t 3]

. Europaisches Patentamt

- : 0’ European Patent Office_ () Veroffentlichungsnummer: 0O 000 594 .

] Office européen des brevets Al
@ | EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 78200048.3 & maz G.02 F 1/01,G 02 F 1/13

@) Anmeldetag: 19.06.78

Prioritat: 29.07.77 CH 9397/77
@ Anmelder: BBC Aktiengeselischaft

@ Vardffentlichungstag der Anmeldung: Brown,Boveri & Cie
07.02.79 Patentblatt 79/3 CH-5401 Baden. (CH)

Benannte Vertragsstaaten: ) @ Erfinder: Kmetz, Allan R., Dr.-Ing. .
FR GB NL Kirchweg 21

CH-5415 Nussbaumen. (CH)

@ Erfinder: Miiller, Klaus, Dr.-Phys.
Im Eichtal 2
CH-5400 Baden. (CH)

@ Erfinder: Scheffer, Terry J., Dr.-Phys.
Hohenweg 2
CH-8127 Forch. (CH)

@ Elektro-optische Anzeigevorrichtung zur Darstellung von dunklen aus gstrennt ansteuerbaren Anzeigeelementen bes-
tehenden Symbolen auf hellem Untergrund und Verfahren zur Ansteuerung dieser Vorrichtung.

@ Elektro-optische Anzsigevorrichtung zur Darstellung von
dunkien Symbolen auf hellem Untergrund, bei der sowohil die
Front- als auch die Riickpiatte fast vollstandig mit lediglich — -
durch schmale Ausnehmungen (A, A’, B, B’} voneinander L .
getrennten Teilelektroden (a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j) bedeckt ist,
deren Ueberlappungen die wahlweise ansteuerbaren Anzei-
geelemente biiden. Diese Vorrichtung ist besonders fiir cho-
lesterinische Flussigkristallsubstanzen, die mit einem pileo-
chroischen Farbstoff versehen sind, sowie fiir elektrophoreti-
w= sche Suspensionen ais elektro-optische Medien geeignet und
bendtigt keine Polarisatoren. Die slektrische Ansteuerung
dieser Vorrichtung erfolgt durch sine derartige Adressierung
der Elektroden (a, b, ¢, j}, dass an den durch diese Adressie-
g rung ausgewahiten Anzeigeslementen (a’, b’, ¢’} eine ver-
L) schwindende Potentialdifferenz liegt und diese Anzeigeele-
maente daher dunkel bleiben, wahrend an allen Gbrigen Teil-
€ bereichen der Elektrodenfliche eine Potentiaidifferenz 2V, V)
© grosser als die Uebergangsspannung (Uc) des elektro- Fig1
o optischen Mediums liegt, so dass diese als heller Untergrund
erschsinen. Die Ansteuerung erfolgt vorzugsweise durch uni-
Q polare Impuissignale, die an den Teilelektroden der Front-
o und Rickplatte, wslche die ausgewahiten Anzeigeelemente
w ‘bestimmen, mit gleicher Phase und Amplitude anliegen.
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Elektro-optische Anzeigevorrichtung zur Darstellung von

dunklen aus getrennt ansteuerbaren Anzeigeelementen be-

stehenden Symbolen auf hellem Untergrund und Verfahren
/

zur Ansteuerung dieser Vorrichtung.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine elektro-
optische Anzeigevorfichtung zur Darstellung von dunklen
aus getrennt ansteuerbéfen Anzeigeelementen bestehenden
Symbolen auf hellem Untergrund mit einer zwischen einer
Front- und einer. Rickelektrode angeordneten Schicht eines
elektro~optisch aktivierbaren Mediums, wobei die Front-
elektrode auf einer transparenten Front- iund die Rlickelek-
trode auf einer Riickplatte aufgebracht'ist und die Front-
elektrode durchsichtige und voneinander elektrisch iso-
lierte Teilelektroden und éie Riickelektrode mindestens
zwei'die Riickplatte fast vollstdndig bedeckende, durch
eine schmale AusnehmungVVOneinander isolierte Teilelek-

troden enth#lt, und alle Teilelektroden Zuleitungen auf-
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weisen und auf ein Verfahren zur Ansteuerung einer derarti-

gen Anzeigevorrichtung.

Aus der DT-0S 24 50 698 ist eine Anzeigevorrichtung der vor-

genannten Art bekannt, bei der jede Teilelektrodenfliche der
5. Frontelektrode deckungsgleich mit der Fliche de;'Anzeigeele-

ments 1st. Das zwischen den Teilelektroden der Front- und

Riickelektrode eines Symbols befindliche fliissigkristalline

Medium wird durch elektrisches Ansteuern der entsprechenden

Elektroden optisch aktiviert und stréut das einfallende
10 Umgebungslicht, so dass ein Betrachter das angesteuerte

Symbol ableéen kann. Solche Anzeigevorrichtungen sind.zur

Ausnutzung des dynamischen Streueffekts von Fllssigkristal-

len konzipiert:- i e

—————— e e —

15 ~ — Fir elektro-cptische Medien, deren

Aktivierung auf einem anderen physikalischen Effekt beruht,
sind derartige Anzeigevorrichtungen nicht immmer mit Vor-
teil einzusetzen. So stellen diese Vorricht&ngen etwa bei
Verwendung einer cholesterinischen Gast-Wirt-Substanz helle
20 Symbole auf dun%lem-Untergrund dar. Dies ist nicht immer
erwiinscht, da die optimale Ablesbarkeit eines dargestellten
Symbols dann gegeben ist, wenn es wie die Lettern einer
Zeitung als dunkle Markierung gegen einen hellén Untergrund
"< yorliegt. Mit chclesterinischen Gast-Wirt-Substanzen ver-

25 < sehene Anzeigevorrichtungen sind aber besonders vorteil-

haft, da sie etwa verglichen mit»Anzeigevorrichtungen,\die
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éuf dem dynamischen Streueffekt eines flissigkristallinen
Mediums beruhen, eine geringere Ansteuerspannung bendtigen
und weniger Energie verbrauchen, und da'sie,etwa verglichen
mit Angzeigevorrichtungen, die auf dem Pfinzip des verdrillten
nematischen Flissigkristalls beruhen, keine Polapi§atoren.
und keine spezielle Oberflidchenbehandlung der,anrdie'Flﬁssig—

kristalle angrenzenden Innenfl&chen der Steuerzelle bendtigen.

