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Verfahren zur Erregung eines Fliissigkristall-Anzeigegerits und Schaltung zur Ausfiihrung des
Verfahrens.

@ Um bei Fliissigkristallmatrixanzeigen den Anzeige-

kontrast zu verbessern, werden Erregersignale (D, (
D,) fiir zwei Riickelekiroden sowie Erregersignale (S;- \
S4) fiir vier Segmentelektroden erzeugt, die zu einer Her-
absetzung der Effektivspannung zwischen den Elektro-
den fithren. Dies wird erreicht, indem zwischen den eigent-
lichen Erregerimpulsen (P,-P4, P;-P;,), welche die Im-
pulsweite T aufweisen, zweite Impulskomponenten (Ps,
P¢; Py1,P;2) der Impulsweite t eingeschoben werden,
Die Amplitude der zweiten Impulskomponenten wird
so gewilhlt, dass die Potentialunterschiede (Vq1,Vd2)
zwischen den Fliissigkristallelektroden in den entspre-
chenden Intervallen null wird. Die Effektivspannung
kann dabei durch die Wahl des Verhiltnisses t/T ver-
andert und der Schwellspannung VTH des Fliissigkristalls
angepasst werden. Dieses Verhiltnis kann z.B. mittels
eines Temperaturfiihlers gesteuert werden, so dass die
Temperaturabhiingigkeit der Schwellspannung VTH auf
die beschriebene Weise beriicksichtigt werden kann.
Durch die Reduktion der Effektivspannung erhdht sich
der Anzeigekontrast des Fliissigkristalls erheblich und
wird der Verbrauch an elekirischer Energie herabgesetzt,
ohne dass dadurch Beschrinkungen der Betriebsweise in
Kauf zu nehmen sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Erregung eines Fliissigkristall-Anzeigege-
riits. das mindestens erste und zweite Riickelektroden und eine
Mehrzahl von Segmentelektroden hat. die beziiglich der Riick-
elektroden in einem Matrixfeld angeordnet sind, gekenn-
zeichnet durch das Anlegen von ersten und zweiten Riickelek-
trodenerregersignalen an besagte Riickelektroden, von denen
jedes aus ersten Impulskomponenten einer ersten Impulsweite
(T) besteht, die wihrend jeder Zyklusperiode in einer ersten
vorbestimmten Abfolge zwischen einer Mehrzahl von Span-
nungspotentialen variieren und aus zweiten Impulskomponen-
ten einer zweiten Impulsweite (t). die wihrend jeder Halbzy-
klusperiode ein vorbestimmtes Spannungspotential besitzen
und das Anlegen von Segmenterregersignalen an besagte
Segmentelektroden. von denen jedes aus ersten Impulskompo-
nenten der ersten Impulsweite (T) besteht, die zwischen min-
destens zwei der Spannungspotentiale in einer zweiten vorbe-
stimmten Abfolge variieren, und aus zweiten Impulskompo-
nenten der zweiten Impulsweite (t) besteht, die ein Span-
nungspotential aufweisen, das demjenigen der zweiten Impuls-
komponenten des Riickelektrodenerregersignals wéihrend
jeder Halbzyklusperiode entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweiten Impulskomponenten der Riickelektrodener-
regersignale und der Segmenterregersignale synchronisiert
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Impulskomponente eines der Segmenterreger-
signale synchron zu der zweiten Impulskomponente des ersten
Riickelektrodenerregersignals erzeugt wird, wihrend die
zweite Impulskomponente des anderen Segmenterregersignals
synchron zu der zweiten Impulskomponente des zweiten
Riickelektrodenerregersignals erzeugt wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhiltnis der zweiten Impulsweite
(t) zu der ersten Impulsweite (T) in Abhéngigkeit von der
Umgebungstemperatur verdndert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir jedes Riickelektroden- und Segmenterregersignal
mindestens eine dritte Impulskomponente einer dritten Im-
pulsweite (t') zwischen ersten und zweiten Impulskomponen-
ten wihrend jeder Halbzyklusperiode erzeugt wird, wobei die
dritten Impulskomponenten der Riickelektroden- und Seg-
menterregersignale synchron zueinander erzeugt werden und
voneinander verschiedene Spannungspotentiale besitzen.

6. Erregerschaltung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch erste Mittel (20, 194, 274,
396) zur Erzeugung einer Mehrzahl von Zeitgebersignalen
einer ersten Impulsweite (T) und eines Steuersignals einer
zweiten Impulsweite (t), zweite Mittel (24, 222, 396, 450, 452)
zur Erzeugung erster und zweiter Riickelektrodenerregersigna-
le, von denen jedes aus ersten Impulskomponenten der ersten
Impulsweite (T) besteht, die wihrend jeder Halbzyklusperiode
zwischen einer Mehrzahl von Spannungspotentialen in einer
ersten vorbestimmten Abfolge synchron zu besagten Zeitge-
bersignalen variieren, und aus zweiten Impulskomponenten
der zweiten Impulsweite (t), die wihrend jeder Halbzykluspe-
riode ein vorbestimmtes Spannungspotential synchron zum
Steuersignal haben und, dritte Mittel (28, 224, 278, 454, 450)
zur Erzeugung einer Mehrzahl von Segmenterregersignalen,
von denen jedes erste Impulskomponenten der ersten Impuls-
weite (T) aufweist, die in einer zweiten vorbestimmten Ab-
folge zwischen mindestens zwei der Spannungspotentiale vari-
ieren und eine zweite Impulskomponente der zweiten Impuls-
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ten Elektroden jeweils synchron mit dem Steuersignal null ist.
wenn das Riickelektrodenerregersignal und das Segmenterre-
gersignal der Riickelektrode und der Segmentelektrode zuge-
leitet werden.

7. Erregerschaltung nach Anspruch 6, ferner gekennzeich-
net durch vierte Mittel (14. 226, 258) zur Erzeugung von
Spannungssignalen mit besagten Spannungspotentialen syn-
chron zum Steuersignal.

8. Erregerschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vierte Mittel aus ersten und zweiten Schal-
tern (62. 6-4) besteht, die auf komplementédre Weise in Ant-
wort auf das Steuersignal arbeiten.

9. Erregerschaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste und zweite Schalter je aus einer Mehr-
zahl von Ubertragungstoren besteht, von denen jedes einen
Eingang autweist. der an eine Stromquelle (40) angeschlossen
ist und ein Steuertor, um das Steuersignal zu empfangen.

10. Erregerschaltung geméss einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zeitgebersignal erzeugende.
erste Mittel (20) einen Ringzihler (74) avfweist, der in Ant-
wort auf ein Taktsignal arbeitet, um erste und zweite Aus-
gangssignale zu liefern, sowie Mittel (76) zur Erzeugung eines
dritten Ausgangssignals der ersten Impulsweite in Antwort auf
die ersten und zweiten Ausgangssignale, Mittel (80) zur Er-
zeugung des Steuersignals in Antwort auf das zweite Aus-
gangssignal, Mittel (78) zur Teilung des dritten Ausgangssi-
gnals, um ein viertes Ausgangssignal von niedrigerer Frequenz
als das dritte -Ausgangssignal zu liefern, und Tormittel (82, 84,
86. 88) zur Erzeugung besagter Zeitgebersignale in Antwort
auf die dritten und vierten Ausgangssignale.

11. Erregerschaltung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das die Riickelektrodenerreger-
signale erzeugende zweite Mittel (24) aus einer Mehrzahl von
Schaltermitteln (90, 92) besteht, von denen jedes erste Uber-
tragungstore (TGS bis TG8 oder TG 10 bis TG 13) aufweist
zur Erzeugung der ersten Impulskomponenten der Riickelek-
trodenerregersignale in Antwort auf die Zeitgebersignale, und
aus einem zweiten Ubertragungstor (TG9 oder TG14) besteht
zur Erzeugung der zweiten Impulskomponente der Riickelek-
trodenerregersignale in Antwort auf das Steuersignal.

12. Erregerschaltung nach einem der vorangehenden
Anspriiche 6 bis 9. dadurch gekennzeichnet, dass das dritte
Mittel (28) aus einer Mehrzah! von Schaltermitteln (120a.
120b. 120n) besteht zur Erzeugung der Segmenterregersignale
in Antwort auf bindr kodierte Signale.

13. Erregerschaltung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet. dass jedes der besagten Schaltermittel aus Ubertra-
gungstoren (TG15 bis TG18) besteht, die auf die besagten
bindr kodierten Signale ansprechen.

14. Erregerschaltung nach einem der Anspriiche 6 bis 9.
gekennzeichnet durch Mittel (196) zur Erzeugung von zweiten
Zeitgebersignalen der ersten Impulsweite, Mittel (220) zur
Messung der Umgebungstemperatur zur Erzeugung eines
Temperatursignals und eine Auswahlschaltung (198) zur selek-
tiven Weitergabe der Zeitgebersignale vom ersten Mittel (194)
und der zweiten Zeitgebersignale zum zweiten Mittel (222)
und zum dritten Mittel (224) in Antwort auf das Temperatur-
signal, wobei das zweite Mittel (222) auf die zweiten Zeitge-
bersignale anspricht, um Riickelektrodenerregersignale zu lie-
fern. von denen jedes nur aus den ersten Impulskomponenten
besteht, und das dritte Mittel (224) auf die Zeitgebersignale
anspricht, um Segmenterregersignale zu erzeugen, von denen
jedes nur aus den ersten Impulskomponenten besteht.

15. Erregerschaltung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswahlschaltung (198) aus einer Mehrzahl
von Schaltermitteln (240, 242, 244, 246) besteht, von denen
jedes erste und zweite Ubertragungstore (TG20 und TG21)
aufweist, deren Einginge geschaltet sind, um das ersterwéhnte
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Zeitgebersignal und das zweite Zeitgebersignal zu empfangen
und die auf das Temperatursignal ansprechen.

16. Erregerschaltung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
gekennzeichnet durch Mittel (264) zur Steuerung der Fre-
quenzen des Steuersignals und der Zeitgebersignale in Abhin-
gigkeit der Schwankungen der Umgebungstemperatur, so dass
dementsprechend das Verhiltnis der zweiten Impulsweite zur
ersten Impulsweite variiert.

17. Erregerschaltung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuermitte] (264) einen Ringzihler (266)
aufweist, der eine Mehrzahl von Ausgiingen hat, Mittel (272)
zur Erzeugung der Temperatursignale in Abhingigkeit der
Umgebungstemperatur, und Mittel (268) zur Kopplung von
bestimmten Ausgingen des Ringzéhlers an das Zeitgebersignal
erzeugende Mittel in Antwort auf die Umgebungstemperatur-
signale.

18. Erregerschaltung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Temperatursignal erzeugende Mittel aus
Mitteln (281, 304) zur Messung der Umgebungstemperatur zu
einem vorbestimmten Zeitpunkt besteht.

19. Erregerschaltung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kopplungsmittel (268) aus einem
ersten Ausgabeselektor (330) besteht, der an eine erste
Gruppe von Ausgingen des Ringzéihlers gekoppelt ist und die
Arbeitsweise des besagten Ringzéhlers in Antwort auf die
Temperatursignale steuert und aus einem zweiten Ausgabese-
lektor (332). dessen Eingénge an eine zweite Gruppe von
Ausgéingen des Ringzahlers geschaltet sind und ausgewihlte
Ausginge dieser Gruppe von Ausgéngen in Antwort auf die
Temperatursignale an die Zeitgebersignale erzeugenden Mittel
schalten.

20. Erregerschaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zeitgebersignalgenerator (396) aus einem
ersten Schaltungsteil (410) zur Erzeugung erster Zeitgebersi-
gnale und eines ersten Steuersignals besteht, und aus einem
zweiten Schaltungsteil (412) zur Erzeugung zweiter Zeitgeber-
signale und eines zweiten Steuersignals, das in fester Phasen-
beziehung zum ersten Steuersignal verzogert ist, wobei das
Erregersignal erzeugende Mittel aus einem ersten Riickelek-
trodenerreger (450) besteht, der auf die ersten Zeitgebersi-
gnale und auf das erste Steuersignal anspricht, um das erste
Riickelektrodenerregersignal zu erzeugen, und einem zweiten
Riickelektrodenerreger (452), der auf die zweiten Zeitgebersi-
gnale und das zweite Steuersignal anspricht, um das zweite
Riickelektrodenerregersignal zu erzeugen, und wobei das
Segmenterregersignal erzeugende Mittel aus einem ersten
Segmenterregersignalgenerator (454) besteht, der auf die er-
sten Zeitgebersignale und das erste Steuersignal anspricht, um
eines der Segmenterregersignale zu liefern, und aus einem
zweiten Segmenterregersignalgenerator (456), der auf die
sweiten Zeitgebersignale und auf das zweite Steuersignal an-
spricht. um das andere der Segmenterregersignale zu liefern,
wobei die zweite Impulskomponente des ersten Segmenterre-
gersignals synchron zum ersten Steuersignal und zur zweiten
Impulskomponente des ersten Riickelektrodenerregersignals
ist. und die zweite Impulskomponente des zweiten Segmenter-
regersignals synchron zum zweiten Steuersignal und zu der
zweiten Impulskomponente des Riickelektrodenerregersignals
Ist.

21. Erregerschaltung nach Anspruch 20, gekennzeichnct
durch einen ersten Spannungssignalgenerator (388). der auf
das erste Steuersignal anspricht, um erste Spannungssignale
aul besagten Spannungspotentialen zu erzeugen und einem
«weiten Spannungssignalgenerator (390), der auf das zweite
Steuersignal anspricht. um zweite Spannungssignale auf besag-
ten Potentialen zu erzeugen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erregung
eines Fliissigkristall- Anzeigegerits, das mindestens erste und
zweite Riickelektroden und eine Mehrzahl von Segmentelek-
troden hat, die beziiglich der Riickelektroden in einem Matrix-
teld angeordnet sind. sowie auf eine Schaltung zur Ausfiihrung
des Verfahrens.

Beim Multiplexbetrieb von Fliissigkristallmatrixanordnun-
gen sind mégliche Ubersprecheffekte zwischen einzelnen
Segmenten fiir Beschridnkungen der Betriebsgeschwindigkeit
und -spannung sowie fiir die Herabsetzung des Anzeigekon-
trasts verantwortlich.

In der Publikation «IBM Technical Disclosure Bulletin»
Vol. 16. Nr. 4, September 1973, ist ein Weg dargestellt, mittels
dem der Betrieb im Hochgeschwindigkeitsmultiplex méglich
ist. Um Beschéddigungen durch die dazu nétigen relativ hohen
Spannungen zu vermeiden, wird zwischen den einzelnen Erre-
gerimpulsen die Spannung jeweils auf O gesetzt. So tritt unter
keinem Betriebszustand eine ununterbrochene Betriebsdauer
von mehr als einer Erregerpulslidnge auf.

Mit dem genannten Problem setzt sich ebenfalls FR-A -

2 247 046 auseinander. Dabei wird eine Phasenverschiebung
einzelner Erregerimpulse dazu verwendet, die zum einwand-
treien Ansprechen nétigen Bedingungen herzustellen.

Schliesslich ist es bereits bekannt, z. B. aus FR-A
2 182 451, mehrere unterschiedliche Erregerimpulsfrequenzen
zu verwenden, wobei die Amplituden zum Ausgleichen von
Temperatureinfliissen durch einen Temperaturfiihler einstell-
bar sind.

Die genannten Methoden haben den Nachteil. dass die sich
ergebenden Effektivspannungen zu gross werden, was insbe-
sondere bei schrigen Betrachtungswinkeln den Anzeigekon-
trast verschlechtert. Die Erfindung setzt sich zum Ziel, den
Anzeigekontrast zu verbessern, indem die auftretende Effek-
tivspannung reduziert wird, ohne die Arbeitsweise anderweitig
zu beeintréchtigen.

Dies wird erfindungsgemiss erreicht durch das Anlegen
von ersten und zweiten Riickelektrodenerregersignalen an
besagte Riickelektroden, von denen jedes aus ersten Impuls-
komponenten einer ersten Impulsweite (T) besteht, die wih-
rend jeder Zyklusperiode in einer ersten vorbestimmten Ab-
folge zwischen einer Mehrzahl von Potentialen variieren und
dus zweiten Impulskomponenten einer zweiten Impulsweite
(t). die wihrend jeder Halbzyklusperiode ein vorbestimmtes
Spannungspotential besitzen und das Anlegen von Segmenter-
regersignalen an besagte Segmentelektroden, von denen jedes
aus ersten Impulskomponenten der ersten Impulsweite (T)
besteht, die zwischen mindestens zwei der Spannungspoten-
tiale in einer zweiten vorbestimmten Abfolge variieren, und
aus zweiten Impulskomponenten der zweiten Impulsweite (t)
besteht, die ein Spannungspotential aufweisen. das demjenigen
der zweiten Impulskomponenten des Riickelektrodenerreger-
signals wihrend jeder Halbzyklusperiode entspricht.

Zur Ausfiihrung des Verfahrens ist erfindungsgemiss eine
Erregerschaltung vorgesehen, die gekennzeichnet ist durch
erste Mittel zur Erzeugung einer Mehrzahl von Zeitgebersi-
gnalen einer ersten Impulsweite (T) und eines Steuersignals
einer zweiten Impulsweite (t), zweite Mittel zur Erzeugung
erster und zweiter Riickelektrodenerregersignale, von denen
jedes aus ersten Impulskomponenten der ersten Impulsweite
(T) besteht, die wihrend jeder Halbzyklusperiode zwischen
einer Mehrzahl von Spannungspotentialen in einer ersten
vorbestimmten Abfolge synchron zu besagten Zeitgebersigna-
len variieren. und aus zweiten Impulskomponenten der zwei-
ten Impulsweite (t). die wihrend jeder Halbzyklusperiode ein
vorbestimmtes Spannungspotential synchron zum Steuersignal
haben und. dritte Mittel zur Erzeugung einer Mehrzahl von
Segmenterregersignalen, von denen jedes erste Impulskompo-
nenten der ersten Impulsweite (T) aufweist. die in einer zwei-



ten vorbestimmten Abfolge zwischen mindestens zwei der
Spannungspotentiale variieren und eine zweite Impulskompo-
nente der zweiten Impulsweite, die ein Spannungspotential
autweist, das demjenigen der zweiten Impulskomponente des
Riickerregerelektrodensignals wihrend jeder Halbzykluspe-
riode synchron zum Steuersignal gleich ist, wobei der Po-
tentialunterschied zwischen den besagten Elektroden jeweils
synchron mit dem Steuersignal null ist, wenn das Riickelektro-
denerregersignal und das Segmenterregersignal der Riickelek-
trode und der Segmentelektrode zugeleitet werden.

