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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein elektrooptisches Lichtsteuerelement, solche Elemente
enthaltende elektrooptische Anzeigen und Anzeigesyste-
me wie beispielsweise Fernsehbildschirme und Computer-
monitore sowie die verwendeten Steuermedien. Die erfin-
dungsgemalfen Lichtsteuerelemente enthalten ein meso-
genes Steuermedium, das beim Betrieb der Lichtsteuerele-
mente in der isotropen Phase vorliegt, und sind neben ei-
nem guten Kontrast, einer geringen Blickwinkelabhangig-
keit und sehr kurzen Schaltzeiten besonders durch relativ
niedrige Ansteuerspannungen ausgezeichnet. Die erfin-
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Lichtsteuerelemente, diese enthaltende Anzeigen, sowie Lichtsteu-
ermedien. Die Lichtsteuerelemente verwenden bevorzugt Steuermedien die bei bestimmten Temperaturen an-
isotrope Eigenschaften aufweisen, wie z. B. Flussigkristalle. Die Lichtsteuerelemente werden bei einer Tempe-
ratur betrieben, bei der die Steuermedien in der isotropen Phase vorliegen. Derartige Anzeigen sind in den bis-
lang unverdéffentlichten Patentanmeldungen DE 102 17 273.0 vom 18.04.2002 und DE 102 41 301.0 vom
04.09.2002, zwei weiteren Anmeldungen der Anmelderin der vorliegenden Anmeldung, beschrieben.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrooptisches Lichtsteuerelement sowie solche Elemente ent-
haltende elektrooptische Anzeigen und Anzeigesysteme wie beispielsweise Fernsehbildschirme und Compu-
termonitore, sowie die in den Lichtsteuerelementen verwendeten Steuermedien. Die erfindungsgemalen
Lichtsteuerelemente enthalten ein mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der Lichtsteuerelemente in
der isotropen Phase vorliegt. Sie sind neben einem guten Kontrast und einer geringen Blickwinkelabhangigkeit
des Kontrasts, kurzen Schaltzeiten und relativ niedriger Betriebsspannung besonders durch eine geringe Tem-
peraturabhangigkeit der Betriebsspannung ausgezeichnet.

[0003] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung mesogene Medien und deren Verwendung als Steuer-
medien in derartigen Lichtsteuerelementen.

Aufgabe und Stand der Technik

[0004] Konventionelle elektrooptischen Flussigkristallanzeigen sind allgemein bekannt. Sie werden bei einer
Temperatur betrieben, bei der sich das Steuermedium in einer Mesophase befindet. Bei den meisten Anzeige-
typen werden die Steuermedien in der nematischen Phase verwendet. In der Mesophase haben die Steuer-
medien bereits anisotrope Eigenschaften, wie zum Beispiel eine Doppelbrechung (An). Diese wird nicht erst
durch ein elektrisches Feld induziert. Am weitesten verbreitet sind TN- (Englisch: ,twisted nematic") und STN-
(Englisch: ,super twisted nematic") Anzeigen. Die Flussigkristallzellen dieser Anzeigen haben Elektroden auf
den Substraten auf den beiden einander gegeniiberliegenden Seiten des Flussigkristallmediums. Somit ist das
elektrische Feld im wesentlichen vertikal zur Flissigkristallschicht. Insbesondere die zuerst genannten Anzei-
gen werden in Kombination mit einer TFT (Englisch: ,thin -film transistor") Ansteuerung fir Anzeigen mit gro-
Rem Informationsgehalt und groRer Auflésung verwendet. So zum Beispiel in ,lap-top" und ,note-book" Com-
putern. Insbesondere bei ,desk-top" Computermonitoren werden in neuerer Zeit zunehmend Flissigkristallan-
zeigen des IPS-Typs (Englisch: ,in-plane switching", z. B. DE 40 00 451 und EP 0 588 568) oder alternativ des
VAN-Typs (Englisch: ,vertically aligned nematic") verwendet. VAN-Anzeigen sind eine moderne Variante der
ECB-Anzeigen (Englisch: , electrically controlled birefringence"). In einer weiteren, modernen Variante, den
MVA-Anzeigen (Englisch: ,multi domain vertically aligned") werden pro angesteuerter Elektrode mehrere Do-
manen stabilisiert und zusatzlich wird eine spezielle optische Kompensationsschicht verwendet. Diese Anzei-
gen verwenden, wie die bereits erwadhnten TN-Anzeigen, ein zur Flussigkristallschicht vertikales elektrisches
Feld. Im Gegensatz hierzu verwenden IPS-Anzeigen in der Regel Elektroden auf nur einem Substrat, also an
einer Seite der Flussigkristallschicht, sind also durch eine wesentliche Komponente des elektrischen Felds pa-
rallel zur Flussigkristallschicht gekennzeichnet.

[0005] Allen diesen konventionellen Anzeigen ist haben relativ lange Schaltzeiten gemeinsam, insbesondere
sind die Schaltzeiten fur die immer starkere Verbreitung findenden TV- und Multi-Media-Anwendungen oft nicht
ausreichend kurz. Dieses fallt insbesondere im Vergleich mit den nahezu ubiquitdren Kathodenstrahlréhren
auf. Ein weiterer Nachteil der bekannten, in FlUssigkristallanzeigen eingesetzten elektro-optischen Effekte ist
die bei den meisten Typen deutlich ausgepragte Blickwinkelabhangigkeit des erzielten Kontrasts. Diese ist in
den meisten Fallen so grofR, dass fur Anzeigen im Direktsichtbetrieb in der Regel Kompensationsschichten,
typischerweise anisotrope Filme, mit zum Teil kompliziertem Aufbau, verwendet werden mussen.

[0006] In der unverdffentlichten Anmeldung DE 102 17 273.0 werden Lichtsteuerelemente beschrieben, bei
denen das mesogene Steuermedium bei der Betriebstemperatur in der isotropen Phase vorliegt. Diese Licht-
steuerelemente schalten besonders schnell und haben eine gute Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts. Aller-
dings sind die Ansteuerspannungen fir viele Anwendungen zu hoch. Somit besteht der Bedarf nach verbes-
serten Lichtsteuerelementen insbesondere mit verringerter Ansteuerspannung.

[0007] In der ebenfalls unverdffentlichten Anmeldung DE 102 41 301.0 werden spezielle Elektrodenstrukturen
vorgeschlagen, die zur einer signifikanten Verringerung der Betriebsspannungen fihren. Allerdings bedingen
diese Elektrodenstrukturen einen deutlich gréReren Aufwand bei der Herstellung der Lichtsteuerelemente.
[0008] Diein DE 102 17 273.0 und DE 102 41 301.0 vorgeschlagenen Lichtsteuerelemente weisen eine aus-
gepragte Temperaturabhangigkeit auf. Der durch das elektrische Feld in den Steuermedien in der isotropen
Phase induzierte elektrooptische Effekt bei Temperaturen ist nahe des Klarpunkts der Steuermedien am
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starksten ausgepragt. Hier haben die Lichtsteuerelemente die niedrigsten charakteristischen Spannungen,
also werden hier die geringsten Betriebsspannungen bendtigt. Mit steigender Temperatur steigen die charak-
teristischen Spannungen und damit die Betriebsspannung deutlich an. Typische Temperaturabhangigkeiten
der Schwellenspannung liegen im Bereich von einigen Volt pro Grad bis zu Zehn und mehr Volt pro Grad. In
erster Naherung kann die relative Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen der verschie-
denen Lichtsteuerelemente mit einem isotropen Steuermedium nach DE 102 17 273.0 und DE 102 41 301.0
als vom eingesetzten Medium, dies wird in DE 102 17 273.0 Uber weite Bereiche variiert und als von den ver-
schiedenen in DE 102 41 301.0 offenbarten Elektrodenstrukturen unabhangig angesehen werden. Die relative
Temperaturabhangigkeit der Schwellenspannung liegt bei einer Temperatur von 1° oberhalb des Klarpunkts in
der GroéRenordnung von 50%. Mit steigender Temperatur nimmt sie ab. Bei einer Temperatur von 5° oberhalb
des Klarpunkts liegt sie in der GréRenordnung von 10%.

