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@ Circuit de commande pour un dispositif d’affichage électro-chromique.

@ En vue d’assurer une densité de coloration uniforme 15 16 1

et une consommation minimale, le circuit de com- ‘) ,' !
mande pour affichage électro-chromique comprend un OSCILLATEUR == DIV.FREQ. ==\ COMPTEUR
agencement de commande de transfert des charges élec-

triques (21) commandé par un circuit de commande de
transfert de charges électrigues (19) ne fonctionnant que

lorsque Pinformation & afficher doit &tre modifiée. Ce CIRC.COMM. |
. . , . TEMPS DE -1 DECODEUR —-18
circuit de commande de transfert de charges électriques TRANSFERT

(19) est lui-méme commandé par un circuit de comman-
de de temps de transfert de charge électrique (20) qui
établit 1a durée des impulsions de commande de transfert CIRC. COMM.
de fagon qu’elle soit toujours suffisante, compte tenu du : _ TRANSFERT 119
nombre maximal de segments pouvant &tre concernés
par le transfert, dans les conditions les plus défavorables
du point de vue de la température. _ ETAGE

 Ce circuit de commande convient particuliSrement COMMANDE 7]
pour commander un dispositif d’affichage électro-chromi-
que équipant une piéce d’horlogerie, notamment une
monire-bracelet électronique.

ECD <2




wane &7
Eidgenﬁssilches Amt fiir geistiges Eigentum PPORT DE CHERCHE
Bureau féddéral de la pro:riéléginlellfctuelle RECHERCHENBERICHT

Ulficio federale della proprieta inteilettuale

Demande de brevet No.:
Patentgesuch Nr.:

CH 5170/80

HO 14245

Documents considérés comme pertinents
Einschlagige Dokumente

Revendications con-

Calégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin, des parties pertinentes. cernées
Kategorie | Kennzeichnung des Dokuments, mit Angabe, soweit erforderlich, der massgeblichen Teile Betrifft Anspruch
Nr.

A US - A - 4 150 365 (MINORU NATORI et -
al.)

* figures 1-3,12; revendications 1-3
1,3,7,9,11 * '

A US - A - 4 148 015 (FUKUO SEKIYA et
al.)
* figures 3-5,11; revendications 1-3

2,4 %

Domaines techniques recherchés
Recherchierte Sachgebiete
(INT. CL")

G 02 F 1/17

Rapport de recherche établh sur la base des derniéres revendications transmises avant le commencement de la recherche.
Der Recherchenbericht wurde mit Bezug auf die letzte, vor der Recherche ibermuttelte.  Fassung der Patentanspriiche erstellt.

Etendue de la recherche/Umfang der Recherche

Revendications ayant fait 'objet de recherches
Recherchierte Patentanspriche: ensemble

Revendications n’ayant pas fait Fobjet de recherches
Nicht recherchierte Patentanspruche:

Raison:

Grund:

Catégorie des doc cités
Kategorie der genannten Dokumente
X: pariculi¢rement pertinent
& lui seul
von besondurer Bedeutung
allein betrachtet
Y: particulierement pertinent
en combinaison avec un
autre document de la
méme categorie
von besonderer Bedeutung in
Verhindung mit einer anderen
Veraftentlichung derselben
Kategorie
A: arniere-plan technologique
technologischer Hintergrund
O: divulgation non-écrite
nichtschrittliche Offenbarung
P: document intercalaire
Zwischenliteratur -
T: theorie ou principe a la base de
I'invention
der Erfindung zugrunde licgende
Theorien oder Grundsitze
E: document de brevet
antérteur. mans public i ta
date de dépot ou apres
cette date
ilteres Patentdokument, das
jedoch erst am oder nach dem
Anmeldedatum veroffenthcht
worden ist
D: document cité dans la demande
inder Anmeldungangetuhrtes Dokument
L: document cié pour dautres risons
aus andern Grunden angefibries
Dohument

&: membre de B méme famlle, document
correspondant. :
Mitghied der gleichen Patentamilie;
nhereinstimmendes Dokument