Es ist daher Aufgabe der_Erfindung, eine Anzeigevorrichtung
dér vorgenannten Art zu schaffen, beil der eine kontrastréiche
Darstellung von denklen Symbolen auf hellem Untergrund durch
Ansteuerung mit geringen Spannungen un@-ohne die Verwendﬁng
von Polarisatoren erzielt wird, und bei der die Ansteuerung
zudem durch ein einfaches, einen geringen Energieverbrauch
aufweisendes Verfahren erfolgt.

Die vofgenannte Aufgabe wird erfindungégeméss-durch eine An-
zeigevorrichtung geldst, welche dadurch gekennzeichnet ist,
dass die Frontelektrode bis auf eine, vergliéhen mit den Ab-
messungen der dargestellten Symbole, schma}e, der elektri-
schen Isolieruﬁg der Teilelektroden dienende Ausnehmung

die Frontplatte nahezu vollstindig bedeckt. Das erfindungs-
gemdsse Verfahren zur Ansteuerung dieser Aﬁzeigevorrichtung
ist bei Verwexung einer cholesterinischen Gast-Wirt=-Sub-
stanz als elektro-optisch aktivierbarem Medium dadurch.ge-

-kennzeichnet, dass an die Elektroden der zur Darstellung
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des gewiinschten Symbols angesteuerten Anzeigeelemente uni-
polare, vorzugsweiseirechteckfﬁrmigé .Signale mit gleichen
Amplituden, Frequenzen, Phasen und Wellenformen und an die

rélektroden'der im Untergrund enthaitenen, opﬁisch nicht an-

5 gesteuerten Anzeigeelemente sowie des restlichen Untergrundes
Signale, deren Differenzspannung ézyieder Stelle des Unter-
grundes grdsser als die Uebergangswertspannung dés elektro~
optisch aktivierbaren Mediums ist, angelegt werden.

10 Mit der erfindungsgemissen Anzeigevorrichtung léésen'sich
selbst bei Beleuchtung mit unpolarisiertem Licht und bei
Ansteuerung mit vergleichsweise niedrigen Signalen noch
dusserst kontréststarke Darstellungen der angezeigten Symbole

auf hellem Uatergrund erzielen. Hierbei. ist es besonders

15 vorteilhaft, dass die Ansteuerung der Vorrichtung mit den-

selben integrierten Schaltkreisen, die bei der sehr gebr#uch-
lichen Drehkristall-Anzeigevorrichtungen eingesetzt sind,

erfolgen kann.

Durch die Massnahme, dass nimlich wenigstens ein Abschnitt
20 .der Ausnehmung der Frontelektfode bei mindestens einem an-~
gesteuerten Anzeigeelement eines dargestellten Symbols ei-
nen ersten, mindestens ein Drittel umfassenden Teil. und ein
Abschnitt der Ausnehmung der Rickelektrode einen zweiten,
mindestens ein Drittel umfassenden Teil der Begrenzung des

25 -@lektro-optisch aktivierbaren Mediums des darzustellenden

s mm———
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Anzeigeelementes bewirkt, ist es nun nicht mehr notwendig,
die gesamte mit der Fliche des darzustellenden Anzeigeele-
mentes deckungsgleiche Flidche aller Teilelektroden auf®der

Frontplatte aufzubringen.

5 In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist "es em-
Pfehlenswert, als elektro-optisch aktivierbares Medium eine
flissigkristalline Gast;Wirt-Substanz, insbesondere einen
mit mindestens einem pleochroischen Farbstoff éeésehenen
choles?erinischen—Flﬁssigkristall vorzusehen, an dem zwi-
10 schen den Elektreden der optisch angesteuerten Anzeigeele-
mente eine Differenzspannung anliegt, die kleiner als seine
Uebergangsspannung ist. Eine derartige Anzeigevorrichtung
zeichnet sich dufch eine gute Ablesbarké%g?%ei grossen Seh-

winkeln sowie die leichte Realisierbarkeit der Wiedergabe

15 farbig dargestellter Informationen aus.

-~

Anstatt einen cholesterinischen mit einem pleochrolschen .
Farbstoff versehenen Flissigkristall als elektro-optisch
aktivierbares Medium in der erfindungsgemissen Vorrichtung

zu verwenden, ist auch der Einsatz einer mit einem negativ oder

20 positiv geladenen Pigment versehenen elektrophoretischen Sus-_

. pension_in bestimmten Anwendungsfdllen, etwa bei Anzeigevor-

richtungen mit einer minimalen Energieraufnahme, besonders ge-

L
= edgnet.

