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(54) Einrichtung zur Erzeugung deutlich sichtbarer Informationen in optischen Strahlengéngen

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erzeugung
deutlich sichtbarer Informationen in optischen
Strahlengéngen und ist anwendbar, um Informationen wie
Skalen, Marken und Zeichen, zu erzeugen, die sich scharf
und deutlich auch von lichtarmen Objekten abheben. Ziel
der Erfindung war die Entwicklung einer im Strahlengang
angeordneten beleuchteten Flissigkristalizelle, die eine
kostengiinstige Fertigung mit geringem Aufwand erlaubt
und eine hohe Zuverldssigkeit, Genauigkeit und
Lebensdauer gewahrleistet. Die Aufgabe der Realisierung
einer Flissigkristalizelle, deren Informationen unabhangig
von den herrschenden Lichtverhiltnissen einen hohen
Kontrast zum Hintergrund aufweisen, wird mit der
Einrichtung, bestehend aus zwei parallelen, eine
pneumatische Flissigkeit einschlieBenden, Glasplatten, die
jeweils Uber einen Satz multiplex ansteuerbar
transparenter Leiter verfiigen, dadurch geldst, daf in eine
Glasscheibe der Fliissigkristallzelle ein paralleler
polarisierter Lichtstrahl seitlich unter einem definierten
Winkel, der geringformig (iber dern Grenzwinkel der
Totalreflexion an der Grenzflache Glas-Flissigkristall liegt,
eingeblendet wird. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Einrichtung zur Erzeugung deutlich-sichtbarer Informationen in optischen Strahlengéngen,
bestehend aus einer im Strahlengang optischer Geréte, zwischen Objektiv und Okular,
angeordneten FlUssigkristallzellen auf Grundlage des dynamischen Streueffektes, deren, die
nematische Flissigkeit einschlieBenden, zwei parallele Glasplatten jeweils {iber einen Satz
streifenférmiger transparenter Leiter, die multiplex ansteuerbar sind, verfiigen, wobei die
transparenten Leiter beider Satze senkrecht zueinander angeordnet sind, gekennzeichnet dadurch,
daf zur zeitlichen Einblendung eines Lichtstrahls in die Flissigkristalizelle, die dem Objektiv
zugewandte Glasplatte entsprechend abgeschrégt ist, daR der Winkel « fiir die Einblendung
geringfligig Gber dem Grenzwinkel der Totalreflexion an der Grenzflache Glas-Fliissigkristall, bei
nichtangelegtem elektrischen Feld liegt, dal eine Beleuchtungsoptik zur Erzeugung eines parallelen
Lichtstrahls vorgesehen ist und daR zwischen dieser Beleuchtungsoptik und der abgeschrégten
Glasplatte ein Polarisator angeordnet ist, um einen einheitlichen Brechungsindex der nematischen
Flissigkeit zu gewéahrleisten. '

2. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR der Polarisator so orientiert ist, daR die
Polarisationsebene des Lichtstrahls senkrecht zur Langsachse der kristallinen Molekiile liegt.

3. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf als Beleuchtungsoptik eine Lichtquelle, die
sich in einem Geh&use mit vorgeordneter Linse befindet, vorgesehen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar, um in optischen Strahleng&ngen von MeR- und Beobachtungsgeraten, Mikroskopen, Kameras u. a.
Informationen, wie Skalen, Marken, alphanumerischen Zeichen oder andere Priifzeichen, zu erzeugen, die sich scharf und
deutlich auch von lichtarmen Objekten abheben.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Aus der Fach- und Patentliteratur sind eine Reihe technischer Ldsungen zur Darstellung von MeR- und Visiermarken in optischen
Strahlengéngen bekannt.

Im folgenden wird nur auf solche Lésungen eingegangen, bei denen verschiedenste Informationen, wie Skalen, Marken und
Zeichen, direktim Strahlengang erzeugt werden bzw. nach der Erzeugung in den Strahlengang eingespiegelt werden. Hierfir hat
sich die Anwendung von LC-Bauelementen auf der Basis des DSM-Effektes (Dynamik-Scattering-Mode) als besonders effektvoll
erwiesen.