Nachfolgend wird die Erdindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen nédher erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Graph, der die Charakteristik des Kontrast-
verhéltnisses in Abhéngigkeit der Effektivspannung eines Fliis-
sigkristalls illustriert,

Fig. 2 ein Wellenformdiagramm, das ein Matrixerregerver-
fahren bekannter Art zeigt,

Fig. 3 eine schematische Ansicht, die die Bezichung zwi-
schen dem Kontrastverhiltnis und einem Betrachtungswinkel -
illustriert, )

Fig. 4 einen Graph, der die Beziehung zwischen der opti-
schen Ansprechspannung und dem Betrachtungswinkel zeigt,
Fig. 5 ein Blockdiagramm einer ersten Ausfiihrung der

Erregerschaltung gemdss vorliegender Erfindung,

Fig. 6 ein Beispiel eines Zeitablaufplanes fiir Wellenfor-
men, die durch die in Fig. 5 gezeigte Schaltung erhalten wer-
den,

Fig. 7 ein schematisches Diagramm, das eine mégliche
Verbindung zwischen Teilen der in Fig. 5 gezeigten Erreger-
schaltung illustriert,

Fig. 8 ein der Fig. 7 dhnliches, anderes Beispiel der Ver-
bindung zwischen dementsprechenden Teilen,

Fig. 9 das Beispiel eines Zeitablaufplanes fiir die Wellen-
formen, die durch die in Fig. 5 gezeigte Schaltung erhalten
werden,

Fig. 10 ein anderes Beispiel eines Zeitablaufplanes fiir die
Wellenform, die durch die in Fig. 5 gezeigte Schaltung erhalten
werden,

Fig. 11 das Blockdiagramm eines Beispiels einer elektri-
schen Uhr, die eine Schaltung gemiss vorliegender Erfindung
aufweist,

Fig. 12 das Beispiel eines Spannungsgenerators, der einen
Teil der in Fig. 11 gezeigten Erregerschaltung bildet,

Fig. 13 einen Zeitablaufplan zur Illustration der Arbeits-
weise der in Fig. 12 gezeigten Schaltung,

Fig. 14 das Beispiel eines Zeitgebersignalgenerators, der
einen Teil der in Fig, 11 gezeigten Schaltung bildet,

Fig. 15A einen Zeitablaufplan fiir die Wellenformen, die
durch die in Fig. 14 gezeigte Schaltung erhalten werden.

Fig. 15B ein Wellenformdiagramm, das die verschiedenen
Erregersignale illustriert, die durch die in Fig. 11 gezeigte
Schaltung erhalten werden,

Fig. 16 das Beispiel eines Riickelektrodenerregers zur
Erzeugung von Riickelektrodenerregersignalen wie in Fig. 15B.
gezeigt,

Fig. 17 einen Zeitablaufplan fiir die Wellenform, die in
einem Segmenterreger verwendet werden, der einen Teil der
in Fig. 11 gezeigten Erregerschaltung bildet,

Fig. 18 ein verbessertes Beispiel des Segmenterregers, um
die in Fig. 15B gezeigten Segmenterregersignale zu erzeugen, .

Fig. 19 eine schematische Ansicht, die das Beispiel eines
Flissigkristallanzeigegerits nach Fig. 11 illustriert,

Fig. 20 ein verbessertes Beispiel des in Fig. 11 gezeigten
Dekodierers.

Fig. 21 ein Blockdiagramm einer zweiten durch vorlie-
gende Erfindung verbesserten Ausfiihrung der Erregerschal-
tung,
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Fig. 22 ein Detailschaltbild fiir einen Zeitgebergenerator,
der einen Teil der Erregerschaltung von Fig. 21 bildet,

Fig. 23 einen Zeitablaufplan fiir die Wellenformen, die
durch die Schaltung von Fig. 22 erhalten werden,

Fig. 24 ein Detailschaltbild fiir eine Auswahlschaltung, die
einen Teil der Schaltung von Fig. 21 bildet,

Fig. 25A und 25B Wellenformdiagramme zur Illustration
der Arbeitsweise der Schaltung von Fig. 21,

Fig. 26 einen Graph, der die Charakteristik des Kontrast-
verhiltnisses in Abhéngigkeit der Effektivspannung illustriert,

Fig. 27 ein Blockdiagramm einer dritten durch vorliegende
Erfindung verbesserten Ausfiihrung der Erregerschaltung,

Fig. 28 ein Detailschaltbild fiir einen Temperatursensor,
der einen Teil der Schaltung von Fig. 27 bildet,

Fig. 29 einen Zeitablaufplan zur Illustration der Arbeits-
weise der Schaltung von Fig. 28,

Fig. 30 ein Detailschaltbild fiir eine Fiihrungsschaltung und
zugehdorige Teile, die einen Teil der Schaltung von Fig. 27
bildet,

Fig. 31 ein Detailschaltbild fiir eine in Fig. 30 gezeigte
Steuerschaltung,

Fig. 32 eine schematische Ansicht, die verschiedene Aus-
génge des in Fig. 30 gezeigten Ringzahlers illustriert,

Fig. 33 ein Wellenformdiagramm zur Illustration der Ar-
beitsweise der Schaltung von Fig. 27,

Fig. 34 ein Wellenformdiagramm, das die Riickelektroden-
erregersignale zeigt, die durch die Schaltung von Fig. 27 er-
halten werden,

Fig. 35 ein Blockdiagramm einer vierten durch die vorlie-
gende Erfindung verbesserten Ausfiihrung der Erregerschal-
tung, ,

Fig. 36 ein Detailschaltbild fiir einen Zeitgebersignalgene-
rator, der einen Teil der Schaltung von Fig. 35 bildet,

Fig. 37 einen Zeitablaufplan fiir die Wellenformen, die
durch die Schaltung von Fig. 36 erhalten werden,

Fig. 38 ein Wellenformdiagramm zur Hlustration der
Riickelektroden- und Segmenterregersignale, die durch die
Schaltung von Fig. 35 erhalten werden,

Fig. 39 einen Zeitablaufplan zur Illustration des Potential-
unterschiedes zwischen den Elektroden eines Fliissigkristallan-
zeigegerits wie in Fig. 35 gezeigt,

Fig. 40A bis 40E Ansichten zur Illustration des Uber-
gangsmodus zwischen Erregersignalen, die an den Fliissigkri-
stall von Fig. 38 angelegt werden.

Fig. 41 einen Graph zur Iilustration der experimentellen

- Resultate des Spannungsverbrauchs, und .
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Fig. 42 einen Zeitablaufplan der Riickelektroden- und
Segmenterregersignale zur IHlustration einer Erregermethode
der vorliegenden Erfindung.

Vor dem Eingehen auf eine detaillierte Diskussion der
vorliegenden Erfindung, wird eine kurze Erkldrung einer Ma-
trixerregermethode bekannter Art fiir ein Fliissigkristallanzei-
gegerit gegeben, auf das die vorliegende Erfindung anwendbar
ist.

Bei den genannten Matrixerregermethoden wird die Effek-
tivspannung eines ausgewdhiten Segments in Abhéngigkeit von
der Anzahl der Reihen einer Anzeigematrix und einer Aus-
gangsspannung einer Spannungsquelle bestimmt. Die Effektiv-
spannung stellt die tatsdchliche Erregerspannung dar, bei der
ein Fliissigkristall einen lichtstreuenden oder einen lichttrans-
parenten Zustand annimmt, und hat einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Anzeigekontraste eines Fliissigkristallanzeigege-
rits, wie untenstehend im Detail erldutert wird.

Fig. 1 zeigt die Charakteristik des Anzeigekontrastes in
Abhingigkeit der Effektivspannung (Vrms) des in einer Ma-
trixkonfiguration angeordneten Fliissigkristalls. In Fig. 1 zeigt
die Bezugsziffer 11 einen Bereich zwischen den eigentlichen
Effektivspannungen Vyy und Vg des Fliissigkristalls an, und



619833 G

die Bezugsnummer 13 zeigt einen Bereich zwischen den Etfek-
tivspannungen V'ry und V's an, die durch eine Erregerschal-
tung des Fliissigkristalls abgegeben werden. Die Effektivspan-
nungen V'ry und V’g werden im folgenden mit Vo bzw. V,
bezeichnet. Wie dargelegt wurde, ist der Fliissigkristall licht-
transparent, bevor die daran angelegte Effektivspannung die
sogenannte eigentliche optische Schwellspannung Vyy erreicht.
Wenn die Effektivspannung die Schwellspannung Vyy des
Fliissigkristalls iiberschreitet, nimmt der Fliissigkristall einen
lichtstreuenden Zustand an, und der Anzeigekontrast steigt an,
wie in der Kurve 10 angezeigt. Der Anzeigekontrast erreicht
die Sattigung 10a, wenn die Effektivspannung die eigentliche
optische Séttigungsspannung V; iiberschreitet. Obwohl die
Fliissigkristalle verschiedene Kontrastcharakteristiken in
Abhingigkeit der materialien des Fliissigkristalls oder der
spezitischen Strukturen der Molekiilanordnung aufweisen,
entsteht ein sogenannter Ubersprecheffekt falls das Verhiltnis
der Sattigungsspannung Vg zur Schwellspannung Viy des Fliis-
sigkristalls einen grossen Wert annimmt und die Anzeigema-
trix, die einen solchen Fliissigkristall aufweist, eine grosse
Anzahl von Riickelektrodenreihen besitzt. Dieser Ubersprech-
effekt reduziert den Anzeigekontrast sehr erheblich, wie
schon erwihnt. Ein optimaler Anzeigekontrast kann erhalten
werden, wenn man die Effektivspannungen V4 und V,, fiir
die lichttransparenten und lichtstreuenden Zustdnde des An-
zeigegerdts gleich den Werten der eigentlichen Schwellspan-
nung Vyy und der eigentlichen Sattigungsspannung Vs eines
bestimmten Fliissigkristalls wihlt, der fiir ein solches Anzeige-
gerdt verwendet wird, oder wenn man das Verhiiltnis der Ef-
fektivspannung fiir den lichtstreuenden Zustand zu derjenigen
fiir den lichttransparenten Zustand so wihlt, dass sein Wert
grosser als Vg/Vqy ist. Wenn die angelegten Effektivspannun-
gen fiir den lichtstreuenden Zustand und fiir den lichttranspa-
renten Zustand die Sattigungsspannung V,, (V's) und der
Schwellspannung Vg (V'1y) erreichen, welche héher als die
eigentlichen Spannungen Vs bzw. Vqy sind, wird der Fliissig-
kristall in einem Bereich 13 (Fig. 1) erregt. In dieser Situation
nehmen nichtangeregte Anzeigeelemente einen leicht licht-
streuenden Zustand an und reduzieren so den Anzeigekontrast
erheblich. Es ist deshalb notwendig, die Effektivspannungen
V’'14 und V'g den wahren Effektivspannungen Viy bzw. Vg so
anzupassen, dass der Fliissigkristall in einem Bereich 11 von
Fig. 1 erregt wird. In diesem Fall sollte V,/V = Vs/Vy sein.
Fig. 2 zeigt Beispiele von Wellenformen von Erregersigna-
len fiir Segment- und Riickelektroden, die bei einer Matrixer-
regermethode bekannter Art fiir ein Fliissigkristallanzeigegerat
verwendet wurden. In Fig. 2 stellt die Wellenform V; ein
Erregersignal dar, das an eine i-te Riickelektrode des Fliissig-
kristallanzeigegerits angelegt wird, und die Wellenform V.,
stellt ein Erregersignal dar, welches an die n-te Riickelektrode
des Fliissigkristallanzeigegerits angelegt wird. Wie dargestellt,
haben die Erregersignale der Riickelektroden die Amplituden
H und -H und eine Dauer W. Diese Signale werden den
Riickelektroden des Fliissigkristallanzeigegeréts in einem
Wiederholungstakt 2L zugeleitet. Die Wellenform Vg stellt
Segmenterregersignale dar, deren Potentiale M und —M einer
Segementelektrode des Anzeigegerits zugeleitet werden. Die
Wellentorm V, stellt den Potentialunterschied zwischen der
Riickelektrode und der Segmentelektrode dar, wodurch ein
bestimmtes Anzeigesegment einen lichtstreuenden Zustand,
d. h. einen sichtbaren Zustand, erreicht. Die Wellenform V,,
stellt den Potentialunterschied zwischen der Riickelektrode
und der Segmentelektrode dar, wodurch das gewéhlte Element
einen lichttransparenten Zustand annimmt. Die Effektivspan-
nung V,,. bei der der Fliissigkristall den lichtstreuenden Zu-
stand annimmt, wird ausgedriickt als:

- /1L n-L
_\/E”{E(H+M)2+—H—M2}dt

Von
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wobei

L= Halbzykluszeit des Erregersignals fiir Riickelektroden

n= die Anzahl der Reihen der Riickelektroden

H= die Amplitude des Erregersignals fiir Riickelektroden

M= die Amplitude des Segmenterregersignals

t= Zeit

Die Effektivspannung V., bei der der Fliissigkristall den
lichttransparenten Zustand annimmt. wird ausgedriickt als:

Vor = J LU E w2 + 2lvey ar

Nehmen wir an, dass M = 1 und L = 1. Obige Gleichun-
gen werden dann zu:

Vor =+ [ L(H+1)2 + 2L
n n

n—1

Vor =, [ & (H-17 + 2=

Es ist aus obigen Gleichungen ersichtlich, dass die Effektiv-
spannungen des Fliissigkristalls durch das Verhdltnis der -
Riickelektrodenerregerspannung zur Segmenterregerspan-
nung, die absoluten Werte dieser Spannungen und durch die
Anzahl der Reihen der Anzeigematrix bestimmt sind. Bei
einer herkémmlichen Methode werden die Amplituden der
Riickelektrodenerregerspannung und der Segmentelektroden-
erregerspannung gleich gewahlt, d. h. H = M und Riickelek-
trodenerregersignale mit dem Impulsfaktor 1/n zur Ziffern-
elektrode des Fliissigkristalls geleitet. In diesem Fall wird die
Halbzykluszeit L. ausgedriickt durch L. = n-w, wobein =
Anzahl der Reihen der Ziffernelektroden und w = Impuls-
weite ist. Bei einer anderen konventionellen Methode wird die
Amplitude der Riickeletrodenerregerspannung so gewihlt,
dass sie zweimal jener der Segmentelektrodenerregerspannung
ist, d. h. H = 2M. Bei dieser Erregermethode wird ein Span-
nungspotential +3M zum Fliissigkristall wihrend der vollen
Anregungsperiode geleitet, und ein Spannungspotential 'V
wird wihrend Halbanregungs- und Nichtanregungsperioden
geleitet.

In dem Fall, wo eine Erregerspannung zu einem Fliissigkri-
stallanzeigegerit geleitet wird, das eine besondere verschlun-
gene nematische Struktur verwendet, wird sich der Anzeigezu-
stand in Abhéngigkeit vom Betrachtungswinkel dndern. Fig. 3
zeigt eine Veranschaulichung in Diagrammform der Betrach-
tungswinkel fiir eine Anzeigetafel, die eine verschlungene
nematische Struktur verwendet. Wenn in Fig. 3 die Anzeigeta-
fel betrachtet wird, sind die sichtbaren Anzeigezustinde von-
einander verschieden, und zwar in jenen Fillen, wo die Be-
trachtungsrichtung in der Achse Z’ liegt, d. h. © = 90° und ¢
= 0° und wo der Ansichtswinkel so gedindert wird, dass der
Winkel © kleiner als 90° ist und der Winkel ¢ in bezug zur
Achse Z' vergrossert wird. Dieses Problem besteht insbeson-
dere, wenn das Fliissigkristallanzeigegerit mit einer Matrixer-
regermethode erregt wird. Da in diesem Fall den nichterregten
Anzeigeelementen ein gewisses Spannungspotential zugeleitet
wird, kénnen diese Anzeigelemente unerwiinschterweise in
einem leicht lichtstreuenden Zustand bei gewissen Betrach-
tungswinkeln sichtbar werden. Fig. 4 zeigt einen Graph, wobei
die optischen Schwellspannungen Vy, bei welchen die nicht-
erregten Anzeigeelemente einen lichtstreuenden Zustand
annehmen, in Abhéngigkeit des Winkels ¢ im Bezug auf die
Achse Z' abgetragen sind. Nehmen wir an, dass die in Fig. 3
gezeigte Anzeigetafel unter einem Winkel betrachtet wird, der
in einem durch die Achsen P-P’ bestimmten Bereich, d. h. ¢
= % 60° und O > 30° liegt. In diesem Fall sind die nichterreg-
ten Anzeigeelemente in einem leicht lichtstreuenden Zustand
sichtbar, wenn das Anzeigegerit durch konventionelle Erre-



germethoden erregt wird, und dies tiihrt zu einem niedrigen
Anzeigekontrast.

Die vorliegende Erfindung hat die Schaffung einer verbes-
serten Erregerschaltung fiir eine Fliissigkristallanzeigematrix
zum Ziel,; wobei der Anzeigekontrast erheblich vergréssert
wird und die nichterregten Anzeigeelemente einen vollig licht-
transparenten Zustand erreichen kénnen. Zu diesem Zweck
schlidgt die vorliegende Erfindung allgemein vor, reduzierte
Effektivspannungen zum Fliissigkristalianzeigegerit zu leiten,
ohne den Arbeitsbereich zu beeintréchtigen (d. h.. das Ver-
héltnis der Effektivspannung, bei der der Fliissigkristall einen
lichtstreuenden Zustand erreicht zu jener Spannung, bei der
der Fliissigkristall einen lichttransparenten Zustand erreicht).