[0009] Fur die in praktischen Anzeigen verwendete Lichtsteuerelemente, ist diese Temperaturabhangigkeit
des elektrooptischen Effekts meist zu grof3. In der Regel sind Effekte erwlinscht, deren Betriebsspannungen
Uber einen Temperaturbereich von mindestens einigen Grad, bevorzugt Gber 5° oder mehr, besonders bevor-
zugt Uber 10° oder mehr und ganz besonders bevorzugt Giber 20° oder mehr nahezu unabhangig von der Be-
triebstemperatur sind. Die Realisierung einer elektronischen Nachfiihrung der Ansteuerspannung ist relativ
aufwendig. Einerseits flihrt sie in der Regel zum Verlust eines Teils der verfliigbaren Ansteuerspannung, da die-
se ja auch bei der hochsten Betriebstemperatur noch ausreichend grof3 sein muf3. Andererseits ist sie mit ei-
nigem MefR- und Regelaufwand verbunden. So muf} die aktuelle Temperatur des Lichtsteuerelements be-
stimmt werden. Bei Anzeigen mit einer groReren Flache kann eventuell sogar die Bestimmung eines Tempe-
raturgradienten bzw. der Temperaturen an mehreren Stellen erforderlich sein. Die Alternativ, die Temperatur
der Lichtsteuerelemente konstant zu halten ist ebenfalls nicht leicht zu realisieren. Aus offensichtlichen prakti-
schen Griinden muf hierzu die Anzeige geheizt werden. Diese Alternative erfordert ebenfalls die Bestimmung
der Temperatur der Lichtsteuerelemente.

[0010] Somitist ersichtlich, dass ein gro3er Bedarf an Lichtsteuerelementen, die ein Steuermedium in der iso-
tropen Phase verwenden, besteht, die eine geringe Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannun-
gen zeigen.

[0011] Der vorliegenden Erfindung lag somit die Aufgabe zugrunde, besonders schnell schaltende Lichtsteu-
erelemente die ein Steuermedium in der isotropen Phase verwenden, mit gutem Kontrast, guter Blickwinkel-
abhangigkeit, niedrigen Ansteuerspannungen und insbesondere mit einer geringen Temperaturabhangigkeit
der Ansteuerspannung zu realisieren und die dafiir nétigen Steuermedien bereitzustellen. Diese Lichtsteuere-
lemente sollen eine mdglichst geringe Schichtdicke der Steuermedien aufweisen um als Elemente von FPDs
(Englisch: ,flat panel displays", also flachen Anzeigen), wie zum Beispiel Flachbildschirmen fir Computer, ein-
gesetzt werden zu kénnen. Ferner sollen sie mittels einer moglichst einfachen Elektrodenkonfiguration ansteu-
erbar sein.

Vorliegende Erfindung

[0012] Uberraschender Weise wurde gefunden, dass, wie im Folgenden beschrieben, Lichtsteuerelemente
die, wie die in der unverdffentlichten Anmeldung DE 10217273.0 beschriebenen Lichtsteuerelemente, Steuer-
medien in der isotropen Phase verwenden, deutlich verbessert werden kénnen und, dass insbesondere Licht-
steuerelemente mit deutlich verringerter Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen und da-
mit der Betriebsspannung realisiert werden kdnnen.
[0013] Die elektrooptischen Lichtsteuerelemente gemaf der vorliegenden Erfindung umfassen

— ein oder mehrere, bevorzugt ein oder zwei, besonders bevorzugt zwei Substrate,

— eine Elektrodenanordnung,

— ein oder mehrere Element zur Polarisation des Lichts und

— ein Steuermedium,

und sind dadurch gekennzeichnet, dass

— das Lichtsteuerelement bei einer Temperatur betrieben wird, bei der das Steuermedium im nicht ange-

steuerten Zustand in der isotropen Phase vorliegt und dass

—die Elektrodenanordnung ein elektrisches Feld mit einer signifikanten Komponente parallel zur Flache des

mesogenen Steuermediums erzeugen kann und dass

— das mesogene Steuermedium eine chirale Komponente, Komponente (A), die aus einer oder mehreren

chiralen Verbindungen besteht und

— optional eine achirale Komponente, Komponente (B), die aus einer oder mehreren chiralen Verbindungen

besteht, enthalt.

[0014] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung naher erlautert.
[0015] Bevorzugt wird als Steuermedium des Lichtsteuerelements ein mesogenes Medium verwendet. Als
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mesogene Medien werden in der vorliegenden Anmeldung Medien bezeichnet, die eine Mesophase aufwei-
sen, die in einer Mesophase l6slich sind oder eine Mesophase induzieren. Die Mesophase ist eine smektische
oder eine nematische Phase, bevorzugt eine nematische Phase.

[0016] Das Steuermedium weist bevorzugt eine oder mehrere Mesophasen auf, besonders bevorzugt min-
destens eine cholesterische, bzw. chiral nematische Phase auf.

[0017] Als bevorzugtes Medium zur Untersuchung der mesogenen Eigenschaften der Materialien die keine
Mesophase aufweisen wird die nematische Mischung ZLI-4792 der Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland ver-
wendet. Bevorzugt haben die mesogenen Materialien einen aus 10%-iger LOsung in dieser Mischung extrapo-
lierten Klarpunkt von —100°C oder mehr, besonders bevorzugt von —50°C oder mehr und ganz besonders be-
vorzugt von —20°C oder mehr.

[0018] Das Steuermedium enthalt eine chirale Dotierkomponente, Komponente (A), und optional eine achira-
le Komponente, Komponente (B).

[0019] Die chirale Komponente (B) besteht aus einer oder mehreren chiralen Verbindungen. Diese chiralen
Verbindungen haben eine mesogenen Struktur und weisen bevorzugt selbst eine oder mehrere Mesophasen,
bevorzugt mindestens eine cholesterische Phase auf.

[0020] In einer ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht das mesogene Steuermedium
nur aus der chiralen Komponente (A). In diesem Fall enthalt das Steuermedium eine oder mehrere, bevorzugt
zwei oder mehr, besonders bevorzugt drei, vier oder mehr chirale Verbindungen. Bevorzugt enthalt das Steu-
ermedium eine oder mehrere Verbindungen, die eine cholesterische Phase aufweisen.

[0021] In einer weiteren, bevorzugten, Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht das mesogene
Steuermedium aus einer chiralen Komponente (A) und einer achiralen Komponente (B). In diesem Fall enthalt
die chirale Komponente eine oder mehrere, bevorzugt zwei oder mehr chirale Verbindungen und die achirale
Komponente (B) eine oder mehrere, bevorzugt zwei oder mehr, besonders bevorzugt drei, vier oder mehr achi-
rale Verbindungen.

[0022] Bevorzugt weisen eine oder mehrere der chiralen Verbindungen der Komponente (A) eine Mesopha-
se, bevorzugt eine cholesterische Phase auf.

[0023] Bevorzugt weisen eine oder mehrere der achiralen Verbindungen der Komponente (B) eine Mesopha-
se, bevorzugt eine smektische und/oder nematische, bevorzugt eine nematische Phase auf.

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung macht die achirale Komponente (B)
den Uberwiegenden Teil des Steuermediums aus. In diesem Fall wird das mesogene Verhalten des Steuerme-
diums meist Uberwiegend von der achiralen Komponente (B) bestimmt. In dieser Ausfiihrungsform betragt die
Konzentration der chiralen Komponente im Steuermedium bevorzugt 0,5% bis 45%, besonders bevorzugt 1 %
bis 35% und ganz besonders bevorzugt 3% bis 25%.