Dat. d'achévement de la recherches Abschiussdatum der Recherche

06=01-1983

01-81




REVENDICATIONS

1. Circuit de commande pour un dispositif d’affichage
électro-chromique dans lequel des charges électriques four-
nissant la coloration dans un groupe de segments marqueés
par coloration sont transférées 4 un groupe de segments non
marqueés par coloration, de fagon & modifier 1’état d’affi-
chage, par I'application d’une tension entre le groupe de seg-
ments marqués par coloration, et le groupe de segments non
marqués par coloration, caractérisé en ce qu’il comprend un
circuit de commande de transfert de charges électriques
agencé pour produire un signal de transfert de charges élec-
triques seulement lorsque ’information a afficher est chan-
gée, et un circuit de commande de temps de transfert agencé
pour établir la durée du transfert de charges électriques.

2. Circuit de commande selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que ledit circuit de commande de temps de trans-
fert de charges électriques est agencé pour commander la du-
rée du transfert de charges électriques de fagon que cette du-
rée soit supérieure au temps de transfert maximal dans le cas
d’une basse température et du nombre maximal de segments
pour lesquels une opération de transfert de charge électrique
doit étre effectucée.

3. Circuit de commande selon la revendication 1 ou la re-
vendication 2, caractérisé en ce que ledit circuit de comman-
de de temps de transfert de charge électrique est agencé pour
établir la durée du transfert des charges électriques 4 une va-
leur égale a la période de changement de I'information a affi-
cher.

La présente invention concerne un circuit de commande
pour un dispositif d’affichage électro-chromique dans lequel
des charges électriques fournissant la coloration dans un
groupe de segments marqueés par coloration sont transférées
4 un groupe de segments non marqués par coloration, de
facon 4 modifier ’état d’affichage, par I’application d’une
tension entre le groupe de segments marqués par coloration
et le groupe de segments non marqués par coloration.
L’invention a donc trait 4 la commande d’un dispositif
d’affichage électro-chromique (également désigné par I’abré-
viation ECD). Dans un tel dispositif, la présence, sur une
électrode, d’un potentiel de polarité donné, provoque Pappa-
rition d’une coloration, tandis qu’un potentiel de polarité
inverse provoque I’effacement, c’est-a-dire la disparition de
la coloration.

Selon I’art antérieur, 'opération «coloration/efface-
ment» dans un dispositif d’affichage ECD est réalisée par le
changement de la polarité d’une impulsion de tension appli-
quée entre une électrode d’affichage et une contre-électrode.
Une vue en coupe d’un dispositif d’affichage ECD classique
est montrée par exemple aux figs 1 et 2, montrant les formes
d’onde de tension pour la commande de ce dispositif ECD.

A la fig. 1, qui illustre ’art antérieur, une électrode d’affi-
chage 2, formée d’un film fin transparent de In,O; ou de
Sn0,, est disposée sur un substrat de verre transparent 1, et
une couche électro-chromique (EC) 3, formée d’un film fin
consistant principalement en du WO; ou du MoOj, est for-
meée sur I’électrode d’affichage 2.

Une couche isolante 4 peut étre formée par dépot par
évaporation de Al,O; ou d’une matiére similaire. La contre-
électrode 5, formée par dépot par évaporation de Au-Cr, est
formée sur un substrat de verre opposé 6. Une entretoise 7
est disposée entre le substrat de verre transparent 1 et le
substrat de verre 6, de fagon a adhérer a ceux-ci en leur cir-
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conférence, et un électrolyte 8 est scellé dans I'espace fermé
ainsi établi. Le pole négatif d’une pile 9 est connecté 4 Iélec-
trode d’affichage 2, le pdle positif de cette pile étant connecté
4 la contre-€lectrode 5. Le pole positif d’une autre pile 10 est
connecté 4 ’électrode transparente 2, le pdle négatif de cette
autre pile 10 étant connecté a la contre-électrode 5. Naturel-
lement, des interrupteurs 11 et 12 sont branchés respective-
ment en série avec chacune desdites piles.