Um_ einen besonders gleichmissig erhellten Untergrund zu er-
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halten,'in dem die Zuleitungen zu den Teilelektroden unsicht-
bar bleiben, empfiehlt es sich, dass auf der Frontplatte
jede bis auf eine Teilelektrode das elektro-goptisch aktivier-
bar§ Medium je eines Anzeigeelemegte ﬁﬁerdeckt, dass auf der
Rickplatte zwei Teilelektroden vorgesehen sfﬁd, von denen
die eine das elektro-optisch aktivierbare Medium;?ller An-
zeligeelemente {iberdeckt, und dass gie in keinem der Anzeige-
elemente enthaltene Teilelektrode der Frontplatte die Zu-
leitung der in jédem der Anzeigeelemente enthgltenen Teil~
elektrode der Rickplatte und die in keinem der Anzeigeele~
mente enthaltene Tellelektrode der Rickplatte die Zuleitungen
der in den Anzeigeelementen enthaltenen Teilelektroden der

Frontplatte lUberdeckt.

Eine erhebliche Verringerung des Energieverbrauchs der er-
findungsgemissen Anzeige wird dadurch bewirkt, dass die Zu-
leitung jeder frontseitigen, das elektro-optisch aktive Me-
dium-je eines Anzeigeelementes Uberdeckenden Teilelektrode

eine im Vergleich zur betreffenden Teilelektrode geringe

Fldche aufweist.

Die vorteilhafte Verwendung genormter Steckanschllisse lédsst -~

sich bei der erfindungsgemissen Anzeigevorrichtung dadurch

_erzielen, dass an einem Rand der Frontplatte Anschlussfahnen

vorgesehen sind, an welche die Zuleitungen aller Teilelek-

t:pden geflihrt werden.

on
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-Eine besonders kontraststarke Anzeigé_ergibt sich dann, wenn

auf der Rlickelektrode éin schichtf&rmigér,metallisch reflek-
tierender und elektrisch isolierender, die Ausnehmung aus-

flillender Reflektor vorgesehen ist.

—

Ein fir fliussigkristalline Medien mit Uebergangsspénnungen

] \auf_ Spannungen £15_Volt begrenzte/
bis zu 7,5 [V] und fir herkémmliche IntegriertefSchaltkrelse

geeignetés Verfahren zur Ansteuerung der erfindungsgeméséen
Anzeigevorrichtung ist dadurch gekénnzeichnet, das; an'die
Elektroden der angesteuerten Anzéigeelemente rechteckféfmige
Signale, deren Amplituden mindestens gleich das Doppelte der
Uebergangsspannung sind und an die {lbrigen frontseitigen
Elektroden um h&chstens eine halbe Periode gegeniiber diesen
Signalen phasehverschobene, aber mit gleicher Amplitude,
Frequenz und Wellenform wie diése versehene Signale ange-
legt werden, und dass an die in keinem der Anzeigeeleménte
enthaltene Elektrode der Rilckplatte eine Gleichspannung,
deren Potential die H&lfte der Amplitude der vorgenannten
Signale betrigt, angelegt wird.

Lediglich eine Spénnungsquelle'ist,erforderlich, wenn an

die frontseitigen Elektroden der nicht angesteuerten An-

zelgeelemente sowie an die weitere frontseitige, in keinem

© Anzeigeelement enthaltene Elektrode Signale angelegt wgrden,

‘¥i% pgegentiber den an den Elektroden der angesteuerten An-

zeigeelemente liegenden um hd8chstens eine halbe Perivde
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phasenverschoben sind aber die gleiche Amplitude, Frequenz

und Wellenform wie diese aufwelsen, ung$én die in keinem der

Anzeigeslemente enthaltene Elektrode der Ruckplatte ein Sig-
nal mit einer hoheren Frequenz - vorzugswelse ein harmoni-
sches Signal - als die der'aﬁderen-Sigpalerangelegt wird.
Wird die erfindungsgemﬁsse Anzeigevorrichtung nach diesem
Verfahren angesteuert,-so ist es nicht erfordérliéh dass
die Pegel zweiler verschledener bpannungsquellen exakt ein-
gehalten werden mussen, damlt 1m F1u531gkrlstall kelne
schéddlichen, e;ne Zersetzung des Flissigkristalls bewirken-
de Gleichstromkomponentenauftreten kdnnen. Dariiber hinaus
ist dieses Verfahren auch zur Aﬁsteuérung vdn erfindungsge4
miéssen Anzeigen mit Uebergangsspannungen grdsser f,S [V]durch

integfierte Schaltkreise mit 15 Volt Spannung geeignet.

in der Zelchnung 51nd nachfolgend Ausfuhrungsbelsplele des

nrflndungsgegenstandes vereinfacht w1eaergegeben.
Es zeigt:

Fig. 1 eine Aufsicht auf die Elektrodenmuster der
Front- und der Riickelektrode einer Anzeigevor-

richtung nach der Erfindung,’

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Anzeigeelemente der An-..

zeigevorrichtung nach Fig. 1,
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Fig. 3 eine schématische Darstellung der Anzeigevor-
richtung nach Fig. 1, wobei die Teilelektrodén
als zweizeilige Matrix geschéltet und drei An-~
zeigeelemente optisch angesteuert sind,
5 Fig. 4 eine schematische Darstellung der an die Elek-
troden der Anzeigevorrichtung nach Fig. 3 an-

gelegten Ansteuersignale,

Fig. 5 die funktionale Abh&ngigkeit der Helligkeit
des UntePgrundes der Anzeigevorrichtung nach
10 Fig. 1 von der an die Elektroden angelegten

wirksamen Spannungsdifferenz U [Volﬁ] :