[0025] In dieser Ausflihrungsform kann der cholesterische Pitch des Steuermediums in der cholesterischen,
auch chiral nematisch genannten, Phase in erster Naherung durch Gleichung (1) wiedergegeben werden.

P = (HTP-c)” (1)

worin P den cholesterischen Pitch,

¢ die Konzentration der chiralen Komponente (A) und

HTP (Englisch ,helical twisting power") eine Konstante, die das Verdrillungsvermdgen der chiralen Substanz
charakterisiert und von der chiralen Substanz (Komponente (A)) und von der achiralen Komponente (B) ab-
hangt

darstellt.

[0026] Soll die Bestimmung des Pitchs genauer erfolgen, kann die Gleichung (1) entsprechend abgewandelt
werden. Meist wird hierzu die Entwicklung des cholesterischen Pitchs in Form eines Polynoms (2) verwendet.
[0027]

P = (HTP-c)" + (a-c)2 (bc)® + ... )

worin die Parameter die oben bei Gleichung (1) gegebene Bedeutung haben und

a und b Konstanten die von der chiralen Komponente (A) und von der achiralen Komponente (B) abhangen
darstellen.

[0028] Das Polynom kann bis zu dem Grad fortgefiihrt werden, der die gewlinschte Genauigkeit ermaglicht.
[0029] Besteht die chirale Komponente (A) aus zwei oder mehreren Verbindungen wird Gleichung (1) abge-
wandelt zu Gleichung (3).

[0030]

P = $(HTP(i)-c)" (3)
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worin P den cholesterischen Pitch,

¢, die Konzentration der i-ten Verbindung der chiralen Komponente (A) und

HTP(i) die HTP der i-ten Verbindung der chiralen Komponente (A) in der achiralen Komponente (B)

darstellt.

[0031] Die Temperaturabhangigkeit der HTP wird Gblicherweise auch in einer Polynomentwicklung (4) darge-
stellt, wobei oft bereits nach dem linearen Glied abgebrochen werden kann.

HTP(T) = HTP(T,) + A(T = Ty) + B{(T =T, + ... (4)

worin die Parameter die oben bei Gleichung (1) gegebene Bedeutung haben und

T die Temperatur,

T, die Bezugstemperatur,

HTP(T) die HTP bei der Temperatur T,

HTP(T,) die HTP bei der Temperatur T, und

A und B Konstanten die von der chiralen Komponente (A) und von der achiralen Komponente (B) abhangen
darstellen.

[0032] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt die chirale Komponente (A)
eine oder mehrere chirale Verbindungen mit einer HTP (Englisch ,helical twisting Power") in der kommerziel-
len, nematischen Wirtsmischung MLC-6260 der Fa. Merck KGaA, Darmstadt von 10 um™ oder mehr, bevor-
zugt von 30 um™" oder mehr, besonders bevorzugt von 50 um™" oder mehr und ganz besonders bevorzugt von
90 ym~" oder mehr.

[0033] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt die chirale Komponente (A)
zwei oder mehr chirale Verbindungen. Bevorzugt haben die chiralen Verbindungen alle das selbe Vorzeichen
der HTP.

[0034] Bevorzugt betragt die optische Anisotropie des Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad un-
terhalb des Klarpunkts 0,080 oder mehr.

[0035] Bevorzugt hat das Steuermedium einen Klarpunkt im Bereich von —-30°C bis 80°C, bevorzugt bis 55°C.
[0036] Die erfindungsgemalen Lichtsteuerelemente enthalten bevorzugt ein mesogenes Medium, das bei
Betriebstemperatur in der isotropen Phase vorliegt. Dieses Medium befindet sich zweckmaRiger Weise auf
bzw. unter einem Substrat.

[0037] In der Regel befindet sich das Steuermedium zwischen zwei Substraten. Diese Ausfiihrungsform ist
bevorzugt. Wenn sich das Steuermedium zwischen zwei Substraten befindet ist mindestens eines dieser Sub-
strate lichtdurchlassig. Das lichtdurchlassige Substrat, bzw. die lichtdurchlassigen Substrate kénnen z. B. aus
Glas, Quarz oder Kunststoff bestehen. Wird ein Substrat verwendet, das nicht lichtdurchlassig ist, so kann dies
unter anderem aus einem Metall oder einem Halbleiter bestehen. Diese Medien kdnnen als solche verwendet
werden oder auf einem Trager, z.B. einem Glas- oder Quarzsubstrat oder einer Keramik, vorliegen. Ist das
Steuermedium ein polymeres Medium so kann gegebenenfalls auf die Verwendung eines zweiten Substrats
verzichtet werden. Polymere Steuermedien kdnnen sogar selbsttragend ausgeflihrt werden. In diesem Fall
wird gar kein Substrat benétigt.

[0038] Die Betriebstemperatur des Lichtsteuerelements liegt bevorzugt oberhalb der Ubergangstemperatur
des Steuermediums zur isotropen Phase, in der Regel im Bereich von 0,1° bis 50° oberhalb dieser Ubergang-
stemperatur, bevorzugt im Bereich von 0,1 ° bis 10° oberhalb dieser Ubergangstemperatur und besonders be-
vorzugt im Bereich von 0,1° bis 5° oberhalb dieser Ubergangstemperatur.

[0039] Bei Anlegen einer Spannung wird in dem mesogenen Medium in der isotropen Phase eine Orientie-
rung induziert welche zu einer optischen Verzégerung fiihrt, die auf bekannte Weise visualisiert werden kann.
Bevorzugt wird ein inhomogenes elektrisches Feld angewendet.

[0040] Die erfindungsgemalien Lichtsteuerelemente enthalten mindestens ein Element zur Polarisierung des
Lichts. Zusatzlich enthalten sie bevorzugt ein weiteres optisches Element. Dieses weitere optische Element ist
entweder ein zweites Element zur Polarisation des Lichts, ein Reflektor oder ein Transflektor.

[0041] Die optischen Elemente sind so angeordnet, dass das Licht beim Durchgang durch das mesogene Me-
dium des Lichtsteuerelements sowohl vor dem Eintritt in das mesogene Medium, als auch nach dem Austritt
aus dem mesogenen Medium mindestens einmal mindestens ein polarisierendes Element durchlauft.

[0042] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des Lichtsteuerelements gemaf der vorliegenden Erfindung
befindet sich das mesogene Medium zwischen zwei Polarisatoren, also einem Polarisator und einem Analysa-
tor. Bevorzugt werden zwei Linearpolarisatoren verwendet. In dieser Ausfliihrungsform sind die Absorptions-
achsen der Polarisatoren bevorzugt gekreuzt und bilden bevorzugt einen Winkel von 90°.

[0043] Optional enthalt das erfindungsgemaRe Lichtsteuerelement eine oder mehrere doppelbrechende
Schichten. Bevorzugt enthalt es eine A/4-Schicht oder mehrere A/4-Schichten, bevorzugt eine A/4-Schicht. Die
optische Verzégerung der A4-Schicht betragt bevorzugt ca. 140 nm.

[0044] Die Schichtdicke (d) des mesogenen Steuermediums betragt bevorzugt 0,1 pm bis 5.000 pym (i.e. 5
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mm), besonders bevorzugt 0,5 pm bis 1.000 pm (i.e. 1 mm), besonders bevorzugt 1,0 um bis 100 pm und ganz
besonders bevorzugt 3,0 um bis 30 ym und insbesondere 3,5 pm bis 20 um. In einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form betragt die Schichtdicke des mesogenen Steuermediums bevorzugt 0,5 um bis 50 ym, besonders bevor-
zugt 1,0 ym bis 20 ym und ganz besonders bevorzugt 1,0 ym bis 8,0 ym.

