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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Schaltungsanord-
nung mit einem einen ersten Takigenerator aufwei-
senden Mikroprozessor zum Betrieb einer Flissig-
kristallanzeige im Zeitschrittimultiplexverfahren ge-
maB dem Oberbegriff des Anspriiches 1.

Eine solche Schaltungsanordnung ist durch die
DE-C-29 39 553 bekannt. Dort wird eine Flussigkri-
stallanzeige LCD mit Rickelektroden-Impulsfolgen
R1, R2, R3 und Segmentelektroden-Impulsfolgen
SA, ..., SH angesteuert, wozu aus einem Festwert-
speicher ROM, der gegebenenfalls programmierbar
ist, den Impulsfolgen entsprechende Impulsmuster
abgegeben werden. Der Festwertspeicher ROM
wird durch eine Schaltung INFO, beispielsweise
eine Datenverarbeitungseinrichtung, angesteuert,
mit der die mit der FlUssigkristallanzeige LCD dar-
zustellenden Informationen abhdngig von einem
Ubernahmesignal TO des Festwertspeichers ROM
abgegeben werden kdnnen. Die den Impulsfolgen
entsprechenden Impulsmuster werden in dem Fest-
wertspeicher ROM in Abh3ngigkeit der darzustel-
lenden, von der Schaltung INFO gesendeten Infor-
mationen sowie mittels Impulssignalen unterschied-
licher Impulslinge zusammengesetzt. Das Impuls-
muster flr die Riickelekiroden-lImpulse werden pa-
rallel an einen dem Festwertspeicher ROM nachge-
schalteten Speicher STR parallel und das Impuls-
muster flr die Segmentelektroden-Impulse seriell
an eine dem Festwertspeicher ROM nachgeschal-
tete Schieberegisteranordnung seriell abgegeben.
Die beiden Speicher STR bzw. STS weisen eine
Zahl von Speicherstellen fiir die parallele Zufiih-
rung der Impulse auf, die der Zahl der Riickelekiro-
den bzw. der Segmentelekiroden aller Anzeigens-
tellen entsprechen. Die Impulssignale unterschiedli-
cher Impulslange werden von einem Frequenzteiler
FT geliefert, der auBerdem einen Ubernahmeimpuls
TC an den das Schieberegisteranordnung SR
nachgeschalteten Speicher STS sowie den Spei-
cher STR, die wiederum die FlUssigkristallanzeige
LCD ansteuern, liefert. Der Festwertspeicher ROM
sowie der Frequenzteiler FT werden mit den Impul-
sen eines Zeittakigenerators CL gesteuert, der fer-
ner den Schiebetakt flir die Schieberegisteranord-
nung SR erzeugt. Die Schieberegisteranordnung
SR weist eine Stufenzah! auf, die der Zahl der in
der Flussigkristallanzeige insgesamt vorhandener
Segmentelektroden entspricht. Der die FlUssigkri-
stallanzeige LCD ansteuernde Speicher STS arbei-
tet nicht nur als Speicherschaltung, sondern auch
als Spannungsanpassungsschaltung, indem die
Spannung der von dem Speicher abzugebenden
Signale an die durch die Flussigkristallanzeige LCD
gestellten Erfordernisse anpaBt.

Die Erzeugung der die Impulsfolgen fir die
Rickelektroden und die Segmentelekiroden veran-
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lassenden Impulsmuster in einer einzigen, allen
Anzeigestellen gemeinsamen Steuerschaltung hat
jedoch den Nachteil, daB nur eine bestimmte Konfi-
guration einer Fllssigkristallanzeige realisierbar ist,
beispielsweise eine mit einem Dreischritt-Multiplex-
verfahren betriebene vierstellige Flussigkristallan-
zeige, wobei jede Anzeigestelle drei Riickelektro-
den und drei Segmentelekiroden aufweist (siehe
hierzu Ausflihrungsbeispiel gemiB Figur 4 der o.g.
Druckschrift). Es k&nnte somit keine Flissigkristall-
anzeige mit weniger als drei Rickelektroden bzw.
drei Segmentelektroden mit dieser Schaltungsan-
ordnung betrieben werden, da die Dekodierung der
von der Schaltung INFO, beispielsweise einer Da-
tenverarbeitungseinrichtung, an den Festwertspei-
cher ROM gesendeten Datensignale sowie die Zu-
sammensetzung der den Riickelektroden- bzw. Se-
gementelektroden-Impulsfolgen entsprechende Im-
pulsmuster in dem Festwertspeicher ROM hardwa-
remiBig festgelegt ist. Da die den Festwertspeicher
ROM steuernde Datenverarbeitungsanlage, bei-
spielsweise ein Mikroprozessor, die auf der Flis-
sigkristallanzeige darzustellende Informationen in
fir den Festwertspeicher ROM kompatiblen Form
abgeben muB, kdnnte eine andere Konfiguration
einer FlUssigkristallanzeige nur dadurch aufgebaut
werden, indem der innere Aufbau des Mikroprozes-
sors gedndert wird und gegebenenfalls auch die
Anzahl der Stufen des Schieberegisters und der
Speicher STR und STS. Dies wire jedoch ein
unzumutbarer Aufwand, wenn flir unterschiedliche
Konfigurationen von FlUssigkristallanzeigen jeweils
ein anderer Mikroprozessor zu entwickeln wére.
Die Flexiblitdt einer solchen Schaltungsanordnung
zur Ansteuerung einer FlUssigkristallanzeige wird
daher durch die Verbindung eines solchen Fest-
wertspeichers ROM, der gleichzeitig die Generie-
rung der die Elektroden-Impulsfolgen entsprechen-
de Impulsmustern ausflihrt, wesentlich einge-
schrankt.