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Mittel zum
Ansteuern einer bekannten Drehkristall-An-

zeigevorrichtung,

15 + PFig. 7 eine schematische Darstellung der Mittel zum

Ansteuern der Anzeigevorrichtung .nach Fig. 1,

Fig. 8 ein Adressierschema zum Ansteuern der Anzeige-

vorrichtung nach Fig. 1,

Fig. 9 eine Aufsicht auf die Elektrodenmuster der Front-
20 ~ und Rilckelektrode einer weiteren Anzeigevorrich-

tung nach der Erfindung, und

1
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Fig. 10 die gzur Einétellung tnd Aufrechterhaltung der.
nematisch;n Phgse eines chbleSterinischen Flilissig-
kristalls in giﬁergeméss.Fig.:S angesteuerten
Anzeigevorpiqhtung‘notwendige minimale Spannungs-
differenz ih-kbhéhéigieit %onrder Frequenz des
an die Teilelektrode i gelegten héherfrghuenten
Signals. | ' “

S . . N _

In Fig. 1 ist auf der 1inken Seite die Aufsicht auf das

Elektrodenmuster der auf einer transparenten Frontplatte

aufgebrachten Front- und agf der rechten Seite das Elektro-

denmuster der auf eiﬁer Rﬁékplafte aufgebréﬁﬁten Rilckelek~-
trode einer mﬁglicheﬁ Ausfihrungsform derierfindungsgeméssen

Anzeigevorrichiung dargeéteilt..Mit a; Dy +«ey &, h sind

die Teilelektrodeﬁ der Front-_und mit i, J die Teilelektroden

der Rlckplatte bezeichnét. Von dén'Elektroden erstrecken

'sich Zuleitungen zu deh am Randrder Fronﬁblatte gelegenen

snschlussfahnen a'', b'', ..., i'', j''. Die schwarzen Li-

nien zwischen den Elektroden bezeicnnen Ausnehmungen A, A',

B, B', durch welche di%%%font- bzw. Rilckplatte nahezu voll-

stidndig bedeckenden Teilelektroden voneinander elektrisch

isoliert sind.

In Pig. 2 sind die durch optische Ansteuerung sichtbar wer-

. denden Anzeigeelemente a', b', ..., g' dieser Anzeigevor-

pichtung dargestellt. Die Fl#che jedes dieser Anzeigeele-~

uyntz wird vollkommen von einer entsprechenden Teilelektrode -

mn
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der Frontplatte einerseits und vollkommen von der Flécﬁe
der Gegenelektrbde J der Rﬁckpiatte»andererseits Uberdeckt.
Die Begrenzung jedes Anzeigeelementes ist durch den Ueber-

lappungsbereich der entsprechenden Teilelektrode der Front~

platte und der Teilelektrode j der Rickplatte gegeben.

Neben den zur Darstellung der Anzeigeelemente a', 2..; g!
notwendigen Teilelektroden a, ..., g weist die Frontplatte
noch eine weitere Teilelektrode h auf, déren Fldche mit
keinem der Anzeigeelemente koinzidiert. Auf der’Frontplatté
sind neben den Anschlussfahnen‘der auf der Frontplatte be-
findlichen Teilelektroden auch die Anschlussfahnen ivr, gt
der beiden Teilelektroden i, j der Rﬁckplatté angebracht.

Diese Frontplatte kann beispielsweise in ein standardisier-

" tes Verbindungsstiick gesteckt werden, so dass jede Elektrode

der Anzeigévorriéhtung leicht anzusteuern ist. Der Kontakt .
;on den Zuleitungen der Elektroden i und j der Riickplatte
zu den Anschlussfahnen;«i:?i und j'' kann in einfacher Weise
durchgefiihrt werden, da die Zuleitungen der Elektroden i
und j ebenfalls an den Rand der Rickplatte gefiihrt werden

und den zugehSrigen Anschlussfahnen unmittelbar gegeniber-

liegen.

Die Elektrode h der Frontplatte bedeckt vollstdndig die

"“Z@leitung der Teilelektrode j der Riickplatte und die Elekf

“fpbde i der Rickplatte bedeckt vollkommen die Zuleitungen .
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der Teilelektroden a, b, ..., g der Frontplatte, woﬁei unter
Zuleitung derjénige Teil der Teilelekfrode zu verstehen ist,
der niéht mitrder'Fléche der Anzeigeelemente koinzidiert.
Hierdurch_wird vermieden, dass bei Betrieb der Vorrichtung

die Zuleitungen sichtbar werden. -

Eine vereinfachte Darsteilung der Anzeigevorrichﬁung nach
Fig. 1, wobei die Teilelektroden als zweiteilig% Matrix ge-
schaltét sind, ist in Fig. 3 wiedergegeben. Die beiden Teil~
elektroden i und j der Rilckplatte sind durch zwei horizontale
und die Teilelektroden a, b ..., h der Frontplatte durch
acht vertikale Linien dargestellt. Die Schnittpunkte dieser
Linien entsprechen denjenigen Bereichen der Anzeigevorrich-

tung, wo sich die entsprechenden Front-~ und Rickelektroden

Uberlappen und ein lokales elektrisches Feld angelegt werden

karnn.

Soll etwa die Ziffer "T" angezeigé werden! so bedeutet dies,
dass gem#ss den Figuren 1 und 2 die Anzeigeelemente a', b’
und c¢' optisch angesteuert werden und daher dunkel bleiben,
d.h., dass die betreffende Flissigkristallschicht feldfrei
ist, wihrend sich die‘verbleibénde,den Untergrund bildende

Fliissigkristallschicht in einem ausreichend starken elekfri-

schen Feld befindet, so dass ein heller Unterg;’und vorliegt.