[0045] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch elektrooptische Anzeigen, die ein oder mehrere er-
findungsgemalRe Lichtsteuerelemente enthalten. Bevorzugt werden diese elektrooptischen Anzeigen mittels
einer aktiven Matrix angesteuert.

[0046] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind des weiteren elektrooptische Anzeigesysteme enthal-
tend eine oder mehrere erfindungsgemalRe elektrooptische Anzeigen. Diese elektrooptische Anzeigesysteme
werden bevorzugt zur Darstellung von Information, unter anderem, bevorzugt als Fernsehbildschirm oder als
Computermonitor verwendet. Bei der darzustellenden Information handelt es sich bevorzugt um digitale Sig-
nale oder um Videosignale.

[0047] Das erfindungsgemale Lichtsteuerelement kann zusatzlich ein oder mehrere weitere tbliche optische
Elemente wie doppelbrechende Schichten (z.B. Kompensationsschichten), Diffusorschichten, und Elemente
zur Erhdéhung der Helligkeit und/oder der Lichtausbeute und/oder der Blickwinkelabhangigkeit enthalten, wobei
diese Aufzahlung nicht abschlieend ist.

[0048] Die erfindungsgemafen Lichtsteuerelemente sind durch einen guten Kontrast gekennzeichnet, der
stark und nahezu tUberwiegend von den Eigenschaften der verwendeten Polarisatoren abhangt. Zum Vergleich
mit herkdmmlichen TN-Zellen werden hier TN-Zellen mit einer optischen Verzégerung von 0,50 pm, positivem
Kontrast und der Absorptionsachse der Polarisatoren senkrecht zu der Vorzugsorientierung der nematischen
Flussigkristalle am benachbarten Substrat, die nicht chirale Flussigkristalle enthalten, herangezogen. Werden
bei den erfindungsgemafen Lichtsteuerelementen und bei diesen herkdmmlichen TN-Zellen die gleichen Po-
larisatoren verwendet, ist der Kontrast der erfindungsgemaRen Lichtsteuerelemente um 40% oder mehr gréfier
als der, der TN-Zellen.

[0049] Die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts der erfindungsgemalen Lichtsteuerelemente ist sehr gut.
Sie ist deutlich besser als die der bekannten ECB-Zellen. Sie ist eher vergleichbar mit der bei den kommerziell
verfugbaren IPS-Anzeigen (z.B. von Hitachi und NEC, beide Japan) und MVA-Anzeigen (z.B. von Fuijitsu, Ja-
pan) beobachteten Blickwinkelabhangigkeit. Sie ist viel geringer als die der konventionellen TN-Anzeigen. So
schlief3t eine Isokontrastkurve eines gegebenen Kontrastverhaltnisses bei den erfindungsgemalien Lichtsteu-
erelementen in der Regel einen Winkelbereich ein, die mehr als doppelt so grof3, oft sogar mehr als dreimal so
grol ist wie die entsprechende Isokontrastkurve fur das gleiche Kontrastverhaltnis bei der TN-Anzeige.
[0050] Die Schaltzeiten der erfindungsgemalRen Lichtsteuerelemente sind sehr klein. Sie liegen in der Regel
bei Werten von 5 ms oder weniger, bevorzugt bei 1 ms oder weniger, besonders bevorzugt bei 0,5 ms oder
weniger und ganz besonders bevorzugt bei 0,1 ms oder weniger.

[0051] Besonders vorteilhaft ist die Tatsache, dass beim Schalten zwischen verschiedenen Graustufen so-
wohl die Schaltzeit fir das Ausschalten, als auch, besonders Uberraschend, die fir das Einschalten nahezu
unabhangig von der verwendeten Ansteuerspannung sind. Dies stellt einen wesentliche Vorteil gegeniiber her-
kémmlichen Lichtsteuerelementen, wie Flussigkristallzellen, z.B. TN-Zellen, dar.

[0052] Die elektrooptische Kennlinie wurde durch charakteristische Spannungen charakterisiert. Hierzu wur-
den insbesondere die Spannungen verwendet, bei denen 10%, 50% bzw. 90% relativer Kontrast erreicht wird.
Diese Spannungen (kurz V,,, Vs, und V,,) werden auch als Schwellen-, Mittgrau- bzw. Sattigungsspannung be-
zeichnet. Zusatzlich wurde in der Regel die Spannung bei der 70% relativer Kontrast erreicht wird (V,), be-
stimmt.

[0053] Elektrooptische Anzeigen gemal der vorliegenden Erfindung enthalten ein oder mehrere erfindungs-
gemalie Lichtsteuerelemente. Diese werden in einer bevorzugten Ausflihrungsform mittels einer Aktiven Ma-
trix angesteuert.

[0054] In einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform werden die erfindungsgemalen Lichtsteuerelemente
im sogenannten ,field sequential mode" angesteuert. Hierbei werden die Schaltelemente synchron zur Ansteu-
erung nacheinander mit verschieden farbigem Licht beleuchtet. Zur Erzeugung des gepulsten farbigen Lichts
koénnen beispielsweise ein Farbrad (,color wheel"), Stroboskoplampen oder BlitzZlampen eingesetzt werden.
[0055] Elektrooptische Anzeigen gemal der vorliegenden Erfindung kdnnen, insbesondere wenn sie flr
Fernsehbildschirme, Computermonitore oder ahnliches verwendet werden, zur Darstellung farbiger Bilder ei-
nen Farbfilter enthalten. Dieser Farbfilter besteht zweckmaRiger Weise aus einem Mosaik von Filterelementen
verschiedener Farben. Hierbei ist typischer Weise jedem elektro-optischen Schaltelement ein Element des
Farbfiltermosaiks einer Farbe zugeordnet.

[0056] Die erfindungsgemafRen Lichtsteuerelemente enthalten eine Elektrodenstruktur die ein elektrisches
Feld mit einer signifikanten Komponente parallel zur Schicht des mesogenen Mediums erzeugt. Diese Elektro-
denstruktur kann in der Form von interdigitalen Elektroden ausgefiihrt sein. Sie kann in Form von Kdmmen
oder Leitern ausgefiihrt sein. Auch Ausfihrungen in Form von tiberlagerten ,H"s und Doppel-,T"s bzw. ,I"s sind
vorteilhaft. Die Elektrodenstruktur befindet sich vorteilhaft auf nur einer Seite des mesogenen Mediums, bei
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Verwendung mindestens eines Substrats bevorzugt zwischen diesem und dem mesogenen Medium. Bevor-
zugt liegt die Elektrodenstruktur in mindestens zwei unterschiedlichen Ebenen die sich beide auf einer Seite
des mesogenen Steuermediums befinden, vor, dies gilt insbesondere, wenn die Elektrodenstruktur Gberlap-
pende Teilstrukturen enthalt. Diese Teilstrukturen werden vorteilhafter Weise durch eine dielektrische Schicht
voneinander getrennt. Wenn sich die Teilstrukturen auf den gegentiberliegenden Seiten einer Isolationsschicht
befinden kann ein ,lay out" gewahlt werden, das die Realisierung von Kondensatoren erlaubt. Dies ist insbe-
sondere bei der Ansteuerung von Anzeigen mittels einer aktiven Matrix vorteilhaft. Derartige aktiv Matrix An-
zeigen verwenden eine Matrix von den einzelnen Lichtsteuerelementen zugeordneten Ansteuerelementen mit
einer nichtlinearen Strom-Spannungs-Kennlinie, wie z. B. TFTs oder MIM- (Englisch: ,metal insulator metal")
Dioden.