In der GB-PS 1403575 wird eine technische Losung beschrieben, bei der mittels einer Fliissigkristallzelle verschiedene
Informationen erzeugt werden, die (iber ein Linsen- und Spiegelsystem in den Hauptstrahlengang des optischen Gerites
eingeblendet werden. Als nachteilig bei dieser technischen Lésung erweist sich, da fir die Informationserzeugung mit der
Flissigkristallzelle ein zweiter Strahlengang vorhanden sein muR, wodurch das Bauvolumen des Gerétes vergréRert wird. Durch
das Linsen- und Spiegelsystem zum Einblenden der Informationen in den Hauptstrahlengang kann es auch zu Ungenauigkeiten
aufgrund von Justierungsproblemen kommen. Besonders nachteilig wirkt si¢h aus, daR sich die Anzeigen, die als scharfe
schwarze Linien sichtbar sind, bei geringen Lichtintensitaten nur schlecht vom Objekt abheben. Es wurde keine Moglichkeit fiir
eine eventuelle Beleuchtung der Informationen zur Erhdhung der Kontrastwirkung angegeben. Eine weitere technische Lésung
zur Anwendung einer Fllssigkristalizelle zur informationserzeugung in optischen Strahlengéngen ist in der DE-AS 2347788
beschrieben. Diese Erfindung betrifft eine digitale verstellbare Visiermarke, bei der die Fliissigkristallzelle, die direkt im
Strahlengang angeordnet ist, aus zwei, eine nematische Fliissigkeit einschlieRenden, parallelen Glasplatten besteht, die zur
Informationserzeugung mit horizontalen bzw. vertikalen parallelen transparenten Leitern versehen sind. Durch separate
Ansteuerung einzelner Leiter kdnnen neben Visiermarken auch alphanumerische Zeichen und andere Prifzeichen erzeugt
werden, die sich als schwarze scharfe Linien abzeichnen. Der Kontrast zwischen der Information und dem Objekt ist bei hohen
Lichtintensitaten ausgezeichnet, da die Steuerung einen Transmissionsverlust eines festen Prozentsatzes des auftreffenden
Lichtes erzeugt, der unabhéngig vom Beleuchtungsgrad ist. Der Nachteil dieser Erfindung liegt darin, daf die Maglichkeit zur
Erzeugung heller Informationen bei niedriger Lichtintensitat durch Beleuchtung der Fliissigkristallzelle zwar genanntist, jedoch
keine realisierbare technische Lésung unter Ausnutzung der genannten Reflexionseigenschaften offenbart wird.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Entwicklung einer im Strahlengang optischer Gerate angeordneten Flissigkristalizelle, deren erzeugte -
Informationen unabhéngig von den herrschenden Lichtverhéaitnissen deutlich erkennbar sind, die bei geringem Aufwand eine
kostengiinstige Fertigung erlaubt und eine hohe Zuverlassigkeit, Genauigkeit und Lebensdauer gewahrleistet.

Wesen der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Fliissigkristalizelle mit einer Beleuchtungseinrichtung zu realisieren, die auch bei
niedrigen Lichtintensitaten eine hohe Kontrastwirkung zwischen Information und Hintergrund erreicht. ’

Diese Aufgabe wird mit der Einrichtung zur Erzeugung deutlich sichtbarer Informationen in optischen Strahlengéngen,
bestehend aus einer im Strahlengang optischer Gerate angeordnete FlUssigkristallzelle auf der Basis des dynamischen
Streueffektes, deren die nematische Flussigkeit einschlieRenden zwei paFalIeIe Glasplatten jeweils Uiber einen Satz
streifenfdrmiger transparenter Leiter, die muitiplex ansteuerbar sind, verfliigen, wobei die parallelen Leiter beider Sétze
senkrecht zueinander angeordnet sind, dadurch geldst, da zur seitlichen Einblendung eines Lichtstrahles in die
Fliissigkristallzelle, die dem Objektiv zugewandte Glasplatte entsprechend abgeschréagt ist, daR der Winkel « fiir die Einblendung
geringfiigig (iber dem Grenzwinkel der Totalreflexion an der Grenzflache Glasplatte-Flissigkristall bei nicht angelegtem
elektrischen Feld liegt, daR das die Lichtquelle einschlieBende Gehéduse (iber eine Blendenéffnung miteiner vorgeordneten Linse
zur Erzeugung eines parallelen Lichtstrahles verfiigt und da zwischen Linse und Glasplatte ein Polarisator zur Gewahrleistung
eines einheitlichen Brechungsindexes der nematischen Fliissigkeit angeordnetist. Dabeiist der Polarisator so zu orientieren, daf3
die Polarisationsebene senkrecht zur Lingsachse der MolekUle der kristallinen Flissigkeit liegt.