So bietet beispielsweise der zur direkten An-
steuerung einer FlUssigkristallanzeige entwickelte
Mikrocomputer LCD-lll der Firma Hitachi (Daten-
blatt "Hitachi microcomputer Databook 4-bit single-
chip”, Sept. 1984, Seiten 273 bis 298) die M&glich-
keit die Multiplexrate softwaremafBig auszuwihlen,
wobei die den Elekiroden-Impulsfolgen entspre-
chende Impulsmuster im Hauptspeicher des Pro-
zessors bereitgehalten werden, um dann, wenn die
Flussigkristallanzeige im Multiplexbetrieb arbeitet,
in einem Schreib-Lese-Speicher RAM eingelesen
zu werden; von dort werden sie in ein Schieberegi-
ster geschoben und anschlieBend in einen Spei-
cher, dessen Speicherstellen der Zahl der Seg-
mentelektroden entspricht, parallel ausgelesen.
SchlieBllich werden diese Daten direkt den die Seg-
mentelekiroden ansteuernden Treiberstufen zuge-
fihrt. Nachteilig ist hierbei, daB die Ansteuerung



3 EP 0 409 030 B1 4

der Flussigkristallanzeige stillgelegt wird, also die
Anzeige erlischt, wenn der Mikroprozessor aus
Grlinden der Stromersparnis angehalten wird. Auch
wird der Mikroprozessor unndtig hoch ausgelastet,
da fur jeden Zeittakt das Schieberegister neu mit
Daten geladen werden muB.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin,
eine Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Flis-
sigkristallanzeige der eingangs genannten Art anzu-
geben, bei der eine autonome Datenhaltung unab-
h3ngig vom Betriebs zustand des Mikroprozessors
mdglich ist.

Die L&sung dieser Aufgabe ist durch die Merk-
male des Anspriiches 1 gegeben.

ErfindungsgemiB ist also die Schieberegiste-
ranordnung als Ringregister ausgebildet. Hierdurch
besteht die Md&glichkeit, anzuzeigende Daten, die
sich Uber eine gewisse Zeitdauer nicht dndern, in
dem Ringregister umlaufen zu lassen, wobei nach
jedem Umlauf die Daten zur Ansteuerung der Flis-
sigkristallanzeige den Treiberstufen der Segment-
elektroden zu.gefiihrt werden.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung werden die fir die erste und zweite
Schnittstelle zu Ubertragenden Daten in zeitlich auf-
einanderfolgenden Takischritten der von dem er-
sten Takigenerator erzeugten Takifrequenz Uber
einen einzigen Datenkanal Ubertragen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildungsform
der Erfindung erfolgt die Aktualisierung der darzu-
stellenden Information dadurch, indem nur die In-
halte solcher Registerstellen aktualisiert werden,
deren zugeordnete Segmentelekroden zur aktuell
darzustellenden Information erforderlich sind und
die Datensignale in den Ubrigen Registerstellen
durch das Ringregister bis zu ihren alten Stellen
durchgeschoben werden. Hierdurch entfdllt die
stdndige Generierung der Segmentelektroden-Im-
pulsfolgen flr nicht zu aktualisierende Anzeigeda-
ten, wodurch in stromsparender Weise der Mikro-
computer entlastet wird.

Ferner enthilt bei einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung enthilt der Mikropro-
zessor einen zweiten Taktgenerator, dessen Taki-
frequenz niedriger ist als die Takifrequenz des
ersten Takigenerators. In der Betriebsart "SLEEP"
des Mikroprozessors wird der erste Takigenerator
abgeschaltet und mittels des zweiten Takigenera-
tors die Flussigkristallanzeige dadurch in Betrieb
gehalten, indem die Datensignale in den Register-
stellen des Ringregisters beibehalten werden und
dieselben im Takt der Takifrequenz des zweiten
Taktgenerators auf die Treiberstufen geschaltet
werden. In diesem Ruhezustand des Mikroprozes-
sors ist dessen Stromverbrauch wesentlich redu-
ziert.

SchlieBlich ist bei einer besonders bevorzugten
Ausflihrungsform der Erfindung zur Erzeugung der
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die Riickelektroden- und Segmentelektroden-Im-

pulsfolgen aufbauenden Spannungspegel eine ge-

regelte Spannungsquelle vorgesehen, die eine die

Temperaturabhédngigkeit der FlUssigkristallanzeige

kompensierende Ausgangsspannung liefert. Da

hierdurch die an die FlUssigkristallanzeige anzule-
genden Spannungspegel unabhdngig von den

Schwankungen der Versorgungsspannung sowie im

Hinblick auf das Temperaturverhalten der Flissig-

kristallanzeige temperaturkompensiert sind, wird in

vorteilhafter Weise der Kontrast der Flussigkristall-
anzeige konstant gehalten.

Die erfindungsgemiBe Schaltungsanordnung
zum Betrieb einer Fllssigkristallanzeige wird nach-
stehend anhand eines Ausflihrungsbeispieles unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen niher beschrie-
ben. Es zeigt:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemdBen Ausflihrungsform einer

Schaltungsanordnung zum Betrieb

einer Fllssigkristallanzeige,

ein Ausfihrungsbeispiel eines Lay-

outs einer einzelnen Stelle einer

Flussigkristallanzeige sowie die Be-

legung der zugeh&rigen Schiebere-

gisterstellen zur Ansteuerung im 2:1

bzw. 4:1-Zeitmultiplexbetrieb.

ein detailliertes Blockschaltbild der

erfindungsgemaBen Ausflihrungs-

form gemiB Figur 1,

Figur 4 ein  Blockschaltbild der ersten
Schnittstelle der erfindungsgemaBen
Ausfihrungsform gemaB Figur 3,

Figur 5 ein  Blockschaltbild der zweiten

Schnittstelle der erfindungsgemaBen

Ausfihrungsform gemas Figur 3 und

ein Blockschaltbild der Schieberegi-

steranordnung der erfindungsgemi-

Ben Ausfihrungsform gemdB Figur

3.