[0057] Der Aufbau von Lichtsteuerelementen mit einem mesogenen Steuermaterial ist im Prinzip in DE 102
172 73.0 beschrieben. Hier wird der Aufbau der erfindungsgemafen Lichtsteuerelemente kurz beschrieben.
Das Schaltelement enthalt den zwischen den inneren Oberflachen der Substrate das Steuermedium. Auf der
inneren Oberflache des einen Substrats befindet sich die der Elektrodenstruktur mit mindestens zwei Elektro-
den, die mit voneinander verschiedenen Potentialen beaufschlagt werden kénnen.

[0058] Die Elektroden kdnnen aus durchsichtigem Material bestehen, wie z. B. Indiumzinnoxid (ITO). In die-
sem Fall kann es vorteilhaft und gegebenenfalls nétig sein einen Teil oder Teile des Lichtsteuerelements mittels
einer schwarzen Maske abzudecken. Dies erlaubt Bereiche in denen das elektrische Feld nicht effektiv ist ab-
zuschirmen und so den Kontrast zu verbessern. Die Elektroden kdnnen aber auch aus undurchsichtigem Ma-
terial bestehen, Ublicherweise aus Metall, z.B. aus Chrom, Aluminium, Kupfer, Silber oder Gold, bevorzugt aus
Chrom. In diesem Fall kann der Einsatz einer separaten schwarzen Maske gegebenenfalls entfallen.

[0059] Das verwendete elektrische Feld ist bevorzugt ein inhomogenes Feld.

[0060] Es wurde gefunden, dass der seitliche Abstand der Elektroden, die mit verschiedenem Potential be-
aufschlagt werden kénnen, voneinander einen starken Einflud auf die charakteristischen Spannungen der
Lichtsteuerelemente hat. Mit abnehmendem Abstand nimmt die bendtigte Ansteuerspannung ab. Wenn der
Abstand jedoch kleiner wird, wird auch das Offnungsverhéltnis des Lichtsteuerelements kleiner und die Hellig-
keit nimmt ab. Bevorzugt haben die Elektroden einen Abstand voneinander der im Bereich von 0,5 pm bis 100
pum, bevorzugt im Bereich von 1 pm bis 20 pm, besonders bevorzugt im Bereich von 1 ym bis 15 pm, ganz
besonders bevorzugt im Bereich von 2 pm bis 12 ym und am meisten bevorzugt im Bereich von 3 ym bis 11
um liegt. Bevorzugt betragt der Abstand der Elektroden zueinander 19 ym oder weniger, besonders bevorzugt
15 um oder weniger, ganz besonders bevorzugt 10 um oder weniger und insbesondere bevorzugt 9 um oder
weniger.

[0061] Die Breite der Elektroden in der Richtung zu den Nachbarelektroden, die mit verschiedenem Potential
beaufschlagt werden kénnen, ist weniger kritisch als der Abstand der Elektroden in dieser Richtung. Er hat na-
hezu keinen Einflul auf die charakteristischen Spannungen der Lichtsteuerelemente. Mit zunehmender Breite
der Elektroden wird jedoch das Offnungsverhéltnis des Lichtsteuerelements kleiner und die Helligkeit nimmt
ab, insbesondere wenn die Elektroden aus lichtundurchlassigem Material bestehen. Mit abnehmender Breite
der Elektroden nimmt dagegen ihr elektrischer Widerstand zu. Bevorzugt haben die Elektroden eine Breite die
im Bereich von 0,5 ym bis 30 pm, bevorzugt im Bereich von 0,5 ym bis 20 pm, besonders bevorzugt im Bereich
von 0,7 pm bis 19 pm, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 1 ym bis 9 ym und am meisten bevorzugt im
Bereich von 1,5 uym bis 6 pm liegt.

[0062] Die mesogenen Medien gemal der vorliegenden Erfindung weisen bevorzugt eine nematische Phase
auf. Es kénnen jedoch auch Medien verwendet werden, bei denen der Temperaturbereich der nematischen
Phase so schmal ist, dass praktisch ein Ubergang von der kristallinen Phase oder von der smektischen Phase
in die isotrope Phase erfolgt.

[0063] Der Klarpunkt der eine cholesterische Phase aufweisenden mesogenen Medien liegt bevorzugt im Be-
reich von —20°C, bevorzugt —30°C bis 80°C, bevorzugt bis 60°C, besonders bevorzugt im Bereich von 0°C bis
60°C, bevorzugt bis 55°C und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 20°C bis 60°C, bevorzugt bis 50°C.
Bei Anzeigen mit Hintergrundbeleuchtung liegt der Klarpunkt bevorzugt im Bereich von 10°C bis 70°C und be-
sonders bevorzugt im Bereich von 30°C bis 60°C.

[0064] Die cholesterische Phase ist bevorzugt stabil bis —10°C, besonders bevorzugt bis —30°C und ganz be-
sonders bevorzugt bis —40°C.

[0065] Die optische Anisotropie des Mediums bei einer Temperatur von 4° unterhalb des Klarpunkts des Me-
diums betragt bevorzugt 0,080 oder mehr, besonders bevorzugt 0,090 oder mehr und ganz besonders bevor-
zugt 0,100 oder mehr.

[0066] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die achirale Komponente (B) der erfindungsgemafen,
mesogenen Medien in der nematischen Phase bei einer Temperatur von 4 Grad unterhalb des dem Klarpunkts
bevorzugt eine Doppelbrechung (An) von 0,100 oder mehr, besonders bevorzugt von 0,150 oder mehr und
ganz besonders bevorzugt von 0,200 oder mehr auf. In dieser bevorzugten Ausflihrungsform betragt die Kon-
zentration der chiralen Komponente (A) 20% oder weniger, bevorzugt 10% oder weniger und ganz besonders
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bevorzugt 7% oder weniger des mesogenen Mediums.

[0067] Der Wert der Doppelbrechung ist fir die erfindungsgemafe Anwendung so gut wie unbegrenzt. Prak-
tisch ist er jedoch in der Regel 0,500 oder kleiner und meist 0,450 oder kleiner. Der Wert der Doppelbrechung
der erfindungsgemaRen Medien wird hier in der nematischen Phase bei einer Temperatur von 4° unterhalb des
Klarpunkts gemessen.

[0068] Ist die achirale Komponente des Steuermediums (Komponente (B)) bei dieser Temperatur nicht stabil
nematisch oder zumindest bis zu dieser Temperatur in der nematischen Phase unterkihlbar, so wird, ebenso
wie bei Einzelsubstanzen und Vormischungen, die Doppelbrechung einer Mischung aus dem Medium und der
nematischen Mischung ZLI-4792 der Merck KGaA bei 20°C bestimmt und aus der Anderung gegeniiber der
Mischung ZLI-4792 auf den Wert des reinen Mediums extrapoliert. Es werden 10% des Mediums und 90% der
Mischung ZLI-4792 verwendet. Wenn die Loslichkeit des Mediums nicht ausreicht wird auf eine Konzentration
von 5% ausgewichen und falls die Léslichkeit dann immer noch nicht ausreicht wird als Wirtsmischung die ne-
matische Mischung MLC-6828 verwendet, wie unten weiter beschrieben, und nétigenfalls auch hier die Kon-
zentration von 10% auf 5% verringert. Das Verfahren der Extrapolation der Werte aus der Wirtsmischung wird
fur alle entsprechenden Eigenschaften der Medien verwendet, sofern diese bei der entsprechenden Tempera-
tur nicht in der nematischen Phase untersucht werden kénnen.

[0069] Die Komponente (B) der mesogenen Medien gemaf der vorliegenden Erfindung weist bevorzugt ein
Dipolmoment von 4 Debye oder mehr, besonders bevorzugt von 6 Debye oder mehr und besonders bevorzugt
von 8 Debye oder mehr auf.

