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@ Aktive elektrooptische Filtereinrichtung und Verfahren zu ihrem Betrieb.
@ Die aktive optische Filtereinrichtung, die sich insbe-
sondere als Blendschutzvorrichtung zum Einsatz in Ua
Schweissschutzmasken, -helmen oder -brillen eignet, ist in t.
an sich bekannter Weise mit einem Lichtschutzfilter mit +U
mindestens einem aktiven optischen Filterelement und mit
einer Elekironik zur Steuerung des aktiven Filterelements
sowie mit einem mit der Elektronik zusammenwirkenden ~ 31
Lichtsensor und einer Stromversorgung, insbesondere ei-
ner Solarzelle, fur die Elektronik und das aktive Filterele-
ment ausgestattet. Die Ansteuerschaltung fiir das aktive ts1 ts2
Filterelement ist derart ausgebildet, dass im Bereich der 0 %
Rahmenfrequenz (1/T) von 0.01 bis 1 Hz der Lastkonden- t
sator kurzzeitig vollstindig entladen wird, wodurch die
Leistungsaufnahme im Vergleich mit bekannten Schaltun- 32~
gen halbiert wird. Gleichzeitig wird die Betriebsspannung
(V) in einen Bereich gelegt, der quantitativ festgelegt ist
und in welchem der Streulichtanteil der verwendeten Flis- U +._
sigkristallanzeige durch diese Festlegung minimal ist. "‘ el
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine aktive elektrooptische
Filtereinrichtung und ein Verfahren zu ihrem Betrieb
gemass den Oberbegriffen der unabhangigen Patent-
anspriche. Die Filtereinrichtung eignet sich insbe-
sondere als Blendschutzvorrichtung zum Einsatz in
Schweissschutzmasken, -helmen oder -brilien.

Filtereinrichtungen dieser Art sind zB. aus den
Druckschriften WO 97/15 254, US-5 315 099 oder
EP-0550384 bekannt. Sie enthalten als aktives Filter-
element typischerweise mindestens eine Flussigkris-
tallzelle (Liquid-crystal-Zelle, LC-Zelle), welche den
Lichtdurchgang mehr oder weniger spert, sobald ein
Lichtsensor mit einer eine vorgegebene Schwelle
Ubersteigenden Lichtintensitat beaufschiagt wird. Der
Einsatz solcher Filtereinrichtungen ist vielféltig; ein ty-
pisches Beispiel ist die Verwendung als Sichtfenster
fur Schweissschutzmasken, -heime und -brillen.

Die in den genannten Druckschriften beschriebe-
nen Filtereinrichtungen bestehen aus aktiven Filter-
elementen, beispielsweise aus vorzugsweise um O-
90° drehenden nematischen Flussigkristallelementen,
welche zwischen zwei gekreuzten Polarisatoren lie-
gen. Sie werden mit einer um ein Mehrfaches Uber
der Fréedericksz-Schwelle liegenden Betriebsspan-
nung betrieben. Als Fréedericksz-Schwelle bezeich-
net man die Ansteuerspannung einer Flissigkristall-
zelle, bei welcher eine erste optische Aktivitat der
Zelle beobachtet werden kann. Die Wahl einer hohe-
ren Betriebsspannung wird in den obigen Druck-
schriften mit einer Verringerung des entstehenden
Streulichtes, einer reduzierten Temperaturabhéngig-
keit des elektrooptischen Effektes und der Erzeu-
gung einer optischen Transmission von weniger ais
1% begriindet.

Die Ansteuerfrequenz solcher aktiver Filterelemen-
te liegt aus Grinden einer niedrigen Leistungsauf-
nahme zwischen O und 32 Hz. Als Hauptgrund far
die beschrinkte Verflgbarkeit von elekirischer Ver-
sorgungsleistung wird der Betrieb der Filterelemente
mit Strom aus Stitzbatterien und Solarzellen ge-
nannt. Wahrend dauernder Gleichspannungsbetrieb
Flussigkristalizellen durch Elektrolyse und lonenmig-
ration heute noch dauerhaft schadigt oder deren op-
tische Leistungsfahigkeit stark beeintrachtigt, sind
durch kontinuierliche Verbesserung der isolierenden
Schichten, durch Verringerung von Verunreinigungen
und durch Erzielung héherer Leitwerte der verwen-
deten Flussigkristallsubstanzen wesentliche Fort-
schritte erzielt worden. Die Wahl einer méglichst klei-
nen Ansteuerfrequenz wird angestrebt, weil die An-
steuerfrequenz linear in die Leistungsaufnahme einer
Flissigkristallzelle eingeht. Es wére aber wiinschens-
wert, die Leistungsaufnahme weiter zu verringem.