In den Zeichnungen sind einander entspre-
chende Teile mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

Zur Verdeutlichung des erfindungsgemaBen
Prinzips der autonomen Datenhaltung dient das
Blockschaltbild der Figur 1 eines Ausfiihrungsbei-
spieles des Erfindungsgegenstandes, wobei
zwecks besserer Ubersichtlichkeit eine einfache
Darstellung gew#hlt wurde. Hiernach empfingt
eine erste Schnitistelle P1 bzw. eine zweite Schnitt-
stelle P2 von einem Mikroprozessor Uiber eine Da-
tenleitung 10 die in einer Fllssigkristallanzeige
LCD darzustellende Daten bzw. Steuerdaten. Die
FlUssigkristallanzeige LCD ist aus 16 Segmentelek-
tfroden sowie aus vier Rickelekiroden aufgebaut.
Demnach sind zur Ansteuerung der Segmentelek-
troden 16 Treiberstufen TS1 bis TS16 erforderlich.
Diese Treiberstufen erzeugen in Abh3ngigkeit der

Figur 2

Figur 3

Figur 6
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ihnen zugefihrten Impulsmuster die Segmentelek-
troden-Impulsfolgen zur Ansteuerung der Elekiro-
den. Diese den Segmentelektroden-Impulsfolgen
entsprechenden Impulsmuster sind in einem 4-Bit-
Schieberegister 2 mit 16 Stufen gespeichert. Das
Schieberegister 2 arbeitet hierbei als Ringregister,
indem die Daten der letzten Registerstelle zur An-
steuerung des 16. Segmentes Uber eine Datenlei-
tung wieder in die erste Stufe geschoben werden
kénnen. Sollen demzufolge Uber eine gewisse Zeit-
dauer immer die gleichen Informationen zur Anzei-
ge gebracht werden, sendet der Mikroprozessor 1
ein entsprechendes. Steuersignal 1 "MASK", das
veranlaBt, daB die alten Daten Uber die erste
Schnittstelle P1 wieder in das Schieberegister 2
geschoben werden. Ferner gibt es Fille, wo nicht
der Inhalt jeder Registerstelle zu dndern ist, um
eine neue Information anzuzeigen. Daher werden
von der Schnitistelle P1 nur die Inhalte solcher
Registerstellen aktualisiert, deren zugeordneten
Segmentelektroden zur aktuell darzustellenden In-
fomation erforderlich sind, wihrend die Daten in
den Ubrigen Registers teilen durch das Schiebere-
gister 2 durchgeschoben werden. Die zweite
Schnittstelle P2 erzeugt die Riickelekiroden-Im-
pulsmuster und flihrt sie sowohl dem Schieberegi-
ster 2 als auch den Riickelektroden der Fllssigkri-
stallanzeige LCD zu.

Im folgenden soll im Zusammenhang mit der
Tabelle der Figur 2 die Datenbelegung des Schie-
beregisters 2 gemaB der Figur 1 erldutert werden.
Hierbei zeigt die Tabelle gemiB der Figur 2 zwei
Beispiele eines Layouts einer Anzeigestelle flr die
Ansteuerung im Multiplex-Verfahren mit einer Multi-
plexrate von 2:1 bzw. 4:1. Dort ist in der erste
Spalte die Multiplexrate bezeichnet, in der zweiten
bzw. dritten Spalte sind die Layouts der Segment-
bzw. der Rickelekiroden dargestellt und in den
restlichen Spalten erfolgt die Zuordnung der Riick-
elektroden zu den Bildpunkten der entsprechenden
Segmentelektroden, wobei beim 2:1-Multiplexver-
fahren zwei Rickelektroden R1 und R2 und vier
Segmentelektroden SEG1, .., SEG4 mit jewsils
zwei Bildpunkten (a,b), (f,g), (e,c) und (d,DP) aufge-
fuhrt sind, w3hrend beim 4: 1-Multiplexverfahren
vier Riickelektroden R1, ..., R4 und zwei Segment-
elektroden SEG1 und SEG2 mit jeweils vier Bild-
punkten (a,c,b,DP) und (f,e,g,d) vorgesehen sind.

Die Segmentdaten werden als Nibbel, also als
vier zusammenhingende Bitstellen, wie aus der
Figur 1 ersichtlich ist, in das Schieberegister 2
seriell Ubertragen. Jedes Nibbel enthilt also die
Daten, die den von jeder Treiberstufe zu erzeugen-
den Segementelekiroden-Impulsfolgen entspricht,
wobei jedes Bit einer anderen Rickelekirode zuge-
ordnet ist. Mit einer im 4:1-Zeitmultiplexverfahren
betriebenen 8-Segmentanzeige gemiB der Tabelle
in Figur 2 k&nnen daher maximal 64 Segmente
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Uber 16 Treiberstufen angesteuert werden. Ist bei-
spielsweise die Ziffer "3" anzuzeigen, so hat das
erste Nibbel die Form "1110" und das zweite Nib-
bel die Form "0011". Im 2;1-Multiplexverfahren
werden jedoch dagegen nur die ersten beiden Bit-
stellen eines Nibbels belegt, wie es ebenfalls aus
der Tabelle der Figur 2 zu ersehen ist. In diesem
Falle werden jedoch die Bits doppelt Ubertragen,
so daB hierdurch die Rickelektroden-Zeitperiode
halbiert ist, wodurch die effektive Impulsfolgenfre-
quenz flr die Rickelektroden verdoppelt wird. Die
grundlegenden Rickelektroden-Impulssignale sind
daher die gleichen wie im 4:1-Zeitmultiplexverfah-
ren. Somit entfillt eine spezielle Erzeugung von
Riickelektroden-Impulsformen im 2:1-Zeitmultiplex-
verfahren.