[0070] Fur die Lichtsteuerelemente gemaf der vorliegenden Erfindung kénnen sowohl mesogene Steuerme-
dien verwendet werden, deren Komponente (B) in der Mesophase eine positive dielektrische Anisotropie (Ag)
aufweisen, als auch solche deren Komponente (B) in der Mesophase eine negative dielektrische Anisotropie
aufweisen. Bevorzugt werden mesogene Steuermedien verwendet, deren Komponente (B) in der Mesophase
eine positive dielektrische Anisotropie (Ae) aufweisen.

[0071] Wenn die Komponente (B) der mesogenen Steuermedien eine positive dielektrische Anisotropie ha-
ben, hat diese bei 1 kHz und einer Temperatur von 4° unterhalb des Klarpunkts, bevorzugt in der nematischen
Phase, einen Wert von bevorzugt 15 oder mehr, besonders bevorzugt 30 oder mehr und ganz besonders be-
vorzugt 45 oder mehr. Hat die Komponente (B) des Mediums keine nematische Phase oder liegt sie bei einer
Temperatur von 4° unterhalb des Klarpunkts nicht in der nematischen Phase vor, so wird ihre dielektrische An-
isotropie, wie die Doppelbrechung, durch Extrapolation der Werte einer entsprechenden Wirtsmischung ermit-
telt.

[0072] Wenn Komponente (B) des mesogenen Steuermediums eine negative dielektrische Anisotropie hat,
betragt diese bevorzugt -5 oder weniger, besonders bevorzugt —7 oder weniger und ganz besonders bevorzugt
—10 oder weniger. Fur dielektrisch negative die Komponenten (B) der Steuermedien wird, sofern nétig, die ne-
matische Mischung ZLI-3086 der Merck KGaA als Wirtsmischung verwendet, wie fiir dielektrisch negative Ver-
bindungen.

[0073] Besonders bevorzugt sind Steuermedien mit einer Komponente (B) einer positiven dielektrischen An-
isotropie.

[0074] Bevorzugt weisen die erfindungsgemafien Steuermedien in den erfindungsgemafen Lichtsteuerele-
menten bei einer Temperatur von 2 Grad oberhalb des Klarpunkts eine charakteristische Spannung V,, im Be-
reich von 5V bis 150 V, bevorzugt von 15 V bis 110 V, besonders bevorzugt von 20 V bis 90 V und ganz be-
sonders bevorzugt von 30 V bis 80 V auf. Besonders bevorzugt haben die erfindungsgemafRen Steuermedien
in den erfindungsgemafen Lichtsteuerelementen bei einer Temperatur von 2 Grad oberhalb des Klarpunkts
eine charakteristische Spannung von 105 V oder weniger, bevorzugt von 95 V oder weniger, besonders bevor-
zugt von 75 V oder weniger und ganz besonders bevorzugt von 65 V oder weniger.

[0075] Bevorzugt weisen die erfindungsgemafien Steuermedien in den erfindungsgemafen Lichtsteuerele-
menten eine geringe Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen, beispielsweise V,,, V,, V,
und V,, auf. Die Temperaturabhéngigkeit (dV,/dT) der charakteristischen Spannungen (V,) wird bevorzugt
durch ihre relativen Werte (dV* /dT) beschrieben. Hierzu wird sie auf die jeweilige charakteristische Spannung
bei einer Referenztemperatur bezogen. Die Referenztemperatur (T, ) ist die Temperatur von 2° oberhalb des
Klarpunkts des jeweiligen Steuermediums.

dVE/dT = dV,(T o JATV(T ) (®)

worin

V,: die Spannung bei der X % relativem Kontrast erreicht wird,
T die Temperatur,

T, die Bezugstemperatur, bevorzugt T(N,1)+2°,

T(N,I) den Klarpunkt des Steuermediums

darstellen.

8/51



DE 102 53 606 A1 2004.05.27

[0076] Bevorzugt wird die relative Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen, bevorzugt
von V., Uber einen bestimmten Temperaturbereich beginnend unterhalb bis oberhalb der gewlinschten Be-
triebstemperatur angegeben. Bevorzugt liegt die Betriebstemperatur in einem Bereich von 0,5° bis 30°, beson-
ders bevorzugt von 1° bis 20° und ganz besonders bevorzugt von 1° bis 10° oberhalb des Klarpunkts des Steu-
ermediums in der Zelle. Zum Vergleich der Temperaturabhangigkeiten der charakteristischen Spannungen
wird in dieser Anmeldung der Bereich von einem Grad unterhalb bis einem Grad oberhalb einer Temperatur
von 2 Grad oberhalb des Klarpunkts des Steuermediums angegeben, sofern nicht explizit anders angegeben.
[0077] Der Betrag und bevorzugt der Wert der Temperaturabhangigkeit in diesem Temperaturbereich liegt be-
vorzugt im Bereich von 0%/° bis 30%/°, bevorzugt im Bereich von 0%/° bis 23%/°, bevorzugt bis 22%/°, bevor-
zugt bis 20%/°, besonders bevorzugt im Bereich von 0%/° bis 15 %/°, bevorzugt bis 12%/° und ganz besonders
bevorzugt von 0 %!/° bis 7%!/°.

[0078] Die erfindungsgemafen Lichtschaltelemente haben bevorzugt eine geringe Temperaturabhangigkeit
Uber einen weiten Bereich von Betriebstemperaturen.

[0079] Besonders bevorzugt gelten die genannten Grenzen fiir die Temperaturabhangigkeit Gber einen Tem-
peraturbereich von +/-1° oder mehr um die Betriebstemperatur im Bereich der Betriebstemperaturen ausge-
wahlt aus dem Bereich von 2° oberhalb des Klarpunkts bis 10° oberhalb des Klarpunkts, besonders bevorzugt
Uber einen Temperaturbereich von +/-4° um in die Temperatur von 5° oberhalb des Klarpunkts, insbesondere
bevorzugt Uber einen Temperaturbereich von +/-1° oder mehr um die Betriebstemperatur im Bereich der Be-
triebstemperaturen ausgewahlt aus dem Bereich von 2° oberhalb des Klarpunkts bis 20° oberhalb des Klar-
punkts, ganz besonders bevorzugt Gber einen Temperaturbereich von +/-4°, bevorzugt +/-9° um die Tempe-
ratur von 10° oberhalb des Klarpunkts.

[0080] Wenn sich der Klarpunkt des Steuermediums in der Zelle von dem im ,bulk" unterscheidet, werden die
charakteristischen Spannungen auf den Klarpunkt in der Zelle bezogen. In dem Fall, dass das mesogene Steu-
ermedium bei der Bestimmung in einer Kapillare im KlarpunktsmeRgerat (der Fa. Mettler) keinen scharfen Klar-
punkt aufweist, sondern einen relativ breiten Klarbereich, der typischer Weise einige Grad breit ist, wird, ab-
weichend zur Ublichen Definition, nicht der Beginn des Klarens, sondern das Ende des Klarbereichs als Klar-
punkt bezeichnet.

[0081] Die mesogenen Medien gemaf der vorliegenden Erfindung bestehen bevorzugt aus zwei bis 40 Ver-
bindungen, besonders bevorzugt aus finf bis 30 Verbindungen und ganz besonders bevorzugt aus sieben bis
25 Verbindungen.

[0082] Die chiralen Verbindungen der chiralen Komponente (A) sollten vorzugsweise eine hohe HTP aufwei-
sen. Sie werden auch chirale Dotierstoffe genannt, da sei in der Regel in relativ geringen Konzentrationen zu
mesogenen Basismischungen zugegeben werden. Sie sollten eine gute Léslichkeit in der achiralen Kompo-
nente (B) besitzen und die flissigkristallinen Eigenschaften des mesogenen Mediums nicht oder nur in gerin-
gem Malde beeintrachtigen. Sie kdnnen gleichen oder entgegengesetzten Drehsinn und gleiche oder entge-
gengesetzte Temperaturabhangigkeit der Verdrillung aufweisen.