Zwei far derartige elektrooptische Filtereinrichtun-
gen charakteristische Grossen sind in diesem Zu-
sammenhang von besonderer Bedeutung: die Trans-
mission und die Streuung. Anforderungen an diese
Grossen sind in verschiedenen Produktenormen, z.B.
EN 166, EN 167, EN 169 oder EN 379, festgelegt.
Die europaische Norm EN 169 schreibt vor, in wel-
chem Bereich die Transmission T bei verschiedenen
Schweissvorgangen liegen darf. Dabei wird eine
Schutzstufennummer
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N = 1-(7/3)logT 1)

eingefihrt. Zulassige Streulichtwerte fiir aktive Filter-
elemente sind in der europaischen Norm EN 379 de-
finiert. Dabei wird der reduzierte Streulichtkoeffizient
wie folgt festgelegt:

I* = (Vo) (91p—02r) / 11, (2)

wobei

o der Raumwinkel,

(p1r—92p) der Streulichtfluss der Messprobe im defi-
nierten Raumwinkel (abziglich des Streulichtanteils
des Messaufbaus) und

¢4, der ungestreute Lichtfluss der Messprobe (nulite
Beugungsordnung) ist.

Bei bekannten elektrooptischen Filtereinrichtun-
gen wird die optische Qualitat durch Streulicht stark
beeintrachtigt. Die Lichtstreuung an einer LC-Zelle
hat verschiedene Ursachen: unter anderem in der
LC-Zelle eingeschlossene Partike!, unterschiedliche
Schichtdicken, Kratzer, Kanten und/oder Abstands-
halter (sog. Spacer) zwischen den den Flissigkristall
einschliessenden Glasplatten.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine aktive elektro-
optische Filtereinrichtung zu schaffen und ein Ver-
fahren fur deren Betrieb anzugeben, bei welchen
eine moglichst geringe Betriebsspannung bendétigt
und trotzdem eine gute optische Qualitat, insbeson-
dere deren geringe Beeintrachtigung durch Licht-
streuung, erreicht wird. Die Aufgabe wird gelost
durch die Filtereinrichtung und das Verfahren, wie
sie in den unabhangigen Patentanspriichen definiert
sind.

Zur Verringerung der Leistungsaufnahme der Flis-
sigkristalizelle ist die erfindungsgemdsse elektroopti-
sche Filtereinrichtung vorzugsweise mit einer beson-
deren Ansteuerschaltung ausgeristet. Die erfindungs-
gemasse Ansteuerschaltung enthalt einen Schalter,
der die Flussigkristalizelle in jeder Halbperiode far
eine bestimmte Zeit kurzschliesst. Es wird also weder
eine kontinuierliche Kippschaltung noch eine pausen-
los wechselnde Ansteuerspannung gewéhit. Die erfin-
dungsgemasse Ansteuerung unterscheidet sich vom
Stand der Technik durch das Einfligen einer aktiven
Flanke und einem Ansteuerverfahren, welches an
Stelle einer kontinuierlichen Frequenz eher einer
Pulsbreitenmodulation entspricht. Die Rahmenfre-
quenz der Ansteuerpulse liegt im Bereich von 0.01
bis 1 Hz. Der Energieaufwand wird mit diesem Ver-
fahren gegeniiber dem Stand der Technik halbiert,
was einen enormen Fortschritt bedeutet.

Die vorliegende Erfindung verwendet eine Be-
triebsspannung, die eindeutig festgelegt ist. Einer-
seits liegt sie mehrfach Uber der Fréedericksz-
Schwelle, um die in der Produktenorm EN 169 vor-
geschriebene optische Dichte zu erreichen. Zusétz-
lich wird die Betriebsspannung derart festgelegt,
dass sie bei der Spannung liegt, bei welcher das
durch die LCD-Anzeige gestreute Licht minimal ist.