In Fig. 5 wird ein Blockdiagramm einer durch die vorlie-
gende Erfindung verbesserten ersten Ausfiihrung einer Erre-
gerschaltung gezeigt. Wie ersichtlich, beinhaltet die Erreger-
schaltung eine Spannungsquelle 12, die Ausgangsspannungen
fiir einen Spannungssignalgenerator 14 liefert. Der Spannungs-
signalgenerator 14 erzeugt verschiedene Spannungssignale bei
den Potentialen O, V und 2V als Antwort auf ein Kontrollsi-
gnal. welches spiter beschrieben werden wird. Der Schwing-
kreis 16 kann einen durch einen Quarzkristall gesteuerten
Oszillator beinhalten, der in einer relativ hohen Frequenz
schwingt. Dieses Hochfrequenzsignal wird zu einem Frequenz-
konverter 18 mittels eines Teilers geleitet, der das relativ hohe
Frequenzsignal teilt, um ein relativ niedriges Frequenzsignal
und ein Uhrsignal zu liefern. Das Uhrsignal wird zu einem
Zeitgebersignalgenerator 20 geleitet, und das Niederfrequenz-
signal wird zu einem logischen Stromkreis 22 geleitet. Der
logische Stromkreis 22 kann eine Rechnerschaltung beinhal-
ten, die dazu geeignet ist, eine arithmetische Funktion als
Antwort auf verschiedene Ausgangssignale von einem (nicht
gezeigten) Tastenfeld auszuiiben, oder einen Zeitzdhler einer
elektronischen Uhr. Die logische Schaltung 22 erzeugt Anzei-
geinformationssignale, die zu einem Dekodierer 26 geleitet
werden. Der Dekodierer 26 erzeugt bindr kodierte Ausgangs-
signale, welche zu einem Segmenterreger 28 geleitet werden,
zu dem auch Spannungssignale vom Spannungssignalgenerator
14 geleitet werden. Der Zeitgebersignalgenerator 20 erzeugt
verschiedene Zeitgebersignale und ein Steuersignal in vorbe-
stimmter Frequenz als Anwort auf das Uhrsignal vom Fre-
quenzkonverter 18. Das Steuersignal C wird an den Span-
nungssignalgenerator 14 angelegt, der die verschiedenen
Spannungssignale der Potentiale O, V und 2V als Antwort auf
das zuvor beschriebene Steuersignal erzeugt. Diese Span-
nungssignale werden an einen Riickelektrodenerreger 24 und
den Segmenterreger 28 angelegt, an den auch das Signal C
angelegt wird.

Der Riickelektrodenerreger 24 erzeugt die Erregersignale
D, und D, als Antwort auf die Zeitgebersignale. Diese Zeitge-
bersignale sind voneinander durch ein bestimmtes Zeitintervall
getrennt, d. h. eine Halbzyklusperiode des Erregersignals, wie
in Fig. 6 gezeigt. Die Erregersignale werden auch den Riick-
elektroden eines Fliissigkristallanzeigegerits 30 zugeleitet,
welches eine Matrixfeldanordnung aufweist. Wie in Fig. 6
gezeigt, variiert jedes der Erregersignale D; und D, zwischen
einer Mehrzahl von Spannungspotentialen, d. h., O, V und 2V
wihrend jeder Bildzeit oder einer Zyklusperiode (4T+2t) in
einer ersten vorbestimmten Folge. Genauer ausgedriickt be-
steht das Erregersignal D, aus ersten Impulskomponenten P,
bis Py einer ersten Impulsweite T und variiert zwischen den
Potentialen O, V und 2V und aus zweiten Impulskomponenten
Ps bis Py einer zweiten Impulsweite t kleiner als T und beim
Potential V fixiert. Wie in Fig. 6 gezeigt, besitzt jedes der
Erregersignale zumindest eine Komponente, die wihrend jedes
Halbzyklusperiode (2T+t) die Impulsweite t hat, synchron mit
dem Steuersignal C. Es muss vermerkt werden, dass das Ver-
haltnis t/T auf einem vorgeschriebenen Wert festgesetzt wird,
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in Abhédngigkeit der Beziehung zwischen den Schwellspannun-
gen Vry und V'py (siehe Fig. 1). Das Verhdltnis t/T wird
vorzugsweise auf einen grosseren Wert gesetzt, wenn die Un-
terschiede zwischen V'1y und Vyy bzw. zwischen V's und Vg
gross sind. Es sollte ferner vermerkt werden, dass die Vollzy-
klusperiode des Riickelektrodenerregersignals auf einen sol-
chen Wert gesetzt wird, dass das Flackern der Anzeige verhin-
dert wird. Das Erregersignal D, ist dem Erregersignal D,
gleich, ausser dass es gegeniiber dem Erregersignal D; durch
ein vorbestimmtes Zeitintervall verzdgert ist, wie zuvor be-
schrieben.

Der Segmenterreger 28 erzeugt verschiedene Segmenterre-
gersignale S;. S,. S; und S, die zwischen den Potentialen O,

V und 2V in vorbestimmten Folgen variieren. Das Segmenter-
regersignal S, ist invers zum Segmenterregersignal Sy, aber ist
mit jenem in gleicher Phase. In dhnlicher Weise ist das Seg-
menterregersignal S, invers zum Segmenterregersignal S, ist
aber mit ihm in gleicher Phase. Wie in Fig. 6 gezeigt, besteht
das Segmenterregersignal S, aus ersten Impulskomponenten
P; bis Pyo. die zwischen dem Potential V und 2V variieren und
eine Impulsweite T gleich der Impulsweite der ersten Impuls-
komponenten P; bis P, des Riickelektrodenerregersignals
haben, und aus zweiten Impulskomponenten P;; und Py, mit
einer zweiten Impulsweite t gleich der zweiten Impulsweite der
Impulskomponenten Ps und P des Riickelektrodenerregersi-
gnals. Jede der zweiten Impulskomponenten Py und Py; ist
auf demselben Potential wie die zweiten Impulskomponenten
Ps und Pg des Riickelektrodenerregersignals, d. h., auf dem
Potential V. Auf diese Weise besitzt das Segmenterregersignal
S, zumindest eine zweite Impulskomponente einer Impuls-
weite t wihrend jeder Halbzyklusperiode, synchron mit dem
Steuersignal C. In dhnlicher Weise besitzt jedes der Segment-
erregersignale Sy, S; und S, eine zweite Impulskomponente
P'1; oder P'y; einer Impulsweite t wiihrend jeder Halbzyklus-
periode, synchron mit dem Steuersignal C.

Die Erregersignale D; und D, werden zu den Riickelek-
troden des Fliissigkristallanzeigegerits 30 geleitet, und die
Segmenterregersignale S; bis S; zu den Segmentelektroden des
Anzeigegerits 30. Die Wellenform Vy, in Fig. 6 gibt den Po-
tentialunterschied zwischen der Segment- und der Riickelek-
trode D; an. im Fall. wo das Segmenterregersignal S; zu einer
Segmentelektrode des Anzeigegerits 30 geleitet wird. Die
Wellenform Vy, gibt den Potentialunterschied zwischen der
Segment- und der Riickelektrode D, an, im Fall, wo das
Segmenterregersignal S; zur Segmentelektrode des Anzeige-
gerits 30 geleitet wird. Es ist nun bei diesen Wellenformen
verstiandlich, dass der Potentialunterschied zwischen den Riick-
und Segmentelektroden Null wird, wie durch P”';, angezeigt.
synchron mit dem Steuersignal C wihrend jeder Halbzyklus-
periode, wobei die an das Anzeigeelement angelegte Effektiv-
spannung reduziert wird, ohne eine Anderung im Arbeitsbe-
reich des Fliissigkristalls zu verursachen. Dadurch wird der
Anzeigekontrast wesentlich erh6ht und der Spannungsver-
brauch minimiert.

Fig. 7 zeigt ein verbessertes Beispiel einer Zusammenschal-
tung des Frequenzkonverters 18 und des Zeitgebersignalgene-
rators 20, der einen Teil der in Fig. 5 gezeigten Erregerschal-
tung bildet. Wie gezeigt, ist der Zeitgebersignalgenerator 20 an
seinem Eingangsanschluss mit ersten und zweiten Zwischen-
stufen 18a und 18b des Frequenzkonverters 18 verbunden, um
die Taktsignale G und © der ersten bzw. zweiten Frequenzen
zu empfangen. Das Taktsignal @ hat eine hohere Frequenz als
das Taktsignal @, wenn T > t ist. Der Zeitgebersignalgenerator
20 umfasst eine Mehrzahl von (nicht gezeigten) Toren, bei
denen das Taktsignal @, zur Bestimmung des Wertes der
Impulsweite t der zweiten Impulskomponenten verwendet
wird, die im Erregersignal (siehe Fig. 6) enthalten sind. und
das Taktsignal © wird zur Bestimmung des Wertes der Impuls-
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weite T der ersten Impulskomponenten verwendet, die in den
Erregersignalen enthalten sind. Es ist also ersichtlich, dass das
Verhiltnis t/T mit einem fixen Wert gewéhlt werden kann,
indem man die Frequenzen der Taktsignale @ und © entspre-
chend wihit.

Fig. 8 zeigt ein weiteres verbessertes Beispiel der Bezie-
hung zwischen dem Frequenzkonverter 18 und dem Zeitgeber-
signalgenerator 20. In Fig. 8 besteht der Zeitgebersignalgene-
rator 20 aus einem modulo-n-Ringzéhler 32, der mit seinem
Takteingang an eine Zwischenstufe 18b des Frequenzkonver-
ters 18 geschaltet ist, und einem Zeitgeberimpulsgenerator 34,
dessen Eingéinge mit den Ausgdngen Q; und Q, des Ringzih-
lers 32 verbunden sind. In diesem Fall kann das Verhéltnis t/T
verschiedene Werte annehmen, indem man die Ausgabean-
schliisse wahlweise verbindet. Die Ausgabeanschliisse des
Ringzihlers 32 konnen extern angebracht sein.

Wihrend im Wellenformdiagramm ven Fig. 6 jedes der
Riickelektrodenerregersignale und der Segmenterregersignale
in einer Form gezeigt wurde, die erste Impulskomponente der
ersten Impulsweite T und eine zweite Impulskomponente der
zweiten Impulsweite t wihrend jeder Halbzyklusperiode bein-
haltet, sollte vermerkt werden, dass jedes der Erregersignale
mehr als einé zweite Impulskomponente der Impulsweite t
wihrend jeder Halbzyklusperiode haben kann, wie in Fig. 9
gezeigt. In Fig. 9 besteht das Riickelektrodenerregersignal D’y
aus ersten Impulskomponenten P,q bis Py, die die Impuls-
weite T besitzen, und aus zweijten Impulskomponenten P,, bis
P,,. die die Impulsweite t haben, wihrend jeder Bildzeit oder
einer Zyklusperiode. Das Steuersignal C’ besteht aus den vier
Impulskomponenten C’; bis C’y wihrend jeder Zyklusperiode.
Das Riickelektrodenerregersignal D', ist mit dem Erregersi-
gnal D’; identisch, ausser dass es in der Phase gegen das Erre-
gersigrial D', durch ein vorbestimmtes Zeitintervall verzogert
ist. Ahnlicherweise besteht jedes der Segmenterregersignale
S’ bis §'4 aus ersten Impulskomponenten P,g bis Ps;, die eine
Impulsweite T haben, und aus zweiten Impulskomponenten
P3; bis Py, die eine Impulsweite t besitzen. Die zweiten Im-
pulskomponenten jedes der Segmenterregersignale S’ bis S’
sind mit den Impulskomponenten C'; bis C’;4 des Steuersignals
synchronisiert. So wird der Potentialunterschied zwischen den
Riick- und Segmentelektroden Null, wie durch P''3; bis P"'3,4
angezeigt, synchron mit dem Steuersignal C’, und deshalb
werden die zu den Anzeigeelementen geleiteten Effektivspan-
nungen reduziert, mit einem’daraus resultierenden Anstieg im
Anzeigekontrast. : -

Fig. 10 zeigt ein Wellenformdiagramm von Riickelektro-
den-und Segmenterregersignalen in einem Fall, wo die Anzei-
gematrix drei Riickelektroden aufweist. In diesem Fall besteht
das Riickelektrodenerregersignal D', aus ersten Impulskom-
ponenten Py bis Pys, die zwischen den Potentialen O, V, 2V
und 3V in einer vorbestimmten Folge variieren und die Im-
pulsweite T besitzen. und aus zweiten Impulskomponenten Py
bis P;9 mit der Impulsweite t. Die zweiten Impulskomponen-
ten P bis Pyy verbleiben beim Potential O synchron mit dem
Steuersignal C''. Die Erregersignale D'’, und D’'; sind mit
dem Erregersignal D'’; identisch, aber in der Phase durch
vorbestimmte Zeitintervalle verzogert. Das Segmenterregersi-
gnal S"’; besteht aus ersten lmpulskomponenten, die zwischen
den Potentialen O, V., 2V und 3V variieren und die Impuls-
weite T haben. und aus zweiten Impulskomponenten, die eine
Impulsweite t gleich der Impulsweite der zweiten Impuls-
komponenten des Riickelektrodenerregersignals haben.
Wihrend in Fig. 10 nur ein Segmenterregersignal S''; als Bei-
spiel gezeigt wird. sollte versténdlich sein, dass mehr als ein
Segmenterregersignal verwendet wird, und dass jedes der
Segmenterregersignale eine Mehrzahl von zweiten Impuls-
komponenten besitzt, die eine Impulsweite t synchron mit dem
Steuersignal C’'" haben. Folglich wird der Potentialunterschied

10

zwischen den Segment- und Riickelektroden, wie durch P’s;
bis P’s, angezeigt, synchron mit dem Steuersignal C'’ Null und
reduziert dadurch die zu den Anzeigeelementen geleiteten
Etfektivspannungen. Wihrend in den Fig. 6 und 9 die zweite
Impulskomponente das Potential V besitzt und in Fig. 10 die
zweite Impulskomponente das Potential O besitzt, sollte ver-
merkt werden, dass die zweite Impulskomponente der Impuls-
weite t auch andere Spannungspotentiale aufweisen kann.

Fig. 11 zeigt das Blockdiagramm einer elektronischen Uhr,
die eine Erregerschaltung gemiss vorliegender Erfindung
beinhaltet, wobei gleiche Teile entsprechende Bezugsnummern
wie in Fig. 5 tragen. Wie gezeigt, besteht die elektronische Uhr

_ aus einer Spannungsquelle 40, einem Frequenzstandard 42,
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der an die Spannungsquelle 40 geschaltet ist, einem ersten
Frequenzteiler 44, der an den Frequenzstandard 42 geschaltet
ist, einem zweiten Frequenzteiler 46, einem Niveauschalter 48,
der zwischen die ersten und zweiten Frequenzteiler 44 und 46
geschaltet ist, einem Zeitzdhler 50, der zum zweiten Frequenz-
teiler 16 geschaltet ist, einem zum Zeitzihler 50 geschalteten
Dekodierer 52, einer Erregerschaltung 15 und einem Fliissig-
kristallanzeigegerit 54.

Der Frequenzstandard 42 beinhaltet einen durch einen
Quarzkristall gesteuerten Schwingkreis, der mit einer relativ
hohen Frequenz schwingt. Dieses relativ hohe Frequenzsignal
wird an den ersten Frequenzteiler 44 angelegt, wodurch das
relativ hohe Frequenzsignal zu einem relativ niedrigen Fre-
quenzsignal geteilt wird. Das relativ niedrige Frequenzsignal
wird durch den Niveauschalter 48 an den Zeitgebersignalgene-
rator 20 der Erregerschaltung 15 und auf den zweiten Fre-
quenzteiler 46 angelegt. Der zweite Frequenzteiler 46 teilt das
relativ niedrige Frequenzsignal und liefert Ausgabesignale von
1 Hz, die an den Zeitzdhler 50 angelegt werden. Der Zeitzédh-
ler 50 zahlt die Ausgabesignale, um die Anzeigeinformations-
signale zu liefern, die die Zeit und das Kalenderdatum anzei-
gen. Diese Anzeigeformationssignale werden an den Dekodie-
rer 52 angelegt, wodurch binidr kodierte Ausgabesignale gelie-
fert werden, die die Erregerschaltung 15 veranlassen, um das
Fliissigkristallanzeigegerdt 54 so zu erregen, dass Zeit- oder
Kalenderinformation angezeigt wird.

Fig. 12 zeigt ein Detailschaltbild fiir den Spannungssignal-
generator 14, der einen Teil der in Fig. 11 gezeigten Erreger-
schaltung bildet. In Fig. 12 besteht der Spannungssignalgene-
rator 1+ aus einem Steuereingang 60, der zum Empfang eines
Steuersignals C bestimmt ist, und aus ersten und zweiten elek-
tronischen Schaltern 62 und 64, die in einer komplimentéren
Weise arbeiten, um Spannungssignale an die Ausgéinge 66, 68
und 70, die als E, F und G bezeichnet sind, zu liefern. Der
erste elektronische Schalter 62 beinhaltet ein erstes Ubertra-
gungstor TG1, das zwischen das Potential 2V geschaltet ist,

d. h., die Seite positiven Potentials einer Batterie 40b wird in
Serie mit einer anderen Batterie 40a der Spannungsquelle 40
und des Ausgangs 66 geschaltet, und ein zweites Ubertra-
gungstor TG2, das zwischen das Potential O geschaltet ist,

d. h. der geerdeten Seite der Batterie und dem Ausgang 70.
Jedes der Ubertragungstore TG1 und TG2 besteht aus einem
P-Kanal-Metalloxyd-Halbleiterfeldeffekttransistor (MOS-
FET). dessen Toranschluss iiber einen Inverter 72 an den
Steueranschluss 60 geschaltet ist, und aus einem N-Kanal-
MOSFET, dessen Toranschluss an den Steuereingang 60 ge-
schaltet ist.