[0083] Besonders bevorzugt sind chirale Verbindungen mit einer HTP von 20 pm~' oder mehr, insbesondere
von 40 ym™" oder mehr, besonders bevorzugt von 70 pm~" oder mehr.

[0084] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht die chirale Komponente (A)
aus zwei oder mehr chiralen Verbindungen, die alle das gleiche Vorzeichen der HTP haben.

[0085] Die Temperaturabhangigkeit der HTP der einzelnen Verbindungen kann grof3 oder klein sein. Die Tem-
peraturabhangigkeit des Pitchs des Mediums kann kompensiert werden indem Verbindungen mit unterschied-
licher Temperaturabhangigkeit der HTP in entsprechenden Verhaltnissen gemischt werden.

[0086] Fur die optisch aktive Komponente stehen dem Fachmann eine Vielzahl, zum Teil kommerziell erhalt-
licher, chiraler Dotierstoffe zur Verfliigung, wie z.B. Cholesterylnonanoat, R/S-811, R/S-1011, R/S-2011,
R/S-3011 oder CB15 (Merck KGaA, Darmstadt).

[0087] Besonders geeignete Dotierstoffe sind Verbindungen, die einen oder mehrere chirale Reste und eine
oder mehrere mesogene Gruppen, oder eine oder mehrere aromatische oder alicyclische Gruppen, die mit
dem chiralen Rest eine mesogene Gruppe bilden, aufweisen.

[0088] Geeignete chirale Reste sind beispielsweise chirale verzweigte Kohlenwasserstoffreste, chirale Ethan-
diole, Binaphthole oder Dioxolane, ferner ein- oder mehrbindige chirale Reste ausgewahlt aus der Gruppe ent-
haltend Zuckerderivate, Zuckeralkohole, Zuckersauren, Milchsauren, chirale substituierte Glykole, Steroidde-
rivate, Terpenderivate, Aminosauren oder Sequenzen von wenigen, vorzugsweise 1-5, Aminosauren.

[0089] Bevorzugte chirale Reste sind Zuckerderivate wie Glucose, Mannose, Galactose, Fructose, Arabino-
se, Dextrose; Zuckeralkohole wie beispielsweise Sorbitol, Mannitol, Iditol, Galactitol oder deren Anhydroderi-
vate, insbesondere Dianhydrohexite wie Dianhydrosorbid (1,4:3,6-Dianhydro-D-sorbid, Isosorbid), Dianhydro-
mannit (Isosorbit) oder Dianhydroidit (Isoidit); Zuckersauren wie beispielsweise Gluconsaure, Gulonsdure, Ke-
togulonsaure; chirale substituierte Glykolreste wie beispielsweise Mono- oder Oligoethylen- oder propylengly-
kole, worin eine oder mehrere CH,-Gruppen durch Alkyl oder Alkoxy substituiert sind; Aminoséauren wie bei-
spielsweise Alanin, Valin, Phenylglycin oder Phenylalanin, oder Sequenzen von 1 bis 5 dieser Aminosauren;

9/51



DE 102 53 606 A1 2004.05.27

Steroidderivate wie beispielsweise Cholesteryl- oder Cholsaurereste; Terpenderivate wie beispielsweise Men-
thyl, Neomenthyl, Campheyl, Pineyl, Terpineyl, Isolongifolyl, Fenchyl, Carreyl, Myrthenyl, Nopyl, Geraniyl, Li-
naloyl, Neryl, Citronellyl oder Dihydrocitronellyl.

[0090] Geeignete chirale Reste und mesogene chirale Verbindungen sind beispielsweise in DE 34 25 503,
DE 3534 777, DE 35 34 778, DE 35 34 779 und DE 35 34 780, DE 43 42 280, EP 01 038 941 und DE 195 41
820 beschrieben.

[0091] Besonders bevorzugt sind Dotierstoffe ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend Verbindungen der fol-
genden Formeln A-l bis A-lII.

.
R*" —@coo@— COO-CHR™ 4,

A a22
F ?H3
(o)t an
F

worin

R und R*'?, voneinander unabhangig, Alkyl, Oxaalkyl oder Alkenyl mit 2 bis 9, bevorzugt bis 7 C-Atomen und
R2™ auch Methyl oder Alkoxy mit 1 bis 9 C-Atomen, bevorzugt beide Alkyl, bevorzugt n-Alkyl,

R®' und R*?, voneinander unabhangig, Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 9, bevorzugt bis 7 C-Atomen Oxaalkyl, Al-
kenyl oder Alkenyloxy mit 2 bis 9, bevorzugt bis 7 C-Atomen, bevorzugt R®?' R#?, bevorzugt Alkyl, bevorzugt
n-Alkyl,

R®*' und R#2, voneinander unabhéngig, Alkyl, Oxaalkyl oder Alkenyl mit 2 bis 9, bevorzugt bis 7 C-Atomen und
R2™ auch Methyl oder Alkoxy mit 1 bis 9 C-Atomen, bevorzugt beide Alkyl, bevorzugt n-Alkyl,

[0092] Besonders bevorzugt sind Dotierstoffe ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend Verbindungen der fol-
genden Formeln A-I-1 bis A-111-1

_ cI;H .
CSH13—®-COO@— COO-CH-CH, Adl-A

C.H -ll-
°5“11Coo -°°° Ho Al

F
Foon
C3H7@—< H >—< o>- O-CH-CGH, A1
{ .
F

[0093] Weitere bevorzugte Dotierstoffe sind Derivate des Isosorbid, Isomannit oder Isoidit der folgenden For-
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mel A-IV

oo O

A-IV

— H
oL Lo
worin die Gruppe
o] L o=
—0 l; o
Z_X—] ‘(Dianhydrosorbitol),
o: ™
H O—
—o_ %o |
m (Dianhydromannitol), oder
0':
H O~
» H
—O",,_ i 0
[ (Dianhydroiditol),
H O-

vorzugsweise Dianhydrosorbitol, bedeutet,
sowie chirale Ethandiole wie z.B. Diphenylethandiol (Hydrobenzoin), insbesondere mesogene Hydrobenzoin-
derivate der folgenden Formel A-V

einschlieRlich der jeweils nicht gezeigten (R,S), (S,R), (R,R) und (S,S) Enantiomere bzw. Diastereomere,
worin

B und C jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, welches auch durch L mono-, di- oder trisubstituiert
sein kann, oder 1,4-Cyclohexylen,

L H, F, CI, CN oder optional halogeniertes Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder Alkoxycarbonyloxy
mit 1-7 C-Atomen,

c 0 oder 1,

Z° -COO-, -OCO-, -CH,CH,- oder eine Einfachbindung, und

R Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder Alkylcarbonyloxy mit 1-12 C-Atomen

bedeuten.

