eine Konstantspannungs-  elektrode 2, einer Gegenelektrode 3, einer Bezugselektrode 4,
ansteuerung vorzusehen. Die Schaltung kann in Abhéngigkeit  einem Abstandsstiick 5, einem Elektrolyten 6, einer Elektro-

von der Steuerspannung an einem Steuereingang wahlweise als  chromschicht 7 und einer Isolierschicht 8. Bei dem dargestell-
Konstantstromquelle oder als Konstantspannungsquelle arbei- 45 ten Ausfithrungsbeispiel wird das elektrochrome Material auf
ten. In der genannten CH-PS werden auch Ansteuerverfahren  die Gegenelektrode aufgebracht. Die anorganische Schicht 7,

beschrieben, bei denen zum Bleichen der Anzeigeelektroden die normalerweise fiir die elektrochemische Metallverfarbung
Loschverfahren zur Anwendung kommen, die sich dadurch (Elektrokoloration) verwendet wird, ist Wolframoxid (WOs)
auszeichnen, dass die L6sch- oder Bleichbedingung an den und Molybdéinoxid (MoOs) mit einer Dicke von etwa 1 um. Der
Anzeigeelektroden so lange aufrechterhalten wird, bis diese 50 Elektrolyt 6 ist eine Mischung aus Schwefelsiure, organischem
Elektroden erneut auf Farben umgestellt werden. Alkohol, beispielsweise Glycerin, und feinem weissem Pulver,

Mit dieser bereits vorgeschlagenen Treiberschaltung ldsst ~ beispielsweise TiO2. Der Alkohol wird hinzugefiigt, um die
sich ein guter Kontrast der Anzeige auch dann erreichen, wenn  Saure zu verdiinnen und das Pigment bzw. das Farbmittel wird
ein bestimmtes Anzeigemuster iiber viele Stunden aufrechter-  dazu verwendet, um einen weissen reflektierenden Hinter-

halten werden soll. Hinsichtlich des Stromverbrauchs sind 55 grund fiir den Verfiarbungsvorgang zu schaffen. Die Dicke der

jedoch noch Verbesserungen wiinschenswert. Fliissigkeit betrigt normalerweise etwa 1 mm. Die Riick- bzw.
Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- Hinterelektrode ist in der richtigen Weise fiir eine effektive

dung damit die Aufgabe zugrunde, eine Treiberschaltung fiir Funktionsweise der Einrichtung gewéhlt.

eine elektrochrome Anzeigevorrichtung zu schaffen, die einer- Die amorphe WOs-Schicht ist blau gefarbt, wenn Strom

seits eine gute Lesbarkeit der Anzeige ermoglicht und anderer- 6 von der Gegenelektrode 3 zur Anzeigeelektrode 2 fliesst,
seits eine wirksame Ansteuerung bei stromsparendem Betrieb ~ wobei der Verfarbungsgrad proportional der Amplitude des

gestattet. durchfliessenden Stromes ist. Die blaue Farbe verschwindet
Diese Aufgabe wird bei einer Treiberschaltung der ein- oder bleicht aus, wenn die Polaritit der angelegten Spannung
gangs genannten Art mit den im Kennzeichen des Patentan- umgekehrt wird. Dieser Vorgang wird als Entfarbung bezeich-
spruchs angegebenen Massnahmen gelost. 65 net.
Durch die Erfindung wird erreicht, dass beim Verandern Die Verfarbung der Schicht wird offensichtlich durch Ein-
einer Anzeige lediglich die zu verdndernden Anzeigeelektro- treten bzw. Injektion von Elektronen aus der lichtdurchlassigen

den angesteuert werden, und zwar in der Weise, dassdiezuver-  Elektrode und von Hydrogen-lonen (Protonen) aus dem Elek-



trolyten hervorgerufen. Das Entfirben tritt auf, weil die Elek-
tronen und Protonen zu ihren jeweiligen Ausgangslagen
zuriickkehren, wenn die Polaritit umgekehrt wird. Die Farbe
hilt sich mehrere Tage, auch nachdem die die Verfiarbung her-
vorrufende Spannung abgeschaltet wird (es tritt also ein
Speichereffekt auf).