Die Sourceanschliisse des Ubertragungstores TG1 sind an
das Potential 2V geschaltet und Drainanschliisse davon bilden
einen Ausgang, der an den Ausgangsanschluss 66 geschaltet
ist. Ahnlicherweise sind die Sourceanschliisse des Ubertra-
gungstores TG2 an das Potential O einer Spannungsquelle
geschaltet. und die Drainanschliisse davon bilden einen Aus-
gang der an den Ausgangsanschluss 70 geschaltet wird. Ahnli-
cherweise besteht der zweite elektronische Schalter 64 aus



einem ersten Ubertragungstor TG3, das zwischen das Potential
V der Spannungsquelle und den Ausgangsanschluss 66 ge-
schaltet ist, und aus einem zweiten Ubertragungstor TG4, das
zwischen das Potential V der Spannungsquelle 40 und den
Ausgangsanschluss 70 geschaltet ist. Der Ausgangsanschluss
68 wird direkt an das Potential V der Spannungsquelle 40
geschaltet. Jedes der Ubertragungstore TG3 und TG4 besteht -
aus einem P-Kanal MOSFET, dessen Torausgang an den
Steueranschluss 60 geschaltet ist und aus einem N-Kanal
MOSFET, dessen Torausgang an den Ausgang des Inverters
72 geschaltet ist. :

Wenn bei obenerwihnter Anordnung das Steuersignal C
ein hohes Niveau annimmt, werden die Ubertragungstore TG1
und TG2 eingeschaltet und die Ubertragungstore TG3 und
TG+ werden abgeschaltet. In diesem Fall werden die Aus-
gangsanschliisse 66 und 70 an die Potentiale 2V bzw. O ge-
schaltet, wiihrend der Ausgangsanschluss 68 an das Potential
V geschaltet wird. So haben die Spannungssignale E, F und G
die Potentiale 2V, V bzw. O.

Wenn das Steuersignal C ein niedriges Niveau annimmt,
werden die Ubertragungstore TG3 und TG4 eingeschaltet,
.wihrend die Ubertragungstore TG1 und TG2 abgeschaltet
werden. In diesem Zustand werden die Ausgangsanschliisse 66
und 70 nicht an die Potentiale 2V bzw. O geschaltet, sondern
direkt an das Potential V mittels der Ubertragungstore TG3
und TG+. So haben alle Spannungssignale E, F und G das
Potential V gleichzeitig, wie durch die Wellenformen E. F und
G in Fig. 13 veranschaulicht, wenn das Steuersignal sich auf
niedrigem Niveau befindet.

Fig. 14 zeigt ein Detailschaltbild fiir den Niveauschalter
und den Zeitgebersignalgenerator 20. Der Niveauschalter 48
besteht aus P-Kanal MOSFETs und N-Kanal MOSFETs, die
so angeordnet sind, um das Taktsignal @, das zwischen dem
Potential V und O variiert, vom ersten Frequenzteiler 44 zu
einem Taktsignal © zu wandeln, das zwischen den Potentialen
O und 2V variiert. Das Taktsignal © wird an den Zeitgebersi-
gnalgenerator 20 angelegt. Der Zeitgebersignalgenerator be-
steht allgemein aus einem Modulo-7-Ringzihler 74, einem
S-R Type Flip-Flop 76, einem Modulo-2-Zihler 78, einem
Inverter 80 und UND-Toren 82, 84. 86 und 88.

Das Taktsignal @ wird an den Ringzihler 74 angelegt. der
Ausgabesignale einschliesslich den Signalen Q; und Q; liefert.
Das Signal Q, wird an den Inverter 80 angelegt, der ein Steu-
ersignal C erzeugt, welches das Inverse des Signals Qq ist. Das
Signal Q; wird an den Setzeingang des Flip-Flops 76 geliefert,
an dessen Riickstellanschluss das Signal Qq geliefert wird. Das
Flip-Flop 76 wird synchron zur Ansteuerungsflanke des Si-
gnals Q; eingestellt und synchron zur Ansteuerungsflanke des
Signals Q, riickgestellt und erzeugt so ein Signal Q;. Das Signal
Q, wird an die Eingiinge der UND-Tore 82, 84, 86 und 88 und
einem Ausloseanschluss des Teilers 78 angelegt. Das Signal Q;
wird vom Zahler 78 durch zwei dividiert, was ein Signal Q;
ergibt. Das Signal Q; wird auch an die verbleibenden Einginge
der UND-Tore 84 und 88 angelegt. Das UND-Tor 82 liefert
ein Signal a; in Antwort auf die Signale Q; und Q;. Das
UND-Tor 84 liefert ein Signal a, in Antwort auf die Signale
Q.. Q; und Q4. Das UND-Tor 86 liefert ein Signal a; in Ant-
wort auf die Signale Q; und Q;. Das UND-Tor 88 liefert ein
Signal a, in Antwort auf die Signale Q;, Q; und Qq. Das durch
die Steuerschaltung 20 gelieferte Signal wird im Zeitablaufplan
der Fig. 15A gezeigt. Das Steuersignal C wird an den Span-
nungssignalgenerator. den Riickelektrodenerreger 24 und den
Segmenterreger 28 angelegt. um die Impulsweite t der zweiten
Impulskomponenten zu bestimmen, die in verschiedenen Er-
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regersignalen enthalten ist, wie bereits beschrieben. Die Signale ¢s

a, bis a, werden als Zeitgebersignale verwendet und auf den
Riickelektrodenerreger 24 und den Segmenterreger 28 ange-
wandt, um die Impulsweite T der ersten Impulskomponente zu
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bestimmen, die bei den verschiedenen Erregersignalen enthal-
ten ist.

Fig. 16 zeigt ein Detailschaltbild fiir den in Fig. 11 be-
schriebenen Riickelektrodenerreger 24. Der Erreger 24 be-
steht aus ersten und zweiten Schaltern 90 und 92 zur Erzeu-
gung der Erregersignale D; und D, in Antwort auf die Zeitge-
bersignale a, bis a, und das vom Zeitgebersignalgenerator
gelieferte Steuersignal C. Der erste Schalter 90 besteht aus
ersten Ubertragungstoren TGS5 bis TGS, die auf die Zeitgeber-
signale a; bis a, ansprechen und einem zweiten Ubertragungs-
tor TGY, das auf das Steuersignal C anspricht. Im besonderen
besteht jedes der Ubertragungstore aus einem N-Kanal-MOS-
FET und einem P-Kanal-MOSFET. Die Toranschliisse der
N-Kanal- und P-Kanal-MOSFETs werden durch das Zeitge-
bersignal gesteuert. Die Quellenanschliisse der Transistoren
werden zusammengeschaltet und dienen als einen Eingang, an
den das Spannungssignal vom Spannungssignalgenerator 14
angelegt wird. Die Draintore der Transistoren werden auch
zusammengeschaltet und an eine Riickelektrode 94 des Anzei-
gegerits geschaltet. Die Toranschliisse der N-Kanal-MOS-
FETs der Ubertragungstore TGS bis TG8 werden zu den
ersten Steueranschliissen 98, 100, 102 bzw. 104 geschaltet, die
als a;, a,. a und a, bezeichnet sind, entsprechend den Wellen-
formen von Fig. 15. Die Toranschliisse der P-Kanal-MOS-
FETs der Ubertragungstore TG5 bis TG8 werden an die
Ausginge der Inverter 98’, 100°, 102. und 104" geschaltet,
deren Eingangsanschliisse an die entsprechenden Steueraus-
ginge geschaltet sind. Die Eingéinge der Ubertragungstore
TGS5 und TG6 werden an die Eingabeanschliisse 106 bzw. 110
geschaltet. die als E und G bezeichnet sind. Die Eingénge der
Ubertragungstore TG7 und TG8 werden an den Eingabean-
schluss 108 — bezeichnet als F — geschaltet, an den auch ein
Eingang des zweiten Ubertragungstores TG9 geschaltet wird.
Der Toranschluss des P-Kanal-MOSFET des Ubertragungsto-
res TG9 wird an den zweiten Steuerausgang 112 geschaltet,
withrend der Toranschluss des N-Kanal-MOSFET an einen
Ausgangsanschluss eines Inverters 114 geschaltet wird, dessen
Eingang an den zweiten Steuerausgang 112 geschaltet ist. Die
Ausgiinge der Ubertragungstore TG5 bis TG9 werden in 116
zusammengeschaltet und an die erste Riickelektrode 94 ange-
schlossen.

Ahnlicherweise besteht der zweite Schalter 92 aus ersten
Ubertragungstoren TG10 bis TG13 und einem zweiten Uber-
tragungstor TG14. Beim zweiten Schalter 90 werden die Uber-
tragungstore TG12 und TG13 an die Eingabeanschliisse 106
bzw. 108 geschaltet, wihrend die Eingénge der anderen Uber-
tragungstore TG10, TG11 und TG14 an den Eingangsan-
schluss 108 geschaltet werden. So wird das Erregersignal D, in
seiner Phase zum Erregersignal D, mit einem vorbestimmten
Zeitintervall verzogert, wie spéter beschrieben werden wird.
Die Verbindungen zwischen den ersten Ubertragungstoren
und den ersten Steuerausgéngen sind identisch mit jenen des
ersten Schalters 90, und daher wird hier eine detaillierte Be-
schreibung unterlassen.

Die Arbeitsweise des Riickelektrodenerregers 24 wird nun
in Bezugnahme auf die Fig. 13, 15A und 15B beschrieben.
Wihrend des Zeitintervalls t verbleibt das Steuersignal C auf
hohem Niveau, so dass die Ubertragungstore TG9 und TG14
abgeschaltet werden. Wie in Fig. 13 gezeigt, befinden sich die
Spannungssignale E. F und G bei den Potentialen 2V, V bzw.
O. wenn das Kontrollsignal auf hohem Niveau ist. Wihrend
des Zeitintervalls t, sind die Ubertragungstore TG5 und TG10
eingeschaltet. da sich das Zeitsignal a, auf hohem Niveau be-
findet. wiihrend die iibrigen Ubertragungstore abgeschaltet
sind. Unter diesen Bedingungen wird das Spannungssignal E
an die Riickelektrode 94 angelegt, so dass das Erregersignal
D, das Potential 2V hat. Gleichzeitig wird das Spannungssi-
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gnal F an die Riickelektrode 96 angelegt, so dass das Erreger-
signal D, das Potential V hat, wie in Fig. 15B gezeigt.

Wiihrend des Zeitintervalls t, liegt das Steuersignal auf
seinem niedrigen Niveau und die Spannungssignale E, F und
G. die bei den Eingangsanschliissen 106, 108 und 110 erschei-
nen. haben das Potential V. In diesem Fall sind die Ubertra-
gungstore TGY und TG14 der ersten und zweiten Schalter
eingeschaltet, wiihrend die iibrigen Ubertragungstore der er-
sten und zweiten Schalter abgeschaltet sind. Folglich wird das
Spannungssignal F gleichzeitig an-die beiden Riickelektroden
91 und 96 angelegt. So haben die Erregersignale D; und D,
dasselbe Potential. d. h. das Potential V wihrend des Zeitin-
tervalls t,.

Wihrend des Zeitintervalls t; liegt das Steuersignal C auf
hohem Niveau. und das Zeitgebersignal a, ist auch auf hohem
Niveau. In diesem Fall sind die Ubertragungstore TG6 und
TG11 eingeschaltet, wihrend die iibrigen Ubertragungstore
abgeschaltet sind. Unter diesen Bedingungen wird das Span-
nungssignal G an die Riickelektrode 94 angelegt, und das
Spannungssignal F auf die Riickelektrode 96. So besitzen die
Erregersignale D, und D, die Potentiale O bzw. V.

Wihrend des Zeitintervalls t, verbleibt das Steuersignal C
auf hohem Niveau, und das Zeitgebersignal a; geht auch auf
hohes Niveau. Folglich sind die Ubertragungstore TG7 und
TG12 eingeschaltet, wihrend die verbleibenden Ubertragungs-
tore abgeschaltet sind. Unter diesen Bedingungen werden die
Spannungssignale F und E an die Riickelektroden 94 bzw. 96
angelegt. So haben die Erregersignale D, und D, die Poten-
tiale V und 2V,

Wihrend des Zeitintervalls ts geht das Steuersignal C auf
niedriges Niveau und die Ubertragungstore TG9 und TG14
sind eingeschaltet., wihrend die verbleibenden Ubertragungs-
tore abgeschaltet sind. So haben die Erregersignale D; und D,
dasselbe Potential, V, wie zuvor in Bezug auf das Zeitintervall
t, beschrieben wurde.

Wihrend des Zeitintervalls ts geht das Steuersignal auf
hohes Niveau und das Zeitgebersignal a, ebenfalls. Folglich
sind die Ubertragungstore TG8 und TG13 eingeschaltet,
wihrend die verbleibenden Ubertragungstore abgeschaltet
sind. Unter diesen Bedingungen werden die Spannungssignale
F und G an die Riickelektrode 94 bzw. 96 angelegt. So haben
die Erregersignale D; und D, die Potentiale V bzw. O.

Es ist nun verstdndlich, dass zu einem vorbestimmten Zeit-
punkt wihrend jeder Halbzyklusperiode die Erregersignale D,
und D, dasselbe Potential synchron mit dem Steuersignal C
haben. wobei die an den Fliissigkristall des Anzeigegerits
angelegte Effektivspannung reduziert werden kann, um den
Anzeigekontrast in einer zuvor beschriebenen Weise zu erho-
hen.

Fig. 17 zeigt einen Zeitablaufplan, der ein Verfahren zur
Erzeugung von Zeitgebersignalen illustriert, die beim Segment-
erreger 28 von Fig. 11 verwendet wird. Die Wellenform Q,
zeigt die Ausgabe des Ringzahlers 74, der in Fig. 14 gezeigt
wurde. Die Wellenform Q; zeigt die Ausgabe des Flip-Flops
76. Die Wellenform C entspricht der Ausgabe Q, des Ring-
zdhlers 74. Die Wellenform Q, wird durch Eingabe der Signale
C und Q; in ein ODER-Tor erhalten. Die Wellenform Q; ist
die Ausgabe vom Teiler 78, und wird im folgenden als das
Zeitgebersignal Z bezeichnet. Die Wellenformen X und Y
variieren zwischen dem Potential O und 2V und haben das
Potential V wihrend der Zeitintervalle t, und ts. Diese Wel-
lenformen kdnnen mittels einer Schaltungsanordnung #hnlich
der in Fig. 16 gezeigten erhalten werden, und werden auch im
folgenden als Zeitgebersignale bezeichnet. In diesem Fall kann
die Schaltungsanordnung so konstruiert werden, dass das Zeit-
gebersignal die Potentiale 2V, O, 2V und O synchron mit den
Zeitgebersignalen a; bis a, von Fig. 15A besitzt.

Fig. 18 zeigt ein Detailschaltbild fiir den Segmenterreger
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28, der einen Teil der in Fig. 13 gezeigten Erregerschaltung
bildet. Der Segmenterreger besteht aus einer Mehrzahl von
Schaltern 120a. 120b,... und 120n, die an die Ausgangsan-
schliisse 124a, 124b.... und 124n geschaltet werden, die wie-
derum an die Segmentelektroden des Anzeigegerites 54 (siehe
Fig. 11) geschaltet sind. Da die Schalter identisch zueinander
sind. wird nur der Schalter 120a beschrieben. Der Schalter
besteht aus den Ubertragungstoren TG15 bis TG18 und einem
Inverter 122. Jedes der Ubertragungstore besteht aus einem
N-Kanal-MOSFET und einem P-Kanal-MOSFET. Der Toran-
schluss des N-Kanal-MOSFET des Ubertragungstores TG15
ist an einen mit Z bezeichneten Steueranschluss 126 geschal-
tet. an den auch der Toranschluss des P-Kanal-MOSFET des
Ubertragungstores TG 16 geschaltet wird. Die Toranschliisse
der P-Kanal- und N-Kanal-MOSFETs der Ubertragungstore
TG15 und TG16 werden iiber einen Inverter 126" an den
Steueranschluss 126 geschaltet. Die Einginge der Ubertra-
gungstore TG15 und TG16 werden an die zweiten Steueran-
schliisse 132 und 134 geschaltet, die mit d, bzw. d; bezeichnet
werden. Die Symbole d; und d, stellen die Ausgangssignale
vom Dekodierer 52 dar, der in Fig. 11 gezeigt wurde. Der
Toranschluss des N-Kanal-MOSFET des Ubertragungstores
TG17 wird an die Ausgénge des Ubertragungstores TG15 und
TG16 geschaltet, an welche auch der Toranschluss des P-Ka-
nal-MOSFET des Ubertragungstores TG18 geschaltet wird.
Die Toranschliisse des P-Kanal-MOSFET des Ubertragungs-
tores TG17 und der Toranschluss des N-Kanal-MOSFET des
Ubertragungstores TG18 werden iiber einen Inverter 122 an
die Ausgénge der Ubertragungstore TG15 und TG16 geschal-

tet. Die Ausginge der Ubertragungstore TG17 und TG18
werden zusammengekoppelt und an den Ausgangsanschiuss
124a geschaltet.

Die Beziehung zwischen den Dekodierersignalen d, und d,
und den Spannungspotentialen der Segmenterregersignale, die
beim Ausgangsanschluss 124a erscheinen, wird in der folgen-
den Tabelle 1 gezeigt:

Tabelle 1

Zeitintervall d,d, did; - dqid, d,d,

HH LL HL LH
t 6] yAY 0] 2V
tz \Y A% \Y A%
t3 2V O 2V O
ty O 2V 2V (6]
ts \Y A% \% \%
te 2V 0] o 2V

In obiger Tabelle 1 zeigen die Symbole «O», «V» und

«2V» die Spannungspotentiale der Segmenterregersignale an,
die Symbole «d;» und «d,» bedeuten die Signale des Dekodie-
rers, und die Symbole «H» und «L» zeigen hohes bzw. niedri-
ges logisches Niveau der Dekodierersignale an.

