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@ Fliissigkristallanzeige mit einer Gast-Wirt-Fliissigkristallschicht, sowie Verfahren zur Herstellung dieser

Fliissigkristallanzeige

@ Es wird eine Fliissigkristallanzeige mit einem an der Riick-

elektrode vorgesehenen Reflektor beschrieben, bei welcher
die Potentialdifferenz zwischen den angesteuerten Zuleitungen
zu den Segmenten der Vorderelektrode und dem jeweils gegen-
iiberliegenden Teil des Reflektors stets kleiner als die Schwell-
wert-Spannung der Fliissigkristallschicht ist. Die offenbarte Fliis-
sigkristallanzeige ist gekennzeichnet durch eine Gast-Wirt-Fliis-
sigkristallschicht sowie durch auf der Riickelektrode (3) und/
oder auf der Innenfliche der riickseitigen Zellenplatte (4) auf-
gebrachte, elektrisch leitfdhige und gegeneinander elektrisch
isolierte Teilbereiche (20) als Reflektor (9).

Die so gekennzeichnete Anzeige ist preisgiinstig herstelibar,
weist im Vergleich zu bisherigen Anzeigen, insbesondere zu den
bekannten nematischen Drehzellen, bessere optische Eigenschaf-
ten und einen grosseren Betrachtungswinkel auf, ohne dass
Segmentzuleitungen beim Ansteuern sichtbar werden. Die ge-
offenbarte Anzeige findet ihre Verwendung in der modernen
Anzeigenherstellung. :
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PATENTANSPRUCHE

1. Fliissigkristallanzeige mit einer flichenformigen Fliissig-
kristallschicht, die zwischen einer auf einer ersten Zellenplatte
befindlichen Vorder- und einer auf einer zweiten Zellenplatte
befindlichen Riickelektrode angeordnet ist, und einem an der
Riickelektrode vorgesehenen Reflektor, wobei zumindest die
Vorderelektrode aus Segmenten besteht, die iiber Segment-
zuleitungen mit einer Steuerspannungsquelle verbunden sind,
und wobei zumindest der den Segmentzuleitungen gegeniiber-
liegende Teil des Reflektors derart elektrisch isoliert ist, dass
bei Betrieb der Fliissigkristallanzeige die Potentialdifferenz
zwischen Segmentzuleitungen und gegeniiberliegendem Teil
des Reflektors kleiner als die Schwellwert-Spannung der Fliis-
sigkristallschicht ist, dadurch gekennzeichnet, dass sie als
Fliissigkristallanzeige mit einer Gast-Wirt-Fliissigkristallschicht
(5) ausgebildet ist und dass als Reflektor (9) auf der Riick-
elektrode (3) und/oder auf der Innenfléche der riickseitigen
Zellenplatte (4) aufgebrachte, elektrisch leitfdhige und gegen-
einander elektrisch isolierte Teilbereiche (20, 21) mit Durch-
messern bis zu 500 ¢m vorgesehen sind.

2. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Teilbereiche Metallteilchen (20) vorge-
sehen sind, welche durch eine elektrisch isolierende Substanz
derart voneinander getrennt sind, und dass der Reflektor (9)
in der Elektrodenfliche eine Leitfahigkeit von hochstens
10 S pro Quadrat aufweist. '

3. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallteilchen (20) aus Aluminium-
Pigmenten bestehen und in Schichtdicken von 0,2 bis 50 um
aufgebracht sind.

4. Flu551gkrlstallanze1ge nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als elektrisch isolierende Substanz Glaslot-
pulver mit einer Korngrdsse zwischen 0,1 und 5 #m und mit
einem 5 Gewichtsprozent der Metallteilchen betragenden An-
teil vorgesehen ist.

5. Fliissigkristaltanzeige nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als elektrisch isolierende Substanz Parti-
keln wenigstens eines der nachstehend aufgefiihrten Stoffe:

CeQ,, MgO, SiO,, SiO, TiO, TiO,, ZrO, -

vorgesehen sind, wobei die grosste Ausdehnung dieser Parti-
keln anndhernd dem Sollabstand der gegeniiberliegenden
Zellenplatten entspricht.

6. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den isolierten Metallteilen (20) Galsfasern
von 20 bis 100 um Linge und einer Dicke, welche dem Soll-
abstand der gegeniiberliegenden Zellenplatten (1, 4) ent-
spricht, beigemengt sind.

7. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilbereiche (21) aus Aluminium sind
und 50 bis 500 ym Kantenldnge bzw. Durchmesser aufweisen.

8. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilbereiche (21) durch Trennzonen
(30) von 10 bis 50 um Breite voneinander getrennt sind und
dass die Trennzonen (30) derart verlaufen, dass jede einzelne
Segmentzuleitung (31) der Vorderelektrode in ihrer Pojek- -
tion auf den Reflektor (9) vollstindig durch Trennzonen (30)
eingerahmt ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Fliissigkristallanzeige
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor
(9) durch Beschichten der Riickelektrode (3) und/oder der
riickseitigen Zellenplatte (4) mit metallisch oder weiss reflek-
tierenden Partikeln oder durch Einbringen von metallisch oder
weiss und diffus reflektierenden Partikeln in die riickseitige
Zellenplatte (4) erzeugt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Riickelektrode (3) und die riickseitige Zellenplatte
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(4) in einer Dicke von 10 bis 40 #m mit einer Mischung, be-
stehend aus einem Binder (28) und Metallteilen (20), be-
schichtet werden - und dass der Binder (28) in einem nachfol- -
genden Wirmeprozess bei Temperaturen von 200 bis 500° C
ausgetrocknet oder verbrannt wird. .

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung der Riickelektrode (3),und der riick-
seitigen Zellenplatte (4) in einem Siebdruckverfahren durch-
gefithrt wird.

12.-Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 dadurch ge- -
kennzeichnet, dass nach erfolgter Beschichtung der Riickelek-
trode (3) und der riickseitigen Zellenplatte (4) Abstands-
elemente in die Beschichtungsmischung bzw. die noch mcht
ausgehirtete Schicht eingebracht werden.

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Riickelektrode (3) und die riickseitige Zellenplatte
(4) durch einen Aufdampf- oder Kathodenzerstdubungspro-
zess mit Reflektormaterial beschichtet werden und dass durch
einen anschliessenden Atzprozess dieses Reflektormaterial in
Teilbereiche aufgeteilt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Riickelektrode (3) und die riickseitige Zellenplatte
(4) durch ein auf der Riickelektrode (3) und auf der Zellen-
platte (4) aufliegendes monofiles Gewebe part1e11 bedampft
werden.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Fliissigkristallanzeige
mit einer flichenférmigen Fliissigkristallschicht, die zwischen
einer auf einer ersten Zellenplatte befindlichen Vorder- und
einer auf einer zweiten Zellenplatte befindlichen Riickelek-
trode angeordnet ist. und einem an der Riickelektrode vorge-
sehenen Reflektor, wobei zumindest die Vorderelektrode aus
Segmenten besteht, die iiber Segmentzuleitungen mit einer
Steuerspannungsquelle verbunden sind, und wobei zumindest
der den Segmentzuleitungen gegeniiberliegende Teil des Re-
flektors derart elektrisch isoliert ist, dass bei Betrieb der Fliis-
sigkristallanzeige die Potentialdifferenz zwischen Segmentzu-
leitungen und gegeniiberliegendem Teil des Reflektors kleiner
als die Schwellwert-Spannung der Fliissigkristallschicht ist.

Das Prinzip cholesterinischer Gast-Wirt-Anzeigen ist be-
kannt (Appl. Phs. Lett. 13, 91, 1968) und bereits zum Bau
elektro-optischer Vorrichtungen genutzt worden (vgl. DE-OS
2 410 557). Aus Journal of Applied Physics, 45, 1974,

S. 4718 bis 4723 ist eine Fliissigkristallanzeige unter Verwen-
dung pleochroitischer Farbstoffe (Gast) und cholesterinischen
Fliissigkristallmischungen (Wirt) bekannt, welche Fliissigkri-
stallanzeige in Reflexion betrieben wird und eine ausgezeich-
nete Helligkeit aufweist, da auf externe Polarisatoren verzich-
tet wurde. In dieser Publikation sind das Grundprinzip des
Gast-Wirt-Effekts dargestellt (z. B. Fig. 2) und Angaben iiber
geeignete Fliissigkristallmischungen und Farbstoffe und expe-
rimentell gewonnene Messergebnisse aufgefiihrt.