Bei der zweiten Art von ECDs wird eine elektrisch hervor-
gerufene chemische Reduktion einer farblosen Fliissigkeit her-
angezogen, um eine farbige bzw. verfirbte unlosliche Schicht
auf der Kathodenfliche zu bilden, Wenn kein Sauerstoff vor-
handen ist, bleibt die verfirbte Schicht solange unverandert,
wie kein Strom fliesst. Bei Anwesenheit von Sauerstoff ver-
schwindet die Verfiarbung jedoch allmahlich wieder. Dieser
Vorgang wird als «Verblassen» bezeichnet. Bei Umkehrung
der angelegten Spannung l6st sich die Schicht in der Fliissig-
keit, wobei gleichzeitig die Farbe geléscht wird. Die farblose
Fliissigkeit, die mit dem grossten Erfolg bis jetzt verwendet
wurde, ist eine wissrige Losung eines leitenden Salzes, KBr,
sowie eines organischen Stoffes, Heptylviologen-Bromid. Die-

ses letztgenannte Material bildet bei elektrochemischer Reduk-

tion eine purpurdhnliche Schicht. Als Spannungen werden nor-

malerweise Gleichspannungen von etwa 1 Volt verwendet. Der

Grundaufbau der Zelle ist in Fig. 2 dargestellt und umfasst ein
Glassubstrat 9, eine Riick- oder Gegenelektrode 10, Anzeigee-
lektroden 11, eine viologene Mischfliissigkeit 12 und ein
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Wenn die Anzeigeelektrode 2 dagegen auf einem Potential
gehalten wird, das um mehr als den Schwellwertpegel Ey, hoher
ist als das Potential der Bezugsspannung 4, wird die anzeieelek-
trode 2 entfarbt.

5  Beiderin Fig. 4 dargestellten Treiberschaltung werden die
Anzeigeelektroden selektiv mit Masse verbunden. Wenn der
vorgegebene Wert U ein positiver Wert ist, so wird das Poten-
tial der Anzeigeelektrode daher kleiner als das Potential der
Bezugselektrode. Die in Fig. 4 dargestellte Treiberschaltung

10 besitzt einen linearen Verstirker 14 und Segmentwahlschalter
15.In Fig. 4 ist nur ein Segmentwahlschalter 12 dargestellt.
Natiirlich sind fiir jede Segmentelektrode 2 jeweils Segment-
wahlschalter 12 vorgesehen, um die Anzeigeelektroden oder
die Segmentelektroden in der richtigen Weise zu wéhlen.

Fig. 3a zeigt die Anordnung eines typischen Siebenseg-
ment-Zahlenanzeigemusters. In Fig. 3b sind die Anzeigebedin-
gungen fiir die Zahlen 1 bis 0, sowie die Signalformen darge-
stellt, die an die jeweiligen Anzeigeelektroden in Fig. 3a ange-
legt werden.

Das Verfirben und Entfirben wird durch Schliessen ent-
sprechender Segmentwahlschalter vorgenommen. Solang die
Segmentwahlschalter gedffnet, also nichtleitend sind, werden
diese Segmente im Speicherzustand gehalten, da sie bei
Anschalten bzw. Erregen anderer Segmente nicht beeinflusst
25 werden. Obgleich es dieses Verfahren erméglicht, den Verfér-

15

20

Abstandsstiick 13. Die Fliissigkeit ist normalerweise etwa 1 mm  bungsgrad unter den Segmenten gleich zu machen, indem die

dick. die auf Viologenen beruhenden ECDs kénnen dann, wenn
beide Elektroden transparent sind, im Durchstrahlverfahren
oder dann, wenn ein weisses reflektierendes Substrat der kla-
ren elektrochromen Fliissigkeit untermischt wird, im Refle-
xionsverfahren arbeiten. Obgleich zuvor die prinzipielle
Arbeitsweise der ECDs beschrieben wurde, weisen die ECDs
die folgenden Eigenschaften auf:

(1) Der Sichtwinkel ist dusserst breit,

(2) der Kontrast ist sehr hoch und unabhingig vom Sicht-
winkel,

(3) die Treiberspannun ist sehr gering (sie liegt unterhalb
einiger Volt),

(4) es sind Speichereffekte vorhanden, mit denen der Ver-
farbungszustand nach der Abschaltung der Verfarbungsspan-
nung von einigen Stunden bis zu mehreren Tagen aufrechter-
halten wird,

(5) der Verfiarbungsgrad ist durch die durch eine Zelle hin-
durchfliessende Ladungsmenge festgelegt und

(6) der Energieverbrauch ist proportional der Anzeige-
fliche und der Zahl der sich wiederholenden Verfarbungs-Ent-
farbungs-Zyklen.

