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In eine Gehiiusefront eingebaute elektro-optische Anzeigevorrichtung, sowie Verwendung der

Anzeigevorrichtung.

@ Zwecks Herstellung von Fliissigkristall-Armband-
uhren, die auch im gekippten Zustand in ihrer vollen
Anzeigefliche ablesbar sind, ist eine frontseitige Faserop-

. tik-Zellenplatte (14) mit senkrecht zur Anzeigefliche

verlaufenden lichtleitenden Fasern (14a) vorgesehen. Die
Anzeigevorrichtung weist zudem eine cholesterische
Gast-Wirt-Fliissigkristallzelle auf. Die frontseitige Faser-
optik-Zellenplatte (14) weist eine optische Aufldsung
von 5 bis 100 Linien pro Millimeter und eine numerische
Apertur (NA) von 0,5 bis 1,05 auf. Die beschriebenen
Massnahmen ermdglichen ausserdem die Realisierung
von dsthetisch ansprechenden, d.h. mit bombierten vor-
deren Zellenplatten versehenen, flachen Digitaluhren.
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PATENTANSPRUCHE

1. In eine Gehédusetront eingebaute elektrooptische Anzei-
gevorrichtung, bestehend aus einander in einem Abstand ge-
geniiberliegenden. innenseitig mit Elektrodenmustern verse-
henen Zellenplatten, welche zusammen mit randseitigen Ab-
standhaltern ein von einem ersten optischen Zustand in einen
zweiten optischen Zustand elektrisch umschaltbares Medium
umschliessen, wobei wenigstens die frontseitige Zellenplatte
sowie das frontseitige Elektrodenmuster transparent sind, da-
durch gekennzeichnet, dass eine frontseitige Faseroptik-Zel-
lenplatte (14) mit senkrecht zur Anzeigefliche verlaufenden
lichtleitenden Fasern (14a) vorhanden ist und dass die Anzei-
gevorrichtung eine cholesterische Gast-Wirt-Fliissigkristall-
zelle aufweist.

2. Elektrooptische Anzeigevorrichtung nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die frontseitige Faser-
optik-Zellenplatte (14) eine optische Auflosung von 5 bis 100
Linien pro Millimeter und eine numerische Apertur (NA) von
0.5 bis 1.05 aufweist.

Die vorliegende Erfindung betritft eine in eine Gehéuse-
front eingebaute elektrooptische Anzeigevorrichtung, beste-
hend aus einander in einem Abstand gegeniiberliegenden, in-
nenseitig mit Elektrodenmustern versehenen Zellenplatten,
welche zusammen mit randseitigen Abstandhaltern ein von ei-
nem ersten optischen Zustand in einen zweiten optischen Zu-
stand elektrisch umschaltbares Medium umschliessen, wobei
wenigstens die frontseitige Zellenplatte sowie das frontseitige
Elektrodenmuster transparent sind.

Bekanntlich finden elektrooptische Anzeigevorrichtungen,
welche eine Zellenkonstruktion aufweisen, in zunehmendem
Masse Verwendung. Die bekanntesten Vertreter dieser Art
von Anzeigevorrichtungen sind: Fliissigkristall-, Elektrochro-
mie- und Elektrdphorese-Anzeigen.

Der grundsitzliche Zellenaufbau derartiger Anzeigen ist
aus Fig. 1 ersichtlich, wobei eine frontseitige Zellenplatte 1 mit
einer transparenten, beispielsweise ein alpha- und/oder nume-
risches Muster aufweisende Elektrode 2 versehen ist. Eine
riickseitige Zellenplatte 4 weist eine ebenfalls riickseitige Elek-
trode 3 aut. Die beiden Zellenplatten 1 und 4 bilden durch ei-
nen randseitigen Abstandhalter S, z. B. einen umlaufenden
Glaslotsteg. eine Zelle, welche ein elektrooptisches Medium 6,
z. B. nematische und/oder cholesterische Fliissigkristalle, um-
schliessen.