Avec la construction classique susmentionnée, lorsque
interrupteur 11 est fermé (rendu passant) une impulsion de
tension négative est appliquée a I’électrode d’affichage 2,
pour colorer la couche EC 3. Cette condition de coloration
est ensuite maintenue méme si I'interrupteur 11 est ensuite
ouvert (remis a ’état non passant). Un tel dispositif a donc
une fonction de mémoire.

Lorsque I'interrupteur 12 est fermé (rendu passant), une
impulsion de tension positive est appliquée 4 I’électrode d’af-
fichage 2, pour provoquer I’effacement (disparition de la co-
loration) de la couche électro-chromique EC 3.

La fig. 2 montre, par sa courbe A, la forme d’onde du si-
gnal de tension précédemment décrit, lequel présente une va-
leur de créte de 1,5 V, respectivement dans le sens positif et
dans le sensnégatif. La courbe B de la fig. 2 représente la
forme d’onde du courant qui circule 4 travers le panneau
ECD. .

On note premiérement qu’une faible dissipation de puis-
sance est requise lorsque le dispositif ECD est appliqué & un
instrument portatif de petites dimensions, comme par
exemple une montre-bracelet électronique ou une petite cal-
culatrice électronique.

De ce point de vue, la réduction de la consommation est
obtenue par I'utilisation d’une méthode dans laquelle le cou-
rant provoquant les changements d’état entre la coloration
et I’effacement est appliqué uniquement aux segments qui
doivent changer d’état d’affichage, tandis que I’état antérieur
de «coloration/affichage» est simplement maintenu pour le
groupe de segments qui ne doit subir aucun changement de-
puis Pétat d’affichage précédent jusqu’a I’état d’affichage
considéré, cette méthode faisant donc appel 4 la fonction de
mémoire du dispositif ECD. )

Toutefois, avec cette méthode appliquée de fagon classi-
que, la densité de coloration se trouve réduite pour un cer-
tain nombre de segments marqués par coloration. En fait,
une différence de densité de coloration entre les segments se
trouvant en condition de mémoire et les segments nouvel-
lement colorés intervient, d’une fagon qui provoque une
non-uniformité de densité quant a la coloration des segments
fournissant P’affichage. Pour éliminer cette non-uniformité
de coloration, il existe une méthode selon laquelle les condi-
tions de commande sont modifiées en dépendance du nom-
bre de segments colorés; toutefois, le circuit nécessaire pour
la mise en pratique de cette méthode est trés compliqué.

De plus, puisque les conditions de commande dépendent
de la température ambiante, un circuit de compensation de
température est nécessaire. Si une fonction de compensation
de température n’intervient pas, il n’est pas possible, avec
cette méthode connue, de supprimer la non-uniformité de
coloration des segments.

Le but de la présente invention est d’éliminer les difficul-
tés et insuffisances sus-mentionnées et de fournir un circuit
de commande d’un dispositif d’affichage électro-chromique
4 faible consommation de puissance dans lequel le phénomé-
ne de non-uniformité de la coloration des segments soit éli-
miné, ce circuit devant par ailleurs pouvoir &tre réalisé d’une
fagon simple et sans nécessiter d’agencement compensateur
de température.

Conformément 4 'invention, ce but est atteint, dans un
circuit de commande du type générique précédemment défi-
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ni, par les caractéres énonceés dans la premiére revendication
annexée.

Le dessin annex¢ illustre, a titre d’exemple et comparatl-
vement A ce que connaissait l’art antérieur, une forme d’exé-
cution de I’objet de 'invention; dans ce dessin:

la fig. 1 est une vue en coupe d’un panneau d’affichage -
électro-chromique (EDC) de type connu,

la fig. 2 représente, respectivement pour la tension (cour-
be 2A) et pour le courant (courbe 2B), les formes d’onde
d’un signal de commande classiquement utilisé pour un dis-
positif d’affichage ECD,

la fig. 3 est un schéma explicatif destiné a faire mieux
comprendre les opérations de base d’un agencement de
transfert de charge électrique employé dans le circuit de
commande selon I'invention,

la fig. 4 (courbes A, B, C) illustre les formes d’onde de la
tension et du courant pour la commande par transfert de
charge électrique, selon la conception particuliére proposée,