Die ECDs sind insbesondere fiir eine Anzeigeeinrichtung
bei tragbaren elektronischen Geriten geeignet, weil sie mit
geringer Spannung, wie sie eine Batterie liefert, betrieben wer-
denkdnnen.

Es gibt iiblicherweise drei unterschiedliche Ansteuer- bzw.
Treiberverfahren fiir die ECDs. Das heisst, das Treiber- bzw.
Anzeigeverfahren fiir die elektrochrome Anzeigeeinrichtung
(ECD) st entweder das Verfahren mit konstantem Potential,
das Verfahren mit konstantem Strom oder das Verfahren mit
konstanter Spannung.

(A) Treiberschaltung mit konstantem Potential

Fig. 4 zeigt eine typische Treiberschaltung mit konstantem
Potential. Bei dem Treiberverfahren mit konstantem Potential
wird die an die Gegenelektrode 3 angelegte Spannung derart
gesteuert, dass eine Spannungsdifferenz zwischen der Anzei-
geelektrode 2 und der Bezugselektrode 4 auf einem vorgegebe-
nen Wert U gehalten wird. Wenn die Anzeigeelektrode 2 auf
einem Potential gehalten wird, das um einen vorgegebenen
Wert bzw. einen Schwellwertpegel E,; kleiner als das Potential
an der Bezugselektrode 4 ist, tritt der Verfarbungsvorgang auf.

Potentialspannung bis zwischen den Grenzflichen bzw. Uber-
gingen gehalten wird, ist dafiir die dritte Elektrodenart erfor-
derlich, namlich die Bezugselektrode und der Linearverstirker

30 mit damit verbundener komplexer Zellenstruktur und aufwen-
digem Schaltungsaufbau.

(B) Konstantstrom-Treiberschaltung
Fig. 4 zeigt eine typische Konstantstrom-Treiberschaltung,

35 die in der Hauptsache aus einer Konstantstromquelle 16

besteht. Ein Schreib-/Lésch-Schalter 17 befindet sich im offe-

nen, d.h. nichtleitenden Zustand, wenn die Segmentelektrode 2

in ihrem Speicherzustand gehalten werden soll. Die Anschliisse

W sind fiir den Verfarbungsvorgang, die Anschliisse E fiir den
40 Entfirbungsvorgang und die Anschliisse M fiir die Speicher-

funktion vorgesehen.

Die Konstantstromquelle weist den Vorteil auf, dass der
Verfiarbungsgrad durch geeignete Wahl der Amplitude des hin-
durchfliessenden Stromes auf einen gewiinschten Wert einge-

45 stellt werden kann. Insbesondere kann der Verfarbungsgrad
auch konstant gehalten werden, wenn der Widerstand eines
Elektrodenleitungsbereichs schwerwiegende Schwierigkeiten
hinsichtlich eines Spannungsabfalls verursacht, oder wenn die
Kennlinien bzw. Kennwerte des elektrochromen Materials von

s0 Zelle zu Zelle unterschiedlich sind. Es ist weiterhin méglich,
einen konstanten Strom anzulegen, auch wenn Temperatur-
schwankungen in der Umgebung auftreten. Wenn jedoch ein
geringer Unterschied zwischen der Stromamplitude beim
Schreibvorgang und der Stromamplitude beim Loschvorgang

55 auftritt, addiert bzw. akkumuliert sich ein solcher Fehler iiber
die aufeinanderfolgenden Schreib-Losch-Zyklen hinweg, und
verstarkt sich daher in einer Richtung. Im Falle, dass die Strom-
amplitude beim Schreibvorgang grésser als die Stromampli-
tude beim Loschvorgang ist, wird der Verfirbungsvorgang ver-

60 stirkt, und es ist praktisch nicht méglich, eine vollstindige
Léschung zu erreichen. Wenn die Stromamplitude beim
Schreibvorgang dagegen kleiner ist, fliesst auch noch Strom
nach dem Loschvorgang und bewirkt sehr unerwiinschte
Nebenreaktionen und Wirkungen, wie die Zersetzung des Elek-

65 trolyten und das Abtragen der jeweiligen Elektroden.

