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69 Speicherndes Fliissigkristall-Anzeigeelement.

@ Ein speicherndes Fliissigkristall-Anzeigeelement weist

eine smektische Fliissigkristalischicht (5) positiver
dielektrischer Anisotropie auf, die zwischen mit Elektro-
den an ihren Innenflichen versehenen Deckplatten (1, 2)
eingebettet ist. Es wird eine pseudohomogene Ausrich-
tung mit einem Null-Drehwinkel hervorgerufen. Ein pleo-
chroitischer Farbstoff wird dem smektischen Fliissig-
kristall zugesetzt, um der Anzeigeeinheit in ihrem pseu-
dohomogenen Ausrichtezustand eine Farbe zu verleihen.
Durch das Anlegen eines elektrischen Feldes wird eine
homdootrope Ausrichtung induziert. Die Wiederherstellung
des andern Zustands (Farbe) erfolgt durch Erhitzen in
die nematische Phase und durch Wiederabkiihlung in die
smektische Phase. Die Erhitzung kann durch Laserstrahlen
erfolgen.
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PATENTANSPRUCHE '

1. Speicherndes Fliissigkristall-Anzeigeelement mit einem
zwischen zwei sich in Blickrichtung zumindest teilweise iiber-
lappenden und mit mit Elektroden versehenen Deckplatten
befindlichen Fliissigkristall, dessen Lichtstreuung durch eine
einmalig fiir eine vorbestimmte Dauer angelegte Steuerspan-
nung aufgehoben wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Flussigkristall (5) eine smektische, positive, dielektrische An-
isotropie aufweist, dass mindestens eine der dem Fliissigkristall
(5) zugewandten Oberflichen der Deckplatten (1, 2) derart
beschichtet ist, dass wenn der Fliissigkristall aus einer weniger
geordneten, nichtsmektischen Phase in eine smektische Phase.
durch Kiihlung in Abwesenheit eines elektrischen Feldes iiber-
fithrt wird, dieser eine parallele, pseudohomogene Ausrich-

. tung annimmt. 1

2. Anzeigeelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oberflachen der Deckplatten (1, 2) mit je einer
schrig aufgedampften Schicht versehen sind.

3. Anzeigeelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die aufgedampfte Schicht mit der Oberfléiche der
Deckplatte einen solchen Winkel einschliesst, dass eine pseu-
dohomogene, parallele Ausrichtung mit einem Drehwinkel
von praktisch Null entsteht.

4. Anzeigeelement nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht aus Siliciumdioxid besteht.

5. Anzeigeelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der smektische Flussngkrlstall
einen pleochroitischen Farbstoff enthilt.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein speichern-
des Fliissigkristall-Anzeigeelement mit einem zwischen zwei

sich in Blickrichtung zumindest teilweise iiberlappenden und - 35

mit Elektroden versehenen Deckplatten befindlichen Fliissig-
kristall, dessen Lichtstreuung durch eine einmalig fiir eine vor-
bestlmmte Dauer angelegten Steuerspannung aufgehoben
wird.

Fluss1gkrlstallanze1gen werden in zunehmendem Masse in 49

der Technik verwendet. Die Verdffentlichung von J.G. Grab-
maier und H.H. Kriiger: «Fliissige Kristalle -~ Grundlagen und
technische Anwendungen», erschienen in der VDI-Zeitschrift
Bd. 115 (1973) Nr. 8 auf den Seiten 629 und 638, beschreibt
dabei auch Wirkungskreise und Aufbau einiger speichernder 4
Arten. Die vorliegende Erfindung setzt sich nun zur Aufgabe,
ein speicherndes Fliissigkristall-Anzeigelement anzugeben, das
gegeniiber den bekannten Typen Verbesserung in Helligkeit,
Kontrast, Steuercharakteristik sowie leichte Fertigung ermég-
licht. Die Losung dieser Aufgabe ist im Anspruch 1 angege-
ben. :

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines durch die
Fig. 1 und 2 veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiels niher
erldutert. Es zeigen:
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Bevor die zwei Platten miteinander verbunden werden,
versieht man die nach innen gewandten Oberflichen mit trans-
parenten Elektroden (nicht gezeigt) einer Form, die der gefor-
derten Anzeige entspricht, wodurch ein elektrisches Feld zwi-
schen ausgewdhlten Teilen der Deckplatten angelegt werden

* _kann. Zu diesem Zweck erstrecken sich Teile der Elektroden

iiber die Region der Dichtung 3, wodurch eine Verbindung
nach aussen ermoghcht wird.

