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Patentanspriiche

1. Aktives Anzeigeelement auf fliissig-kristalliner Basis,
bestehend aus einer Fliissigkristallzelle mit dem Aufbau:
Glasplotte-transparente Elektroden-Orientierungsschicht-
Fliissigkristall-Orientierungsschicht-transparente Elektro-
den-Glasplatte, wobei die transparenten Elektroden als
Segment—-,Voll-oder Matrixanzeige ausgebildet sein konnen,
sowie aus einer Beleuchtungseinrichtung zum seitlichen
Einstrahlen von .linear polarisiertem Licht in die hintere,
dem Betrachter abgewandte, Glasplatte, dadurch gekennzeich-
net, daB der Flussigkristall ein ferroelektrischer-smek-
tischer Fliissigkristall (4) ist und dafl auf der dem Be-
trachter zugewandten Seite der Fliissigkristallzelle eine
lichistreuende Schicht (6) angeordnet ist.

2. Anzeigeelement nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
daB der ferroelektrische-smektische Fliissigkristall (4)
so orientiert ist, daB die Molekiilldngsachsen im optisch
geschlossenen Zustand senkrecht zur Polarisationsrichtung
des eingestrahlten Lichtes (8) liegen.

— Hierzu 1 Blatt Zeichnung -

6173



Led £S5 2

Titel der Erfindung

Aktives Anzeigeelement auf iliissig-cristalliner Basis

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung tetrifft ein aktives Anzeigeelement welches
zur Informationsdarstellung auf den verschiedensten Gebieten

anwendbar ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Anzeigesysteme auf der Basis kristallin-flissiger Effekte sind
im Stand der Technik hinreichend bekannt. Zum Erkennen der
dargestellten Informationen werden externe Beleuchtungseinrich~-
tungen verwendet, um eine Kontrastverbesserung insbesondere

bei geringem Umgebungslicht zu e¢rreichen. Nerartige Beleuch-
tungseinrichtungen dienen meist einer gleichmidfigen fléchen-
haften Hintergrundaufhellung und verdndern somit nichts am
Aufbau bzw. an der Wirkungsweise der Fliissigkristallzelle.

In der DE-0S 29 33 312 wird dazu auf der dem Betrachter abge-
wandten Seite des LC-Anzeigeelementes ein UV-Strahler mit
Leuchtstoffschicht angeordnet.

Eine &hnliche Losung ist in der DE-0S 30 37 224 beschrieben,
bei der die Fliissigkristallzelle liber eine an ihrer Riickseite
angeordnete elektrolumineszierende Schicht verfiigt. Durch die
UV-Strahlung kann es allerdings zur Ve_kilrsung der Lebensdauer
kommer.,, da sie in der Fliissigkristallschicht zu photochemischen
Reaktionen fiihrt. Eine weitere Ldsung zur Erhshung des Xon-
trastes der dargestellten Information durch eine gleichméfBig
Hintergrundausstrahlung wird in der DD 213 257 beschrieben. Die
Ausleuchtung erfolgt durch lichtemittierende Halbleiterchips,
die sich zwischen der Fliissigkristallzelle und einer dahinter
angeordneten Scheibe befinden, die vorderseitig lichtstreuend
und riickseitig reflektierend ist.
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Als nachteilig bei der Ausnutzung von elektrooptischen Effek-
ten auf der Basis von Inierferenzerscheinungen wirken sich aus,
daB eine nicht exakte Zelloptimierung sowie Temperatur-
schwankungen und Inhomogenititen der Schichtdicke des Fliissig-
kristalls zu Farb- bzw. Kontrastfehlern bei der Informavions-
darstellung fiihren.

In der DD 250 191 wird eine Anordnung dargelegt, bei der
seitlich eingestrahltes Licht in Abhéngigkeit des Orientierungs-
zustandes der Fliissigkristallmolekiile an der Grenzflidche

zZur F]ﬁssigkristallécbicht reflektiert oder in die Schicut
hineingebrochen wird. Die Nachteile bei dieser Losung resul-
tieren aus der Ausnutzung des DSI-Effektes. Die damit verbun-—
denen hohen Betriebsspannungen, die relativ langen Schaltzeiten,
die kurze Lebensdauer sowie das begrenzte Aufldsungsvermdgen
verhindern eine breitere Anwendung, wie beispielsweise fir
groBflichige Anzeigeelemente.

Als nachteilig bei gebrduchlichen elektrooptischen Effekten
wirkt sich noch aus, daB infolge der notwendigen Polarisatoren
zum einen ein betrschtlicher Teil des Lichtes verloren geht

und zum anderen beschrinkte Blickwinkelbereiche der dargestell-

ten Informationen auftreten.