Obwohl nachgewiesenermassen bei Fliissigkristallanzeigen
mit einer Gast-Wirt-Fliissigkristallschicht auf aufwendige Po-
larisatoren verzichtet werden kann, konnten diese Art Anzei-
gen bis heute den bewihrten nematischen Drehzellen nicht
Konkurrenz sein. Es hat sich gezeigt, dass bei in Reflexion be-
triebenen Gast-Wirt-Anzeigen durch einen hinter der Fliissig-
kristallzelle angeordneten Reflektor Ablese-Parallaxen auf-
treten. Besonders stérend wirkt dies in relativ kleinen Anzei-
gen, in denen die Breite der Elektrodenelemente kleiner oder
vergleichbar ist mit der Dicke der verwendeten Zellenplatten.
Derartige Grossenverhiltnisse finden sich vor allem in Anzei-
gen, welche fiir Anwendungen in Armbanduhren oder Digital-
Voltmetern bestimmt sind.
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Es erscheint daher naheliegend geméss DE-OS 2 349 208,
den Reflektor ins Zelleninnere zu integrieren. Leider zeigen
sich dabei jedoch neue, vor allem bei alphanumerischen An-
zeigen storend wirkende Effekte. Der integrierte, elektrisch
leitende Reflektor iibernimmt in diesem Fall die Funktion
einer Riickelektrode und bewirkt, dass nicht nur die angesteu-
erten Elektrodenelemente selbst, sondern auch die dazu fiih-
renden Verbindungsleitungen sichtbar werden. Da diese Ver-
bindungsleitungen aus technologischen und elektrischen Griin-
den nicht beliebig schmal ausgelegt werden konnen, verhin-
dert dieser storende Effekt den sinnvollen Einsatz derartiger
Anzeigen.

Die vorliegende Erfindung stellt sich daher die gleiche
Aufgabe wie die CH-PS 576 153, eine Anzeige zu schaffen,
welche die genannten Nachteile nicht aufweist, einfach herzu-
stellen ist und einen gegeniiber nematischen Drehzellen grés-
seren Betrachtungswinkel aufweist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale gemiss Kenn-
zeichnung des Patentanspruchs 1 gelost.

Eine derartige erfindungsgemaisse Anzeige ist prexsgunstlg
herstellbar und weist hervorragende optische Eigenschaften
auf, insbesondere einen gegeniiber nematischen Drehzellen
erheblich grosseren Betrachtungswinkel, ohne dass aber die
Segmentzuleitungen beim Ansteuern eines Segmentes stérend
sichtbar werden. )

Ein bevorzugtes erfindungsgemisses Verfahren zur Her-
stellung einer Anzeige nach der Erfindung besteht darin, dass
der Reflektor durch Beschichten der Riickelektrode und der
riickseitigen Zellenplatte mit metallisch oder weiss reflektie-
renden Partikeln oder durch Einbringen von metallisch oder
weiss und diffus reflektierenden Partikeln in die riickseitige
Zellenplatte erzeugt wird.

Weitere Merkmale vorteilhafter Varianten der Erfindung
ergeben sich aus den nachstehend anhand von Zeichnungen
beschriebenen Ausfithrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Gast-Wirt-Fliissigkri-
stallanzeige mit einem ersten integrierten halbdurchlissigen
Reflektor, geeignet wahlweise fiir Reflexions- oder Trans-
missionsbetrieb,

Fig. 2 ein bevorzugtes Ausfiithrungsbeispiel eines zweiten
integrierten Reflektors mit Metallteilen,

Fig. 3 einen dritten, aus reflektierenden Teilbereichen be-
stehenden integrierten Reflektor, .

Fig. 4 einen vierten, aus quadratischen Teilbereichen be-
stehenden integrierten Reflektor,

Fig. 5 einen fiinften, aus einer Trennzonen aufweisenden,
metallischen Schicht bestehenden integrierten Reflektor,

Fig. 6 einen sechsten, aus sechs dielektrischen Schichten
bestehenden integrierten Reflektor,

Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung im Herstel-
lungsprozess des zweiten, integrierten Reflektors — nach dem
Siebdruck,

Fig. 8 eine weitere schematische Schnittdarstellung im
Herstellungsprozess des zweiten integrierten Reflektors — nach
dem Glasléten,

Fig. 9 die Fithrung der Trennzonen des Reflektors Fig. 5
am Beispiel einer darzustellenden Ziffer,

Fig. 10a eine schematische Darstellung einer in eine flache
Armbanduhr eingebauten Gast- ert-FluSSJgerstallzelle mit
digitaler Anzeige,

Fig. 10b bis 10d Einzelheiten im Aufbau der Armbanduhr
aus Fig. 10a.

Die Eigenschaften von erfindungsgemissen Gast-Wirt-
Fliissigkristallanzeigen und nematischen Drehzellen gleicher

Anzeigefliche sind in einer Tabelle einander gegeniibergestellt.

In simtlichen Zeichnungen sind gleiche Teile mit gleichen
Bezugsziffern bezeichnet.
Die in Fig. 1 dargestellte Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige
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besteht aus einer frontseitigen Zellenplatte 1, einer ebenfalls
frontseitig angebrachten Vorderelektrode 2 und einer auf einer
riickseitigen Zellenplatte 4 angebrachten Riickelektrode 3.
Zwischen den beiden Zellenplatten 1, 4 befindet sich éine
Fliissigkristallschicht 5, welche randseitig durch Abstandsele-
mente 6 dicht abgeschlossen ist. Die Fliissigkristallschicht 5
weist eine lichtabsorbierende, schraubenférmig gewundene
Struktur 7 auf, welche durch Anlegen eines elektrischen Fel-
des, beispielsweise durch eine Wechselspannungsquelle 12, an
die Zuleitungen 31 und 32 der Elektroden 2 bzw. 3 in eine
nicht bzw. wenig lichtabsorbierende, gleichférmige Struktur 8
transformiert werden kann.