1a fig. 5 est un diagramme illustrant les relations existant
entre la durée de transfert de charge électrique et le nombre
de segments concernés,

la fig. 6 est un schéma-bloc d’une montre électronique
comprenant un circuit de commande et de transfert de char-
ge électrique, pour la commande de ’affichage ECD, confor-
me & la conception particuliére proposée,

la fig. 7 est un schéma détaillé d’une forme d’exécution
d’un circuit de commande de transfert de charge électrique,
selon la conception proposée,

la fig. 8 est un diagramme de «niveaux logiques en fonc-
tion du temps» illustrant le fonctionnement du circuit de la
fig. 7,

la fig. 9-est un diagramme illustrant la caractéristique de
température pour le temps de transfert de charge électrique,

la fig. 10 représente une forme d’exécution d’un circuit de
commande de temps de transfert de charge électrique, selon
la conception proposée, et

la fig. 11 est un diagramme de «niveaux logiques en fonc-
tion du temps» concernant le circuit muni des éléments re-
présentés 4 la fig. 10.

les figs 1 et 2, représentant Part antérieur, ayant déja été
considérées, on con51derera maintenant, en liaison avec les
figs 3 et suivantes, le circuit particulier selon la conception
proposée. La fig. 3 est une illustration schématique d’un affi-
chage ECD, destiné a expliquer les opérations de base dans
la méthode de transfert de charge. A la fig. 3, certaines par-
ties correspondent a ce que montre la fig. 1 et elles portent
les mémes signes de référence. Leur description, déja fournie,
peut ainsi étre omise ici. Par ailleurs, afin que la fig. 3 ne soit
pas trop compliquée, les substrats de verre, I’entretoise et la
couche d’isolation, non nécessaires aux explications qui vont
étre données, ont été omis. On voit & la fig. 3 des couches
¢lectro-chromiques EC 3a & 3e, et des électrodes d’affichage
transparentes correspondantes 2a d 2e. Les commutateurs
pour la commande de coloration sont désignés par les signes
de référence 11a & 11e, ayant une connexion commune B, et
les commutateurs pour I'effacement sont désignés par les si-
gnes de référence 12a 4 12e, ayant une connexion commune
A. Le pole positif dune pile est relié 4 1a connexion com-
mune A tandis que le pdle négatif de cette pile est relié 4 la
connexion commune B.

La connexion de contre-electrode 5 est reliée au pole. -
négatif de la pile par un commutateur 13 et au pole positif-de
la pile par un commutateur 14,

- Le fonctionnement d’un affichage ECD ainsi construit se
présente comme suit:

Tout d’abord, des charges electrlques pour la coloration,
qui seront ensuite transférées, doivent &tre injectées dans le
panneau d’affichage ECD. On admettra que le segment au-
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quel une charge électrique doit &tre injectée est le segment 3a.
Lorsqueles commutateurs 11a et 14 sont fermés (rendus pas-
sants) une charge électrique est injectée dans le segment 3a et
provoque une coloration de celui-ci. Aprés que ce segment
3a a-été coloré a une densité prédéterminée, cet état d’affi-
chage se trouve mémorisé dans le dispositif d’affichage
méme, et les commutateurs 11a et 14 sont 4 nouveau ouverts
(rendus non passants). On va maintenant décrire la maniére
dont s’opére le transfert de la charge électrique.

On admettra que la charge électrique par laquelle le seg-
ment 3a est coloré (marqué d’une coloration) doit étre trans-
féré sur le segment 3d. Les commutateurs 12a et 11d sont
pour cela fermés (rendus passants) de fagon & connecter le
pole positif de la plle a I’électrode d’affichage 2a et le pole
négatif de la pile a Iélectrode d’affichage 2d. De ce fait, la
charge électrique de coloration est émise par le segment 3a et
est injectée dans le segment 3d, par Iélectrolyte 8.