Dies kapn z.B. durch Ansteuerung der Teilelektroden a, b, __

eees J mit den in Pig. U4 angegebenen Signalen erfolgen.
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Hiernach wird die Elektrode j mit einem gepulsten Gleich-

der Amplitude 2 V und in einem 50 %-igen

spannungssignal U

" Zyklus betrieben, wihrend an der zweiﬁfn Teilelektrode i der

Rilckplatte ein kontinuierliches Gleichspannungssignal Ug~
. : i
des Potentials V anliegt. Die frontplattenseitigen Elektroden a,

-

—_

b, ¢ der optisch angesteuerten Anzeigeelemente werden mit

dem gleichen gepulsten Gleichspannungssignal U, betrieben,

S

welches an der rickplattenseitigen Elektrode j inliegt. Alle
anderen frontplattenseitigen Elektroden d, e, f,;g und h
werden mit einem gepulsten Gleichstromsignal USII bétrieben,
welches um 180°/zu dem an den optisch angewdhlten Elementen
liegenden Signal phasenverschoben ist, also die gleiche Am-
plitude wie dieses aufweist. An.den optisch angewihlten Ele-
menten a', b' und c¢' liegt daher eine verschwindende Poten-  

tialdifferenz, wZhrend an den optisch'nicht angewdhlten Ele-

menten 4d', e', f' und g' und dem Ueberlappungsbereich zwi-

schen den Elektroden h und j eine Potentialdifferenz von 2 V

und an allen anderen Bereichen eine Potentialdifferenz von V
liegt. Kein Bereich der Anzeigefliche erh#lt daher eine kon-
stante Gleichspannung, so dass eine elektrochemische Zer-

setzung des Flﬂssigkristalls‘Weitgehend.vermieden wird.

Der Spannungspegel V wird so gewihlt, dass er oberhalb ei-

ner kritischen Spannung U bei der die cholesterinische

c’

Phase des Flilssigkristalls vollstindig in die nematische

‘Phase ﬁbergeht, liegt. Diese Spannung wird in der rolge
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"Uebergangsspannung" gerannt. Oberhalb der Uebergangsspan~ -
nung kann keine weitere Umorientierung des Flissigkristalls
mehr stattfinden und das die elektro-optische Eigenschaft

.sarakterisierende Merkmal erreicht einen S&ttigungswert.

-

-

In Fig. 5 ist bei einer den Gast-Wirt-Effekt zeigenden Sub-

stanz der folgenden Zusammensetzung:

- -=\ - ‘-—‘\ - - — - ‘
1% &7 - N=N-L o -N=NX <\ ,>' N (CHg),
%
. - =N\ . =\ -
+ 5% CHy CH, CH(CHs)CH, - =X < > -cCN

+ 94 % einer nematischen Fliissigkristallmischung auf Biphenyl-
basis, welche in einer 8 R dicken Anzeigezelle untergebracht
ist, die Abhéngigkeit der Helligkeit I des von der Zellriick-
wand reflektierten Umgebungslichtes in Abhingigkeit von der
an die Zelle gelegta;Spénnung U~£§olé] aufgetragen. Wegéen des
steilen Anstiegs und des raschen Erreichens einés S&tti-
gungswertes ist bel dieser Substanz das optiscﬁe Ansprech-
verﬁégen einer oberhalb der Uebergangsspannung UC liegenden
Spannung V ebenso gross wie das einer Spannung jbv; Daher
weisen alle hellenjals Untergrund wirkenden Bereiche der
Anzeigevorrichtqu, also gemiss Fig. 3 alle Anzeigeelemente,

an denen die Differenzspannung V oder 2V anliegt, das

Zleiche optische Erscheinungsﬁild auf.

Von grosser Bedeutung ist hierbei natiirlich der Energie-

- verbrauch, da fast die gesamte Fl&che der Anzeigezelle

unter Spannung steht. Es ist daher ratsam, die Asngeige

[ R——
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mit einer mdglichst geringen Frequenz, etwa 2 Hz, zu be-
treiben, um die kapazitiven Verluste des Zellenstromes zu

minimalisieren. 5

Das vorstehend beschriebene Verfahren zum Aﬁsteuern der An-
zeigevorrichtung hat den Vorteil, dass die gleichen inte-
grierten Schaltkreise, die {iblicherweise beim Ansteuern ne-
matischer Drehzellen Verwendung finden, eingeseﬁzt werden

kénnen. Die einzigen zusdtzlichen Elemente sind ein ein-

facher logischer Inverter und ein Spannungsteiler.A

In Fig. 6 sind die Mittel zum Ansteuern einer bekannten ne-
matischen Drehkristallanzeige ’dargestellt. Hierbei liegt
eine Gleichspannung U an einem integrierten. Schaltkreis IC,
von dem 50 %-ig gepulste Signale Ua’ cees Ug an die Front-
.elektroden a, ..., g sowie ein Signal U an die Riickelek-

BP
trode BP einerFlussigkristallzelle D gelangen.