Im Reflexions-Betrieb wird die Fliissigkristallanzeige
frontseitig durch eine Lichtquelle 10 charakterisiert, beleuch-
tet. Ebenfalls frontseitig befindet sich ein Betrachter 11. Das
auf die Fliissigkristallanzeige einfallende Licht wird im Bereich
der nichtabsorbierenden gleichférmigen Struktur 8 der Fliis-
sigkristallschicht 5 durchgelassen und in der aus einem Milch-
glas bestehenden Zellenplatte 4, welche gleichzeitig die Funk-
tion eines Reflektors 9 hat, weiss reflektiert bzw. gestreut und
durch die transparenten Elektroden 3 und 2 und die ebenfalls
transparente Zellenplatte 1 auf den Betrachter 11 abgestrahlt.

Fehlt geniigend Umgebungslicht bzw. die Lichtquelle 10,
so besteht die Mdglichkeit, die Fliissigkristallanzeige in Trans-
mission zu betreiben durch Einschalten einer hinter der riick-
seitigen Zellenplatte 4 angeordneten Ersatz-Lichtquelle 10a.

Die Fliissigkristallschicht 5 weist eine Dicke von 10 um
auf und besteht aus einer nematischen Grundsubstanz mit po-
sitiver dielektrischer Anisotropie, z. B. eine Mischung im Ge-
wichtsverhéltnis 1:1:1 von P-Butoxy-, P-Hexyloxy- und
P-Octanoyloxybenzyliden-, P-Aminobenzonitril, welcher
Grundsubstanz ca. 5 bis 15% einer optisch aktiven Substanz,
z. B. Cholesterylbenzoat und ca. 0,2 bis 1% des pleochroiti-
schen Farbstoffes, z. B. Indopaenol blau beigemengt sind.
Derartige Mischungen sind bekannt (J. of Appl. Phys., 45,
1974, S. 4718 bis 4723) und konnen durch andere, gleiche
oder dhnliche physikalische Eigenschaften aufweisende Mi-
schungen ersetzt werden.

Die zur Herstellung der Zellen an sich notwendige Tech-
nologie ist bekannt und insbesondere in der die Herstellung
nematischer Drehzellen betreffenden Literatur beschrieben.

In Fig. 2 ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung dargestelit, wobei, wie auch in den nachfolgenden Fi-
guren, nur die gegeniiber Fig. 1 besonders zu erwihnenden
Elemente gesondert gezeichnet bzw. beschrieben sind.

Eine aus Glas bestehende, riickseitige Zellenplatte 4,

Fig. 2, ist mit einer transparenten Riickelektrode 3 aus SnO,
versehen. Die Riickelektrode 3 und der verbleibende, freie
Teil der der Fliissigkristallschicht zugewandten Oberfléiche der
Zellenplatte 4 ist mit gegenseitig isclierten Metallteilen 20 aus
Aluminium beschichtet.

Die Metallteile 20 weisen in den Ausbreitungsrichtungen
der Elektrodenfliche eine Leitfahigkeit von <10 uS pro Qua-
drat auf und wirken als Reflektor 9.

Eine weitere Zellenplatte 4, Fig. 3, weist eine Tiefenstruk-
tur 41 auf, welche durch einen Schleifprozess und anschlies-
sendes Atzen hergestellt wurde (vgl. DE-Patentanmeldung
P 2 531 372.8 der Anmelderin). Auf diese Tiefenstruktur 41
ist eine leitende Schicht als Riickelektrode 3 aufgebracht;
die gesamte der Fliissigkristallschicht zugewandte Fliche ist
mit einzelnen, reflektierenden Teilbereichen 21 bedeckt.

Nach Fig. 4 weist die Zellenplatte 4 eine aufgerauhte
Oberfliche auf. Die reflektierenden Teilbereiche 21 bestehen
aus Aluminium und haben quadratische Flichen von ca.

80 «m Kantenldnge. Die Zwischenrdume zwischen den ein-
zelnen reflektierenden Teilbereichen 21 betragen ca. 50 um.