Il en résulte que le segment 3a change sa condition de co-
loration, passant de ’état coloré a I’état effacé, tandis que le
segment 3d prend une coloration, c¢’est-a-dire est marqué par
une coloration, ce par quoi le contenu d’affichage est modi-
fié. La fig. 4 montre les formes d’onde de tension et de cou-
rant pour la commande de transfert de charge €lectrique. La
tension selon la courbe 4A est appliquée a I’électrode d’affi-
chage 2a et la tension selon la courbe 4B est appliquée &
Pélectrode d’affichage 2d. La forme d’onde de la courbe 4C
est appliquée entre ’électrode d’affichage 2a et I’électrode
d’affichage 2d. Le courant requis pour le transfert de charge

~ électrique concernant seulement un segment circule durant
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0,3 sec, aucun courant ne circulant plus aprés 0,3 sec, méme
si la tension est appliquée plus longtemps que 0,3 sec.

Conformément aux expériences qui ont été faites, il se
confirme que la quantité de charge électrique considérée,
donnée par I'intégration de la forme d’onde de courant, est
égale 4 la quantité de charge électrique de coloration initiale-
ment injectée (dans le cas considéré, la charge électrique ini-
tialement injectée dans le segment 3a). Les faits montrent
que seule la charge électrique initialement injectée se trouve
transférée parmi les segments, aucune injection de charge
électrique provenant de I'extérieur du panneau ECD, et par- -
tant aucune charge électrique provenant de I'extérieur d’une
fagon générale n’entrant en jeu lorsque la charge électrique
est transférée comme sus-indiquée.

Ainsi, si les surfaces de chacun des segments sont établies
de fagon 4 se trouver égales les unes aux autres, la quantité
de charge électrique de coloration est maintenue & une valeur
prédéterminée, de sorte que la densité de coloration se trou-
ve constante (uniforme).

Bien que I'on ait décrit ci-dessus le cas ot le nombre de
segments auxquels la charge doit &tre transférée est égal a 1,
il est clair qu’en pratique on rencontrera le plus souvent le
cas dans lequel la charge électrique doit étre transférée si-
multanément sur plus de un segment. La fig. 5 illustre le ré-
sultat de mesures expérimentales, et elle montre la relation
entre le nombre de segments et le temps de transfert.

Sur la fig. 5, on a porté en abscisse le nombre de seg-
ments et en ordonnée le temps de transfert. La courbe de la
fig. 5 montre que le temps de transfert est augmenté lorsque
le nombre de segments augmente. Lorsque la méthode classi-
que est utilisée, c’est ce phénoméne qui provoque la non-uni-
formité de densité de coloration. Par contre, avec la méthode
de transfert de charge €lectrique selon la conception propo-
sée, puisque seule une quantité prédéterminée de charge élec-
trique de coloration est transférée, la densité de coloration .
s’établira a la valeur prédéterminée, méme si la tension est
appliquée au panneau encore aprés que I’opération de trans-
fert s’est achevée. Ainsi, si le temps de transfert est comman-
dé de fagon & se trouver toujours supérieur au temps de



transfert maximal déterminé en fonction du nombre maxi-
mal de segments auxquels une charge électrique de colora-
tion doit étre transférée, 'apparition d’une non-uniformité
de densité de coloration se trouve efficacement contrée,
c’est-a-dire qu’aucune non-uniformité ne se présente.

Bien que, en I'occurrence, le temps de transfert dépende
également de la température, si ce temps de transfert est
établi de fagon & se trouver supérieur au temps de transfert
maximal, & considérer non seulement en fonction du nombre
maximal de segments mais également en fonction de la ca-
ractéristique a basse température, on obtient aisément égale-
ment une prévention de toute non-uniformité dans la densité
de coloration, sans compensation de température.

La fig. 6 est un schéma-bloc du circuit général d’une
montre comprenant un circuit de commande d’affichage
ECD selon 1a conception proposée. Ce schéma s’applique
trés bien, & titre d’exemple, 4 une montre-bracelet électroni-
que.