In Fig. 7 sind die Mittei zum Ansteuern der erfindungsge-
méssen Anieigevorrichtung nach Fig. 1 dargestellt. Diese

Mittel umfassen denselben intégrierten Schgltkreis IC, an
-dem diesmal jedoch die Gleichspannung 2JLJi¢gt.~Ein Teil

des Signals U wird nun aber an die Frontelektrode h und

BP

~-eln weiterer Teil in einem Invertef%Qetwa einen des Typs

.RGA:CD 4041 A) um 180° phasenverschoben und danach an-die

‘Rilckeleaktrode j gelegt. Die andere Rickelektrode.i wird
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mit einer kontinuiériichen-Gleichspannung V versorgt, wel-
che beispielsweise in einem einfachen Spannungsteiler R!,
R'' erzeugt werden kann. Die Verbindungen zu den anderen
Elektroden der Anzeigevorrichtung entsprechen denen bei der
bekannten Vorrichtung gem3ss Fig. 6. |

Nachfolgend wird ein weiteres Verfahren zum Ansteﬁern der
erfindungsgemissen Anzeigevorrichtung angegeben. Ein ver-
einfachtes .Adressierschema.dieses Verfahrens ist der Fig. 8
zu entnehmen. Alle Signale sind unipolare Puiszﬂge mit einer
50 %-igen Spannungsinderung und einer Amplitude U. Bei den

optisch angewshlten Elementen a', b' und c¢' liegen sowohl

-an der Front- als auch an der Rilickelektrode die gleichen

Signale, so dass keine Potentialdifferenz besteht und sie
im cholesterinischen lichtabsorbierenden Zustand bleiben.

Die optisch nicht gew#hlten Anzeigeelemente d', e', f' und

g' erhalten an der Front~ und an der Riickelektrode um je

180° phasenverschobene Pulse, so dass die Potentialdiffe-.
renz eine bipolare Rechteckspannung der Amplitude U und
ohne Gleichstromkomponente ist. Solange U grdsser als die

Uebergangsspannung Uc ist, befinden sich diese Anzeigeele-

stand.

_ Dié;Teilelektrode i der Rickplatte, welche die Zuleituhgen

"der Frontelektroden abdeckt, wird mit einer h6hef§§#?¥équenq

L B
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_vorzugsweise einer harmonischen zur Frequenz der an die Elek-
troden der Frontplatte gelegten Signale, betrieben. Die Po-
tentialdifferenz zwischen den Ueberlappungsbereichen der

Fraontelektroden und der Rilickelektrode 1 weist dann die in

5 Fig. 8 dargestellte Fg;m auf. Bei einer ‘50 %Z-igen Spannungs-
&nderung und einer Impulshbhe U des hdherfrequenten Signals,
dndert sich die Polaritit dieser Spannungsdifferenzen mit
der Periode der niederfrequenten Signale. Solange U aus-
reichend hoch iiber der Uebergéngsspannung liegt ﬁnd die Puls-

10 frequenz ausreichend hoch isf, bleibt die von der

Flédche der Rilickelektrode begrenzte FliUssigkristallschicht

im nematischen und wenig Licht absorbierenden Flilssigkri-

stallzustand, und zwar unabhingig von denﬁPhasen der an Front-

elektroden liegenden Signalen.

-

15 Die Frontelektrode h wird so wie ein optisch nicht ange-

- wdhltes Element betrieben. Daher.befindgf sich die Flissig-

kristallschicht des gesamten Untergrundes mit dex optisch
nicht angew&hlten Elementen und den Zuftihrungen im nema-

tischen Zustand, wihrend sich lediglich die optisch ange-

20 wihlten Elemente im lichtabsorbierenden cholesterinischen

Zustand befinden.

Da das h&herfrequente Signal beispielsweise bei Uhren vorr

.. der Frequenmzkette der zur Ansteuerung iblicher Drehkristall~

_anzeigen verwendeten Mittel abgegriffen wird, besteht ein
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besonderer Vorteil dieses Verfahrens darin, dass nun kegine
zwel Spannungsquellen, deren Pegel zur Verwgndﬁng schidlicher
Gleichstromkomponenten sorgfiltig auféinander abgestimmt sein .
wliissen, notwendig sind. Darilber hinaus ist dieses Verfahren
auch bel Fliissigkristallen mit Uebergéngsspannungen grdsser
7,5 V in handelsiiblichen,mit 15 V Spannung betriebehen inte-

grierten Schaltkreisen verwendbar.

In Pig.1l0 ist die zur Einstellung und Aufrechterhaiﬁung'der
nemat;schen Phase eines cholesterinischen Flissigkristalls
in einer(wie vorgenannt beschrieben angesteuerten)Anzeige-
vorrichtung notwendige minimale Spannungsdifferenz U in Ab-
hingigkeit von der Frequenz f des an die Teilelektrode i
gelegten hdherfrequenten Signals dargestellt. Hierbel ist
ein Fliissigkristallmit. einer Uebergangsspannung von 7,5[TV]
vorgesehen; Unterhalb 20 [ﬁé] kann das Flimmern der-Anzedige
auch bei Anheben der Spannung nicht eiiminiert werden. Eine

;seeignete, fast flimmerfreie Anzeige ergibt sich bei

=10 (v)una =30 [He].

Da wegen der kapazitiven Verluste an den Stellen der An-
zeige, wo die hochfrequentenSpannungen anliegen, die ver-

brauchte Energie am gr&ssten ist, empfiehlt es sich, die.Eléchen

dieser_ Stellen zu_verringern. Dies kann etwa durch eine Aenderun

,der_Elgkngggn gemidss Fig. 9 geschehen. Bel dleser An-

ordnung 51nd die Zuleitungen der Elektroden a, wees g der:
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. Frontplatte sowie entéprechend_der Elektrode i der Rilck-
"Splatte so klein wie mbgiich gehalten. Es ist auch mdglich,
die Zuleitungen der Elektroden a, ..., g auf einander gegen-
Uberliegende Rinder der Frontplatte zu fiihren. Durch diese
5 und die vorgenannte Massnahme kann der Eggrgieverlust der

-erfindungsgemidssen Anzeigevorrichtungen etwa um den Faktor 2

herabgemindert werden.