Die durch Teilbereiche charakterisierte Ausbildung der -
Ausfithrungsbeispiele Fig. 3 und 4 erlauben, die entspre-



chenden Fliissigkristallanzeigen auch in Transmission zu be-
treiben, indem, wie in Fig. 1 dargestellt, hinter der Zellen-
platte 4 eine Ersatz-Lichtquelle 10a angebracht wird. Die
Dicke der reflektierenden Teilbereiche 21 betrégt ca. 0,5 um
und kann in weiten Grenzen der gewdhlten Technologie ange-
passt werden. . )

In Fig. 5 ist eine zu Fig. 3 und 4 modifizierte Variante
dargestellt. Die reflektierenden Teilbereiche 21 sind hier
grossflichig und untereinander durch Trennzonen 30 vonein-
ander isoliert. Diese Trennzonen 30 weisen eine Breite von 10
bis 50 um auf, dementsprechend ist als Folge der geringen
lichtdurchlassenden Fliche Transmissionsbetrieb nicht mdglich.

Nach Fig. 6 weist die riickseitige Zellenplatte 4 wiederum
eine Tiefenstruktur 41 auf, auf der die Riickelektrode 3 auf-
gebracht ist. Uber die gesamte der Fliissigkristallschicht zuge-
wandte Oberfliche ist ein breitbandiger dielektrischer Spiegel
aufgebracht, welcher aus sechs Lagen dielektrischer Schichten
22 bis 27 besteht, von welchen Schichten jeweils aufeinander-
liegende Schichten einen zueinander unterschiedlichen Bre-
chungsindex aufweisen. ]

Der Schichtaufbau kann auch in der umgekehrten Reihen-
folge gestaltet werden, d. h. dass auf der obersten dielektri-
schen Schicht 27 eine Metall- oder galvanisch leitende Metall-
oxyd-Schicht aufgebracht ist, welche die Funktion der Riick-
elektrode 3 iibernimmt. Anstelle der dielektrischen Schichten
22 bis 27 aus SiO, und MgF, kann auch eine einzige Schicht
aus Silizium von 0,1 bis 1 #m Dicke vorhanden sein.

Das Ausfiihrungsbeispiel Fig. 6 weist den Vorteil auf, dass
durch eine homogene Abdeckung der Riickelektrode 3 durch
die dielektrischen Schichten 22 bis 27 ein Schutz der Riick-
elektrode 3 vor elektrochemischer Zersetzung entsteht.

Die in den Fig. 2 und 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiele er-
fordern eine kapazitive Einkopplung der Steuerspannung in
die Fliissigkristallschicht, d. h. ein Betrieb der Fliissigkristall-
anzeigen mit reiner Gleichspannung ist nicht moglich. -

Die einzelnen aus Aluminium-Pigmenten bestehenden
Metallteile 20, Fig. 2, sind mit einer in normaler Atmosphére
sich bildenden Oxydschicht von 10 bis 100 A Dicke iiberzo-
gen; obwohl, wie in Fig. 2 dargestellt, alle Teile eng und flach
aneinanderliegen, wirkt diese Oxydschicht als Isolator; es ist
daher nahezu keine Leitfahigkeit in den Ausbreitungsrichtun-
gen der Elektrodenfliche vorhanden. Aufgrund des geringen
Teilchenabstandes ist jedoch eine sehr gute kapazitive Kopp-
lung in einer zu den Ausbreitungsrichtungen der Elektroden-
fliche normalen Richtung vorhanden, so dass ein Wechsel-
spannungsbetrieb der Fliissigkristallanzeige problemlos mog-
lich ist. -

Anhand der Herstellungsverfahren der einzelnen Ausfiih-
rungsbeispiele lassen sich vertiefte Einblicke in die einzelnen
Varianten gewinnen.

Grundsitzlich eignen sich fiir simtliche Verfahren die be-
reits in der Fertigung von nematischen Drehzellen bewéhrten
leitenden Materialien zur Herstellung der Elektroden 2 und 3,
wie beispielsweise SnO,, InO,, AL, Au. usw.

Anstelle der im ersten Ausfithrungsbeispiel, Fig. 1, ver-
wendeten riickseitigen Zellenplatte 4 aus Milchglas kdnnte
auch eine sandwichartig aufgebaute Zellenplatte 4 mit einge-
brachten weiss reflektierenden Partikeln eingesetzt werden.
Derartige Zellenplatten 4 miissten jedoch, da hitzeempfind-
lich, mit beispielsweise photopolymeren Substanzen oder
Schmelzklebern mit der frontseitigen Zellenplatte 1 verbunden
werden. ;