Die Figur 3 zeigt das Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung gemaB Figur 1 in einer detallierten Dar-
stellung eines Blockschaltbildes. Hiernach ist mit
der Bezugsziffer 1 ein 4-Bit-Mikroprozessor be-
zeichnet, der einen Takigenerator 11 zur Takter-
zeugung enthilt, beispielsweise mit einer Takifre-
quenz von 1 MHz. Die Datenausgabe DA dieses
Mikroprozessors 1 erfolgt Uber eine Busleitung 10
zur ersten Schnittstelle P1 und zur zweiten Schnitt-
stelle P2 zu deren Dateneingdngen DE, wihrend
Uber den Taktausgang TA des Mikroprozessors 1
die Taktimpulse Uber eine Taktleitung 11 zu den
Takteingdngen TE dieser beiden Schnitistellen P1
bzw. P2 geleitet werden. Uber diese Busleitung 10
werden sowohl die Steuerdaten als auch die ei-
gentlichen Segmentdaten Ubertragen. Die Seg-
mentdaten nimmt die erste Schnittstelle P1 auf,
wihrend die Steuerdaten, beispielsweise die Multi-
plexrate, die zweite Schnittstelle P2 aufnimmt.
Nach entsprechender Verarbeitung der Segment-
daten durch die erste Schnittstelle P1 werden die
aufbereiteten Daten Uber die Leitung 12a einem
Schieberegister 2 zugefiihrt. Ebenso werden die
das Schieberegister 2 steuernden Taktimpulse von
der ersten Schnitistelle P1 erzeugt und Uber eine
Taktleitung 13 dem Schieberegister 2 zugefiihrt.
Das Schieberegister 2 ist demjenigen entspre-
chend Figur 1 ausgefiihrt, ist also ein 16-stufiges 4-
Bit-Register und arbeitet als Ringregister, indem
die Daten der letzten Stufe Uber eine Leitung 12b
zur ersten Schnittstelle P1 zurlickgeflihrt werden,
damit diese diese Daten in die erste Registerstelle
bei vorliegen entsprechender Steuerdaten schieben
kann. Diese Steuerdaten werden Uber eine Leitung
15 von der zweiten Schnittstelle P2 an die erste
Schnittstelle P1 geleitet. Die zweite Schnittstelle P2
enthilt einen Dekoder P22 zur Dekodierung der
Steuerdaten, die anschlieBend auBler zur ersten
Schnittstelle P1 auch zu einem Pulsgenerator 3
geleitet werden. Dieser Pulsgenerator 3 erzeugt in
Abh3ngigkeit der softwaremiBig gewdhlten Multi-
plexrate eine Impulsfolge, die bis auf die Pegelhd-
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he der Rickelekiroden-Impulsfolge entspricht. Die
Anpassung an die den Riickelekiroden entspre-
chende Pegelhdhe flihrt der dem Impulsgenerator
3 nachgeschalteten Pegelwandler 7 aus. Die die
Rickelekiroden-Impulsfolgen BP1 bis BP4 liefern-
de Ausgidnge dieses Pegelwandlers 7 sind Uber
vier Leitungen 17 mit den die Rickelekiroden steu-
ernden Treiberstufen TB1 bis TB4 verbunden. Die
von dem Pegelwandler 7 erzeugten Rickelekiro-
den-lmpulsfolgen BP1 bis BP4 werden gleichzeitig
Uber vier weitere Leitungen 17a dem Schieberegi-
ster 2 zugefiihrt. Die den Segmentelektroden-Im-
pulsfolgen entsprechende Daten sind in den Regi-
sterstellen des Schieberegisters 2 gespeichert und
werden Uber 16 Leitungen 14, die mit SS1, ..,
8816 bezeichnet sind, jeweils den Treiberstufen
TS1 bis TS16 der Segmentelekiroden zugefiihrt.
Diese Segmenttreiberstrufen TS1 bis TS16 als
auch die Treiberstufen TB1 bis TB4 fiir die Rick-
elektroden erzeugen die Segmentelektroden-Im-
pulsfolgen als auch die Rickelekiroden-Impulsfol-
gen zur direkten Ansteuerung der Segmentelektro-
den bzw. der Rickelektroden. Diese Treiberstufen
werden in der Betriebsart "SLEEP" des Mikropro-
zessors Uber die Leitung 19 mit einem Taktsignal
versorgt, das von einem Takigenerator 4, der
gleichzeitig eine Frequenzteilerstufe enthdlt, er-
zeugt wird. Hierzu wird der Takigenerator 4 von
einem Kristalloszillator 5, der mit einer Frequenz
von 32 kHz schwingt, Uber die beiden Leitungen
18a und 18b versorgt. Ferner werden die Treiber-
stufen TS1, ..., TS16 bzw. TB1, ..., TB4 mit einer
die Temperaturabhdngigkeit der Flissigkristallan-
zeige kompensierende Spannung U.g versorgt.
Diese kompensierte Spannung U,eg wird von einer
Spannungsquelle 6 erzeugt, wobei diese Spannung
U,y auch eine Spannungsverdopplerschaltung 8
sowie einer Spannungsverdreifacherschaltung 9 zu-
gefihrt wird. Die von diesen Einheiten 8 bzw. 9
erzeugte Dopplerspannung Ugep bzw. Tripplerspan-
nung Uy, wird Uber die Leitung 21 bzw. 22 eben-
falls den Treiberstufen TS1 bis TS16 bzw. TB1 bis
TB4 zugeflihrt. Ferner wird die Tripplerspannung
Uwip auch dem Pegelwandler 7 und dem Schiebe-
register 2 Uber eine der Leitungen 17a zugefihrt.
Die schon im Zusammenhang mit der Figur 1
beschriebene autonome Datenhaltung erfolgt auch
wihrend der Betriebsart "SLEEP" des Mikropro-
zessors 1, in der dessen Takigenerator 11 abge-
schaltet ist und der Takigenerator 4 mit der Fre-
quenzteilerstufe die Taktversorgung der Schaltung
Ubernimmt. Hiernach bleiben die in den Register-
stellen des Schieberegisters 2 gespeicherten Daten
stehen, es werden also in dieser Zeit weder Daten
in das Schieberegister 2 geschoben, noch die in
dem als Ringregister arbeitenden Schieberegister 2
gespeicherten Daten durchgeschoben. Die Taktfre-
quenz des zweiten Taktgenerators 4 dient lediglich
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dazu, die in den Registerstellen des Schieberegi-
sters 2 stehenden Daten auf dessen Ausginge
SS1 bis SS16 zu schalten. Schaltet nun der Mikro-
prozessor nach einer Datenlibertragung in die Be-
triebsart "SLEEP", bleiben die anzuzeigenden Da-
ten auf der FlUssigkristallanzeige LCD erhalten,
wihrend der Stromverbrauch durch die niedrigere
Frequenz verringert wird.