-Mindestens eine der nach innen gewandten Oberflachen
vorzugswelse jedoch beide, werden mit einer Schicht versehen .
oder einer anderen Oberfldchenbehandlung unterzogen, durch
deren Einwirkung die Fliissigkristallmolekiile eine pseudo- B
homogene Ausrichtung annehmen, wenn die Zelle von einer
‘weniger geordneten, mchtsmektlschen Phase in Abwesenheit
eines angelegten elektrischen Feldes durch Kiihlung in eine
smektische Phase iiberfiihrt wird.

Vorzugsweise wird die Umfangsdichtung 3 aus einer
geschmolzenen Glasfritte hergestellt. Bei geeigneter Wahl die- -
ser Fritte ist der Fliissigkristall weniger anfillig fiir Verunreini-
gung durch Material, welches aus-der Dichtung entweicht, als
dies im allgemeinen bei Verwendung von Dichtungen aus
gewissen anderen Materialien, wie zum Beispiel Epoxydharz;
der Fall'ist. Ein Nachteil bei der Verwendung von Glasfritten
besteht darin, dass gewisse Ausrichtetechniken vor dem
Zusammenbau der Zelle durchgefiihrt werden miissen. Die
zum Schmelzen der Fritte notwendigen, hoheren Temperatu- -
ren konnen dann nicht angewandt werden. In diesem speziel-
len Beispiel werden jedoch die erforderlichen Ausrichtefli-

~chen durch schiefe Aufdampfung von Siliciummonoxid

erzeugt. Die Aufdampfung iibersteht Erhitzungs-Temperatu-
ren in der Gegend von 450 bis 500 °C zufriedenstellend.
Daher werden die Deckplatten | und 2 noch vor deren Mon- -
tage auf ihren nach innen zeigenden Oberflachen mit Silicium-
dioxid-Ausrichteschichten durch Aufdampfung unter einem
Winkel von etwa 25° zum Substrat versehen. Dadurch entsteht
eine pseudohomogene parallele Ausrichtung ohne Drehwinkel.
Es wird darauf hingewiesen, dass die Ausrichtung in der-

~ selben Art und Weise erzielt wird, wie dies im Falle einer par- —

allelen, homogenen Ausrichtung fiir nematische Materialien
erfolgt. Die Ausrichtung des smektischen Materials ist ober-
flachlich betrachtet dhnlich, weswegen die smektische Aus-
richtung als parallel pseudohomogen bezeichnet wurde. Eine
genaue Untersuchung der Ausrichtung zeigt jedoch, dass das -
smektische Material tatsichlich einen fokalkonischen Zustand

_s5"angenommen hat, mit verhéltnismissig langen, schlanken

Konen, die in einer vorbestimmten Richtung, statt nur zufillig,
ausgerichtet sind. Ublicherweise betrigt das Seitenverhéltnis
dieser Konen etwa 10 zu 1. Nachfolgend wird die Zelle zusam-
mengesetzt, wobei die Ausrichtungen der zwei Deckplatten

so parallel zueinander stehen; nach der Umfangsabdichtung

durch Schmelzen der Glasfritte kann die Zelle gefiillt werden.
Ein geeigneter Flitssigkristall ist die smektische A-Phase 4-
cyano- 4’~n-octylbipheny1 Um eine rote Anzeigeeinheit zu_ .
erhalten, kann ein pleochroitischer Azofarbstoff dem smekti-

Fig. 1 Schematische perspektivische Ansicht einer Flussig- 55 schen Flussagknstall hinzugefiigt werden. Bei Anwendungen,

kristallzelle,

Fig. 2 Darstellung der zwei extremen Zustinde, die Teile -
der Zelle annehmen kénnen. :