Die erfindungsgemasse Festlegung der Betriebs-
spannung besteht in der Erkenntnis, dass ein Streu-
lichtminimum erreicht ist, wenn in der Streulichtglei-
chung (2) der Zahler (im Wesentlichen ¢g) kleiner
als oder gleich gross wie der Nenner (¢q) ist. Das
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heisst mit andern Worten: Wenn der Streulichtanteil
@4R im Arbeitspunkt der Flissigkristallanzeige kleiner
oder gleich der Resttransmission T = 10 N ein-
gestellt wird, so ist die Betriebsspannung streulicht-
optimiert gewahit. Derart festgelegte Betriebsspan-
nungen liegen erfahrungsgemass im Bereich von 10
bis 50 Voit. Die Abstimmung der Resttransmission
kann zum Beispiel mit einem kleinen Offset der Po-
larisatororientierung oder mit einer Anpassung der
Polarisationseffizienz gelést werden. Der Streulicht-
einfluss der Messeinrichtung (gog) Wurde in obiger
Diskussion vernachlassigt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Fi-
guren detailliert beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine als Blendschutzvorrichtung ausgebilde-
te erfindungsgemasse Filtereinrichtung,

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild einer erfindungsgemas-
sen Steuerschaltung,

Fig. 3 die Betriebsspannung als Funktion der Zeit
fir eine bevorzugte Variante des erfindungsgemas-
sen Betriebsverfahrens und

Fig. 4 den reduzierten Leuchtdichtekoeffizienten
als Funktion der Betriebsspannung.

In Fig. 1 ist eine als Blendschutzvorrichtung aus-
gebildete erfindungsgemésse Filtereinrichtung abge-
bildet. Sie enthalt mindestens ein aktives optisches
Filterelement 1 mit einem Flissigkristall. Der Fiissig-
kristall ist gemass einer der folgenden Technologien
ausgefuhrt:  TN-Technologie, STN-Technologie, di-
chroische Technologie, ferroelektrische Technologie
oder m-Mode-LCD-Technologie. Ausserdem enthalt
die Filtereinrichtung elektronische Mittel 2 zur An-
steuerung des aktiven Filterelementes 1. Mindestens
ein Lichtsensor 4 wirkt mit den elektronischen Mitteln
2 zusammen. Den elektronischen Mittein 2 werden
bspw. Ausgangssignale der Lichtsensoren 4 zwecks
Steuerung bzw. Regelung der Betriebsspannung des
Filterelementes zugefihrt. Fur die elektronischen Mit-
tel 2, das optische Filterelement 1 und eventuell die
Lichtsensoren 4 sind Stromversorgungsmittel 5 vor-
gesehen. Diese konnen bspw. ais Solarzellen ausge-
fubrt sein.

Es ist vorteilhaft, die elektronischen Mittel 2 mit ei-
ner Ansteuerschaltung, wie sie in Fig. 2 schematisch
dargestellt ist, auszustatten. Damit kann die Leis-
tungsaufnahme der Flussigkristalizelle 1 wesentlich
verringert werden. Der Flussigkristall wird auf dem
Ersatzschaltbild von Fig. 2 durch einen Widerstand
R.c und eine Kapazitat C,¢ dargestellt. Andere Wi-
derstande in der Schaltung sind in den Widerstanden
Rgy und Rgp zusammengefasst. Eine Wechselspan-
nungsquelle 21 liefert eine Wechselspannung U~ mit
einer Rahmenfrequenz f von typischerweise 0.01 bis
1 Hz. Die erfindungsgemésse Ansteuerschaltung be-
inhaltet einen Schalter S4, der die Flussigkristallzelle
fiir eine bestimmte Zeit t; kurzschliesst. Dies bewirkt
die volistindige Entladung des Kondensators Cyc.
Der Energieaufwand fiir die gegenpolige Ladung des
Kondensators Cic wird also mit dieser Ansteuer-
schaltung gegeniber dem Stand der Technik hal-
biert.