Die Spannungspegel fir die Rliickelektroden-
Impulsfolgen sind wegen der geregelten Span-
nungsquelle 6 unabhingig von der Versorgungs-
spannung. Ferner ergibt sich zusammen mit der
Temperaturkompensation ein konstanter Kontrast
der FlUssigkristallanzeige LCD.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 3 ist mit
den in der punkigestrichelten Umrandung gezeich-
neten Schaltungselementen als integrierter Schalt-
kreis ausgefihrt.

Die Figur 4 zeigt einen schematischen Aufbau
der ersten Schnittstelle P1, die aus einer Takter-
zeugungseinheit P11 und einem Multiplexer P12
aufgebaut ist. Die Takterzeugungseinheit P11 er-
zeugt die Taktimpulse flir das Schieberegister 2,
die Uber die Leitung 13 diesem zugeflihrt werden.
Uber die Leitung 11 werden die Taktimpulse des
Mikroprozessors sowohl der Impulserzeugungsein-
heit P11 als auch dem Multiplexer P12 zugefiihri.
Uber die Leitungen 15 wird sowoh! ein Reset-
Impuls als auch das Steuersignal "MASK" dem
Multiplexer zugefiihrt. Die an dem Eingang DE
anliegenden 4-Bit-Daten D1 bis D4 werden Uber
vier Leitungen 10 dem Multiplexer P12 zugeflihrt
und auf zwei Leitungen 12a gemultiplext. Am Aus-
gang DA stehen somit zwei Datensignale DA1 und
DA2 zur Verflgung, die dem Schieberegister 2
gemi3B Figur 6 zugefihrt werden, wobei dieses
Schieberegister physikalisch als 2 Bit-Schieberegi-
ster aufgebaut ist. SchlieBlich werden dem Multi-
plexer P12 Uber zwei Leitungen 12b der Inhalt der
letzten Stufe des Schieberegisters 2 als Datensi-
gnal S16A1 und S16A2 zugefiihrt.

In Figur 5 ist die zweite Schnittstelle P2 gemaB
der Figur 3 detaillierter dargestellt, wobei mit den
Bezugszeichen P22 und P23 ein Eingangsspeicher
bzw. der Dekoder bezeichnet ist. Dem Datenein-
gang DE des Eingangsspeichers P23 werden Uber
die Leitung 10 die 4 Bit-Steuerdaten C1 bis C4
zugefihrt. Der Eingangsspeicher P23 kann bei-
spielsweise aus vier D-Flipflops aufgebaut sein. Die
Eingangsdaten werden Uber eine Leitung 15a dem
Dekoder P22 zugefiihrt. Ferner werden der Ein-
gangsspeicher P23 als auch der Dekoder P22 Uber
eine Taktleitung 19 mit dem Takt versorgt. SchlieB-
lich stehen am Ausgang DA Uber die Leitungen 15
die dekodierten Steuerdaten zur Verfligung. Hierbei
wird Uber eine erste Leitung ein Riicksetzsignal R
gesendet, das auch an den Eingangsspeicher P23
weitergeleitet wird, an einer zweiten Leitung ist das
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Steuersignal "MASK" erzeugt, wihrend Uber die
restlichen vier Leitungen Steuersignale MUX1 bis
MUX4 anstehen, wobei diese Steuersignale die Be-
triebsart flr die Flussigkristallanzeige LCD bestim-
men. Dies kann sowohl eine direkte Ansteuerung
der Flussigkristallanzeige als auch eine Ansteue-
rung im 2:1-, 3:1- bzw. 4:1-Multiplexverfahren sein.
Das Steuersignal "MASK" wird dann gesendet,
wenn ein Inhalt einer Registerstelle des Schiebere-
gisters 2 nicht erzeugt werden muB, sondern der
alte Inhalt wieder in das Schieberegister 2 gescho-
ben werden kann.

Die Figur 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des
Schieberegisters 2 gemiB der Figur 3. Dieses
Schieberegister 2 besteht aus Doppel-D-Flipflops
D1 bis D16 mit jeweils dem Dateneingang D1 bzw.
D2. Den beiden Dateneingdngen des ersten Fli-
pflops D1 werden Uber zwei Leitung 12a die vom
Multiplexer erzeugten Datensignale DA1 bzw. DA2
zugeflhrt. Uber zwei Leitungen 13 werden dem
Takteingang TE der Flipflops zwei zueinander in-
verse Takisignale zugefihrt. Jedes D-Flipflop weist
vier Ausgdnge Q1 bis Q4 auf, wobei die Ausgdnge
Q1 und Q2 mit den beiden Dateneingdngen D1
und D2 des nachfolgenden D-Flipflops verbunden
sind. Die beiden Ausgidnge Q1 und Q2 des letzten
D-Flipflops D16 flihren Uber die beiden Leitungen
12b die Dateninhalte S16A1 bzw. S16A2 der letz-
ten Registerstelle des Schieberegisters 2 der
Schnittstelle P1 gemaB der Figur 3 zu, womit die
Ringstruktur des Schieberegisters 2 verwirklicht ist.
Die Ausgdnge Q1 bis Q4 der D-Flipflops sind je-
weils Uber eine Drain-Source-Strecke eines Feldef-
fekttransistors mit dem Eingang | eines Pegelwand-
lers PW verbunden. Die jeweils zu einem D-Flipflop
D1 bis D16 gehd&renden vier Feldeffekttransistoren
sind mit TD1 bis TD16 bezeichnet. Die Gate-Elek-
troden der zum gleichen Ausgang eines D-Flipflops
gehdrenden Feldeffektitransistors jeder Transisto-
rengruppe TD1 bis TD16 sind verbunden und wer-
den Uber vier Leitungen 17a mit den von dem
Pegelwandler 7 erzeugten Rickelekiroden-Impuls-
folgen BP1 bis BP4 versorgt. Die Pegelwandler
PW1 bis PW16 werden zusitzlich mit der Trippler-
spannung Uy, versorgt. An den Ausgingen 0 die-
ser Pegelwandler sind die den Segmentelektroden-
Impulsfolgen entsprechenden Impulsmuster ab-
greifoar und werden Uber die Leitungen SS1 bis
S$816 den Treiberstufen TS1 bis TS16 zugefiihrt.