Die Arbeitsweise des Segmenterregers 28 wird nun im
Hinblick auf obige Tabelle I und auf die Fig. 17 und 18 be-
schrieben. Nehmen wir an, dass beide Signale d, und d, des
Dekodierers sich wiihrend der Zeitintervalle t, bis te auf
hohem Niveau befinden. Wihrend der Zeitintervalle t, t, und
t; geht das Zeitgebersignal Z auf ein hohes Niveau und deshalb
wird das Ubertragungstor TG15 eingeschaltet, wihrend das
Ubertragungstor TG16 abgeschaltet wird. In diesem Fall wird
das Signal d; des Dekodierers an das Ubertragungstor TG17
angelegt. welches folglich eingeschaltet wird. So wird das Si-
gnal Y. das beim Eingangsanschluss 130 erscheint, durch das
Ubertragungstor TG17 zum Ausgangsanschluss 124a weiterge-
leitet. Wie zuvor bemerkt, variiert das Signal Y zwischen den
Potentialen O, V. und 2V wihrend der Zeitintervalle t,, t,



bzw. t; und damit variiert eine Ausgangsspannung, die zu dem
entsprechenden Segment des Anzeigegerites iiber den Aus-
gangsanschluss 124a geleitet wird, zwischen denselben Poten-
tialen wie das Signal Y, wie in obiger Tabelle I gezeigt. Wih-
rend der Zeitintervalle t,, ts und-te geht das Zeitgebersignal
auf ein niedriges Niveau und deshalb wird das Ubertragungstor
TG 16 eingeschaltet. wihrend das Ubertragungstor TG15
abgeschaltet ist. In diesem Fall wird das Signal d; des Deko-
dierers durch das Ubertragungstor TG16 und den Inverter 122
zum Ubertragungstor TG17 weitergeleitet, welches folglich in
seinem eingeschalteten Zustand verbleibt. So wird das Signal
Y, das beim Eingangsanschluss 130 erscheint, durch das Uber-
tragungstor TG17 zum Ausgangsanschluss 124a geleitet. In
den Fillen, da das Signal Y zwischen den Potentialen O. V
und 2V variiert, variiert die Ausgabespannung, die zu der
Segmentelektrode des Anzeigegerits geleitet wird, zwischen
den Potentialen O, V und 2V, wie in obiger Tabelle I gezeigt.
Es ist daher ersichtlich. dass. wenn beide Signale d; und d,
des Dekodierers auf hohem Niveau sind, das Segmenterreger-
signal variiert, wie in der Wellenform S, in Fig. 15B gezeigt. In
diesem Fall werden die zwei in einem Matrixfeld angeordneten
Segmente einen lichtstreuenden Zustand annehmen. Wenn
beide Signale d, und d, auf niedrigem Niveau sind, variiert das
Segmenterregersignal, wie in der Wellenform S, in Fig. 15B
gezeigt. und in diesem Fall werden beide Segmente einen licht-
transparenten Zustand annehmen. Wenn das Signal d; auf
hohem Niveau liegt, wihrend das Signal d, auf niedrigem
Niveau verbleibt, variiert das Segmenterregersignal, wie durch
die Wellenform S; in Fig. 15B gezeigt. In diesem Fall wird
eines der Segmente einen leichtstreuenden Zustand annehmen.
wihrend das andere Segment einen lichttransparenten Zustand
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annimmt. Wenn das Signal d, hohes Niveau hat, wihrend das
Signal d, auf niedrigem Niveau verbleibt. variiert das Segment-
erregersignal, wie durch die Wellenform S, gezeigt. In diesem
Fall wird eines der Segmente einen lichttransparenten Zustand
annehmen, wihrend das andere Segment einen lichtstreuenden
Zustand annimmt.

Es ist aus Fig. 15B ersichtlich, dass die Erregersignale S,
bis S, dieselben Potentiale wihrend der Zeitintervalle t, und
ts haben. wobei der Potentialunterschied zwischen den Elek-
troden null wird. Deshalb wird die an den Fliissigkristall ange-
legte Effektivspannung reduziert, um den Anzeigekontrast zu
erhéhen, wie bereits oben erwihnt. Ferner sollte vermerkt
werden. dass das Verhiltnis t/T von Fig. 15B gleich 1/3 ist.

Fig. 19 zeigt eine Detailschaltverbindung fiir die Riickelek-
troden und die Segmentelektroden des Anzeigegeréts 54, das
in Fig. 11 gezeigt wird. Das Anzeigegerit 54 in Fig. 11 besteht
aus Elektroden 140 und 142, die an die Eingangsanschliisse.
bezeichnet mit D, bzw. D,. geschaltet sind, und eine Mehrzahl
von Gruppen von Segmentelektroden 144, 146, 148 und 150.
die an die Eingangsanschliisse, bezeichnet mit S,. Se. S, bzw.
Sq geschaltet sind. denen die Segmenterregersignale. die bei
den Ausgangsanschliissen des Segmenterregers 28 von Fig. 18
erscheinen, zugeleitet werden. Das Anzeigegerit 54 besteht
aus einer Minutenanzeigesektion 152, einer Doppelpunktan-
zeigesektion 154 und einer Stundenanzeigesektion 156, kann
aber auch noch zusitzliche Anzeigesektionen. wie beispiels-
weise eine Sekundenanzeigesektion oder eine Datumsanzeige-
sektion haben, falls erwiinscht.

Die Beziehung zwischen den angezeigten Daten und den
Dekodierausgaben d, und d, wird in der folgenden Tabelle 11
illustriert:

Tabelle 11

Angezeigte Sa Se Se Sq
Daten d,ds did, d,d, d,
0 HH HL HH H
1 LL HL HL L
2 HL HH LH H
3 HL HH HL H
4 LH HH HL L
5 HH LH HL H
6 HH LH HH H
7 HL HL HL L
8 HH HH HH H
9 HH HH HL H

Wie aus obiger Tabelle II ersichtlich, wird die Zahl «1»
durch das Anzeigegerit 54 von Fig. 19 angezeigt, wenn beide
Dekodierersignale d; und d, tiir den Eingangsanschluss S auf
niedrigem Niveau liegen, die Signale d; und d, fiir die Ein-
gangsanschliisse S, und S auf hohem bzw. niedrigem Niveau
liegen, und das Signal d, fiir den Eingangsanschluss Sy auf
niedrigem Niveau ist. In dieser Weise dndern sich die Anzei- .
gedaten in Abhéngigkeit von den logischen Niveaus der Deko-
dierersignale d, und d,. welche an die Schalter 120a, ... und
120n des Segmenterregers von Fig. 18 angelegt werden.

Fig. 20 illustriert das Beispiel eines Dekodierers 52, der
aus ODER-Toren 160, 162. 164. 166, 168, 170 und 172 be-
steht, und kodierte Ausgangssignale liefert. Wie gezeigt, hat

so und M. einen dritten Eingang fiir den Empfang des Produktes
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der Signale K, L und M und einen vierten Eingang fiir den
Empfang des Produktes der Signale J, K und L. Die Signale d,
und d, von den ODER-Toren 160 und 162 werden zum Schal-
ter 120a des Segmenterregers 28 geleitet, der ein Segmenter-
regersignal auf eine bereits oben beschriebene Weise erzeugt.
Dieses Segmenterregersignal wird einem Eingangsanschluss
124a, bezeichnet mit S,. zugefiihrt, der den Eingangsanschliis-
sen der Segmentelektrode 144 von Fig. 19 entspricht. In die-
sem Fall werden die Signale d; und d, von den ODER-Toren

60 160 und 162 ausgedriickt als:

der Dekodierer 52 Eingangsanschliisse 174, 176, 178 und 180,

um die Ausgangssignale J, K, L. und M vom Zeitzéhler 50 der
Fig. 11 zu emptfangen. welche Bitgewichte von 3, 2, 1 bzw. 0

darstellen. Das ODER-Tor 160 hat einen ersten Eingang fiir
den Empfang des Produktes der Signale J und L, einen zwei-
ten Eingang fiir den Empfang des Produktes der Signale J. K
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d; = JL + JKM + KLM + JKL_
d, = JLM + JKL + JKL. + JKM
In dhnlicher Weise werden die an den Schalter 120b ange-
legten Signale d; und d, ausgedriickt als:

4, = TR + KL + TLM + TTM_
d, = JKL + JKL + JKL + JLM
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Gleichentalls werden die an den Schalter 120c angelegten
Signale d, und d, ausgedriickt als:

d; = JK + KL + JLM
d, = KLM + JLM

Das Signal d,. das dem Schalter 120d zugefiihrt wird, wird
ausgedriickt als:

d, = JKL + JLM + JKL + JKLM + JRM

Fig. 21 zeigt eine durch die vorliegendé Erfindung verbes-
serte zweite Ausfiihrung der Erregerschaltung. In Fig. 21 be-
zeichnet die Bezugsnummer 190 einen Schwingkreis, der ein
relativ hohes Frequenzsignal liefert, welches zum Frequenztei-
ler 192 gefiihrt wird. Der Frequenzteiler 192 teilt das relativ
hohe Frequenzsignal. und erzeugt ein relativ niedriges Fre-
quenzsignal, welches den ersten und zweiten Zeitgebersignal-
generatoren 194 und 196 zugeleitet wird. Der erste Zeitgeber-
signalgenerator 194 kann dieselbe Schaltungsanordnung wie
jene in Fig. 14 gezeigte besitzen, weshalb eine detaillierte
Beschreibung derselben unterlassen wird. Der erste Zeitgeber-
signalgenerator 194 erzeugt ein Steuersignal C und eine Mehr-
zahl von Zeitgebersignalen a;. a,. a; und ay, welche zum
Auswahlstromkreis 198 gefiihrt werden.

Wie in Fig. 22 gezeigt. besteht der zweite Zeitgebersignal-
generator 196 aus einem Modulo-6-Ringzihler 200, dessen
Eingang an den Frequenzteiler 192 iiber einen Niveauschalter
202 gekoppelt ist. um ein Taktsignal © zu empfangen. Der
Q;:-Ausgang des Ringzéhlers 200 wird an einen Setzeingang S
eines S-R-Flip-Flops 204 geschaltet, dessen Riickstellanschluss
mit dem Q,;-Ausgang des Ringzéhlers 200 verbunden ist. Der
Q;-Ausgang des Flip-Flops 204 ist an die Eingéinge der
UND-Tore 208. 210, 212 und 214 und einen Eingang eines
Modulo-2-Zihlers 206 geschaltet. der Q; Ausgang des Zahlers
206 wird an die anderen Eingidnge der UND-Tore 208, 210,
212 und 214 geschaltet. Diese UND-Tore 208, 210, 212 und
214 erzeugen das Zeitgebersignal by, b,, bs bzw. b, in einer
durch die Wellenformen von Fig. 23 gezeigten Weise. Es ist
aus Fig. 23 ersichtlich, dass die Zeitgebersignale b,, b; und b,
synchron mit den fallenden Flanken der Zeitgebersignale b,
b2 bzw. b; ansteigen. Die so erzeugten Zeitgebersignale wer-
den zum Auswahlstromkreis 198 geleltet

Der Auswahlstromkreis 198 ist an einem Temperaturmes-
ser 220 angeschaltet. und empfingt ein Temperatursignal TM
von dort. Der Temperaturmesser 220 misst die Umgebungs-
temperatur und erzeugt ein Temperatursignal TM, welches auf
hohem Signalniveau liegt, wenn die Umgebungstemperatur
einen vorbestimmten Wert, beispielsweise 20° C iibersteigt,
und liegt auf einem niedrigen Niveau. wenn die Umgebungs-
temperatur unter den vorbestimmten Wert sinkt. Der Aus-
wahlstromkreis dient zur Auswahl der Zeitsignale, die an den
Riickelektrodenerreger 222 und den Segmenterreger 224
angelegt werden, in Antwort auf das Temperatursignal TM.
Der Riickelektrodenerreger 222 und der Segmenterreger 224
konnen gemdss der in Fig. 16 und Fig. 18 gezeigten Konstruk-
tion angeordnet werden. Der Riickelektrodenerreger 222 und
der Segmenterreger 224 sind zum Empfang der Spannungssi-
gnale E. F und G von einem Spannungssignalgenerator 226
bestimmt. dem ein Steuersignal C vom ersten Steuerstromkreis
194 durch ein NAND-Tor 228 zugeleitet wird, wenn das
Temperatursignal TM das hohe Niveau inne hat.

Der Spannungssignalgenerator 226 kann aus derselben
Schaltungsanordnung bestehen wie jener in Fig. 12 gezeigten.

Wenn die Umgebungstemperatur unter dem vorbestimm-
ten Wert liegt. betindet sich das Temperatursignal TM auf
niedrigem Niveau. Deshalb ist das NAND-Tor 228 blockiert
und sein Ausgang liegt aut hohem Niveau. so dass der Schal-
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terstromkreis 226 die Spannungssignale E, F und G mit den
Potentialen 2V, V bzw. O erzeugt. Wenn die Umgebungstem-
peratur den vorbestimmten Wert iibersteigt, gelangt das
Temperatursignal auf das hohe logische Niveau und 6ffnet
dadurch das NAND-Tor 228, welches das Steuersignal C vom
ersten Steuerstromkreis 194 zum Schalterstromkreis 226
durchlisst. In diesem Fall erzeugt der Schalterstromkreis 226
die Spannungssignale E, F und G. wie in Fig. 13 gezeigt. Es ist
also ersichtlich, dass wenn die Umgebungstemperatur unter
einen vorbestimmten Wert absinkt, die Riickelektroden- und
Segmenterreger 222 bzw. 224 Erregersignale erzeugen, welche
die auf den Fliissigkristall angelegten Etfektnspannungen
vergrossern.

Fig. 24 zeigt das Beispiel eines Detailschaltbildes fiir den
Auswahlstromkreis von Fig. 21. Wie gezeigt besitzt der Erre-
gerstromkreis 198 einen Steueranschluss 230, dem das Tempe-
ratursignal TM vom Temperaturmesser 220 zugeleitet wird,
und eine Mehrzahl von Ausgangsanschliissen 232 bis 238, die
an den Riickelektrodenerreger 222 und den Segmenterreger
24 geschaltet sind. Die Schalter sind identisch und deshalb
wird nur der Schalter 240 beschrieben. Der Schalter 240 be-
steht aus den ersten und zweiten Ubertragungstoren TG20 und
TG21, deren Eingénge zum Empfang der Zeitgebersignale a;
bzw. a; bestimmt sind, welche vom ersten und zweiten Zeitge-
bersignalgenerator 194 und 196 zugefiihrt werden (siche
Fig. 21). Der Toranschluss des N-Kanal-MOSFET des Uber-
tragungstores TG20 wird an den Steueranschluss 230 geschal-
tet, an den auch der Toranschluss des P-Kanal-MOSFET ge-
schaltet ist. Der Toranschluss des P-Kanal-MOSFET des
Ubertragungstores TG20 und der Toranschluss des N-Ka-
nal-MOSFET des Ubertragungstores TG21 werden zusam-
mengeschaltet und zum Steueranschluss 230 iiber einen Inver-
ter 230’ geschaltet.

Bei dieser Anordnung wird, wenn das Temperatursignal
TM auf das niedrige Niveau gelangt. das Ubertragungstor
TG21 eingeschaltet, wihrend das Ubertragungstor TG20
abgeschaltet wird. In diesem Fall wird das Zeitgebersignal b,
vom zweiten Steuerstromkreis 196 zum Ausgangsanschluss
232 gefiihrt. Wenn das Temperatursignal TM das hohe Niveau
annimmt, wird das Ubertragungstor TG20 eingeschaltet,
wihrend das Ubertragungstor TG21 abgeschaltet ist. um das
Zeitgebersignal a, vom ersten Steuerstromkreis 194 zum
Ausgangsanschluss 232 weiterzuleiten. In dieser Art leitet der
Auswahlstromkreis 198 die Zeitgebersignale by, b,, b; und b,
vom zweiten Zeitgebersignalgenerator 196 zum Riickelektro-
denerreger 222 und zum Segmenterreger 224, wenn die
Umgebungstemperatur unter den vorbestimmten Wert absinkt.
Wenn die Umgebungstemperatur den vorbestimmten Wert
libersteigt, leitet der Auswahlstromkreis 198 die Zeitgebersi-
gnale ay, a;, a3 und a; vom ersten Zeitgebersignalgenerator
194 zum Riickelektrodenerreger 222 und zum Segmenterreger
224, Es sollte vermerkt werden. dass wenn die Zeitgebersi-
gnale verwendet werden, die in Fig. 17 gezeigten Wellenfor-
men X so modifiziert werden. dass sie zwischen den Po-
tentialen O und 2V variieren und kein dazwischenliegendes
Spannungspotential wihrend der Zeitintervalle t, bis ts besit-
zen. Der Riickelektrodenerreger 222 und der Segmenterreger
224 erzeugen Erregersignale. wie durch die Wellenformen von
Fig. 25A gezeigt, in Antwort auf die Zeitgebersignale b, bis b,
wenn die Umgebungstemperatur unter den vorbestimmten
Wert absinkt. In diesem Fall haben die Erregersignale keine
zweiten Impulskomponenten (t=0) wie bei der friiheren Art
von Erregersignalen. Wenn die Umgebungstemperatur den
vorbestimmten Wert iibersteigt. erzeugen der Riickelektroden-
erreger 222 und der Segmenterreger 224 Erregersignale. wie
durch die Wellenformen von Fig. 25B gezeigt. Es ist daher
ersichtlich. dass der obenerwihnte Erregerstromkreis erste und -
zweite Erregersignale in Abhingigkeit von der Umgebungs-
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temperatur erzeugen kann, wobei das Fliissigkristallanzeigege-
rit geeigneterweise erregt werden kann, um erhohten Anzei-
gekontrast beizubehalten und den Stromverbrauch zu reduzie-
ren.

Fig. 26 zeigt einen Graph, der die Beziehung zwischen der
Effektivspannung, die dem Fliissigkristall zugeleitet wird, und
dem Anzeigekontrast illustriert. In Fig. 26 zeigt die Kurve 240
die Arbeitscharakteristik des Fliissigkristalls bei einer Umge-
bungstemperatur von 10° C. Die Kurve 242 zeigt die Arbeits-
charakteristik des Fliissigkristalls bei einer Umgebungstempe-
ratur von 20° C. Die Kurve 244 zeigt die Arbeitscharakteristik
des Fliissigkristalls bei einer Umgebungstemperatur von 30° C.
Es ist aus diesen Kurven ersichtlich, dass die Schwell- und Sat-
tigungsspannungen des Fliissigkristalls abnehmen, wenn die
Umgebungstemperatur zunimmt.