Fig. 3 zeigt die von der erfindungsgemassen An-
steuerschaltung nach Fig. 2 gelieferte Betriebsspan-
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nung U(t) als Funktion der Zeit t. In einer Periode T
mit einer typischen Dauer von 1 bis 100 s wird zu-
nachst wahrend eines ersten Zeitintervalls t, eine
bspw. positive Spannung + U ¢l an der Flassigkris-
talizelle 1 angelegt. Danach wird, z.B. durch Schlies-
sen des Schalters S, (siehe Fig. 2), wahrend eines
zweiten Zeitintervalls tyy die Flissigkristalizelle 1
kurzgeschlossen. Wéhrend eines dritten Zeitintervalls
t wird dann eine bspw. negative Spannung —IU ¢l an
der Flussigkristalizelle 1 angelegt, worauf wahrend
eines vierten Zeitintervalls tg, wieder ein Kurzschluss
erfolgt. Auf diese Weise werden also aktive Flanken
31, 32 in den Verlauf der Betriebsspannung U(t) ein-
gefugt. Dieses erfindungsgemésse Ansteuerverfahren
entspricht am ehesten einer Pulsbreitenmodulation.
Die Rahmenfrequenz f = 1/T der Ansteuerpulse liegt
im Bereich von 0.01 bis 1 Hz. Es ist zu beachten,
dass die Zeitintervalle in Fig. 3 aus Grunden der
Ubersichtlichkeit nicht massstabsgetreu dargestelit
sind: Wahrend das erste Zeitintervall t, und das drit-
te Zeitintervall t typische Langen von 0.5 bis 50 s
aufweisen, liegen typische Langen des zweiten Zeit-
intervalls ty; und des vierten Zeitintervalls t;> im Be-
reich von Mikrosekunden bis Millisekunden. Die
Kurzschlusszeiten tgy, tsp sind also um Faktoren in
der Grossenordnung von 108 bis 107 kiirzer als die
Ansteuerzeiten t,, t..

Fig. 4 zeigt eine typische Abhéngigkeit des redu-
zierten Leuchtdichtekoeffizienten I*(U) (vgl. Gleichung
(2)) in Funktion der Betriebsspannung U. Die Analy-
se der Streuphanomene an einer Flissigkristallzelle
1 ist wichtig fir das Verstandnis der Erfindung. Ursa-
chen der Lichtstreuung sind bspw. in der Flussigkris-
tallzelle 1 eingeschlossene Partikel, unterschiedliche
Schichtdicken, Kratzer, Kanten und/oder Abstands-
halter (sog. Spacer) zwischen zwei den Flissigkris-
tall einschliessenden Glasplatten. Beim Streulicht
lassen sich ein statischer Anteil I*s und ein dynami-
scher Anteil I*y unterscheiden. Der statische Streu-
lichtanteil I* lasst sich mit geeigneten technischen
Massnahmen so weit reduzieren, dass der Benutzer
eines aktiven Blendschutzfilters keine Einbusse der
Abbildungsqualitat hinnehmen muss (Streulichtklasse
1, gemass europaischer Norm EN 379). Ganz an-
ders sieht die Situation beim dynamischen, span-
nungsabhangigen Streulichtanteil Iy aus. Um die
oben erwahnten Streulichtzentren herum bildet sich
beim Anlegen einer Betriebsspannung U eine lokale
Orientierungsstorung. Der das Streulichtzentrum ver-
ursachende Fremdkorper — oder die Kante — stort
die homogene, chirale Orientierung der Flussigkris-
tallmolekiile. Diese lokalen Orientierungsstérungen
sind weit gehend fur den spannungsabhangigen
Streulichtanteil I*y verantwortlich. Mit hoherer Be-
triebsspannung U werden die Flissigkristallmolekiile
immer paralleler zum Feldstarkenvektor ausgerichtet
und damit die lokale Orientierungsstérung zum Ver-
schwinden gebracht.

Der in Fig. 4 dargestellte reduzierte Leuchtdichte-
koeffizient I* ist gemass Gleichung (2) im Wesentli-
chen das Verhéltnis von Streulichtfluss ¢4 und un-
gestreutem Lichtfluss @4 . Bei der Kurve *(U) lassen
sich drei Bereiche unterscheiden.

I. Fir kleine Betriebsspannungen U ¢4g < @4,
also I* < 1. In diesem ersten Bereich | nimmt ¢ mit
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steigendem U starker ab als ¢, weshalb I*(U) mo-
noton steigt.