2iel der Erfindung

7iel der Erfindung ist ein fliissig-kristallines Anzeigeelement
zur Darstellung deutlich sichtbarer Informationen, welches
durch einen technologisch leicht realisierbaren Aufbau eine
kostengiinstige Herstellung gewdhrleistet und dabei eine hohe
Zuverlissigkeit und Eildqualit&t sichert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein aktives fliissig-
kristallines Anzeigeelement zu entwickeln mit dem Informationen
unabhingig vom Umgebungslicht kontrastreich und blickwinkel-
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unabhidngig dargestellt werden kdnnen und welches sich durch
hohes Auflédsungsvermdgen, geringe Temperaturabhingigkeit

urd geringere Schaltzeiten auszeichnet.

Erfindungsgemd wird die Aufgabe durch ein aktives Anzeige-
element auf fliissig-kristalliner Basis, bestehend aus einer
Fliissigkristallzelle mit dem Aufbau: Glasplatte-transparente
Elektroden-Orientierungsschicht-Fliissigkristall-Orientieruvngs-
schicht-transparente Elektroden-Glasplatte, wobei die trans-
parenten Elektrcden als Segment-, Voll- oder Matrixanzeig:
ausgebildet sein kénnen, sowie aus einer Beleuchtungsrichtung
zum seitlichen Einstrahlen von linear polarisiertem Licht

in die hintere, dem Betrachter abgewandte, Glasplatte, dadurch
gelost, daB der Flissigkristall ein ferroelektrischer-smek-
tischer Fliissigkristall ist und daB auf der dem Betrachter
zugewandten Seite der Fliissigkristallzelle eine lichtstreuende
Schicht angeordnet ist.

Um einen definierten Zustand der Totalreflexion zu gewdhrlei-
sten ist der Flussigkristall so zu orientieren, dafl die Mole-
kiilldngsachsen im optisch geschlossenen Zustand senkrecht zur
Polarisationsrichtung des eingestrahlten Lichtes liegen.

Mit der Erfindung wird ein Anzeigeelement auf fliissig-kristal-
liner Basis zur Darstellung deutlich sichtbarer Informationen
zu Verfligung gestellt, welches durch einen technologisch
leicht realisierbaren Aufbau eine kostengiinstige Herstellung
gewdhrleistet und sich dabei durch hohe Zuverldssigkeit und
Bildqualitdt auszeichnet.

Aus fiihrur.gsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispieles ndher
erldutert werden. In der dazugendrigen Zeichnung zeigt

Fig. 1 den schematischen Aufbau des erfindungsgemifien An-

zelgeelementes.

Das aktive Anzeigeelement auf fliissig-kristalliner Basis be-
steht iavs dem bekannten Schichtaufbau: Glasplatte 1a-~transpa-
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rente Blektroden 2a-Orientierungsschicht 3-Fliissigkristall 4-
Orientierungsschicht 3-transparente Elektroden 2b-Glasplatte 1b.
7ur Matrixbildung sind die transparenten Elektroden 2a und b
streifenformig und senkrecht zueinander liegend ausgebildet.
Das Anzeigeelement testeht desweiteren aus einer Beleuchtungs-
einrichtung 5 zum seitlichen Einstrahlen von linear polari-
siertem Licht 8 in die Glasplatte 1a und ist weiterhin dadurch
gekennzeichnet, dall der Fliissigkristall ein ferroelektrischer-
smektischer Fliissigkristall 4 ist und dal auf der dem Betrach-
ter zugewandten Seite der Fliissigkristallzelle eine licht-
streuende Schicht 6 angeordnet ist. Der ferroelektrische-
smektische Flissigkristall 4 ist so orientiert, dal die Mole-
kiillingsachsen im optisch geschlossenen Zustand senkrecht
zur Polarisationsrichtung des eingestrahlten Lichtes 8 liegen.
Die Funktion des Anzeigeelementes basiert auf der Grundlage
einer steuerbaren Totalreflexion unter Ausnutzung einer elek-
trisch induzierten Brechungsindexinderung. Die Beleuchtungsein-—
richtung 5 ist so justiert, dal das polarisierte Licht an einer
Seite in die Glasplatte 1a einfdllt und die gesamte Grenz-
fliache zwischen der Orientierungsschicht 3 und dem Fliissig-
kristall 4 ausstrahlt. Die Orientierungsschichten 3 aus S5i0
fiilhren zu einer definierten Ausgangsorientierung, bei der die
Molekiilldngsachsen des Fliissigkristalls 4 senkrecht zur Polari-
sationsrichtung des eingestrahlten Lichtes 8 liegt (entspricht
Brechungsindex n ) Durch Anregung mit einem elektrischen Feld
werden die Plu831gkrlstallmolexule umorientiert, was die Ande-
rung des Brechungsindexes auf den Vert n, zur Folge hat. Der
Einstrahlungswinkel<1.wird so ausgewdhlt, daB er im Ausgangs-
zustand, also bei n_, geringfiigig oberhalb des Grenzwinkls
der Totalreflexion /3 an der Grenzfléche Orientierungsschicht 3-
Fliissigkristall 4 liegt und der Lichtstrahl entsprechend dem
Strahlenverlauf I total reflektiert wird. Durch Umorientierung
wird n, des Flissigkristalls 4 erzeugt. Da n, 7 n, ist, ver-
groBert sich auch der Grenzwinkel der Totalreflexion/3 an der
genannten Grenzfldche, so dafl der Einstrahlwinkelo( nun unter-
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halb dieses Grenzwinkels {5 liegt und der Lichtstrahl entsprechend
dem Strahlenverlauf II in den Flﬁssigkristall 4 hineingebrochen
wird und anschlieflend durch die lichtstreuende Schicht 6 in
alle Richtungen des Halbraumes vor der Glasplatte 1b gestreut
wird. Die Glasplatte 1b kann auch durch eine erhthte Oberf-
fldchenrauheit oder andere Verfahren selbst lichtstreuend sein,
vcarch die lichtstreuende Schicht 6 ¢ntfallen kann.