Die erfindungsgemisse Anzeigevorrichtung ist nicht nur auf
Zellen mit flissigkristallinen Gast-Wirt-Substanzen be-

10 schrénkt, sie ist beispielsweise auch flr den Einsatz von elek-

tro-phoretischen Suspensionen-als elektro-optisch aktivier-

barem Medium verwendbar und dies %or allem deswegen; da

bei derartigen'Substanzen an der gesamten Anzeigefliche ein

elektrisches Potential anliegen muss, um einén voll defi-
15 nierten optischen Zustand beizubehalten oder einzustellen.

Hierbei ist es vdn besonderem Vorteil, dass etwa die 7-

Segment-Anzeige einer Zahl gééchaltet werden kann, ohne

dass die Zuleitungen zu diesen Segmenten sichtbar werden.
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elementen
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zur Abdeckung von Zuleitungen
von Teilelektroden der Rilckplatte

Teilelektrode der Rilckplatte zur
Abdeckung der Zuleitungen von
Teilelektroden der Frontplatte

Teilelektrode der Riickplatte
zu¥ Ansteuerung von Anzeige-
elementen .

-

Anzeigeelemente . -

Anschlussfahnen der Teilelektroden

Ausnehmung der'FrontElektrode

Teil der Ausnehmung der Front-
elektrode

Ausnehmung der Rickelektrode
Tell der Ausnehmung der Rick-
elektrode

Steuersignal an den Teilelektroden
der Frontplatte der optisch ange-
steuerten Anzeigeelemente

Steuersignal an den Teilelektroden
der Frontplatte der optisch nicht
angesteuerten Anzeigeelemente

- Steuersignal an der Teilelektrode

Steuersignal an der Teilelektrode

Amplitude der Steuersignale
Ug » U , und U
St” S &;

Versorgungsspannungen eines inte-
grierten Schaltkreises.
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Steuersignale an den Teilelek-
troden der'Frontplatte einer
Anzeigevorrichtung

Steuersignal an den Teilelek-
troden der Riickplatte einer be-
kannten Anzeigevorrichtung, und
Steuersignal an den Teilelek-~
troden h und j der Anzeigevor-
richtung nach der Erfindung

Uebergangsspannung eines elektro-
optisch aktivierbaren Mediums

Frequenz eines Steuersignals

U .
g5

integrierter Schaltkreis

Rlckelektrode einer Fllissigkri-
stallzelle :

Flissigkristallzelle
Inverter '
Spannungsteiler
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Patentanspriiche

Elektro;optische Angpigevorrichtung zur Darstellung von
dunklenyaus getrennt ansteuerbaren Anzeigeel?menten be-
stehenden Symbolen auf hellem Untergrund mit einer zwi-
schen einer Front- und einer Rﬁckelektrode angeordneten
Schicht eines elektro-optisch aktivierbareg Mediums,'wo-.
bei die Frontelektrode auf einer transparenten Front-
und die Rlickelektrode auf einer Rilckplatte aufgebracht
ist und die Frontelektrode durchsichtige und vonein-
ander elektrisch isolierte Teilelektroden und die Rick-
elektrbde mindestens zwel die Rilckplatte fast vollstin-
dig bedeckende, durch eine schmale Ausnehmung vonein-
ander isolierte Teilelektroden enthidlt, und élle Teil=-
elektroden Zuleitungen aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Frontelektrode bis auf eine, verglichen mit den
Abmessungen der dargestellten Symbole, schmale, der elek-
trischen isolierung der Teilelektroden (a, ..., h) die-
nende- Ausnehmung (A) die Frontplatte nahezu vollstiéndig

bedeckt. .

Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass Wenigstens ein Abschnitt (A!') der Ausnehmung

~

~(A) der Frontelektrode bei mindestens einem angesteuer-

ten Anzeigeelement (e') eines dargestellten Symbols (8)
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einen ersten, mindestens ein Drittel umfassenden Teil -
und ein Abschnitt (B') der Ausnehmung (B) der Ritlckelek-
trode einen zweiten, mindestens ein Drittel umfassenden

Teil der Begrenzung des elektro-optisch aktivierbaren

. Mediums des darzustellenden Anzeigeélementes (e') be-

b,

wirkt.

»

Anzeigevorrichtung- nach Anspruch 1 oder 2,_dadufch ge-

kennzeichnet, dass als elektro-optisch aktivierbares

"Medium eine flissigkristalline Gast-Wirt-Substanz, ins-

besondere ein mit mindestens einem pleochroischen.
Farbstoff versehener cholesterinischer Flﬂssigkristall
vorgesehen ist, an dem zwischen den Elektroden (e, j)
der optisch angesteuerten Anzeigeelemente (e') eine
Differenzspannung anliegt, die kleiner "als seine Ueber-

gangsspannung (Uc) ist.

Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als elektro-optisch aktivierbares
Medium einemit einem elektrisch geladenen Pigment ver-

sehene elektro-phoretische Suspension vorgesehen ist.

Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - U, da-

durch gekennzeichnet, dass auf der Frontplatte jede bis
guf_éine Teilelektrode (h' das elektro-optisch aktivier-
bare Medium je eines Anzeigeelementes (a', b', ..., g')
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iiberdeckt, und dass,auf der Riickplatte zwei Teilelektro-
den (i, j) vorgesehen Sind,'vbn'dehen'die eine (j) das
elekﬁro-optiscﬁ aktiviefbare Medium aller Anzeigeelemente
(a'y ..:, g') lberdeckt.