A la fig. 6, on voit que la montre comprend un oscillateur
15, & cristal de quartz qui fournit un signal de base de temps.
Celui-ci est appliqué a un diviseur de fréquence 16 qui divise
la fréquence du signal de base de temps pour fournir un si-
gnal de cadence adéquate, et ce signal issu du diviseur de fré-
quence 16 est appliqué & un compteur 17. Les opérations de
comptage dans le compteur 17 fournissent des signaux d’in-
formation de temps, tels qu’un signal des secondes, un signal
des minutes, un signal des heures, un signal des jours, un si-
gnal des mois, et ces signaux sont appliqués & un circuit de
commande de transfert de charge électrique 19, par 'inter-
médiaire d’un décodeur 18.

Le circuit de commande de transfert de charge électrique
19 produit un signal de commande de transfert de charge
électrique qui présente une durée d’impulsions constante en
synchronisation avec le cadencement du changement de I'in-
formation affichée, produit par le décodeur 18.

La durée d’impulsion du signal de commande de trans-
fert de charge électrique est établie par un circuit de com-
mande de temps de transfert de charge €lectrique 20.

Le signal de commande de transfert de charge électrique,
issu du circuit de commande du transfert de charge électri-
que 19, est appliqué 4 un étage de commande 21, et, par [ui,
a un dispositif d’affichage ECD 22 qui fonctionne de fagon a
fournir un affichage adéquat sous la commande du signal
sortant de I’étage de commande 21.

La fig. 7 représente und forme d’exécution du circuit de
commande de transfert de charge électrique 19, selon la con-
ception proposée. Ce circuit est composé d’une pluralité de
circuits élémentaires identiques, désignés, 4 la fig. 7, par les
signes de référence 19a...19n. Puisque la constitution de cha-
cun de ces circuits élémentaires est la méme, on fournira des
explications seulement pour le circuit 19a.

Les connexions d’entrée de la fig. 7, Da 4 Dn sont con-
nectées respectivement aux connexions de sortie du décodeur
18. La connexion Da est connectée & I’entrée de préparation
D d’un flip-flop de type D 23, de méme qu’a I’entrée d*un in-
verseur 24. Une entrée d’une porte ET INVERSE 25 est con-
nectée a la sortie de I'inverseur 24, 'autre entrée de cette por-
te ET INVERSE 25 étant connectée a la sortie Q du flip-flop
de type D 23. Une entrée d’une porte OU INVERSE 26 est
connectée de méme a la sortie de inverseur 24, I’autre entrée
de cette porte 26 &tant connectée également 4 la sortie Q du
flip-flop de type D 23. La sortie de la porte ET INVERSE 25
est connectée a une porte MOS FET a canal P 27, et la sortie
de la porte OU INVERSE 26 est connectée 4 une porte
MOS FET & canal N 28. L’¢lectrode de source de I’élément
MOS FET a canal P 27 est connectée au pdle positif de la
pile et I'¢électrode de source de I'élément MOS FET a canal
N 28 est connectée au pole négatif de la pile. Les électrodes
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de drain des deux €léments MOS FET 27 et 28 sont connec-
tées ensemble et elles sont connectées également a ’électrode-
d’affichage 2a. Les deux éléments MOS FET, 27, 4 canal P
et 28 4 canal N constituent le circuit de commande d’affi-
chage, on comprend aisément en considérant le schéma du
circuit €lémentaire 19a que ces deux transistors MOS FET -
27 et 28 peuvent se trouver 'un et 'autre 4 I’état bloqué,
qu’ils peuvent également se trouver I'un 4 I’état passant et
I'autre 4 I"état bloqué, et inversement, mais qu’ils ne peuvent
jamais se trouver les deux & I’état passant. Une impulsion de
cadencement CL pour le flip-flop 23 de type D de tous les
circuits élémentaires 19 est appliquée en provenance de la
sortie du circuit 20 de contrdle du temps de transfert de char-
ge électrique.

Le fonctionnement du circuit de commande de transfert
de charge ¢électrique de la fig. 7 s’explique en liaison avec le
diagramme des niveaux logiques en fonction du temps de la
fig. 8.