Mit der Erfindung wurde eine Vorrichtung geschaffen, mit der Informationen in Strahlengéngen optischer Geréate erzeugt
werden, die unabh#ngig von den herrschenden Lichtverhéltnissen deutlich erkennbar sind. Die mit geringem Kosten- und
Fertigungsaufwand herstelibare Flissigkristallzelle gewéahrleistet durch kleine Leiterbreiten und -absténde eine hohe
Genauigkeit und weist auRerdem eine geringe Stéranfélligkeit auf.

Ausfiihrungsbeispiel

Im folgenden soll die Erfindung an einem Ausflihrungsbeispiel beschrieben werden.
in der dazugehorigen Zeichnung zeigt

Fig.1 den schematischen Aufbau der im Strahlengang angeordneten Filissigkristalizelle mit Beleuchtungseinrichtung.

Zur Erzeugung deutlich sichtbarer Informationen in Strahlengéngen optischer Geréte dient eine Flissigkristallzelle auf der Basis
des dynamischen Streueffektes, die direkt in der optischen Achse 1 dieser Geréte, wenn vorhanden, zwischen Objektiv und
Okular, angeordnet ist. Die verwendete Fliissigkristallzelle besteht aus zwei parallelen Glasplatten 2a und 2b, die die nematische
Fliisigkeit 3 einschlieRen und jeweils (iber einen Satz streifenformiger transparenter elektrischer Leiter 4a und 4b verfiigen. Die
elektrischen Leiter beider Sétze 4a und 4b, die eine Breite und einen Abstand von jeweils kleiner als 25 um aufweisen, sind
senkrecht zueinander angeordnet und multiplex ansteuerbar. Die transparenten Leiter bestehen dabei aus Indium-Zinn-Oxid.
Die Beleuchtung der erzeugten Informationen erfolgt durch seitliches Einblenden eines Lichtstrahles in die Flissigkristallzelle.
Dazu ist die Glasplatte 2a entsprechend abgeschrégt. :