(C) Treiberschaltung mit konstanter Spannung
Fig. 6 zeigt eine typische Treiberschaltung mit konstanter
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Spannung. Diese Schaltungsanordnung umfasst in der Haupt- Die in Fig. 8 dargestellte Schaltung funktioniert folgender-
sache eine Konstantspannungsquelle 18 fiir die Verfarbung, massen. Das Segmentsignal gelangt an einen Eingang eines
eine Konstantspannungsquelle 19 fiir die Entfarbung und einen  exklusiven ODER-Glieds 25, an dessen anderem Eingang das
Wabhlschalter 20. Bei diesem Verfahren erhélt manim Ver- Q-Ausgangssignal eines D-Flip-Flops 24 liegt. Das Segmentsi-
gleich zu den zuvor beschriebenen beiden Steuer- bzw. Treiber- 5 gnal nimmt nur wihrend der Periode von CL, die mit Ch:
verfahren eine sehr einfache Schaltungsanordnung, die die bezeichnet wird, einen hohen Bindrwert an. Das Signal Cy,
Energie sehr effektiv nutzt. Eine solche Treiberschaltung mit weist einen niederen Bindrwert auf, wenn keine Anderung des
konstanter Spannung ist insbesondere fiir Geréte von Vorteil, Segmentsignals festgestellt wird. Am Ausgang G1des ODER-
die mit einer Batterie betrieben werden und eine geringe Lei- Glieds 26 wird das Verfarbungs-Zeitsteuersignal W bei einem
stungsaufnahme bzw. eine geringe Leistungsdissipation aufwei- 10 Signal S;; mit hohem Bindrwert und ein Entfirbungs-Zeit-

sen sollen. steuersignal E bei einem Signal Sy; mit niederem Bindrwert

Die Spannung wird bei der Anzeigeelektrode im Léschzu-  bereitgestellt. Das logische Produkt der Signale Ch: und Gu ist
stand wirkungsvoll an die Grenzflidche bzw. an den Ubergang das Signal Ci. Oder anders ausgedriickt, nur wenn sich das Seg-

angelegt, weil die Wolframoxid-Schicht beim Loschvorgang mentsignal Sy, dndert, bewirken derartige Anderungen vom
einen hohen Widerstand aufweist. Dadurch ist es nicht erfor- 15 Bindrwert «L» zum Bindrwert «H» und vom Bindrwert « H»
derlich, eine so hohe Spannung anzulegen, bei der uner- zum Bindrwert «L», dass im Signal C: das Verfirbungszeitsteu-
wiinschte Nebenwirkungen auftreten. Durch das Anlegen der ersignal W bzw. das Entfarbungszeitsteuersignal E auftreten
Spannung in dieser Weise wird weiterhin ein schnelles kann.

Ansprechverhalten erzielt. Beim Verfirbungsvorgang fiihrt der Der Verfarbungs- oder Entfarbungsstrom wird nur an das
am Ubergang zur Gegenelektrode auftretende Spannungsab- 20 Segment oder an die Segmente gelegt, dessen bzw. deren

fall zu nachteiligen Wirkungen, die Anderungen in der Poten- Anzeigezustinde gedndert werden soll. Dadurch wird Strom
tialdifferenz am Ubergang zu den ausgewihlten Anzeigeelek- und Energie gespart. In der Zwischenzeit wird an diejenigen
troden hervorrufen. Der Verfarbungsgrad der jeweiligen Seg- Segmente, deren Anzeigezustand zum Anzeigen eines

mente dndert sich jedesmal, wenn sich die Gesamtfliche einer ~ bestimmten Anzeigemusters bzw. einer bestimmten Zahl einan-
visuellen Anzeige dndert, so dass dadurch die Lesbarkeit einer 25 der gleich ist, Strom angelegt, wobei Vorteil aus der Tatsache

visuellen Anzeige verschlechtert wird. gezogen wird, dass die ECD-Einrichtung eine Speicherwirkung
Es wurden die Nachteile und Vorteile der jeweiligen zeigt.