Fig. 27 zeigt das Blockdiagramm einer durch die vorlie-
gende Erfindung verbesserten, dritten Ausfiihrung, die zum
Erregen eines Fliissigkristalles bei verschiedenen Effektiv-
spannungen in Abhéngigkeit von den Schwankungen in der
Umgebungstemperatur geeignet ist, um einen optimalen An-
zeigekontrast zu gewdhrleisten. In Fig. 27 wird eine Span-
nungsquelle 250 an einen Schwingkreis 252 geschaltet, der ein
relativ hohes Frequenzsignal liefert, welches dem Frequenztei-
ler 254 zugeleitet wird. Der Frequenzteiler 254 teilt das Signal
relativ hoher Frequenz und liefert die Taktsignale ® und @,
und ein Signal relativ niedriger Frequenz. Das Taktsignal @4
wird an einen d. c.-Konverter 256 angelegt, an den auch die
Spannungsquelle 250 geschaltet ist. Der d. c.-Konverter ver-
wandelt die Ausgangsspannung der Spannungsquelle 250 zu
einer Spannung mit dem Potential 2V, welche einem Span-
nungssignalgenerator 258 zugeleitet wird, an den auch die
Spannungsquelle 250 angeschaltet ist. Der Spannungssignalge-
nerator kann dieselbe Konstruktion aufweisen, wie jener von
Fig. 12 und erzeugt die Spannungssignale E. F und G. Der
Ausgang des Frequenzteilers 254 wird an einen logischen
Stromkreis 260 geschaltet. Der logische Stromkreis 260 kann
aus einem Rechnerstromkreis bestehen zur Ausfiihrung einer
arithmetischen Funktion in Antwort auf die verschiedenen
Ausgangssignale eines Tastenfeldes (nicht gezeigt) oder eines
Zeitzdhlers einer elektronischen Uhr. Der logische Stromkreis
260 erzeugt Anzeigeinformationssignale, welche zu einem
Dekodierer 262 geleitet werden. Der Dekodierer 262 kann
dieselbe Konstruktion wie der in Fig. 20 haben und erzeugt
bindr kodierte Ausgangssignale. Das Taktsignal © vom Fre-
quenzteiler 254 wird an eine Steuereinheit 264 angelegt, die
aus einem Modulo-9-Ringzahler 266 und einem Frequenztei-
lerverhéltnis-Steuerkreis 268 besteht. Der Frequenzteilerver-
héltnissteurkreis 268 wird an einem Eingang mit einem Steue-
rungsstromkreis 270 verbunden, der verschiedene Steuerungs-
signale erzeugt, in Antwort auf die von einem Temperaturmes-
ser 272 hergeleiteten Temperatursignale. Der Frequenzteiler-
verhiltnissteuerkreis leitet bestimmte Ausgangssignale des
Ringzéhlers 266 zu einem Zeitgebersignalgenerator 274. Der
Zeitgebersignalgenerator 274 erzeugt verschiedene Steuersi-
gnale und Zeitgebersignale in Antwort auf die Ausgangssi-
gnale des Ringzéhlers 266. Die Steuersignale werden dem
Spannungssignalgenerator 258, dem Riickelektrodenerreger
276 und dem Segmenterreger 278 zugeleitet. Die Zeitgebersi-
gnale werden dem Riickelektrodenerreger 276 und dem
Segmenterreger 278 zugeleitet, welche verschiedene Erreger-
signale mit einer Mehrzahl von vorbestimmten Folgen erzeu-
gen. um ein Fliissigkristallanzeigegerit 280 in einem optimalen
Modus zu erregen, um den Anzeigekontrast zu erhdhen.

Fig. 28 zeigt ein Detailschaltbild fiir den Temperaturmesser
272 von Fig. 27. Wie gezeigt, besitzt der Temperaturmesser
272 einen Eingabeanschluss 281, um ein Eingangssignal f;
einer bestimmten Frequenz zu empfangen, beispielsweise eine
Frequenz gleich 1/10 Minuten. so dass die Umgebungstempe-
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ratur alle 10 Minuten gemessen wird. Das Eingangssignal f,
wird an eine Integrierschaltung 282 angelegt. Das Eingangssi-
gnal kann von einer geeigneten Stelle des Teilers 254 oder des
logischen Stromkreises 260 erhalten werden. Die Integrier-
schaltung 282 besteht aus einem Widerstand 284, der an den
Eingabeanschluss 281 geschaltet ist, und einem Kondensator
286, der zwischen den Widerstand 284 und Erde geschaltet ist.
Die Integrierschaltung 282 integriert das Eingangssignal f,
nach der Zeit und erzeugt eine Ausgangswellenform in Ab-
héngigkeit von der durch R; und C; bestimmten Integrations-

‘konstanten. Die Ausgangswellenform der Integrierschaltung

282 wird von einem Inverter 288 geformt und zu einem Ein-
gang des UND-Tors 290 geleitet, zu dessen anderem Eingang
auch das Signal f; geleitet wird. So erzeugt das UND-Tor 290
ein Signal f;, das eine kleinere Einschaltdauer als das Ein-
gangssignal f, hat, in Fig. 29 gezeigt, um den zur Temperatur-
messung bendtigten Stromverbrauch zu reduzieren. Das Signal
f; wird einem Eingang eines UND-Tors 292, einem Verzoge-
rungsstromkreis 294 und einem elektronischen Schalter 296
zugeleitet. Der Verzogerungsstromkreis 294 besteht aus in
Serie geschalteten Invertern und erzeugt ein Signal f,, wie in
Fig. 29 gezeigt, welches an den anderen Eingang des UND-
Tors angelegt wird, wodurch ein Ausgangssignal f; erzeugt
wird, wie in Fig. 29 gezeigt. Das Ausgangssignal f; wird an
erste und zweite Datentyp Flip-Flops 298 und 300 angelegt,
von denen jedes vier NAND-Tore beinhaltet.

Der elektronische Schalter 296 kann aus einem Ubertra-
gungstor bestehen, das aus MOSFETSs besteht, welche einge-~
schaltet sind, um eine Ausgabespannung einer Batterie 302 an
ein Temperatur messendes Element, wie beispielsweise einen
Thermistor 304 anzulegen, wenn das Signal f; einer das hohe
Niveau annimmt. Mit 306 ist ein als Ry bezeichneter Wider-
stand angezeigt. Der Thermistor 304 kann aus einer Wider-
standsschaltungskomponente bestehen, die einen hohen nega-
tiven Temperaturkoeffizienten des Widerstandes besitzt, so
dass sein Widerstand abnimmt, wenn die Temperatur zu-
nimmt. So erzeugt der Thermistor 304 verschiedene Span-
nungssignale in Abhéngigkeit von den Schwankungen der
Umgebungstemperatur. Die bei der Zufithrung 308 erschei-
nenden Spannungssignale werden an erste und zweite Span-
nungsmesser 310 und 312 angelegt, von denen jeder aus einem
Inverter besteht, der aus einem komplementiren Paar von
MOSFETs gebildet wird. Die Schwellspannung V; des Inver-
ters 310 wird auf einen ersten Wert gleich den der Spannungs-
stufe V, des Signals, das bei der Zufiihrung 308 erscheint,
gesetzt, wenn die Umgebungstemperatur 10° C erreicht. Ahn-
licherweise wird die Schwellspannung V, des Inverters 312 auf
einen zweiten Wert gleich der Spannungsstufe V, des bei der
Zufithrung 308 erscheinenden Signals gesetzt, wenn die
Umgebungstemperatur 30° C erreicht. Die Ausgaben der
Inverter 310 und 312 werden durch die Inverter 314 und 316
zu den Dateneingabeanschliissen D der Flip-Flops 298 bzw.
300 geleitet, deren Takteingabeanschliisse ¢; mit dem Signal
3 vom UND-Tor 292 hergeleitet werden.

Wenn die Spannungsstufe V, des Signals, das bei der
Zufiihrung 308 erscheint, durch die Beziehung V,. V,, V,
wihrend des Zeitintervalls 1, in Fig. 29 ausgedriickt wird,
heisst das, dass die Umgebungstemperatur unter 10° C ist. In
diesem Fall nehmen die Ausgédnge der Inverter 314 und 316
ein niedriges Niveau an. so dass die Ausgénge T, und T, der
Flip-Flops 298 und 300 niedriges Niveau aufweisen. Wenn die
Umgebungstemperatur wihrend des Zeitintervalls I, 10°C
erreicht, dann nimmt das Ausgangssignal des Inverters 314
einen hohen Wert an und deshalb geht das Signal T, auf hohes
Niveau wie in Fig. 29 gezeigt. Wenn die Umgebungstempera-
tur wihrend des Zeitintervalls I3 30° C erreicht, dann nimmt
der Ausgang des Inverters 316 ein hohes Niveau an und des-
halb geht der Ausgang T, auf hohes Niveau, wie in Fig. 29
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gezeigt. Die Signale T, und T, werden zur Steuerungsschaltung
270 geleitet.

Wie in Fig. 30 gezeigt, besteht die Steuerungsschaltung 270
aus ersten, zweiten und dritten UND-Toren 320, 322 und 324,
von denen jedes erste und zweite Eingénge an die Eingangsan-
schliisse 326 und 328, bezeichnet mit T; bzw. T, geschaltet
hat. Die UND-Tore 320 und 324 erzeugen Temperatursignale
T.. T, und T, in Abhéngigkeit von den Signalen T; und T, die
vom Temperaturmesser 272 geliefert werden. Die Beziehun-
gen zwischen den Signalen T; und T, und den Temperatursi-
gnalen T,. T, und T, werden ausgedriickt als:

T, = lez
Ty =TT,
Tc = T1T2

Es sollte vermerkt werden, dass das Temperatursignal T,
anzeigt, dass die Umgebungstemperatur unter 10° C ist. Das
Signal T, zeigt an, dass die Umgebungstemperatur zwischen
10° und 30° C ist, und das Signal T, zeigt an, dass die Umge-
bungstemperatur itber 30° C ist. Diese Temperatursignale T,,
T, und T, werden zum Frequenzteilerverhiltnissteuerkreis 268
der Steuereinheit 264 geleitet.

Wie in den Fig. 30 und 31 gezeigt, besteht der Frequenztei-
lerverhiéltnissteuerkreis aus ersten und zweiten Ausgabeselek-
torstromkreisen 330 und 332. Der Ausgabeselektorstromkreis
330 dient als Einheit zur Steuerung des Arbeitsmodus des
Ringzihlers 266, wihrend der Ausgabeselektorstromkreis 332
als Einheit zur Bestimmung des Verhiltnisses der Impulswei-
ten der ersten und zweiten Impulskomponenten dient, die die
Erregersignale fiir ein Fliissigkristall bilden, nimlich t/T. Die
ersten und zweiten Ausgabeselektorstromkreise 330 und 332
haben gemeinsame Steuereingangsanschliisse 334, 336 und
338, mit T, Ty, bzw. T, bezeichnet. Der erste Ausgabeselek-
torstromkreis 330 besteht aus Schaltmitteln wie beispielsweise
Ubertragungstore TG30, TG31 und TG32, deren Steuertore
an die Steuereingangsanschliisse 334, 336 bzw. 338 geschaltet
sind. Die Ubertragungstore TG30, TG31 und TG32 haben
Eingdnge, die an die Eingangsanschliisse 340, 342 und 344
geschaltet sind, bezeichnet mit Q,, Q; bzw. Qs und Ausginge,
die zusammengekoppelt und an einen Ausgabeanschluss 346
geschaltet werden. Gleichfalls besteht der zweite Ausgabese-
lektorstromkreis 332 aus Schaltmitteln, wie beispielsweise
Ubertragungstoren TG33, TG34 und TG35, deren Steuertore
an die gemeinsamen Steuereingangsanschliisse 334, 336 bzw.
338 geschaltet sind. Die Ubertragungstore TG33, TG34 und
TG35 haben Eingénge, die an die Eingangsanschliisse 348,
350 und 352 geschaltet sind, bezeichnet mit Qs, Q4 bzw. Q;
und Ausgiinge, die zusammengekoppelt und mit dem Ausga-
beanschluss 354 verbunden werden. Die Symbole Qj3, Q4, Qs,
Q7 und Q, stellen Ausginge des Ringzéhlers 266 dar, der aus
den Flip-Flops Q, bis Qy besteht, wie in Fig. 32 gezeigt. Das
Taktsignal vom Teiler 254 wird durch die Zufithrung 355 an
einen Takteingabeanschluss des Ringzdhlers 266 angelegt.

Wenn das Temperatursignal T, hohes Niveau annimmt,
wird das Ubertragungstor TG30 eingeschaltet, und das Signal
Q, wird zum Ausgangsanschluss 346 weitergeleitet, von wel-
chem das Signal Q, iiber die Zufiihrung 356 zum Eingangsan-
schluss des Flip-Flops Q; des Ringzdhlers 266 geleitet wird.
Folglich dient der Ringzéhler als ein Modulo-9-Zihler.
Gleichzeitig ist das Ubertragungstor TG33 eingeschaltet, und
das Signal Qs wird zum Ausgangsanschluss 354 weitergeleitet,
von welchem das Signal Qs als Eingabe Q'’5 iiber die Zufiih-
rung 358 zum Zeitgebersignalgenerator 274 geleitet wird, zu
welchem auch das Signal Q, vom Ringzéhler 266 als eine
Eingabe Q" iiber die Zufiihrung 360 geleitet wird. Die Wel-
lenformen fiir die Eingaben Q"'; und Q"'s werden in Fig. 33
gezeigt. '
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In dhnlicher Weise werden. wenn das Temperatursignal T,
hohes Niveau annimmt. die Ubertragungstore TG31 und
TG34 eingeschaltet, um die Signale Q, und Q, zu den Aus-
gdngen 346 bzw. 354 weiterzuleiten. In diesem Fall dient der
Ringzihler 266 als ein Modulo-7-Zihler, dessen Q; Ausgangs-
signal als Eingangssignal Q’; iber die Zufiihrung 360 zum
Zeitgebersignalgenerator 274 geleitet wird.

Das Q, Ausgangssignal wird als ein Eingangssignal Q',
dem Zeitgebersignalgenerator 274 zugeleitet. Die Wellenfor-
men fiir die Eingangssignale Q’; und Q’; werden in Fig. 33
gezeigt. Gleichfalls dient. wenn das Temperatursignal T, ein
hohes Niveau annimmt. der Ringzihler 266 als Modulo-
5-Zihler, dessen Q; Ausgangssignal als Eingangssignal Q,
iiber die Zufiithrung 360 zum Zeitgebersignalgenerator 274
geleitet wird, dem das Q3 Signal als Eingangssignal Q; zugelei-
tet wird, wie in Fig. 33 gezeigt.

Daraus ist ersichtlich, dass die Frequenz des bei der Zufiih-
rung 360 aufscheinenden Signals in Abhidngigkeit von den
Schwankungen der Umgebungstemperatur variiert wird. und
die Ausgabestufe des Ringzéhlers 266 in Abhingigkeit von
den Temperaturschwankungen gewihlt wird, um den Wert der
Frequenz der zweiten Impulskomponente im Hinblick auf die
Frequenz der ersten Impulskomponente des zum Fliissigkri-
stallanzeigegeréts gefiihrten Erregersignals zu bestimmen.

Der Zeitgebersignalgenerator 274 kann in einer dhnlichen
Weise wie in Fig. 14 gezeigt angeordnet werden. und in diesem
Fall wird die Zufiihrung 360 mit dem Setzanschluss des Flip-
Flops 76 verbunden, wihrend die Zufithrung 358 mit dem
Riickstellanschluss des Flip-Flops 76 verbunden wird. Zusétz-
lich kann die Zutithrung 358 an den Inverter 80 geschaltet
werden, um ein Steuersignal C wie in Fig. 15A gezeigt, zu
erzeugen, und an die UND-Tore 84 und 88.

Wenn also das Temperatursignal T, sein hohes Niveau
annimmt, erzeugt der Zeitgebersignalgenerator 274 ein Steu-
ersignal C”, welches das Inverse des Eingangssignals Q"'s ist,
und eine Mehrzahl von Zeitgebersignalen a'’; bis a"”;. Wenn
das Temperatursignal T, sein hohes Niveau annimmt, erzeugt
der Zeitgebersignalgenerator ein Steuersignal C’, welches das
Inverse des Eingangssignals Q' ist, und eine Mehrzahl von
Zeitgebersignalen a’; bis a’;. Wenn das Temperatursignal T,
sein hohes Niveau annimmt, erzeugt der Zeitgebersignalgene-
rator ein Steuersignal C, welches das Inverse des Eingangssi-
gnals Q; ist, und eine Mehrzahl von Zeitgebersignalen a,; bis
a;. Die Wellenformen fiir die Steuersignale und die Zeitgeber-
signale werden in Fig. 33 gezeigt.

Wenden wir uns nun der Fig. 27 zu: die Steuersignale vom
Zeitgebersignalgenerator 274 werden dem Spannungssignalge-
nerator 258 zugeleitet, der die Spannungssignale E, F und G
synchron mit den Steuersignalen erzeugt — in einer in den
Fig. 12 und 13 zuvor beschriebenen Weise. Diese Steuersi-
gnale und die Zeitgebersignale werden dem Riickelektroden-
erreger 276 und dem Segmenterreger 278 zugeleitet. Der
Erreger 276 kann dieselbe Konstruktion wie jene von Fig. 16
aufweisen.

Wenn die Umgebungstemperatur grosser als 30° C ist,
werden die Zeitgebersignale a; bis a, dem Riickelektrodener-
reger 278 zugeleitet, durch den Signale D, und D, erzeugt
werden, wie in Fig. 34 gezeigt. In diesem Fall wird das Ver-
hiltnis t/T = 1/2.

Wenn die Umgebungstemperatur zwischen 10° und 30° C
ist, erzeugt der Riickelektrodenerreger 278 Erregersignale D',
und D’,, wie in Fig. 34 gezeigt, in Antwort auf die Zeitgebersi-
gnale a’y bis a’, und das Steuersignal C'. In diesem Fall ist das
Verhiltnis t/T = 1/3.

Wenn die Umgebungstemperatur kleiner als 10° C ist,
erzeugt der Riickelektrodenerreger 278 die Erregersignale
D", bis D", wie in Fig. 34 gezeigt, in Antwort auf die Zeitge-



bersignale a'’; bis a”’; und das Steuersignal C”. In diesem Fall
ist das Verhdltnis t/T=1/4.