Le signal Qa, 4 la sortie Q du flip-flop 23, s’aligne sur le
signal d’information d’affichage Da provenant du décodeur
18 et appliqué a I’entrée d’information D du flip-flop 23 cha-
que fois quintervient, sur I'entrée CL du flip-flop, une im-
pulsion du signal de commande de temps de transfert issue
du circuit 20 de commande de temps de transfert de charge
électrique. Plus exactement, lorsque le signal Qa est, lors de
I’apparition du signal CL, différent du signal Da, ce signal
Qa bascule pour s’aligner sur le signal Da 4 la fin de I'impul-
sion de cadencement CL. (Voir fig. 8). Le signal Qa corres-
pond donc au signal d’information d’affichage Da retardé de
la durée de 'impulsion du signal de commande de temps de
transfert. La sortie de 'inverseur 24 délivre un signal Da qui
a la méme polarité que la signal Qa lorsque le signal Da a
une polarité différente de ce signal Qa. Le temps durant le-
quel les deux signaux Qa et Da ont la méme polarité est donc
égal 4 la durée de I'impulsion CL du signal de commande du
temps de transfert de charge électrique. Lorsque les deux si-
gnaux Qa et Da ont tous deux le niveau logique élevé, ils ac-
tionnent la porte ET INVERSE 25 qui présente alors 4 sa
sortie un niveau bas, tandis que lorsque ces deux signaux
sont au niveau bas, ils actionnent la porte OU INVERSE 26,
qui présente alors 4 sa sortie un niveau haut.

Les signaux a la sortie des portes 25 et 26 sont
respectivement Pa et Na, représentés 4 la fig. 8. On voit
qu’ils présentent des impulsions, respectivement négatives et
positives, chaque fois que I’état d’affichage doit changer, la
durée de ces impulsions correspondant-a la durée du signal
de commande de temps de transfert, ces impulsions étant
donc en synchronisme avec I'impulsion de cadencement CL,
issue du circuit de commande de durée de transfert 20. Ces
signaux Na et Pa constituent le signal de commande de
transfert de charge électrique.

Le transistor MOS FET a canal N 28 est rendu passant
lorsque le signal Na est au niveau élevé, et, dans ce cas,
I’électrode d’affichage 2a prend la position d’une électrode &
laquelle une charge €lectrique de coloration doit étre injec-
tée.

Le transistor MOS FET a canal P 27 est rendu passant
lorsque le niveau logique du signal Pa est bas, et, dans ce cas,
I’électrode d’affichage 2a prend I’état d’une électrode de la-
quelle une charge électrique de coloration doit étre émise,
c’est-a-dire d’une électrode auparavant colorée et qui doit
subir un effacement.

Ainsi, selon la méthode décrite, I'opération de transfert
de charge électrique est effectuée seulement pour le groupe
de segments qui doit changer d’état d’affichage et I'informa-
tion d’affichage est maintenue par la fonction de mémoire
des éléments d’affichage EC dans un autre groupe de seg-
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ments. Ainsi, la dissipation d’énergie requise pour le change-
ment de I'état d’affichage est rendue minimale.

La méme opération est également effectuée dans les au-
tres circuits élémentaires de commande de transfert de char-
ge électrique 19..., 19m, 19n. La table 1 ci-aprés représente lé
mouvement des charges électriques de coloration parmi les
trois électrodes d’affichage 2a, 2m et 2n, en correspondance
avec le diagramme des signaux de la fig. 8.

Table 1
électrode 2a 2m 2n
d’affichage
impulsion
de cadencement
4 O X
10 X O
20 O X

Dans la table 1, le signe «O» indique I'injection d’une
charge électrique et le signe « x » indique I’émission d’une
charge électrique. La fléche indique la direction du transfert
de charge électrique.

Bien que I’on vienne de décrire les conditions dans les-
quelles le transfert de charge électrique se fait d’un segment &
un autre, c’est-a-dire ot il concerne un segment, la concep-
tion en question est adaptable au cas ot le nombre de seg-
ments devant recevoir ou émettre la charge est supérieur a 1.