Mit dem dargestellten erfindungsgemiBen Aus-
flihrungsbeispiel lassen sich also bis zu 64 Seg-
mente ansteuern, wobei die Segmentdaten auch in
der Ruhestellung des Mikroprozessors (Betriebsart
"SLEEP") angezeigt werden. Diese Betriebsart er-
mdglicht eine Reduzierung des Stromverbrauchs
bei gleichzeitiger vorteilhafter Speicherung der
Segmentdaten in einem als Ringregisters ausgebil-
deten Schieberegister, so daB hierdurch ein Spei-
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cher, beispielsweise ein Schreib-Lese-Speicher
(RAM) entfillt. Auch ist kein Dekodierschaltkreis,
beispielsweise ein programmierbares logisches
Feld (PLA), notwendig, da die Segmentdaten soft-
waremiBig im Mikroprozessor dekodiert werden.
Ebenso softwaremdBig erfolgt die Auswahl der
Zeitmultiplexrate, so daB die Schaltung ohne Ande-
rung der Hardware an verschiedene Layouts von
Flussigkristallanzeigen anpaBbar ist.

Ferner gew&hrleistet eine temperaturkompen-
siert Regelspannung zur Erzeugung der Span-
nungspegel fiir die Rlckelektroden- und Segment-
elektroden-Impulsfolgen eine Unabhingigkeit von
der Versorgungsspannung, die deshalb zwischen
1,2 V und 5 V schwanken kann, ohne eine EinbuBle
an Kontrast flr die FlUssigkristallanzeige zu erlei-
den.

SchlieBllich kann die erfindungsgemiBe Schal-
tungsanordnung beziiglich der anzusteuernden
Segmentelektroden einfach erweitert werden, in-
dem die Anzahl der Stufen des Schieberegisters
erhdht und gegebenenfalls die Software angepaBt
wird.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung mit einem einen ersten
Taktgenerator (11) aufweisenden Mikroprozes-
sor (1) zum Betrieb einer FlUssigkristallanzeige
(LCD) im Zeitschrittmultiplexverfahren, die we-
nigstens eine Rickelektrode und mehrere Seg-
mentelektroden aufweist, wobei jeder Riick-
elektrode eine Riickelektroden-Impulsfolge zu-
geordnet ist, flr jede mdogliche Kombination
von Bildpunkten auf einer Segmentelekirode
eine Segmentelekiroden-Impulsfolge vorgege-
ben ist und alle Impulsfolgen periodisch Taki-
intervalle Ubereinstimmender Lange und Zahl
aufweisen, mit Treiberstufen (TS1, ..., TS16)
flir die Segmentelekiroden, die in Abhdngigkeit
von den der Schaltungsanordnung zugeflihrten
Datensignalen die Segmentelektroden-Impuls-
folgen erzeugen und mit einer Schieberegiste-
ranordnung (2), die die zugeflihrten Datensi-
gnale speichert, wobei die Schieberegisteran-
ordnung (2) eine Stufenzahl aufweist, die der
Zahl der Segmentelekiroden entspricht, da-
durch gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor
(1) Uber eine erste Schnittstelle (P1) die Daten-
signale der Schieberegisteranordnung (2) zu-
fihrt, daB die die Datensignale speichernde
Schieberegisteranordnung (2) als Ringregister
ausgebildet ist, indem die Daten der letzten
Stufe Uber eine Leitung (126) zur ersten
Schnittstelle zurlickgeflihrt werden, daB jede
Registerstelle der Schieberegisteranordnung
(2) eindeutig einer Segmentelektrode zugeord-
net ist, daB der Mikroprozessor (1) Uber eine
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zweite Schnittstelle (P2) Steuerdaten, insbe-
sondere die Zeitmultiplex-Rate festlegenden
Daten einem Dekoder (P22) zuflihrt, daB der
Dekoder (P22) die dekodierten Steuerdaten an
die erste Schnittstelle und an einen Pulsgene-
rator (3) weiterleitet, der eine Impulsfolge er-
zeugt, die bis auf die Pegelh&he der Riickelek-
troden-Impulsfolge entspricht, daB zur Erzeu-
gung der Segmentelektroden-Impulsfolgen ent-
sprechend den Inhalten der Registerstellen der
Schieberegisteranordnung (2) jede Treiberstufe
(TS1, ..., TS16) mit der von dem Pulsgenerator
(3) erzeugten Impulsfolge versorgt wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die fir die erste
und zweite Schnittstelle (P1, P2) zu Ubertra-
genden Daten in zeitlich aufeinanderfolgenden
Taktschritten der von dem ersten Takigenera-
for (11) erzeugten Takifrequenz Uber einen
einzigen Datenkanal (10) Ubertragen werden.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aktualisie-
rung der darzustellenden Information auf der
FlUssigkristallanzeige (LCD) dadurch erfolgt, in-
dem nur die Inhalte solcher Registerstellen des
Ringregisters (2) aktualisiert werden, deren zu-
geordneten Segmentelekiroden zur aktuell dar-
zustellenden Information erforderlich sind und
daB die Datensignale in den Ubrigen Register-
stellen durch das Ringregister (2) bis zu ihren
alten Stellen durchgeschoben werden.

Schaltungsanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB beim Ubergang in die Betriebsart "SLE-
EP" des Mikroprozessors (1) der erste Takige-
nerator (11) abgeschaltet wird und daB mittels
eines zweiten Takigenerators (4), dessen Taki-
frequenz niedriger ist als die Taktfrequenz des
ersten Takigenerators (11), die Flussigkristall-
anzeige (LCD) dadurch in Betrieb gehalten
wird, indem die Datensignale in den Register-
stellen des Ringregisters (2) beibehalten wer-
den und im Takt der Taktfrequenz des zweiten
Taktgenerators (4) dieselben auf die Treiber-
stufen (TS, ..., TS 16) geschaltet werden.

Schaltungsanordnung nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Erzeugung der die Rickelektroden-
und Segmentelekiroden-Impulsfolgen aufbau-
enden Spannungspegel eine geregelte Span-
nungsquelle (6) vorgesehen ist, die eine die
Temperaturabhédngigkeit der Flissigkristallan-
zeige (LCD) kompensierende Ausgangsspan-
nung (U,eg) liefert.
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Claims

Circuit arrangement with a microprocessor (1)
having a first clock (11) for operating a liquid
crystal display (LCD) by time-division multiplex
operations the liquid crystal display having one
back electrode and a plurality of segment elec-
trodes, wherein a back electrode pulse ftrain is
associated with each back electrode, a seg-
ment electrode pulse ftrain is predetermined for
each possible combination of picture points on
a segment electrode, and all pulse trains have
periodic clock intervals of corresponding length
and number, with driver stages (TS1, ..., TS16)
for the segment electrodes which generate the
segment electrode pulse trains as a function of
the data signals delivered to the circuit ar-
rangement, and with a shift register arrange-
ment (2) which stores the delivered data sig-
nals, the shift register arrangement (2) having a
number of stages corresponding to the number
of segment electrodes, characterised in that
the microprocessor (1) delivers the data sig-
nals via a first interface (P1) to the shift regis-
ter arrangement (2), that the shift register ar-
rangement (2) which stores the data signals is
constructed as a ring register, in which the
data from the last stage are returned via a
conductor (126) to the first interface, that each
register location of the shift register arrange-
ment is uniquely associated with one segment
electrode, that the microprocessor (1) delivers
control data, in particular data which determine
the time-division multiplex rate, via a second
interface (P2) to a decoder (P22), that the
decoder (P22) passes on the decoded control
data to the first interface and to a pulse gener-
ator (3) which generates a pulse train which
corresponds to the amplitude of the back elec-
trode pulse train, that in order to generate the
segment electrode pulse frains corresponding
to the contents of the register locations of the
shift register arrangement (2) each driver stage
(TS1, ..., TS16) is supplied with the pulse train
generated by the pulse generator (3).

Circuit arrangement according to Claim 1,
characterised in that the data to be fransferred
for the first and second interfaces (P1, P2) are
transferred via a single data channel (10) in
chronologically successive steps of the clock
frequency generated by the first clock (11).

Circuit arrangement according to Claim 1 or 2,
characterised in that the updating of the in-
formation to be displayed is carried out on the
liquid crystal display (LCD) by updating only
the contents of those register locations of the
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ring register (2) of which the associated seg-
ment electrodes are necessary for the informa-
tion to be currently displayed, and that the
data signals in the remaining register locations
are shifted through the ring register (2) to the
old locations thereof.

Circuit arrangement according to one of the
preceding claims, characterised in that during
the fransition into the "SLEEP" mode of the
microprocessor (1) the first clock (11) is
switched off, and that by means of a second
clock (4), the clock frequency of which is lower
than the clock frequency of the first clock (11),
the liquid crystal display (LCD) is maintained in
operation by keeping the data signals in the
register locations of the ring register (2) and
switching them to the driver stages (TS1, ...,
TS16) in time with the clock frequency of the
second clock (4).

Circuit arrangement according to one of the
preceding claims, characterised in that in order
to generate the voltage level which forms the
back electrode and segment electrode pulse
trains a controlled voltage source (6) is pro-
vided which supplies an output voltage (Uyeg)
which compensates for the temperature depen-
dence of the liquid crystal display (LCD).

Revendications

Montage comprenant un microprocesseur (1)
avec une premieére horloge (11) pour faire
fonctionner un afficheur & cristaux liquides
(LCD) selon le procédé de multiplexage de pas
temporels, afficheur qui posséde au moins une
électrode arriere et plusieurs électrodes seg-
ments, dans lequel une série d'impulsions
d'élecirode arriere est coordonnée a chaque
électrode arriere, une série d'impulsions
d'électrode de segment est préfixée pour cha-
que combinaison possible de points d'image
sur une électrode segment et toutes les séries
d'impulsions présentent périodiqguement des
intervalles de temps qui concordent en lon-
gueur et en nombre, comprenant des étages
d'attaque (TS1, ..., TS16) pour les élecirodes
segments, qui générent les séries d'impulsions
d'électrodes segments en fonction des signaux
de données amenés au montage, et compre-
nant un systéme A registre & décalage (2) qui
mémorise les signaux de données amenés, ce
sysieme A registre & décalage (2) présentant
un nombre d'étages correspondant au nombre
des électrodes segments, caractérisé en ce
que le microprocesseur (1) envoie les signaux
de données au systéme 2 registre & décalage
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(2) a travers une premiére interface (P1), que
le systeme A registre & décalage (2), mémori-
sant les signaux de données, est réalisé com-
me un registre annulaire, en ce sens que les
données du dernier étage sont renvoyées par
une ligne (12b) & la premiére interface, que
chaque position de registre du systéme 2 re-
gistre & décalage (2) est coordonnée de fagon
univogue & une électrode segment, que le
microprocesseur (1) envoie des données de
commande, en particulier les données fixant le
taux de multiplexage temporel, & un décodeur
(P22) a travers une seconde interface (P2),
que le décodeur (P22) transmet les données
de commande décodées A la premiére interfa-
ce et 4 un générateur d'impulsions (3) qui
génére une série d'impulsions correspondant
la série d'impulsions d'élecirode arriére, sauf
en ce qui concerne le niveau, et que, pour la
génération des séries d'impulsions d'électro-
des segments conformément aux contenus
des positions de regisire du systéme 2 registre
3 décalage (2), chaque étage d'attaque (TS1,
..., TS16) est alimenté avec la série d'impul-
sions générée par le générateur d'impulsions