Es ist nun verstiandlich. dass der Impulsfaktor der Riick-
elektrodenerregersignale in Abhédngigkeit von den Tempe-
raturschwankungen variiert, wobei die dem Fliissigkristall-
anzeigegerdt 280 zugeleiteten Effektivspannungen geeigneter-
weise variiert werden konnen. Wihrend die vom Segment-
erreger 276 erzeugten Segmenterregersignale nicht in den
Zeichnungen gezeigt werden, sollte vermerkt werden, dass
der Segmenterreger 276 Segmenterregersignale in einer zuvor
beschriebenen Weise erzeugt. Ferner solite vermerkt werden,
dass der Thermistor 304 des Temperaturmessers 272 durch
einen Spannungsmesser ersetzt werden kann, welcher die
Grosse der Ausgabespannung einer Stromquelle misst und,
dadurch bedingt, die zum Fliissigkristallanzeigegerit gelei-
teten Effektivspannungen éndert, wenn die Ausgabe der
Stromquelle unter einen vorbestimmten Wert absinkt.

Fig. 35 zeigt ein Blockdiagramm einer durch die vorlie-
gende Erfindung verbesserten vierten Ausfiihrung einer Er-
regerschaltung zur Minimierung des Stromverbrauchs bei
einer Matrixerregung. Die Erregerschaltung nach Fig. 35 be-
steht aus einer Stromquelle 380, welche die Spannung fiir
einen Schwingkreis 382 liefert, der ein Signal relativ hoher
Frequenz abgibt. Dieses Hochfrequenzsignal wird einem
Frequenzteiler 284 zugeleitet, der das Hochfrequenzsignal
teilt. um ein Signal relativ niedriger Frequenz und Taktsignale
0 4.0, 0, und O zu liefern. Die Taktsignale @, und @, sind syn-
chron mit den steigenden Flanken des Taktsignals © . Das Takt-
signal @ wird einem d. c.-Konverter 386 zugeleitet. der die Aus-
gangsspannung der Stromquelle 380 in Antwort auf das Takt-
signal ©@ vom Frequenzteiler 384 wandelt, um eine Ausgangs-
spannung mit dem Potential 2V zu liefern. Die Ausgangsspan-
nungen von der Stromquelle 380 und vom d. c.-Konverter 386
werden ersten und zweiten Spannungssignalgeneratoren 388
und 390 zugeleitet. Der erste Spannungssignalgenerator 388
erzeugt die Spannungssignale E, F und G synchron mit einem
Steuersignal Q;, welches spéter beschrieben wird. In dhnlicher
Weise erzeugt der zweite Spannungssignalgenerator 390 die
Spannungssignale E’, F' und G’ synchron mit einem Steuersi-
gnal Q’;, welches auch spiter beschrieben werden wird. Das
Niederfrequenzsignal vom Frequenzteiler 384 wird einem logi-
schen Stromkreis 392 zugeleitet, der zur Erzeugung von An-
zeigeinformationssignalen dient, welche einem Dekodierer 394
zugeleitet werden. Der Dekodierer 394 wandelt die Anzeige-
informationssignale, um binir kodierte Ausgabesignale zu lie-
fern. Die Taktsignale @ 4. ©, und @, werden einem Zeitgebersi-
gnalgenerator 396 zugeleitet, welcher eine erste Gruppe von
Zeitgebersignalen e'y, ¢'3, €'3. €'; und €'s und ein erstes Steuer-
signal Q'; und eine zweite Gruppe von Zeitgebersignalen g5,
g2, g'3. g'4 und g's ein zweites Steuersignal Q'; liefert.

Fig. 36 zeigt ein Detailschaltbild fiir einen Zeitgebersignal-
generator 396 von Fig. 35. Wie gezeigt, hat der Zeitgebersi-
gnalgenerator 396 Eingangsanschliisse 398. 400 und 402, die
an die Zwischenstufen des Frequenzteilers 384 gekoppelt sind,
um die Taktsignale @, @, und @, davon zu empfangen. Das
Taktsignal © 4 wird zur Bestimmung der Impulsweite t einer in
den Riickelektroden- und Segmenterregersignalen enthaltenen
Impulskomponente bestimmt, und das Taktsignal ©; wird zur
Bestimmung einer Bildzeit oder einer Vollzyklusperiode der
Erregersignale verwendet. Das beim Eingangsanschluss 398
erscheinende Taktsignal @ 4 wird durch einen Inverter 404 zu
den Takteingangsanschliissen der ersten und zweiten Klink-
schaltungen 406 und 408 geleitet. Die erste Klinkschaltung
406 hat ihren Dateneingabeanschluss an den Eingangsan-
schluss 400 gekoppelt, um das Taktsignal @, zur Erzeugung
eines in Fig. 37 gezeigten Ausgangssignals zu empfangen. Die
zweite Klinkschaltung 408 hat ihren Dateneingabeanschluss an
den Eingabeanschluss 402 gekoppelt, um das Taktsignal ©, zur
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Erzeugung eines in Fig. 37 illustrierten Ausgangssignals Q, zu
emptangen. .

Wie gezeigt, besteht der Zeitgebersignalgenerator 396 aus
ersten und zweiten Schaltungssektionen 410 und 412. Die
erste Schaltungssektion 410 besteht aus UND-Toren 414, 416,
418, 420 und 424 und einem ODER-Tor 422. Das UND-Tor
414 ist mit einem ersten Eingang an den Eingangsanschluss
402 und mit einem dritten Eingang an den Q, Ausgang der
ersten Klinkschaltung 406 geschaltet. So erzeugt das UND-Tor
ein Signal e;. das das Produkt von @, &, und @, ist. wie in
Fig. 37 gezeigt. Das UND-Tor 416 ist mit einem ersten Ein-
gang an den Q, Ausgang der ersten Klinkschaltung 406 und mit
einem zweiten Fingang an den Q, Ausgang der zweiten Klink-
schaltung 408 angeschlossen, um ein Signal e, zu erzeugen,
welches das Produkt von Q; und Q, ist. Das UND-Tor 418 ist
mit einem ersten Eingang an einen Ausgang eines Inverters
426 mit einem zweiten Eingang an den Eingangsanschluss 400
und mit einem dritten Eingang an den Q; Ausgang der ersten
Klinkschaltung 406 geschaltet, um ein Signal e; zu erzeugen,
das das Produkt von @,. @, und Qj ist. Das UND-Tor 420 ist
mit einem ersten Eingang an den Q; Ausgang der ersten
Klinkschaltung 406 und mit einem zweiten Eingang an den Q;
Ausgang der zweiten Klinkschaltung 408 angeschlossen, um
ein Signal e, zu liefern, welches das Produkt von Q; und Q,
ist. Das ODER-Tor 422 erzeugt ein Zeitgebersignal es, wel-
ches die Summe von e, und e; ist. Das UND-Tor 424 hat
einen ersten Eingang, der an einen Ausgang des Inverters 428
geschaltet ist und einen zweiten Eingang, der an den Q; Aus-
gang der ersten Klinkschaltung 406 geschaltet ist, um ein Si-
gnal Q; zu liefern, welches das Produkt von @ und Q; ist. Die
Signale e, bis e5 und Q; variieren zwischen den Potentialen O
und V, wie in Fig. 37 gezeigt. Diese Signale werden einem
Niveauschalter 430 zugeleitet, der eine erste Gruppe von Zeit-
gebersignalen e'; bis e's und ein erstes Steuersignal Q' liefert,
welche zwischen den Potentialen O und 2V variieren. Diese
Signale sind mit den Signalen e, bis es und Q; identisch, ausser
dass die Impulsamplituden voneinander verschieden sind und
werden deshalb nicht in den Zeichnungen dargestellt, um diese
einfach zu halten.

In dhnlicher Weise besteht die zweite Schaltungssektion
412 aus UND-Toren 432, 434, 436, 438 und 442 und einem
ODER-Tor 440. Das UND-Tor 432 erzeugt ein Signal g;.
welches das Produkt Q; und @, ist. Das UND-Tor 434 erzeugt
ein Signal g,., welches das Produkt von @, @, und Q; ist. Das
UND-Tor 436 erzeugt ein Signal g3, welches das Produkt von
@, und Q; ist. Das UND-Tor 438 erzeugt ein Signal g;. wel-
ches das Produkt von-@;. @, und Q; ist. Das ODER-Tor 440
liefert ein Signal gs. welches die Summe von g; und g; ist. Das
UND-Tor 442 erzeugt ein Signal Q;. welches das Produkt von
©, und Q, ist. Diese Signale haben die in Fig. 37 gezeigten
Wellenformen und werden einem Niveauschalter 444 zugelei-
tet, der eine zweite Gruppe von Zeitgebersignalen g'; bis g's
und ein zweites Steuersignal Q'; liefert, das zwischen den
Potentialen O und 2V variiert.

Wenden wir uns nun der Fig. 35 zu: die erste Gruppe von
Zeitgebersignalen e’; bis ¢’y und das erste Steuersignal Q'
werden zu einem ersten Riickelektrodenerreger 450 geleitet,
zu dem auch die Spannungssignale E, F und G vom ersten
Spannungssignalgenerator 388 geleitet werden. Der erste
Erreger 150 erzeugt ein erstes Erregersignal D,, das die in
Fig. 38 gezeigte Wellenform hat. Die zweite Gruppe von Zeit-
gebersignalen g’y bis g’, und das zweite Steuersignal Q’; wer-
den einem zweiten Riickelektrodenerreger 452 zugeleitet. zu
dem auch die Spannungssignale E', F' und G’ vom zweiten
Spannungssignalgenerator 390 geleitet werden. Der zweite
Erreger 452 erzeugt ein zweites Erregersignal D5, das die in
Fig. 38 gezeigte Wellenform hat. In dhnlicher Weise werden
die ersten Zeitgebersignale e’; bis e's und das erste Steuersi-
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gnal Q’; einem ersten Segmenterregersignalgenerator 454
zugeleitet, dem auch die Spannungssignale E. F und G zugelei-
tet werden. So erzeugt der erste Zeitgebersignalgenerator 454
Segmenterregersignale S; und S,. die die in Fig. 38 gezeigten
Wellenformen haben. In dhnlicher Weise werden die zweiten
Zeitgebersignale g's und g's und das zweite Steuersignal Q';
einem zweiten Segmenterregersignalgenerator 456 zugeleitet,
dem auch die Spannungssignale E'. F’ und G’ zugeleitet wer-
den. Der zweite Segmenterregersignalgenerator 456 liefert die
Segmenterregersignale S; und S,. die die in Fig. 38 gezeigten
Wellenformen besitzen. Die ersten und zweiten Riickelektro-
denerregersignale D; und D, werden zu ersten und zweiten
Riickelektroden eines Fliissigkristallanzeigegerits geleitet.
Anderseits wird eines der Segmenterregersignale S; bis S; zu
jeder der Segmentelektroden des Anzeigegerits 460 durch
einen Segmenterreger 458 geleitet, in Antwort auf die Deko-
diererausgangssignale.

Wie am besten durch Fig. 38 gezeigt, haben die Erregersi-
gnale D, und D, vier Impulskomponenten einer Impulsweite
t. die das Potential V wihrend jeder Bildzeit oder Vollzyklus-
periode besitzen, wohingegen die Segmenterregersignale Sy
bis S, zwei Impulskomponenten der Impulsweite t haben, die
das Potential V wihrend jeder Bildzeit besitzen. Die Impuls-
komponente Pg, bis Pg, des ersten Erregersignals D; und die
Impulskomponenten Pgs bis Pgg des zweiten Erregersignals D,
sind synchron und haben auch dasselbe Potential V. Die Im-
pulskomponenten Pgy und P, des Segmenterregersignals S;
und die Impulskomponenten P’go und P’,, des Segmenterre-
gersignals S, haben dasselbe Potential und sind synchron.
Anderseits haben die Impulskomponenten P,; und P,; des
Segmenterregersignals S; und die Impulskomponenten P’
und P’;; des Segmenterregersignals S, dasselbe Potential V
und sind synchron. Zusitzlich sind die Impulskomponenten Py
und p'ee der Segmenterregersignale S; und S, zu den Impuls-
komponenten Pg; und Pgs der Zitfernerregersignale D; und D,
bei einer ersten Zeitgebung, d. h. wihrend des Zeitintervalls
ta synchron. Wihrend dieses Zeitintervalls hat das Segmenter-
regersignal S, das Potential O. und das Segmenterregersignal
S hat das Potential 2V. Die Impulskomponenten P, und P’
der Segmenterregersignale S; und S; sind zu den Impulskom-
ponenten Py, und Pg, der Riickelektrodenerregersignale D,
und D, bei einer zweiten Zeitgebung, d. h., wihrend des Zeit-
intervalls t,. synchron. Wihrend dieses Zeitintervalls hat das
Segmenterregersignal S; das Potential 2V, und das Segmenter-
regersignal S, hat das Potential O. Auf diese Weise haben die
Segmenterregersignale S; und S, dasselbe Potential wie die
Riickelektrodenerregersignale D; und D, wihrend der Zeitin-
tervalle t, und ts in jeder Halbzyklusperiode. bei der die
Segmenterregersignale von V verschiedene Potentiale besitzen.
In dhnlicher Weise haben die Segmenterregersignale S; und S,
dasselbe Potential wie die Riickelektrodenerregersignale D,
und D, wihrend der Zeitintervalle t, und tg in jeder Halbzy-
klusperiode. bei der die Segmenterregersignale S; und S, von
\ 1erschiedene Potentiale besitzen.

Fig. 39 zeigt ein Beispiel eines Wellenformdiagramms zur
Illustration des Potentialunterschieds zwischen den Riickelek-
troden und den Segmentelektroden. In Fig. 39 zeigen die
Wellenformen DS, und D-S, den Potentialunterschied zwi-
schen den Elektroden an, wenn das Segmenterregersignal S;
zur Segmentelektrode geleitet wird. Die Wellenformen D,S,
und D,S; zeigen den Potentialunterschied zwischen den Elek-
troden an. wenn das Segmenterregersignal S, zur Segment-
elektrode geleitet wird. Die Wellenformen D;S; und D,S; zei-
gen den Potentialunterschied zwischen den Elektroden an,
wenn das Segmenterregersignal S; zur Segmentelektrode gelei-
tet wird. Die Wellenformen DS, zeigen den Potentialunter-
schied zwischen den Elektroden an, wenn das Segmenterreger-
signal S, zur Segmentelektrode geleitet wird.
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Verschiedene Vorteile. die durch die Erregersignale von

_ Fig. 38 erhalten werden, werden untenstehend unter Bezug-

nahme auf die Fig. 40A. 40B, 40C, 40D und 40E beschrie-
ben. In Fig. 40A wird die Verbindung zwischen den Elektro-
den D und S eines Fliissigkristalls 500 und einer Stromquelle
501 schematisch gezeigt. Ein Block 502 zeigt die Anschliisse
A, B und C und ein Block 504 zeigt die Anschliisse E, F und
G. Die Anschliisse A und E werden an das Potential 2V ge-
schaltet, B und F werden an das Potential V geschaltet und C
und G werden an das Potential O geschaltet. Wenn die Elek-
trode D an den Anschluss A geschaltet wird und die Segment-
elektrode an den Anschluss G, dann ist der Potentialunter-
schied zwischen den Elektroden 2V. Auf diese Weise hat der
Potentialunterschied zwischen den Elektroden voneinander
verschiedene Werte in Abhangigkeit der Verbindungen zwi-
schen den Elektroden und den Anschliissen. Fig. 40B zeigt die
verschiedenen Kombinationen der Spannungen O, V und 2V,
die zur Riickelektrode D und zur Segmentelektrode S geleitet
werden.

Beispielsweise zeigt ein Block 506 einen Zustand, wo die
Ziffernelektrode D an den Anschluss B mit Potential V gestal-
tet ist, und die Segmentelektrode S an den Anschluss E mit
Potential 2V, so dass der Potentialunterschied zwischen den
Elektroden V ist. In dhnlicher Weise zeigt ein Block 508 einen
Zustand, wo die Riickelektrode D aus Potential 2V und die
Segmentelektrode S aus Potential O geschaltet ist, so dass der
Potentialunterschied zwischen den Elektroden 2V ist.

Betrachten wir nun den Fliissigkristall als einen Kondensa-
tor mit der Kapazitdt C. Wenn iiber dem Kondensator eine
Spannung V liegt, dann wird die gespeicherte Ladung Q aus-
gedriickt als:

Q=CV

Um eine zusitzliche Ladung dQ zur gespeicherten Ladung
Q zu bringen, wird die Arbeit VdQ beziiglich der Stromquelle
verrichtet und die Menge du der Arbeit wird ausgedriickt als:

du=VvdQ = ng
Deshalb,

Q
U= Io vdQ = °C

Die obige Gleichung zeigt eine Energieiibertragung, die
beim Ladungsvorgang des Kondensators stattfindet.

In Fig. 40C, die eine Ladungsiibertragung bei einer kon-
ventionellen Erregermethode zeigt, fliesst elektrische Arbeit
6QV aus der Stromquelle wihrend jedes der Prozesse b’ — ¢’
und d’' — a’. Wihrend jedes der Prozesse a' — b’ und ¢’ — d’
fliesst elektrische Arbeit QV in die Stromquelle. So ist ersicht-
lich, dass die Arbeit 10QV beziiglich der Stromquelle wihrend
eines Zyklus der Prozesse a' — b’ — ¢’ — d’ — a’ verrichtet
wird.

Bei einer Erregermethode gemiss der in Fig. 35 gezeigten
Erregerschaltung wird die Arbeit 4QV beziiglich der Strom-
quelle wihrend jedes der Prozesse ¢ — d und f — a von
Fig. 40D verrichtet. Wihrend der Prozesse b — c und e — f,
ist die verrichtete Arbeit Null. Deshalb ist ersichtlich, dass die
Arbeit 6QV von der Stromquelle wihrend eines vollen Zyklus
vona— b—c¢— d-—d— f— averrichtet wird. So wird 40%
des Verbrauchs in jedem Zyklus erspart im-Vergleich zu der
triiheren Art der Erregermethode. Experimentelle Resultate
des Stromverbrauchs sind in Fig. 42 abgetragen. Die Kapazitit
des Fliissigkristalls war 1000 PF. Die Erregerspannungen
wurden dem Fliissigkristall bei den Potentialen V=2Volt und
2V=4Volt zugeleitet. Der Stromverbrauch wurde mit T=7.8
Millisekunden gemessen. wihrend der Wert der Impulsweite
t der in den Erregersignalen enthaltenen Impulskomponenten



variiert wurde. Wihrend beim Stromverbrauch 40% gespart

werden kann, wenn —% = 1_80. ist, wird das Reduktionsver-

héltnis des Stromverbrauchs konstant, wenn der Wert von t/T
steigt. Es sollte hierbei vermerkt werden, dass der Stromver-
brauch des Fliissigkristalls erheblich reduziert werden kann,
sogar wenn das Zeitintervall t einen kleinen Wert hat.