Die Schichtdicke der Fliissigkristallschicht 4 betrdgt 2 pm vnd
wird durch Abstandshalter 7 eingestellt. Fiir grofBifldchige An-
zeigeelemente ist es glinstig, die Abstandshalter 7 nicht nur

an der Peripherie des Bauelementes sondern auch in der Mitte

zu positionieren. Um zu verhindern, daf8 diese Abstandshalter 7
bei zu groflien Abmessungen zu stirer den Licntpunkten auf der An-
zeige filihren, wird dafiir niedvig brechendes Material verwendet,
damit an diesen Stellen Totalreflexion auftritt.

Ideal fiir die Funktionsweise wdre hierbei 1ie Anwendung eines
ferroelektrischen-smektischen Fliissigkristalls 4 mit einem
theoretiéchen Tiltwinkel von 45°. Der verwendete ferroelektri-
sche-smektische Fliissigkristall 4, der einen Tiltwinkel kleiner
45° aufweist, fiihrt dazu, daB im angeregten Zustand nur ein Teil
des eingestrahlten polarisierten Lichtes 8 in den Fliissig-
kristall 4 hineingebrochen und auf der Anzeige abgebildet wird.
Der andere Teil des eingestrahlten polarisierten Lichtes 8

wird wie im optisch geschlossenen Zustand an der Grenzflédche
Orientierungsschicht 3-Fliissigkristall 4 reflektiert. Dies hat
nur eine Intensitdtssenkung der abgebildeten Information zur
Folge; die Funktionsweise wird davon nicht beeintrdchtigt. Im
teschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wurden fiir die einzelnen

Elemente die in Tabelle 1 aufgefilhrten Materialien eingesetzt.
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Tabelle 1
Element Material Brechungsindex
Glasplatten 1a, b BK 7 1,52
transparente Elektroden 2a, b ITO 2,00
Orientierungsschicht 3 510 1,90
Fliissigkristall & ferroelektr.- 1,455/1,625
smektische

) Phase

Abstandshalter 7 8102 1,44

Das beschrisbene Anzeigeelement ist zur Informationsdarstellung
durch Realisierung von Segment—, Voll- oder Matrixanzeigen auf
den verschiedensten Gebieten anwendbar. Die spezifischen Vor-
teile der Erfindung liegen vor allem im aktiven Charakter,
wodurch die Anzeigen unabhdngig vom Umgebungslicht ist, in der
verbesserten Bildqualit#t, die durch ein hohes Aufldsungsver-
mégen gekennzeichnet ist, in den sehr geringen Schaltzeiten,
und in der hohen Multiplexrate. Dadurch ist die Moglichkeit

fiir den Aufbau groBfléchiger Anzeigeelemente gegeben. Das ax-
tive rferroelektrisch-smektische Anzeigeelement zeichnet sich
desweiteren durch einen technologisch einfachen Aufbau und eine
kostengiinstige Herstellung aus. Ein weiterer sehr wesentlicher
Vorteil des erfindungsgemdfien Anzeigeelémentes besteht darin,
daB keinerlei Kontrastschwankungen der dargestellten Information

infolge vorhandener Schichtdickeninhomogenittiten auftreten.
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