IIl. Far mittlere Betriebsspannungen U ist g =
@41, also I" = 1. In diesem zweiten Bereich 1l ist I*(U)
ungefahr konstant.

lil. Far grosse Betriebsspannungen U gilt wieder
1R < Q1L also I* < 1. In diesem dritten Bereich il
nimmt 4., mit steigendem U nur noch wenig ab
oder ist annahernd konstant, wogegen @5 aus den
oben erwahnten Grinden immer noch abnimmt,
weshalb *(U) monoton abnimmt.

Gemass der Erfindung wird die Betriebsspannung
U = Uy ¢ so gewahit, dass folgende Bedingungen er-
fallt sind:

a) Es wird die geforderte Transmission erreicht;
b) Der reduzierte Leuchtdichtekoeffizient I* ist mini-
mal.

Die Betriebsspannung U ¢ wird daraus wie folgt
ermittelt. Die Bedingung a) definiert ein Band auf der
U-Achse, in welchem sich die Betriebsspannung U ¢
befinden muss, um die geforderte Transmission zu
erreichen. In diesem Band wird dann geméass Bedin-
gung b) die Betriebsspannung U.c eindeutig be-
stimmt, so dass I* minimal wird. Normalerweise be-
findet sich der Arbeitspunkt U, ¢ im dritten Bereich Il
der Kurve I*(U).

Bei Bedarf kann die Transmission durch eine
leichte gegenseitige Verdrehung der Polarisatoren
oder durch eine Anpassung der Polarisatoreffizienz
abgestimmt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer aktiven elektro-
optischen Filtereinrichtung mit einem aktiven opti-
schen Filterelement (1), dadurch gekennzeichnet,
dass das optische Filterelement (1) mit gegenpoligen
Ansteuerpulsen angesteuert wird, wobei das optische
Filterelement (1) zwischen zwei aufeinander folgen-
den Ansteuerpulsen kurzgeschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurzschlusszeiten (L4, tsp) klrzer,
vorzugsweise um Faktoren in der Grossenordnung
von 108 bis 107 karzer, sind als die Dauern (t+, t)
der Ansteuerpulse.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rahmenfrequenz (f) der An-
steuerpulse zwischen 0.01 und 1 Hz betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass am optischen Filterele-
ment eine Betriebsspannung (U c) angelegt wird, bei
welcher der Streulichtfluss (p5) des optischen Filter-
elementes (1) kleiner oder gleich dem ungestreuten
Lichtfiuss des optischen Filterelementes (1) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Betriebsspannung (U c) um ein
Mehrfaches dber der Fréedericksz-Schwelle des opti-
schen Filterelementes (1) liegt.

6. Aktive elektrooptische Filtereinrichtung, betreib-
bar mit dem Verfahren nach einem der Anspriche
1-5, enthaltend mindestens ein aktives optisches Fil-
terelement (1) mit einem Flussigkristall, elektronische
Mittel (2) zur Ansteuerung des mindestens einen ak-
tiven Filterelementes (1), einen mit den elektroni-
schen Mitteln (2) zusammenwirkenden Lichtsensor
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(4) und Stromversorgungsmitteln (5), insbesondere
eine Solarzelle, fir die elektronischen Mittel (2) und
das mindestens eine optische Filterelement (1), da-
durch gekennzeichnet, dass der Flussigkristall
gemass einer der folgenden Technologien ausgefahrt
ist: TN-Technologie, STN-Technologie, dichroische
Technologie, ferroelektrische Technologie oder n-
Mode-LCD-Technologie.

7. Ansteuerschaltung (2) fur eine aktive elektroop-
tische Filtereinrichtung nach Anspruch 6, gekenn-
zeichnet durch einen Schalter (S¢), mit dem das akti-
ve optische Filterelement (1) kurzschliessbar ist.




CH 694 384 A5

Fig. 1

0

N\

1-

ULc

Fig. 4




CH 694 384 A5

Ra1

L
Q7 A T

1

21 Lt

Re

Fig. 2

U 4 t
10, ——

~ 31
0 ts4 tsa __;
32~
t_
-l
— T >

Fig. 3




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