Es werden nun die Effektivspannungen V,, und V be-
schrieben, die durch die Wellenformen nach Fig. 6, 9 und 10
erhalten werden. Wenn die Fliissigkristallanzeigematrix mit
den Riickelektroden- und Segmenterregersignalen nach Fig. 6
gespeist wird, wird die Effektivspannung V,, fiir das gewihlte
Element ausgedriickt als:

ST
T Y

Von =

Die Effektivspannung Vo fiir das nicht gewihlte Segment
wird ausgedriickt als:

— T |
V°“_\/ T+t ¥

Der Arbeitsbereich k wird k = 5. Sein Wert ist gleich demje-
nigen eines Arbeitsbereichs, der in der konventionellen Erre-
germethode erhalten wird, wobei t = O ist. Die Effektivspan-
nungen V,, und V; werden in Abhéngigkeit von den Werten
von t/T variieren, wie in der folgenden Tabelle I1I gezeigt.

Tabelle 111

t/T 0 1/5 172 1 372 2

1,79
0,80

1,68
0,75

Von
Voff

2,37
1,06

2,26
1,01

2,12
0,95

1,94
0,87

In obiger Tabelle 11 zeigt ein Symbol t eine Impulsweite
einer zweiten Impulskomponente an, die in jedem Erregersi-
gnal enthalten ist, und T bezeichnet eine Impulsweite einer
ersten Impulskomponente, die in jedem Erregersignal enthal-
ten ist. Wenn die optische Schwellspannung Vy einer beson-
deren Fliissigkristallanzeigematrix 0, 9 V.., ist, wihrend die
optische Sattigungsspannung Vs davon 1,8 V,, ist und die
Stromquellenspannungen V und 2V 1,5 bzw. 3,0 Volt sind,
wird die Fliissigkristallanzeigematrix in einem Bereich 13 von
Fig. 1 erregt, mit einer sich daraus ergebenden Abnahme im
Kontrastverhiltnis. Wenn der Wert t/T=1 gewihlt wird, wie
in obiger Tabelle gezeigt, wird die Fliissigkristallanzeigematrix
in einem Bereich 11 von Fig. 1 erregt, ohne einen Ubersprech-
effekt zu verursachen, so dass ein erhohtes Kontrastverhilt-
nis erhalten wird.

Die durch die Erregersignale von Fig. 9 erhaltenen Effek-
tivspannungen werden ausgedriickt als;

- [5T .
Von = 2(T+t) v
- T .
Voir =\ 2(T+1) v

In obigem Fall wird der Arbeitsbereich k ausgedriickt als
k=35.

Die durch die Erregersignale nach Fig. 10 erhaltenen Ef-
fektivspannungen werden ausgedriickt als:

[ uT
T Y

3T .
3T+2t

Der Arbeitsbereich k wird geschrieben als k = /11/3.

Von =
Vo = A%
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Es ist nun verstédndlich, dass bei Verwendung der in Fig. 2
gezeigten Erregersignale in der konventionellen Erregerme-
thode die Impulsweite W jedes Impulskomponenten der Erre-
gersignale ausgedriickt ist als: W = L/n, d. h., L=n - W (wo-
bei L eine Halbzyklusperiode und n die Anzahl der Riickelek-
troden ist, und der Impulsfaktor des Riickelektrodenerregersi-
gnals ist 1/n). In der vorliegenden Erfindung wird der Impuls-
tfaktor des Riickelektrodenerregersignals kleiner als 1/n ge-
wihlt, indem man eine zweite Impulskomponente im Riick-
elektrodenerregersignal einbaut. Wenn in diesem Fall das
Riickelektrodenerregersignal mit einer Anzahl m zweiter
Impulskomponenten wihrend einer Halbzyklusperiode L ver-
sehen wird, dann wird die Halbzyklusperiode ausgedriickt als:

L= X + m.t, wobei T die Impulsweite einer ersten Im-
n

pulskomponente und t die Impulsweite einer zweiten Impuls--
komponente ist.

Es ist nun verstédndlich, dass die zweite Impulskomponente
der Erregersignale von Fig. 38 einen anderen Zweck hat, als
die zweite Impulskomponente der Erregersignale von Fig. 6,

8 und 10. In den Wellenformdiagrammen der Fig. 6, 9 und 10
werden die zweiten Impulskomponenten in den Erregersigna-
len eingebaut unter Aufrechterhaltung eines optimalen Anzei-
gekontrastverhiltnisses wihrend der Arbeitsspielraum kon-
stant bleiben soll. In dem Wellenformdiagramm von Fig. 38
werden jedoch die zweiten Impulskomponenten in die Erre-
gersignale eingebaut, mit der Absicht, den Stromverbrauch der
Fliissigkristallanzeigematrix zu minimieren. Die bei den in

Fig. 38 gezeigten Wellenformen erhaltenen Effektivspannun-
gen werden geschrieben als:

_ [ 5T+t
Von = 2(T+t) v
_ T+t 1.
T\ 2(T+Y) M 2

T = die Impulsweite der ersten Impulskomponenten,
t = die Impulsweite der zweiten Impulskomponenten,
V = zugeleitete Spannung

Votf v

wobel

Deshalb lésst sich der Arbeitsbereich ausdriicken als:

5T+t
k_\/ T+t

Dieser Arbeitsbereich variiert in Abhéngigkeit vom Wert
t/T. Folglich, wenn t/T = 1/1000, dann k = 2,23 und wenn t/T
= 1/10 dann k = 2,15. Wie zuvor bemerkt, da der Stromver-
brauch erheblich reduziert werden kann, sogar wenn t/T =
1/100 ist, wird das Kontrastverhiltnis der Anzeigematrix nicht
nachteilig beeinflusst, sogar in dem Fall wo t/T = 1/100. '

Der Stromverbrauch einer Fliissigkristallanzeigematrix
wird zusammen mit der Abnahme einer beziiglich einer
Stromquelle wihrend jeder Zyklusperiode oder Bildzeit ver-
richteten Arbeit abnehmen, wenn der Zustand einer zwischen
den Riick- und Segmentelektroden der Anzeigematrix gespei-
cherten elektrischen Ladung sich dndert. Gemaiss vorliegender
Erfindung wird ein Zeitintervall geschaffen, in welchem eine
Entladung nicht durch die Stromquelle stattfindet in zuminde-
stens einem Teil der Ladungsiibertragungsprozesse, ndmlich in
den Prozessen b — c und e — f, wie in Fig. 40D gezeigt. Diese
Prozesse sind denen dhnlich, wo der Spannungspotentialunter-
schied zwischen den Elektroden null wird, wenn der Fliissigkri-
stallanzeigematrix Erregersignale wie in Fig. 6, 9 und 10 ge-
zeigt, zugeleitet werden. Um den zur Erregung der Fliissigkri-
stallanzeigematrix ndtigen Stromverbrauch einzusparen, ist es
erforderlich, dass die Spannungspotentiale, die den Riick- und
Segmentelektroden zugeleitet werden, mit méglichst kleinen
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Stuten variieren. Wihrend im Wellenformdiagramm von

Fig. 38 die Riick- und Segmenterregersignale zweite Impuls-
komponenten desselben Potentials in einem bestimmten Zeit-
abschnitt haben, so dass die Effektivspannungen V,, und Vg
jedes Anzeigeelementes einander gleich sind, sollte vermerkt s
werden. dass bei Verwendung eines besonderen Anzeigeele-
mentes zur Anzeige von Information, das héufiger als andere
Anzeigeelemente verwendet wird, die Erregersignale modifi-
ziert werden kdnnen, um den Stromverbrauch des besonderen
Anzeigeelementes in grosserem Umfang zu reduzieren. Dies
wird dadurch erreicht, indem man zu den Riick- und Segment-
elektroden Erregersignale leitet, die den Ladungstranster
nicht in einem Schritt E — A verursachen, sondern in den
Schritten E — D — A oder E— B — A von Fig. 40E. In die-
sem Fall ist die beziiglich der Stromquelle verrichtete Arbeit
= 3QVx in jedem Schritt. Obwohl in diesem Fall die Effektiv-
spannungen V,, und V jedes Anzeigeelementes voneinander
in Stufe bei jedem Zustand verschieden sind, wird sich das
Kontrastverhiltnis nur in einem vernachléssigbaren Grad
dndern, da die Impulsweite t der zweiten Impulskomponente
der Erregersignale so eingestellt werden kann, dass sie ein
signifikant kleines Zeitintervall besitzt, wie zuvor beschrieben.
Obige Vorschidge sind besonders vorteilhaft fiir eine 1-zu-3
Vorspannungserregermethode, die drei oder vier verschiedene
Spannungsquellen verwendet.

Fig. 42 zeigt ein Wellenformdiagramm fiir Erregersignale,
die vier Spannungsquellen zur Erregung einer Fliissigkristall-
anzeigematrix verwenden, deren Riickelektrodenanzahl gleich
zwei ist, d. h. n = 2. In Fig. 42 stellen die Symbole D und S
Riick- und Segmenterregersignale dar, die durch die vorlie-
gende Erfindung erhalten werden. und DS zeigt den Poten-
tialunterschied zwischen den Elektroden an. Die Symbole
D’ und S’ stellen die bei einer konventionellen 1-zu-2-Vor-
spannungserregermethode verwendeten Riick- und Segment-
erregersignale dar, und D'-S’ zeigt den Potentialunterschied

. zwischen den Elektroden an, wenn die Riick- und Segmenter-
regersignale D' und S’ der Fliissigkristallanzeigematrix zugelei-
tet werden. Bei der konventionellen Erregermethode besteht
das Riickelektrodenerregersignal D’ aus den Impulskompo-
nenten Pgo und Pgs mit derselben Impulsweite T'. In dhnlicher 40
Weise besteht das Segmenterregersignal S* aus den Impuls-
komponenten Pg, bis Pg; mit derselben Impulsweite T'. So
andert sich der Potentialunterschied zwischen den Elektroden
mit den Potentialen 3V, -V, -3V und V wihrend jeder Zyklus-
periode, wie in den Wellenformen D'-S’ in Fig. 42 gezeigt.

Gemiiss vorliegender Erfindung besteht das Riickelektro-
denerregersignal aus ersten Impulskomponenten Pyg und Poz
einer ersten Impulsweite T, zweiten Impulskomponenten Poy
und Py einer zweiten Impulsweite t, und dritten Impulskom-
ponenten Pgg bis Pgg einer dritten Impulsweite t'. Wie in
Fig. 42 gezeigt. besitzt das Riickelektrodenerregersignal D
zumindest eine dritte Impulskomponente Py zwischen den
ersten und zweiten Impulskomponenten Pyg und Py, wihrend
jeder Halbzyklusperiode, wobei besagte dritte Impulskompo-
nente ein zwischen dén Potentialen der ersten und zweiten
Impulskomponenten dazwischenliegendes Potential hat. Die
dritte Impulskomponente Py ist zwischen die Impulskompo-
nenten Po; und Py, eingefiigt und hat ein zwischen den Poten-
tialen der Impulskomponenten Pg; und Py, liegendes Potential.
In dhnlicher Weise besteht das Segmenterregersignal S aus
ersten Impulskomponenten P'qq bis bis P'g; einer ersten Impuls-
weite T, zweiten Impulskomponenten P'gs und P'q5 einer zwei-
ten Impulsweite t und dritten Impulskomponenten P'g6 bis P'go
einer dritten Impulsweite t'. Die dritte Impulskomponente P'g¢
ist der-dritten Impulskomponente Pys des Ziffernerregersignals s
D synchron und hat ein Spannungspotential V, das von jenem
der dritten Impulskomponente Py des Ziffernerregersignals D
verschieden ist. Ebenso ist die dritte Impulskomponente P'q;
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zu der dritten Impulskomponente Py, des Riickelektrodener-
regersignals D synchron und besitzt ein Spannungspotential,
das verschieden ist von jenem der dritten Impulskomponente
Py;. Die zweite Impulskomponente P'q, ist zu der zweiten
Impulskomponente Py, des Riickelektrodenerregersignals D
synchron und hat dasselbe Spannungspotential wie jenes der
zweiten Impulskomponente Pg,. Es ist ersichtlich, dass der
Potentialunterschied zwischen den Elektroden null wird, syn-
chron zu den zweiten Impulskomponenten der Riickelektro-
den-und Segmenterregersignale und eine Zwischenstufe zwi-
schen jener der benachbarten Impulskomponenten synchron
zu den dritten Impulskomponenten der Erregersignale hat.
Auf diese Weise wird ein optimales Kontrastverhiltnis erhal-
ten und der Stromverbrauch ist aus obenerwihnten Griinden
erheblich reduziert.

Wihrend die Erregerschaltung der vorliegenden Erfindung
gezeigt und beschrieben wurde fiir den Fall, wo sie auf eine
normale Fliissigkristallanzeigematrix des verdriliten, nemati-
schen Typs angewandt wird, sollte vermerkt werden, dass die
vorliegende Erfindung auch auf ein Farbanzeigefliissigkristall
angewandt werden kann. um die Farbdnderungen zu steuern.
Es gibt zwei Typen von Farbanzeigefliissigkristallen, einerseits
basierend auf einem elektrisch gesteuerten Doppelbrechungs-
effekt (ECB-Effekt) und anderseits auf einem sogenannten
Gastwirteffekt. Bei einem Fliissigkristall des Gastwirteffekt
Typs werden «Gast»-Mehrfarbenfarbstoffe in die nematischen
«Wirt»-Materialien eingebaut. Die Farbstoffe haben verschie-
dene Absorptionskoeffizienten parallel und lotrecht zu ihren
optischen Achsen. Die Farbstoffmolekiile kénnen durch das
elektrische Feld orientiert werden. Bei einem Nullfeld ist der
Fliissigkristall in einheitlicher paralleler Orientierung und die
Farbstotfmolekiile sind mit der langen Achse parallel zum
optischen Vektor des linear polarisierten Lichtes ausgerichtet.
In dieser Anordnung haben die Farbstoffmolekiile Absorp-
tionsbander im Sichtbarkeitsbereich. Oberhalb der Schwell-
spannung neigt die nematische Fliissigkeit der positiven dielek-
trischen Anisotropie dazu, sich parallel zum Feld auszurichten.
Dies ist die Bedingung fiir niedrige Farbstoffabsorption. Folg-
lich kann eine Farbidnderung zwischen den zwei Zustéinden
beobachtet werden. Bei einem Fliissigkristall des ECB-Effekt
Typs ist die nematische Fliissigkeit im lotrechten Zustand,
wenn keine Spannung angelegt wird. Die Oberflichenorientie-
rung der Molekiile bleibt konstant, sogar wenn das Feld ange-
legt wird, wihrend die spannungsinduzierte Deformation
gegen das Zentrum der Zelle hin zunimmt. Wenn die ange-
legte Spannung die Schwellspannung iiberschreitet, verzerrt
sich das Fliissigkristall, wenn es negative dielektrische Aniso-
tropie hat. Die lotrechte Struktur ist optisch isotrop beziiglich
Licht, welches sich lotrecht zu den Zellwinden fortpflanzt.
Folglich wird bei iiberkreuztem Polarisator und Analysator
kein Licht durch den Analysator gelangen. Wiahrend der De-
formation der Fliissigkeit wird der Fliissigkristall doppelbe-
chend beziiglich dem ausgesendeten Licht, und ein Teil des
Lichtes geht zum Analysator weiter. Auf diese Weise kann
eine Farbidnderung zwischen den verschiedenen Zustidnden
beobachtet werden.

Da, wie oben beschrieben, die Farbinderung durch das
Steuern einer angelegten Spannung erhalten werden kann,
kann eine durch die vorliegende Erfindung aufgezeigte Erre-
gertechnik auf den Farbanzeigefliissigkristall angewandt wer-
den, und es ist moglich, die Farbe des Fliissigkristalls durch
Variieren des Impulsfaktors der Erregersignale zu dndern, in
einer bereits oben beziiglich mehrerer Ausfiihrungen beschrie-
benen Weise.

Die durch die vorliegende Erfindung aufgezeigte Erreger-
technik kann auch auf die Gastwirtmethode angewandt wer-
den. um das Kontrastverhiltnis zwischen verschiedenen Far-
ben einzustellen. In diesem Fall wird die zum nichtselektierten



Anzeigeelement geleitete Effektivspannung reduziert. indem
der Impulstaktor der Erregersignale gedndert wird. Wie zuvor
bemerkt, kann die Temperaturschwankung dadurch kompen-
siert werden, dass man den Impulsfaktor der Erregersignale
mittels des Ringzéhlers verdnderlich gestaltet.

Es sollte vermerkt werden, dass eine mehrfarbige Anzeige
des Fliissigkristalls auf verschiedene Daten mit verschiedenen
Farben in einer elektronischen Uhr angewandt werden kann,
in Abhéngigkeit von Zeitinformation oder dem internen
Modus oder Zustand der Uhr. Beispielsweise kdnnen ver-
schiedene Farben zur Anzeige der Vormittag/Nachmittag-
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Markierung verwendet werden., oder zur Unterscheidung der
Anzeige von Stunden und Monaten zu der Anzeige von Mona-
ten und Tagen, und zur Anzeige der zu korrigierenden Ziffer.

Zusitzlich ist es moglich, in einem Fall, wo der Impulsfak-
tor des Erregersignals in Abhéngigkeit der Umgebungstempe-
ratur gedndert wird, die Temperaturinformation zusammen mit
der Zeitinformation anzuzeigen. Bei einer Anwendung der
Farbanzeige auf Rechner kénnen verschiedene Farben zur
Anzeige dafiir verwendet werden. dass eine Speicherungstaste
gedriickt wird. und dass die gespeicherten Daten angezeigt
werden.

16 Blatt Zeichnungen
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