Der Winkel « fiir die Einblendung liegt geringfligig lber dem Grenzwinkel der Totalreflexion an der Grenzfldche Glas-
Flussigkristall, bei nicht angelegtem elektrischen Feld. Das die Lichtquelle 5 einschlieRende Gehéduse 6 ist mit einer
Blendend&ffnung 7 und mit einer davor angeordneten Linse 8 versehen, um einen parallelen Strahl zu erzeugen. Des weiteren ist
zwischen der Linse 8 und der Glasplatte 2a ein Polarisator 9 angeordnet, mit dem ein einheitlicher Brechungsindex der
nematischen Fliissigkeit 3 gewéhrleistet wird. Die Orientierung des Polarisators ist so zu wahlen, daf} die Polarisationsebene
senkrecht zur Lingsachse der Molekiile der kristallinen Flissigkeit liegt, so daR der Brechungsindex bei Umorientierung der
Molekiile erhéht wird. Die Vorrichtung basiert auf der Ausnutzung der optischen Anisotropie von Flissigkristallen und dem
Auftreten von Totalreflexion an der Grenzflache zweier Medien mit unterschiedlichem Brechungsindex. Die nematische
Fliissigkeit 3 mit negativer Anisotropie der Dielektrizitatskonstante weist in ihrer Ausgangsorientierung einen minimalen
Brechungsindex auf, der beim Anlegen eines elektrischen Feldes durch Veranderung der Ausgangsorientierung vergréRert
werden kann. Zur Erzeugung beliebiger Informationen werden die streifenférmigen transparenten Leiter 4a und 4b muitipiex
angesteuert. Bei der Ansteuerung muf beachtet werden, daR der Lichtstreueffekt erst nach Uberschreiten eines Schwellwertes
auftritt. Die Darstellung von senkrechten oder waagerechten Linien erfolgt derart, da®® der entsprechende flachenhafte
transparente Leiter 4a und 4b mit einer Rechteckspannung mit wechselndem Potential, die oberhalb des Schwellwertes liegt,
beaufschlagt wird. Beliebige andere Informationen werden dadurch gebildet, daR der Lichtstreueffekt nurin einzelnen Punkten
erzeugt wird, aus denen die Informationen zusammengesetzt sind. Dazu werden die entsprechenden transparenten Leiter 4a
und 4b mit einer Rechteckspannung beaufschlagt, die jedoch unterhalb des Schwellenwertes liegt. In den Kreuzungsbereichen
kommt es bef unterschiedlicher Polaritat der Spannungen der sich kreuzenden Leiter 4a und 4b zu einer Addition und somit zur
Uberschreitung des Schwellenwertes und zum Auftreten des Lichtstreueffektes. Die so erzeugten Informationen zeichnen sich
als schwarze scharfe Linien bzw. Zeichen auf einem hellen Hintergrund ab. Um bei niedrigen Lichtintensitéten die Informationen
deuttich zu erkennen, wird die Fliissigkristallzelle mittels einer Lichtquelle 5 beleuchtet. Dazu wird ein parallelisierter, polarisierter
Lichtstrah! unter dem genannten Winkel a seitlich in die dem Objektiv zugewandte Glasscheibe 2a der Flissigkristalizelle
eingeblendet. Durch die nematische Fliissigkeit 3 mit negativer Anisotropie der Dielektrizitdtskonstanten, die in der
Ausgangsorientierung einen minimalen Brechungsindex besitzt, wird das polarisierte Licht an der Grenzflache Glas-
Flissigkristall tatal refiektiert. Bei anlegen eines elektrischen Feldes an die Fitssigkristalizelle kommt es zur Zerstdrung der
Ausgangsorientierung und der Brechungsindex der nematischen Flissigkeit 3wird erhdht. Dadurch kommt es zur VergréRerung
des Grenzwinkels der Totalreflexion und der eingestrahlite Lichtstrahl liegt somit unterhalb dieses Grenzwinkels.



-3- 250191

Aufgrund dessen wird der Lichtstrahl nun in die nematische Fliissigkeit 3 hineingebrochen und infolge der Turbulenzen diffus
gestreut. Ein Teil des eingeblendeten Lichtes wird in den Strahlengang gestreut und kann vom Betrachter als matt leuchtender
Lichtfleck wahrgenommen werden. Die sich zuvor dunkel abzeichenden Informationen heben sich nun als scharfe helle
Informationen deutlich vom dunklen Hintergrund ab.

Die Erfindung kann im Strahlengang der verschiedensten optischen Gerite, wie MeR- und Beobachtungsgeriten,
Visiereinrichtungen, Mikroskopen, Kameras 0. 4. eingesetzt werden, da mit der Flussigkristallzelle eine Vielfalt von Informationen
dargestelit werden kann. Die spezifischen Vorteile dieser Vorrichtung zur Erzeugung deutlich sichtbarer Informationen zu
optischen Strahlengéngen liegen in folgendem. Die Fliissigkristallzelle kann aufgrund ihrer Transparenz im nicht erregten
Zustand direkt im Strahlengang angeordnet werden, so daR bewegliche Teile sowie Spiegel- und Linsensysteme entfailen. Der
Kontrast der dargestellten Informationen ist bei hohen und niedrigen Lichtintensitaten gleichermalRen ausgezeichnet, da der
durch den Streueffekt erzeugte Transmissionsverlust eines festen Prozentsatzes des eintretenden Lichtes unabhingig vom
Beleuchtungsgrad ist. Das schréage Einblenden des Lichtstrahles gewiahrleistet eine gleichmaRige Ausleuchtung der
Flissigkristallzelle. AuBerdem sind derartige Fliissigkristallzellen, die duBerst zuverlassig arbeiten und kostenglnstig in ihrer
Herstellung sind, als digitale Einrichtung konstruiert und kdnnen ohne Komplikationen mit MeRgeraten sowie Steuerungs- oder
Auswertesystemen gekoppelt werden.
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