Ansteuer- bzw. Treiberverfahren erldutert. Gemaiss der vorlie- Das logische Produkt aus dem Signal C: und dem Schreib-

genden Erfindung wird das Treiberverfahren mit konstantem Zeitsteuersignal W ist das Eingangssignal H, das an den Schal-

Strom fiir den Schreibvorgang und das Treiberverfahrenmit 30 ter T, gelangt. Wenn dieses Eingangssignal einen hohen Binér-
konstanter Spannung fiir den Léschvorgang angewendet. Die wert aufweist, wird die Spannungsquelle —V: angeschlossen.
vorliegende Erfindung niitzt die Vorteile beider Treiberverfah-  Das logische Produkt aus dem Signal Ci und dem Entfirbungs-
ren aus und vermeidet die Nachteile dieser beiden Treiberver-  zeitsteuersignal E ist ds Signal P1. Die logische Summe der
fahren. Mit anderen Worten, bei der vorliegenden Erfindung Signale P1, P2 und Ps ist das Eingangssignal K, das zum Lésch-
wird ein aufwendiger, komplexer Zellenaufbau und eine auf- 35 schalter Tg gelangt, der dann, wenn das Eingangssignal K einen
wendige Treiberschaltung und Ausriistung aufgrund der dritten  hohen Bindrwert aufweist, die Spannungsquelle +V:
Elektrode und des analogen linearen Verstarkers, Schwankun-  anschliesst. Obgleich nur die Segmentsignale S; dargestellt

gen oder Anderungen des Verfarbungsgrades und uner- sind, steuern die anderen Segmentsignale die Transistoren T,
wiinschte Nebenwirkungen beim Loschvorgang vermieden. Te2 Tsund Tz in entsprechender Weise:

Fig. 1 zeigt eine grundsitzliche Treiberschaltung gemiss 40  Esseinun angenommen, dass das Segmentsignal S, von
der vorliegenden Erfindung mit einem Schreib-/Losch-Wahl- einem niederen Binarwert «L» in einen hohen Binidrwert «H»
schalter 23. Der Wahlschalter 23 ist beim Schreibvorgang mit iibergeht. Das einzige Verfarbungszeitsteuersignal W tritt dann
einer Konstantstromquelle 21 und beim Léschvorgang mit in den Signalen C: und Hi auf, so dass gleichzeitig die Schalter

einer Konstantspannungsquelle 22 verbunden. Der Speicherzu- Ty und T in den leitenden Zustand versetzt werden. Daher
stand der Anzeigezelle ist dann gegeben, wenn der Schalter 23 45 wird der Transistor T, sowie die Diode D und der Transistor

offen, d.h. nichtleitend ist. Der Wahlschalter 23 besitzt eine: T3 durch die von der Spannungsquelle — V1 bereitgestellte
Schreibklemme W, eine Speicherklemme M und eine Lésch- Spannung in den leitenden Zustand versetzt. Wenn die Kennli-
klemme E. nie der Diode D der Kennlinie des Basisiibergangs des Transi-

Fig. 8 zeigt eine Schaltungsanordnung und Fig. 9 Signalfor-  stors T,3 dhnlich ist, ist der Kollektorstrom des Transistors T
men gemiss einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfin- 50 gleich dem Kollektorstrom des Transistors T,,.

dung. Fig. 8 zeigt nur drei Segmente, die Gegenelektrode 3, Da der Kollektorstrom des Transistors T,y etwa Vi/R ist,
Segmentelektroden Si bis S, Segmentwahl-Analogschalter Ts;  zieht der Transistor Ty3 einen konstanten Strom, der das Seg-
bis Tgs, Schreibstrom-Wahlschalter Tc; bis Tcs, einen Losch- ment S: verfirbt. Wenn beide Segmentsignale S und S,

schalter Tk, Widerstande Ro bis Rs, Transistoren T bis T, eine  gleichzeitig von einem niederen Bin4rwert in einen hohen
Diode und einen Widerstand d bzw. Rs, die dazu dienen, Unter- ss Bindrwert iibergehen, werden die Transistoren T,y und T, in
schiede bei den Kennlinien oder Kennwerten der Transistoren  den leitenden Zustand versetzt, so dass der konstante Strom Vi
Tgs zu unterdriicken, wenn die Transistoren im aktiven Bereich  (1/R: + 1/R2) in die Gegenelektrode fliesst und das Segment Si
betrieben werden, einen Widerstand R4, ein Taktsignal CLfiir ~ sowie das Segment Sa verfarbt wird.