Durch Anlegen beispielsweise einer Spannungsquelle an
einander gegeniiberliegende Segmente der Elektroden 2 und
3 lisst sich das elektrooptische Medium 6 von einem ersten
optischen Zustand in einen zweiten optischen Zustand um-
schalten. Ein Betrachter B sieht dementsprechend das in Pfeil-
richtung auf die Zelle einfallende Licht, welches an einem an
die Zelle integrierten oder ausserhalb der Zelle betindlichen
Reflektor 7 zuriickgeworfen wird, als optische Information.

Eine solche Anzeigevorrichtung ist beispielsweise aus der
DE-OS 2 461 239 bekannt, welche Fliissigkristallzelle jedoch
nach dem Prinzip der dynamischen Streuung arbeitet. Diese
bekannte Anzeige ist nur mit kollimiertem Licht betreibbar.
Die frontseitige Faseroptik-Zellenplatte dient nur als Raumfil-
ter. Im Falle eines Reflexionsbetriebes hat diese Faseroptik-
Zellenplatte keine besondere Wirkung und konnte ebensogut
durch eine gewohnliche Glasplatte ersetzt werden.

Aus der DE-AS 2 620 572 ist eine Anzeigevorrichtung be- 65

kannt, bei welcher ebenfalls frontseitig eine Faseroptik-Platte
vorgesehen ist. welche Anzeige jedoch nur fiir einen transmis-
siven Betrieb vorgesehen ist.
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Bei der aus der US-PS 3 891 309 bekannten reflexiven
Anzeige dient die frontseitige Faseroptik-Platte wiederum nur
als Raumfilter. Zum Betrieb der Anzeige werden auch Fliis-
sigkristalle nach dem Prinzip der dynamischen Streuung vorge-

5 schlagen.

Schliesslich ist aus der CH-B 540 513 eine Anzeige be-
kannt. bei der ein oder mehrere einzelne Faseroptik-Leitungen
zur Lichtumleitung verwendet werden.

Am Beispiel einer in eine Armbanduhr eingebauten elek-

10 trooptischen Anzeigevorrichtung, Fig. 2. 3a und 3b, ldsst sich

der Nachteil des Standes der Technik demonstrieren.

Bei senkrechter Betrachtung der Uhr, Fig. 3a, bzw. deren
Frontglas 10 ldsst sich die angezeigte Zeit problemlos ablesen.
Wird die Uhr jedoch gekippt — der Zustand beim normalen

15 Tragen am Handgelenk —, dargestellt in Fig. 3b, verschwindet

ein Teil der die Zeit anzeigenden Ziffern.

Betrachtet man die Montage der Anzeigevorrichtung im
Uhrgehiuse 11. in Schnittdarstellung Fig. 2, so ist feststellbar.
dass oben dargestellte Nachteil dadurch zustande kommt, dass

%0 die elektrooptische Zelle, charakterisiert durch die Zellenplat-

ten 1 und 4, zu tief im Uhrgehduse liegt.

Dieser Autbau, Fig. 2, bestehend aus einem im Uhrge-
hiuse 11 eingesetzten. relativ dicken Frontglas 10 und einer
entsprechenden Anzeigefliche der Zelle ausgeschnittenen

% Maske 12, ist gemiss Stand der Technik aus ésthetischen und

mechanischen Griinden nahezu zwingend.

Der Vollstindigkeit halber ist die Kontaktierung von Elek-
trodenzuleitungen durch eine Kontakt-Gummi-Schnur 13

, cbenfalls in Fig. 2 dargestelit.

Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, eine elek-
trooptische Anzeigevorrichtung zu schaffen, welche auch im
gekippten Zustand, insbesondere in Armbanduhren, in ihrer
vollen Anzeigefldche ablesbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemadss dadurch geldst, dass
eine frontseitige Faseroptik-Zellenplatte mit senkrecht zur
Anzeigefliche verlaufenden lichtleitenden Fasern vorhanden
ist und dass die Anzeigevorrichtung eine cholesterische
Gast-Wirt-Fliissigkristallzelle aufweist.

Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung anhand von
Ausfithrungsbeispielen in Gegeniiberstellung zum Stand der
Technik erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 den grundsitzlichen Zellenautbau elektrooptischer
Anzeigevorrichtungen geméss Stand der Technik.

Fig. 2 eine in eine Armbanduhr eingebaute Anzeigevor-
richtung Fig. 1, gemdss Stand der Technik,

Fig. 3a die Armbanduhr. Fig. 2. in senkrechter Betrachtung
der Anzeigefldche,

Fig. 3b die Armbanduhr, Fig. 2, in schiefwinkliger Betrach-

so tung zur Anzeigefliche,

Fig. 4 eine erste erfindungsgemésse elektrooptische Anzei-
gev 0rr1chtung mit frontseitiger Faseroptik-Zellenplatte, emge-
baut in eine Armbanduhr,

Fig. 5a die Armbanduhr, Fig. 4 in senkrechter Betrachtung

55 zur Anzeigefliche,

Fig. 5b die Armbanduhr, Fig. 4, in schiefwinkliger Betrach-
tung zur Anzeigefldche, und

Fig. 6 eine Armbanduhr mit einer zweiten erfindungsge-
missen Anzeigevorrichtung mit bombierter frontseitiger Faser-

¢o0 OPtik-Zellenplatte, eingebaut in eine Armbanduhr mit in glei—

chem Radius bombiertem Gehéuse.
In simtlichen Zeichnungen sind funktionsgleiche Teile mit
gleichen Bezugsziffern bezeichnet.
Eine erste erfindungsgemdsse elektrooptische Anzeigevor-
richtung, Fig. 4, ist in ein flaches Uhrgehduse 11 eingebaut.
Bei dieser Anzeigevorrichtung handelt es sich um eine cho-
lesterische Gast-Wirt-Fliissigkristallanzeige (z. B. DE-OS
2 410 557) mit in die Zelle integriertem Reflektor, vgl. Fig. 1.
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Mit 14 ist in Fig. 4 eine Faseroptik-Zellenplatte bezeichnet.
welche senkrecht zur Anzeigefliche verlautende lichtleitende
Fasern 14a aufweist.

Bewihrt haben sich zu diesem Zweck Faseroptik-Zellen-
platten 14 mit einer optischen Auflgsung von 5 bis 100 Linien
pro Millimeter, vorzugsweise mit 80 Linien pro Millimeter,
und einer numerischen Apertur NA von 0,5 bis 1,05.

Die numerische Apertur NA entspricht der Offnung des
Lichtleiters und ist eine Funktion der in der Faseroptik einge-
setzten Materialien der Kern- und Mantelgldser bzw. deren
Brechungsindizes.

Es gilt: NA = n,-sina, = Vn,? — n,?

wobei:
n, = Brechungsindex des umgehenden Mediums
(Luft = 1,0)
n, = Brechungsindex des Kernglases
n, = Brechungsindex des Mantelglases
a, = Grenzwinkel zur optischen Achse, unter welchem

Licht noch auf die senkrecht zur Achse verlaufende,
polierte Stirnfliche des Lichtleiters fallen kann, um
weitergeleitet zu werden.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, Faseroptik-Zellenplat-
ten mit einer numerischen Apertur von 1,05 zu verwenden,
weil sich mit stark von NA = 1,0 abweichenden Werten eine
Verkleinerung des durch die optischen Eigenschaften des elek-
trisch umschaltbaren Mediums (Fliissigkristallschicht) vorge-
gebenen Betrachtungswinkels ergeben wiirden.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, hat sich durch Verwendung
einer Faseroptik-Zellenplatte 14 der grundsitzliche Aufbau
der Anzeigevorrichtung nicht gedndert.