Zur Herstellung des integrierten Reflektors 9, Fig. 3 bis 6,
eignen sich ebenfalls die bewéhrten Reflektormaterialien wie
Aluminium, Gold, Silber, Chrom usw. Aus wirtschaftlichen
Griinden sind jedoch in den Ausfiihrungsbeispielen vorwie-
gend Aluminium-Reflektoren verwendet worden.
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~ Die Herstellung des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels
Fig. 2 kann sehr wirtschaftlich erfolgen. Eine Zellenplatte 4
aus Glas wird mit einer vorzugsweise transparenten Riickelek-
trode aus SnQ, oder In,O; bedampft. In einem anschliessen-
den Siebdruckverfahren wird die gesamte, im spiteren Sicht-
bereich der Fliissigkristallanzeige befindliche Oberfléiche der
Zellenplatte 4 mit einer Aluminiumbronze-Farbe bedruckt.
Die Aluminiumbronze-Farbe besteht aus einem Binder (z. B.
Nitrocellulose in Amylacetat im Gewichts-Verhiltnis 1:1 ge-
mischt) und Aluminium-Pigmenten mit einer mittleren Lénge
von 2 bis 10 um. Das gewichtsmassige Mischungsverhéltnis
von Binder zu Aluminium-Pigment betrégt 1:5 bis 1:15. Im
folgenden Arbeitsgang kann ein Glaslotsteg aufgedruckt wer-
den, welcher die Funktion der Abstandselemente 6 sowie die
Dichtung der Zelle iibernimmt. Die Schichtdicke der Alumi-
niumbronze-Farbe variiert mit der Konzentration an Alumi-
nium-Pigmenten und ist abhéngig davon, ob ein reiner Reflek-
tor oder ein halbtransparenter Reflektor — fiir Transmissions-
Betrieb — gewiinscht wird. In der Praxis hat sich eine Dicke
der aufgedruckten Aluminiumbronze-Farbe von 15 bis 20 #m
bewihrt. Nach der Montage der frontseitigen Zellenplatte 1
und dem entsprechenden Justieren der Zellenplatten 1 und 4
entsprechend der Form der Elektroden 2 und 3 erfolgt in
einem Lotofen ein aus der Drehzellenherstellung bekannter
Glaslétprozess. Nach ca. einer Stunde Dauer bei einer Lot-
ofentemperatur von ca. 400 bis 500° C sind die Zellenplatten
zusammengel6tet. Wihrend dieses Prozesses verbrennt der
Binder und verfliichtigt sich ohne Riicksténde zu bilden, wobei
sich die Aluminium-Pigmente auf eine Gesamtdicke von 2 bis

o Spum zusammenlagern.
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Durch Zusetzen von Glaslotpulver von ca. 1 um Korn-
grosse kann die Abriebfestigkeit der Aluminiumbronze-Farbe
bzw. der Aluminium-Pigmente erhoht werden.

In Fig. 7, 8 ist eine zu Fig. 2 weiter entwickelte Variante
der Zellentechnologie dargestellt. Der auf die Zellenplatte 4
aufgedruckten Aluminjiumbronze-Farbe sind nichtleitende
Partikeln 29 zugesetzt. Die grosste Ausdehnung der Partikeln
betriigt 12 um, den Soll-Abstand der Zellenplatten 1, 4.

Nach dem Glasldtprozess wirken diese nichtleitenden Parti-
keln 29 als Abstandselemente. Dadurch ergibt sich der Vorteil,
dass der oben erwihnte Glaslotaufdruck nur noch dichtende,
nicht aber abstandhaltende Funktion zwischen den Zellenplat-
ten 1 und 4 hat. Aus Fig. 8 ist ersichtlich, wie die nichtlei-
tenden Partikeln 29 von Aluminium-Pigmenten, als Metall-
teile 20 bezeichnet, umlagert sind. Da die Partikeln 29 in sehr
geringer Konzentration zugesetzt sind, pro Fliissigkristallzelle
geniigen einige wenige Partikeln, und diese nicht leitend sind,
ergibt sich keine Storung der optischen Eigenschaften der An-
zeige. Bewihrt haben sich Partikeln 29 aus Al,O5 oder SiO,.
Dabei ist die Form der Partikeln nicht wesentlich; bewihrt
haben sich ebenfalls zum selben Zweck Glasfasern von 20 bis
100 um Linge und 10 um Durchmesser.

Die Herstellung eines integrierten Reflektors 9 gemiss
Fig. 3 erfolgt auf einer mit einer Tiefenstruktur 41 versehenen
Zellenplatte 4 aus Glas. Die Tiefenstruktur 41 wird in einem
Schleif/ Atzprozess hergestellt (vorgeschlagen in DE-Patent-
anmeldung P 2 531 372.8 der gleichen Anmelderin). Ziel
einer derartigen Oberflichenbehandlung ist die Erzeugung
einer Struktur, welche nach dem Aufbringen von reflektieren-
den Teilbereichen 21 als diffuser nur noch bedingt reguldrer
Reflektor 9 wirkt. )

Dementsprechend sind in den Fig. 3 bis 6 Tiefenstrukturen
41 dargestellt, welche je nach Verwendungszweck der Fliissig-
kristallanzeigen mehr oder weniger grosse Rauhtiefen aufwei-
sen und somit unterschiedliche Reflexionscharakteristika be-
sitzen.