einen D-Flip-Flop 24, ein Verfarbungs-Zeitsteuersignal W, ein Die Stirke des konstanten Stromes dndert sich in Abhén-
Entfarbungs-Zeitsteuersignal E, ein Segmentsignal S;;, bei dem 6o gigkeit von der Anzahl der Segmente, die fiir eine Anderung
ein hoher Pegel den verfarbten Zustand des Segments S: und des Anzeigezustandes erforderlich sind, wobei diese Anderung
ein niederer Pegel den entfarbten Zustand des Segments S: dar-  durch das Treiber- bzw. Ansteuerverfahren mit konstantem
stellt, sowie Versorgungsquellen — Vi, =V3, +Va, +Va, Die Strom beim Verfarbungsverfahren durchgefiihrt wird. Wenn
Signale CL, W und E sind allen Segmenten gemeinsam. Eine die Widerstdnde Ry, R2 und Rs so gewihlt sind, dass die Kehr-
Anderung des Anzeigemusters tritt an der Riickflanke der 65 werte dieser Widerstinde, ndmlich 1/R1, 1/R2 und 1/Rs mit den
Taktsignale CL auf. Die Anderungsperiode ist gleich oder Verhiltnissen der Flichen ihrer zugeordneten Segmente S, Sz
einem ganzzahligen Vielfachen der Periode der Taktsignale und Ss iibereinstimmen, so ist die Gesamtfliche der zu verfar-

CL. benden Segmente proportional dem Konstantstromwert. Auf
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diese Weise wird der Stromwert bzw. die Ladungsmenge, die sollten nicht mehr als 3 Volt in der Zelle anliegen.
pro Einheitsfliche fliesst, konstant gemacht, so dass der Verfér- Der Entfirbungsvorgang wird nachfolgend erldutert. Wenn
bungsgrad bei allen Anzeigemustern einheitlich ist. wenigstens eines der Segmentsignale S, bis S;; vom hohen

Bei der Durchfiihrung des Treiber- bzw. Ansteuerungsver- Bindrwert «H» in den niederen Bindrwert «L» iibergeht, tritt
fahrens mit konstantem Strom wird jedoch noch auf die fol- 5 das Entfarbungssignal E als Ausgangssignal K und wenigstens
gende Tatsache verwiesen. Die Spannung sollte zur Vergrosse-  eines der Ausgangssignale Ci, C2 und Cs auf, die den Schalter Tg
rung bzw. zum Konstanthalten des Konstantstromwertes bzw. den entsprechenden Segmentwahlschalter (wenigstens

ansteigen, wenn ein relativ starker Strom festgehalten werden  einen der Schalter Ty, Ty, und Tg3) in den leitenden Zustand ver-
soll, oder wenn der Verfiarbungsgrad der Gegenelektrodekurz  setzt, Infolgedessen versetzt die Versorgungsspannung +Vzdie
ist (die WOs-Schicht weist beim Entfarbungsvorgang einen 10 Transistoren T,, und T34 in den leitenden Zustand. Der entspre-
hohen Widerstand auf). Wenn die Spannung zu sehr ansteigt, chende Segmentwahlschalter wird gleichzeitig in den leitenden
treten an der Zelle unerwiinschte Nebenwirkungen auf,diedas ~ Zustand versetzt. Daher fliesst Strom und entf4rbt das entspre-
Zellenverhalten verschlechtern. Aus diesem Grunde wird der chende Segment. Da der Transistor T4 im gesittigten Kennli-
in Fig. 8 dargestellte Transistor T,5 aus dem aktiven Kennwert-  nienbereich betrieben wird, liegt das Treiber- bzw. Ansteuer-
bereich in den gesittigten Bereich gebracht, wenn die Schreib- 15 verfahren mit konstanter Spannung (mit einer Spannung von

spannung in einem bestimmten Masse ansteigt, so dass das etwa — Vi) vor.

Treiberverfahren mit konstantem Strom durchgefiihrt wird: Die vorliegende Erfindung wurde zuvor anhand von Aus-
Dies kann durch eine richtige, geeignete Wahl der Versor- fithrungsbeispielen beschrieben. Es sind zahlreiche Abwandlun-
gungsspannung + Vs und des Widerstands Rs bewirkt werden. gen und Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung moglich,

Die Versorgungsspannung + Va sollte nicht zu hoch sein, und es 20 ohne dass dadurch der Erfindungsgedanke verlassen wird.

G 3 Blatt Zeichnungen
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