Faseroptik-Platten sind handelsiiblich; deren physikalische
Eigenschaften verlangen auch keine Anderung der Herstel-
lungstechnik von bisher mit konventionellen Leitgldsern ausge-
riisteten Anzeigevorrichtungen.

Neben der Anwendung von Klebetechniken bei relativ
niedrigen Prozesstemperaturen eignet sich auch die bewéhrte
Glaslottechnik zur Zellenherstellung; geeignete Glaslotpulver
sind erhiltlich (Fiber Optics Information Leatlet No. 7022e,
Jenaer Glaswerk Schott & Gen., Mainz BRD).

Die zur Aktivierung des elektrisch umschaltbaren Mediums
notwendige frontseitige transparente Elektrode 2, vgl. Fig. 1,
kann ebenfalls in bekannter Weise auf der Innenseite dér Fa-
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seroptik-Zellenplatte 14 deponiert werden (vgl. z. B. J. Fan
and F. Bachner, Journal of Elektrochem. Soc. 122, 1719
[1975]).

Eine derartige Anzeigevorrichtung kann in eine Gehduse-
front eingebaut bzw. eingeklebt werden.

Am Beispiel einer Armbanduhr, Fig. 4-5b, lasst sich die
Montage und Wirkungsweise der Anzeigevorrichtung demon-
strieren.

Die Faseroptik-Zellenplatte 14, Fig. 4, ist randseitig abge-
schliffen und formschliissig und fliissigkeitsdicht in das Uhrge-
hduse 11 eingeklebt.

Bei senkrechter Betrachtung der Anzeigeflache, Fig. Sa,
erscheint die Zeitdarstellung — 12,03 — parallaxirei auf der
frontseitigen Oberfldche der Faseroptik-Zellenplatte 14 und
ist ungeachtet ihrer nach den gewiinschten mechanischen Ei-
genschaften gewihlten Dicke ohne Einengung der urspriingli-
chen ablesbar. Der rechteckformige Ausschnitt im Uhrgehiduse
11 wirkt dabei als ideale Maske. ohne die Anzeigefliche abzu-
schatten. Selbst bei Nachtbeleuchtung — Miniaturlampe an der
riickseitigen Zellenplatte — ist die Ablesung klar ersichtlich.

Aus Fig. 5b ist ersichtlich, dass auch bei schiefwinkliger
Betrachtung der Anzeigeflache die Zeitdarstellung ihrer opti-
schen Transformation an die Obertldche vollstandig und ver-
zerrungsirei ablesbar ist (vgl. demgegeniiber Fig. 3b).

Das zweite erfindungsgemisse Ausfithrungsbeispiel, Fig. 6,
zeigt eine entsprechend dem Radius des Uhrgehduses 11 bom-
bierte Faseroptik-Zellenplatte 14. — Die Erfindung ermoglicht
somit endlich die ersehnte Realisierung von dsthetisch anspre-
chenden Digitaluhren, was bisher durch die Notwendlgkelt fla-
cher Zellenplatten unmdéglich schien.

Die Anwendung der Erfindung ist nicht auf einen besonde-
ren Typ Anzeigevorrichtung beschrinkt, besonders geeignet
sind jedoch diejenigen Anzeigevorrichtungen ohne frontseitige
Polarisatoren, wie z. B. cholesterische Gast-Wirt-Fliissigkri-
stallanzeige, Elektrochromieanzeige und Elektrophoresean-
zeige.

Die neue Anzeigevorrichtung ist zum Einbau in Gehiuse-
fronten von stationdren (Schaltwaren usw.) und mobilen Geri-
ten vorgesehen. Besonders vorteilhaft ist eine derartige Anzei-
gevorrichtung aufgrund der vorziiglichen optischen Eigen-
schaften jedoch bei Verwendung zur [nformationsdarstellung
in Armbanduhren.

I Blatt Zeichnungen
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