Zwei Glasdeckplatten 1, 2 sind durch eine Umfangsdich-
tung 3 miteinander verbunden und bilden eine Hiille fiir den
Fliissigkristall 5, der dicht in der Zelle eingeschlossen ist. Die
Zelle wird durch eine Offnung gefiillt, welche durch eine
Unterbrechung des Umfangs der Dichtung gebildet wird.
Nach den Fiillen der Zelle wird diese Offnung durch einen
Verschluss 4, z.B. aus Indium, abgedichtet. Wenn die
Umfangsdxchtung 3 aus geschmolzener Glasfritte besteht,
kann die Offnung vor dem Fiillen der Zelle metallisiert wer- 7
den, worauf das Abdichten der Offnung durch Léten erfolgt.

bei denen eine blaue Anzeigeeinheit erwiinscht ist, kann der
Azofarbstoff durch einen pleochroitischen Anthrachinonfarb-

“stoff ersetzt werden. Eine typische Fiillung verwendet etwa

1,3% des blauen dichroitischen Farbstoffes 1-(4'-butyloxyani-

¢0 lin)-4-hydroxyanthrachinon zusammen mit etwa 0,05% Waxo-

lin Gelb A. Das Waxolin Gelb, welches ein isotroper Farbstoff
ist, wird zugesetzt, um das Restblau der Anzeige in ihrem

homéotropen Zustand zu kompensieren, welches dadurch her-
vorgerufen wird, dass die Ordnung im smektischen Wirt weni-

65 ger als 100% betréigt. Durch das Gelb wird das Restblau im

wesentlichen in ein neutrales Grau iiberfiihrt. Die optische
Dichte des Grau ist verhiltnismissig gering, so dass d1e Zelle
praktlsch transparent erscheint.



Die Zelle kann in den pseudohomogenen Zustand, in dem
sie blau erscheint, durch Heizung und anschliessende Kiih-
lung in Abwesenheit eines angelegten Feldes zuriickgefiihrt
werden. Beim Aufheizen erfihrt der Fliissigkristall einen Pha-
seniibergang von der smektischen Phase in eine weniger
geordnete Phase und nimmt beim Abkiihlen wieder die smek-
tische Phase an. Um den Teil der Zelle, welcher zwischen den
Elektroden liegt, in den homdotropen Zustand, der im wesent-
lichen neutral grau erscheint, zu iiberfiihren, wird ein elektri-
sches Feld geeigneter Stirke und Frequenz zwischen den Elek- 10
troden angelegt. Eine 20 um dicke smektische Zelle wurde
durch eine Spannung von 180 V bei 500 Hz mit einer Verzugs-
zeit von etwa 0,1 s und einer Anstiegszeit (10 bis 90%) von
etwa 0,3 s geschaltet. Dabei war die Anordnung auf einer
Temperatur zwischen 17 und 20 °C. Die Anspruchszeit ist sehr 15
temperatur- und ebenso frequenzabhingig. Durch Herabset-
zen der Frequenz auf 30 Hz wurde die Verzugszeit halbiert
und die Anstiegszeit um den Faktor 4 gekiirzt.

Die bisherige Beschreibung bezog sich auf Experimente
mit einem einzigen Muster eines smektischen Materials. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf die Verwendung dieses spezifi-
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schen Materials beschrinkt. Wir erwarten, dass smektische B-
Materialien verwendet werden kdnnen, allerdings bei hoheren
Spannungen als beim beschriebenen smektischen A-Material.
Auch andere smektische Klassen konnen verwendet werden,
vorausgesetzt, dass diese Materialien die passende positive,
dielektrische Anisotropie aufweisen.

Da die Zelle durch Einwirkung von Wirme in den homéo-
tropen Zustand tiberfiihrt wird, kann dieser Zustand auch
durch értliche Erwirmung herbeigefiihrt werden, z.B. durch
einen die Zelle abtastenden, intensititmodulierten Laserstrahl.
In diesem Fall muss die Wellenléinge des Lasers so gewahlt
sein, dass seine Energie entweder vom Fliissigkristall und dem
zugefiigten Farbstoff oder durch andere, dem smektischen
Material zugesetzte Stoffe, oder durch dem Fliissigkristall
benachbarte Materialien, wie z.B. das der Elektroden, absor-
biert wird.

Es hat sich herausgestellt, dass eine Zelle, deren Teile sich
in der einen beschriebenen Phase und deren Rest sich in der
anderen beschriebenen Phase befindet, lange Zeit unverdndert

20 in diesem Zustand verbleibt. Wir nehmen daher an, dass der

Speichereffekt zeitlich unbeschrénkt ist.

1 Blatt Zeichnungen
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