Anzeigevorfiéhtuhé hach Anspruch 5, dadufch gekénnzeich—
net, dass die in keinem der Anzeigeelemente (a', ..., g')

enthaltene Teilelektrode (h) der Frontplatte die Zulei-

‘tung der in jedem der Anzeigeelementer(a'; ..{??g') ent-

héiﬁenén‘Teileléﬁﬁfddé (j) der Rﬁckpiatté und die in kei-
nem der Anzeigééleménté (é','..., g") enthaltene Teil-
eiektrode (i) der Riickplatte die Zuleitungen def in den
Anzeigeelémenﬁeﬁ.(é';...,g')enthaléenenTéiiélektro-

den (a, ..., g) der Frontplatte Uberdeckt.

7. Ahzeigevdfridhtﬁhgﬁhach einem der Ansprilche 1 - 6, da-

durch gekennzeichnet, dass die Zuléituﬁé‘jedér'front-
seitigen, das elektro-optisch aktive Medium je eines
Anzeigeelementes (a;; cees B') ﬁberdecken&en-Teilelek;
trbdé;(é, ;.., g).eiﬂe im Vergleich zur betreffenden
Teilelektfoéé'(a, ;..; g) gefinge Flééhe aﬁfﬁeiét.

. Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriche 1 - 7, da-

durch gekennzéichnet, dass an einem Rand der Frohtplatte

Anschlussfahnen (a'', ...,°j'') vorgesehen sind, an wel-

- T - - . - - - R R - : .
che die Zuleitungen aller Teilelektroden (2 eees J)

e . o Co- ’ ~&
g=fihrt sind. .
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Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 8, da-
durch gekennzelchnet, dass die Elgktrodenkonfiguration

der Frontelektrode gegen die Elektrodenkonfiguration der

Rﬁckelektrqde ausgetauscht ist.

Anzéigevorrichtung nach einem der Anspriliche 1 - 8, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der Riickelektrode ein.
schichtfdrmiger, metallisch reflektierender und elek-

trisch isolierender, die Ausnehmung (B) ausfilllender

. Reflektor vorgesehen ist.

Verfahren éur Ansteuerung einer elektro-optischen An-

zeligevorrichtung nach AnspruchZS, dadurch gekennzeich-
net, dass an die Elektroden (a, b, ¢, j) der zur Dar-

stellung des gewiinschten Symbols (71 angesteuerten An-
zeigeelemente (a', b', c¢') unipolare, vorzugsweise

) mit gleichen Ampli;

rechteckfdrmige Signale (US 5 U
J

I g

- tuden, Frequenzen, Phasen und Wellenformen-und an die

10 11.
15
20

Elektroden (d, e, f, g,'h, i, j) der im Untergrund ent-
haltenen, optisch nicht angesteuerten Anzeigeelemente

(d', e', £', g') sowie des restlichen Untergrundes Signale
(U s U_, U_ ) deren Differeﬁzspannung‘(U):an'jeder .
CS11’ 817 B SRR ;
Stelle des Untergrundes .grésser als die Uebergangsspan-

nung (U,) des elektro-optisch aktivierbaren Mediums ist,

angeiegt werden.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeiehﬁet,rdass
an die frontseitigen Elektroden (d, e, £, g) def nicht
angesteueften Anzeigeelemente (d', e', f;,' Y sowie an
die weitere frdntseitige, in keinem Anzeigeelement (a',

5 .se3 B') enthaltene E;éktrode:(h) Signale (USII)uZige-
legt werden, die gegeniiber den an den Elektroden (a, b,
cs J) der angesteuerten Anzeigeelemente (a?t, b', e')
liegenden um:hﬁéhégens eine halbe Periode phasenver-
schoben sind, aber die gleiche Amplitude, F;equénz und

10 Wellenform wie diese aufweisen, und an die in keinem
der Anzeigeelemente (a', ..., g') enthaltene Elektrode
(i) der Riickplatte ein Signal (Ugi)-mit einer hdheren

Frequenz als die der anderen Signale angglegt wird.“

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

g ). ein harmonisches
i .

Signal -zu dem an den angesteuerten Elektroden (a, b,

15 . dass das h&herfrequente Signal (U

¢, J) liegenden Signal (USI) ist.
lh;_Veffahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass an die Elektroden (a, b, ¢, j) der optisch ange-
20 steuerten Anzeigeelemente {(a, b, ¢) rechteckf&rmige
Signale (Usi),~deren Amplituden (2V) mindestens gleich
das Doppelte der Uebergangsspannung (Uc) sind und an
die librigen frontseitigen‘Elektréden (d, e, £, g, h)

um h8chstens eine halbe Periode gegenilber diesen Sig-
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nalen (USI) phaseﬁverschobene, aber mit gleicher Ampli-
tude, Frequenz und Wellenform wie diese verseheneSignale
(USII) angelegt werden, und dass-an die in keinem der
Anzeigeelemente (a', ..., g') enthaltene Elektrode (1)
der Riickplatte eine Gleichspannung, deren Potential (V)
die Hilfte der Amplitude der vorgenannten Sign;ie be-

trégt, angelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Frequenz der an den optisch an-
gesteuerten Elementen liegenden Signale (US ) hdchstens

10 [HzJ betrigt . :

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichneét,
dass die Frequenz des héherfrequenten Signals (Ug )

‘ i
zwischen 20 und 50 [Hz ] liegt.

Verfahren naqh Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem elektro-optisch aktivierbaren Medium
mit einer Uebergangsspannung (Uc) von ca. 7,5 V

die Amplitude des h8herfrequenten Signals (Ugi) bei

ca. 10 [V’]und die Frequenz desselben bei ca. 30 sz]

liegt.

BBC Aktiengesellschaft

Brown, Boveri & Cile.
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