3).

Montage selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les données a transmetire pour les
premiére et seconde interfaces (P1, P2), sont
fransmises dans des pas élémentaires se suc-
cédant dans le temps de la fréquence de base
produite par la premiére horloge (11) et a
travers un unique canal de données (10).

Montage selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que l'actualisation de I'information
a représenter sur l'afficheur a cristaux liquides
(LCD) s'effectue par le fait que seuls sont
actualisés les contenus des positions du regis-
tre annulaire (2) dont les électrodes segments
coordonnées sont nécessaires a l'information 2
représenter & ce moment et que les signaux
de données dans les positions de registre res-
tantes sont avancés 2 travers le registre annu-
laire (2), par des décalages successifs, jusqu'a
leurs anciennes positions.

Montage selon une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que, au passage au
mode de fonctionnement "SOMMEIL" du mi-
croprocesseur (1), la premiére horloge (11) est
arrétée et que, au moyen d'une seconde horlo-
ge (4) dont la fréquence de base est plus
basse que celle de la premiére horloge (11),
I'afficheur A cristaux liquides (LCD) est mainte-
nu en service du fait que les signaux de don-
nées dans les positions du registre annulaire
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(2) sont conservés et appliqués aux étages
d'attaque (TS1, ..., TS16) & la cadence de la
fréquence de base de la seconde horloge (4).

Montage selon une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'une source de
tension régulée (B6) est prévue pour établir les
niveaux de tension produisant les séries d'im-
pulsions d'élecirodes arriere et d'électrodes
segments, source de tension qui fournit une
tension de sortie (U,eg) compensant la dépen-
dance de la température de l'afficheur & cris-
taux liquides (LCD).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 0 409 030 B1

——————— 3 LCD
™1,
L. _____ ,; 4*\]Blg
52 1515 |
| SEG|SEG| | SEG|SEs
_ | 2| 1S | 16
R1
1 P2 = -
R2 ‘
R3 ]
b —\ ———
,JD R4
‘ o P AKTUALISIERTE DATEN \ 2
< =
ALTE DATEN"
FIG.I
MULTIPLEX- |FKA SEG.-| FKA ROCK: R SEG | SEG | SEG | SEG
RATE 4 |ELEKTROOE| ELEKTRODE | 4
SEG1| R1
gt Vla|f e
. g R2|2 | b|g|c |DP
2";@‘;%;5xxxx
d i 4 | X | x| x|X
X6 etgq |
a sget| Ry R3
i ﬁ?g.;a" FIG.2
4:1 g| &= c|€
e c ,D—U 31 b 9
DP g2 ‘R4 |4 |DP| d
seed

10



EP 0 409 030 B1

< old ". lllllllllllllJ_
— .
i _
R4 _
_ .
|
! . o !
i o ﬁNl 0 _
m cal 1 ~ |
I Q._.:D ‘mooD @ _
i 32|12 i
| _
| 291 L\ N [Fan | _
_ 49 L nw _
! 242 30K Jvo m
. 249 .
" —~ _Ma 9l 3Q 4] 8
! g1 1 £ c . V1
m -~ - Y .
a7 _ el 'd P - —22d 5 At !
"m ILUMM._hl 1SS lwef (91n] 7 ] o— i1 v _
o] Sl s \ | Jeany 4 Y o~ L, |
‘ T T s Gl 4W 249 bdl N& Y _
| ! az g _
, e vi a1 B V) 3 vi _
i et 28S Y- |
| 1SL / K —v0 s k—— 4w | i
L _. _ _ eL—— 2 L _J oL 1 J J

11



EP 0 409 030 B1

|
I |
j 13
| Pn =™
TE | :
\1/\/7 i
| L P
19 ~
R o- [f |
MASK‘!’ T n :
| !
- |
L0 a0
1 0—

DE{ 02—+ P12 ' DA
0% 0— DA2
041%\, l

i 12b T !
SiC Alo—¢ |
et v — - J Fle.4
T T T T T
! r &R
! 1[ 5 MASK
| P2z A2 u) 1 DA
! —OMUX3
l —-o MUX4
| 15
19 15a |
TE & ad P P2
l |
. 10 |
1 o
C3 o— T
40— |
! | FIG.S
L ]

12



EP 0 409 030 B1

Y i

I i

= o ] el
“ w "

N 2 20 0 W0l———0p
N_MM”MM Q\ 9 .M L Ts) D _o$+dN_

“ 2 210 - r4e "1a |

_ o bdS |

1 1 !

. t L A_v

_ u H__+I| 249 _

| il L ] ..”._* i

of 9

NaL Lq.W_ al R N :5“

_ 201 1alL “

. 0 - 1 o 1| o 1| !

N\J AMd G1Md ﬁﬁi _\ Imd [ "
_ J - Iﬁ A_.QE
S S | o | AL

91¢6¢ 1SS 26¢ 166

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