Dans le systéme de commande proposé, le temps de
transfert de charge électrique peut étre aisément déterminé
par le circuit de commande de durée de transfert de charge
électrique, compte tenu du nombre de segments concernes.
Un aspect du circuit de commande selon la conception par-
ticuliére ci-décrite consiste en ce que le temps (ou la durée)
de I'impulsion du signal de commande de durée de transfert
de charge électrique est déterminée comme étant la durée
d’impulsions du signal produit par le circuit de commande
de durée de transfert de charge électrique 20, ce signal étant,
dans la forme d’exécution selon la fig. 7, appliqué sur les en-
trées CL des flip-flops. Cette durée d’impulsions est sélec-
tionnée de fagon a &tre supérieure au temps de transfert
maximal dans le cas d’une température basse et pour le nom-
bre maximal de segments pour lesquels une opération de
transfert de charge électrique doit &tre effectuée.

La fig. 9 représente la courbe caractéristique de tempéra-
ture du temps de transfert de charge électrique.

Un autre aspect de la conception particuliére proposée
consiste en un circuit de commande dans lequel le digit le
moins significatif du signal standard pour I’affichage est uti-
lisé en tant que signal de commande de temps de transfert de
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50

charge électrique. Si, par exemple, une montre-bracelet élec-
tronique affiche les heures et les minutes, le digit le moins si-
gnificatif sera le digit des unités de minute et le signal des
unités de minute sera utilisé en tant que signal de commande
du temps de transfert de charge électrigue.

La constitution d’un circuit de ce type pour la commande
de la durée de transfert de charge électrique, c’est-d-dire du
circuit 20 de la fig. 6, est représenté a la fig. 10. Sur cette fi-
gure, on voit le compteur des secondes 30 et le compteur des
minutes 31 d’une montre. Un inverseur 32, branché 4 la sor-
tie du compteur des secondes 30 agit en tant que circuit de
commande de durée de transfert de charge électrique. Le si-
gnal de report allant du compteur des secondes 30 au comp-
teur des minutes 31 est ainsi appliqué a I’entrée de I'inverseur
32.

Le diagramme des niveaux logiques en fonction du temps
dela fig. 11, reprenant par ailleurs les courbes Da Da, Q, Pa,
Na de la fig. 8, montrent comment se présente la commande
de I'affichage dans le cas ot I'inverseur 32 est utilisé en tant
que circuit de commande de durée de transfert de charge
électrique. :

Comme cela ressort de ce que I’on vient de décrire, la
conception particuliere proposee assure une durée de trans-
fert de charge électrique établie a un temps supérieur au
temps de transfert maximal, et par 14, une bonne uniformité
d’intensité de coloration, en faisant appel & un circuit des
plus simple. Ainsi, la conception particuliére proposée per-
met d’obtenir les performances suivantes:

1) Une uniformité de la coloration de I'affichage, impli-
quant également les effets.de la caractéristique de températu-
re, peut étre aisément assuré par 'emploi d’un nouveau sys-
téme de commande ECD dénommé «commande de transfert
de charge électrique», systéme dans lequel le temps de trans-
fert de charge €lectrique est établi & une valeur supérieure au
temps de transfert maximal pour le nombre maximal de seg-
ments concernés par le transfert, dans le cas de la températu-
re la plus basse. Ainsi, aucun circuit de compensation de
température n’est requis.

2) Puisque le circuit de commande de transfert des char-
ges €lectriques est agencé de maniére telle que le signal ser-
vant au transfert des charges électriques est produit seule-
ment lorsque P'information & afficher doit subir un change-
ment, la fonction de mémoire du dispositif d’affichage élec-
tro-chromique ECD se trouve complétement utilisée. Ainsi,
la consommation d’énergie pour I’affichage ECD est des
plus réduite.

Ainsi, comme cela découle des considérations qui préce-
dent, il est possible de fournir un circuit de commande pour
un affichage électro-chromique ECD, dans lequel la con-
sommation de puissance est petite et la qualité de Iétat d’af-
fichage est élevée.
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