Die riickseitigen Zellenplatten 4, Fig. 1 bis 6, werden in
einem Aufdampfprozess mit einer der Art der darzustellenden
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Zeichen und dem System der Ansteuerung angepassten Riick-
elektrode 3 versehen.

Eine derart vorbereitete riickseitige Zellenplatte 4 wird
nun zur Herstellung reflektierender Teilbereiche 21, Fig. 3,
durch eine direkt auf der Tiefenstruktur 41 aufliegende Auf-
dampfmaske aus monfilem Gewebe mit Aluminium bedampft.
Die reflektierenden Teilbereiche 21 ergeben sich entsprechend
der Maschenweite und dem Durchmesser des monofilen Ge-
webes. .

Grundsitzlich ist die Verwendung von Aufdampfmasken
bekannt («Handbook of Thin Film Technology», McGraw-
Hill Book Compagny, 1970, S. 7 bis 8; 20 bis 13). Im erfin-
dungsgemissen Verfahren findet jedoch an Stelle von grillfor-
migen Drahtmasken (engl. Wiregrill-Masks) ein monofiles
Gewebe Verwendung, welches an sich aus der Siebdrucktech-
nik bekannt ist (vgl. «Siebdruck», Verlag G.D.W. Callweg,
1972, S. 29, 30).

Es hat sich gezeigt, dass eine erfindungsgemass bedampfte
riickseitige Zellenplatte 4 den Bau auch von bei Transmis-
sionsbetrieb hervorragend kontrastreichen Anzeigevorrichtun-
gen ermoglicht. Fiir sehr diinne reflektierende Teilbereiche 21
(=0,1 um) hat sich auch Kathodenzerstdubung anstelle des
Aufdampfprozesses bewihrt.

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung der reflektieren-
den Teilbereiche besteht darin, die riickwirtige Zellenplatte 4
mit bereits aufgebrachter Riickelektrode 3 gleichméssig mit
Aluminium zu beschichten, auf photolithographischem Weg
eine rasterformige Maske aufzubringen und anschliessend
Trennzonen von 10 bis 50 xm Breite auszuitzen (Fig. 4).

Insbesondere fiir grossflichige Anzeigen hat sich die oben
genannte Technologie ebenfalls bewéhrt, wobei die reflektie-
renden Teilbereiche 21, Fig. 5, eine der anzuzeigenden Kon-
figurationen angepasste Form aufweisen. Am Beispiel einer
alphanumerischen Ziffer aus sieben Segmenten ldsst sich das
Prinzip der exfmdungsgemassen Fithrung der Trennzonen 30
erkennen, vgl. Fig. 9.

Nach Fig. 9 ist das Muster der Trennzonen 30 so gewihlt,
dass jede Zuleitung 31 zu den Vorderelektroden 2 der front-
seitigen Zellenplatte 1 vollstidndig eingerahmt ist durch Trenn-
zonen 30 auf der riickseitigen Zellenplatte 4. Daraus ergeben
sich unabhingige, gegeniiber den Zuleitungen 31 der Vorder-
elektrode 2 auf einem geringen elektrischen Potential befind-
liche reflektierende Teilbereiche 21. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel besteht die riickseitige Elektrode 3 aus einem zusam-
menhédngenden Bereich aus SnO, und ist, wie auch die zur
Riickelektrode 3 fithrende Zuleitung, durch den integrierten
Reflektor 9 abgedeckt. Stirnseitig sind die jeweiligen An-
schliisse zu beiden Elektroden 2 und 3 an den Zellenplatten 1
und 4 angebracht.

Die Herstellung des integrierten Reflektors nach Fig. 6 er-
folgt ebenfalls in Aufdampfprozessen. Als dielektrische
Schichten 22 bis 27 eignen sich beispielsweise MgF, und SiO,,
welche abwechslungsweise in einer Dicke von ca. 1 um aufge-
dampft werden. '

In sdtmlichen vorangegangenen Ausfiihrungsbeispielen ist
die Vorderelektrode 2 aus SnO, oder InO, durch Aufdamp-
fen auf die frontseitige Zellenplatte 1 hergestellt worden. Die
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Verbindung beider Zellenplatten 1, 4 erfolgte jeweils in einem
Glaslétverfahren, konnte jedoch auch durch photopolymere
Substanzen, Polymerisation und anschliessendes Aushirten
(vgl. DE-OS 23 226 616) oder durch Schmelzkleber erfolgen.

Die hervorragenden Eigenschaften erfindungsgemiss her-
gestellter Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeigen sind in der Tabelle
zusammengestellt. Diese Tabelle zeigt, dass durch erfindungs-
gemisse Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeigen die heutigen in der
Uhrenindustrie verwendeten nematischen Drehzellen erfolg-
reich ersetzt werden kénnen. Zudem erlauben Gast-Wirt-
Fliissigkristallanzeigen den Bau von erheblich flacheren digi-
talen Armbanduhren als bisher.

Wie Fig. 10a zeigt, braucht eine mit einer Gast-Wirt-Fliis-
sigkristallzelle 51 ausgeriistete digitale Armbanduhr 50 kein
Schutzglas; die im Uhrgehause 52 versenkt eingebaute Gast-
Wirt-Fliissigkristallzelle 50 ist relativ kratzunempfindlich, da
zum Betrieb der Anzeige keine Polarisatoren, Halbwellen-
plittchen u. dgl. notwendig sind. Dadurch wird der Bau von
exirem flachen, eleganten und presigiinstigen Festkérperuhren
ermdglicht. Die gegeniiber nematischen Drehzellen erforder-
liche grossere Steuerspannung kann durch Serieschaltung von
mehreren handelsiiblichen Batterien oder durch einen Kon-
verter gewonnen werden.

Nachfolgend werden Einzelheiten im Aufbau der digitalen
Armbanduhr 50 niher erldutert:

Fig. 10b zeigt als Schnittdarstellung (Schnitt parallel der
Léngskanten der Fliissigkristallzelle 51) die versenkt in einem
Uhrgehéuse 52 eingebaute Fliissigkristallzelle 51, eine Schal-
tungsplatte 54 mit einer darauf aufgebauten integrierten
Schaltung 55, einem Schwingquarz 56 und einem Abgleichele—
ment 57. Verschlossen ist das Uhrgehéuse 52 mit einem Uhr-
gehduse-Boden 53.

In Fig. 10c ist die senkrecht zur Schnittrichtung der Fig. 10b
geschnittene Armbanduhr 50 dargestellt. Als zusétzliche
Elemente sind hier zwei Gummi-Kontaktschniire 59 sowie
zwei Batterien 58 ersichtlich.

Die vergrosserte Darstellung Fig. 10d lésst das Prinzip der
Montage und Kontaktierung der Fliissigkristallzelle 51 erken-
nen. Die frontseitige Zellenplatte 1 der Fliissigkristalizelle 50
ist im Uhrgehduse 52 formschliissig eingepasst und dicht ver-
klebt. Die riickseitige Zellenplatte 4 der Fliissigkristallzelle 50
weist eine gegeniiber der frontseitigen Zellenplatte 1 gerin-
gere Breite auf. Im dadurch entstehenden Absatz ist beidseitig

~ je eine Gummi-Kontaktschnur 59 federnd eingelegt. Diese

Gummi-Kontaktschnur 59 ist im Handel erhiltlich und ver-
bindet die Elektrodenanschliisse der Zellenplatten 1 und 4 mit
den auf der Schaltungsplatte 57 angebrachten korrespondie-
renden Anschliissen der integrierten Schaltung 55.

Selbstversténdlich kann das oben beschriebene Montage-
Prinzip auch auf Analog-Fliissigkristallanzeigen angewandt
werden. Lediglich aus Griinden der iibersichtlichen Darstel-
lung wurde nur eine Einfunktionen-Anzeige beschrieben,
ebenso wurde auf die Darstellung von Bedienungskndpfen usw.
verzichtet.

Die in Fig. 10a dargestellte Armbanduhr ist weniger als
8 mm dick und besitzt Kaliber 29 mm.
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der Eigenschaften von erfindungsgeméssen Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeigen
und nematischen Drehzellen gleicher Anzeigefldche

nematische Drehzelle

cholest. Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige

Kosten

Ansteuerspannung
Stromaufnahme
(bei 3 V, 4 Ziffern angesteuert)
Summe aus Ansprech-

und Abklingzeit
Multiplex-Fahigkeit
Anzeige-Art

Helligkeit

Kontrastverhéltnis
Winkelabhéngigkeit

teurer — bendtigt Polarisatoren
und Orientierungsbehandlung an
Zellenplatten

3V

0,2 uA

350 m sec

N=3 Ziffern
«Ein»: schwarz
«Aus»: weiss

«FEin»: weiss
«Aus»: schwarz
25%

12:1
befriedigend

erheblich billiger trotz Mehrkosten
fiir Farbstoff

6-12V
0.8-3.2 A
<350 m sec

N> 3 Ziffern
«Ein»:  weiss (bzw. hell)

«Aus»: schwarz (bzw. dunkel)

>25% bei diversen Kontrast-
verhiltnissen

>12:1

gut
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