[0094] Die Verbindungen der Formel A-1V sind in WO 98/00 428 beschrieben. Die Verbindungen der Formel
A-V sind in GB 2 328 207(A) beschrieben.
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[0095] Ganz besonders bevorzugte Dotierstoffe sind chirale Binaphthylderivate wie in EP 01 111 954.2 be-
schrieben, chirale Binaphthol-Acetalderivate wie in WO 02/34 739 beschrieben, chirale TADDOL-Derivate wie
in WO 02/06 265 beschrieben, sowie chirale Dotierstoffe mit mindestens einer fluorierten Briickengruppe und
einer endstandigen oder zentralen chiralen Gruppe wie in WO 02/06 196 und WO 02/06 195 beschrieben.
[0096] Besonders bevorzugt sind chirale Verbindungen der Formel A-VI

)1 X

GO U'—V1><w1 A-VI
Sl

v T T X,

worin

X', X2, Y' und Y?, jeweils unabhangig voneinander, F, Cl, Br, I, CN, SCN, SF5, geradkettiges oder verzweigtes
Alkyl mit 1 bis 25 C-Atomen, weiches einfach oder mehrfach durch F, ClI, Br, | oder CN substituiert sein kann,
worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen, jeweils unabhangig voneinander, durch -O-,
-S-, -NH-, NR’-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCOO-, -S-CO-, -CO-S-, -CH=CH- oder -C=C- so ersetzt sein kdnnen,
dass O und/oder S-Atome nicht direkt miteinander verbunden sind, eine polymerisierbare Gruppe oder Cyclo-
alkyl oder Aryl mit bis zu 20 C-Atomen die optional einfach oder mehrfach durch Halogen, bevorzugt F oder
durch eine polymerisierbare Gruppe substituiert sein kann,

R° H oder Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen,

x" und x?, jeweils unabhangig voneinander, 0, 1, oder 2,

y' und y?, jeweils unabhangig voneinander, 0, 1, 2, 3, oder 4,

B' und B?, jeweils unabh&ngig voneinander, einen aromatischen oder einen teilweise oder ganz geséattigten ali-
phatischen sechsgliedrigen Ring, worin eine oder mehrere CH-Gruppen durch N-Atome und eine oder mehre-
re, nicht benachbarte CH,-Gruppen durch O und/oder S,

W' und W2, jeweils unabhangig voneinander, -Z'-A’-(Z*-A?),-R , einer von beiden alternativ auch R" oder A®,
jedoch nicht beide gleichzeitig H, oder

W1
>< >C>-z‘-A‘-(zz-A2)m-R
W2 oder
>=O~z‘-A‘-(zz-A2)m-R

U' und U? jeweils unabhéngig voneinander, CH,, O, S, CO, oder CS,
V' und V?, jeweils unabhangig voneinander, (CH,), worin eine bis vier nicht benachbarte CH,-Gruppen durch
O und/oder S ersetzt sein kdnnen, und eine von V' und V?, und im Falle, dass

W\
>< >=<—__>—Z1-A1-(22-A2)m-R
WZ

bedeutet, beide eine Einfachbindung,

Z" und Z? jeweils unabhangig voneinander, -O-, -S-, -CO-, -COO-, -OCO-, -O-COO0-, -CO-NR’-, -NR°-CO-,
-O-CH,-, -CH,-O-, -S-CH,-, -CH,-S-, -CF,-O-, -O-CF,-, -CF,-S-, -S-CF,-, -CH,-CH_-, -CF,-CH,-, -CH,-CF,-,
-CF,-CF,-, -CH=N-, -N=CH-, -N=N-, -CH=CH-, -CF=CH-, -CH=CF-, -CF=CF-, -C=C-, eine Kombination von
zwei dieser Gruppen, wobei keine zwei O und/oder S und/oder N-Atome direkt aneinander gebunden sind, be-
vorzugt -CH=CH-COO-, oder -COO-CH=CH-, oder eine Einfachbindung,

A", A% und A3, jeweils unabhangig voneinander, 1,4-Phenylen, worin eine oder zwei nicht benachbarte
CH-Gruppen durch N ersetzt sein koénnen, 1,4-Cyclohexylen, worin eine oder zwei nicht benachbarte
CH,-Gruppen durch O und/oder S ersetzt sein kdnnen, 1,§-Dioxolan-4,5-diyl, 1,$-Cyclohexenylen, 1,4-Bicyc-
lo-(2,2,2)-oktylen, Piperidin-1,4-diyl, Haphthalin-2,6-diyl, Dekahydronaphthalin-2,6-diyl oder 1,2,3,4-Tetrahy-
dronaphthalin-2,6-diyl, wobei jede dieser Gruppen ein oder mehrfach durch L substituiert sein kann, und au-
Rerdem A' eine Einfachbindung,

L ein Halogenatom, bevorzugt F, CN, NO,, Alkyl, Alkoxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder Alkoxycarbonylo-
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xy mit 1-7 C-Atomen, worin ein oder mehrere N-Atome durch F oder Cl ersetzt sein kdnnen,

m in jedem Fall unabhangig 0, 1, 2 oder 3 und

Rund R", jeweils unabhangig voneinander, N, F, CI, Br, I, CN, SCN, SF, geradkettiges oder verzweigtes Alkyl
mit 1 bzw. 3 bis 25 C-Atomen, welches optional einfach oder mehrfach durch F, Cl, Br, | oder CN substituiert
sein kann, uns worin eine oder mehrere nichtbenachbarte CH,-Gruppen durch -O-, -S-, -NH-, -NR%-, -CO-,
-COO0-, -0CO-, -0-CO0-, -S-CO-, -CO-S-,

-CH=CH- oder -C=C- ersetzt sein kdnnen, wobei keine zwei O und/oder S Atome direkt miteinander verbunden
sind, oder eine polymerisierbare Gruppe

bedeuten.

[0097] Besonders bevorzugt sind chirale Binaphthylderivate der Formel A-VI-1

OO ’ ° ”° . AVI-1
ON

insbesondere solche ausgewahlt aus folgenden Formeln A-VI-1a bis A-VI-1c

.

}Ro A-VI-1a
OOk
o™

>ORO A-VI-1b
S9N '

L
}ZLQR° A-VI-1c
e

worin B, R® und Z° die bei Formel A-IV angegebene Bedeutung haben und b 0, 1 oder 2 ist, und Z° insbeson-
dere -OCO- oder eine Einfachbindung bedeutet.
[0098] Besonders bevorzugt sind ferner chirale Binaphthylderivate der Formel A-VI-2

OO 31 R AVI2
e o

insbesondere solche ausgewahlt aus folgenden Formeln A-VI-2a bis A-VI-2f
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worin R° die bei Formel A-1V angegebene Bedeutung hat, X H, F CI, CN oder R?, bevorzugt F und bedeutet.

[0099] Insbesondere die Dotierstoffe der oben genannten Formeln A-IV, A-V und A-VI zeigen eine gute Los-
lichkeit in der achiralen Komponente, und induzieren eine cholesterische Struktur mit hoher Verdrillung und ge-
ringer Temperaturabhangigkeit der Helixganghéhe. Dadurch kénnen selbst bei Verwendung nur eines dieser
Dotierstoffe in geringen Mengen erfindungsgemalfe Medien mit glinstigen Eigenschaften erhalten werden, die
sich vor allem flir den Einsatz in Lichtsteuerelementen, bei denen das Steuermedium in der isotropen Phase

angesteuert wird, eignen.
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[0100] Die achirale Komponente (B) der erfindungsgemaflen mesogenen Medien mit positiver dielektrischer
Anisotropie gemaR der vorliegenden Erfindung enthalt bevorzugt
— eine Komponente (B-A) bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer sehr stark positiven
dielektrischen Anisotropie . von 30 oder mehr,
— optional eine Komponente (B-B) bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer stark posi-
tiven dielektrischen Anisotropie von 10 bis < 30,
— optional eine Komponente (B-C) bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer moderat po-
sitiven dielektrischen Anisotropie von > 1,5 bis < 10,
— optional eine Komponente (B-D) bestehend aus einer oder mehreren dielektrisch neutralen Verbindungen
mit einer dielektrischen Anisotropie im Bereich von -1,5 bis +1,5 und
— gegebenenfalls optional eine Komponente (B-E) bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit
einer negativen dielektrischen Anisotropie von weniger als -1,5.

[0101] Die Komponente (B-A) der Komponente (B) dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere Ver-
bindungen der Formel | und besteht besonders bevorzugt iiberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu
vollstéandig aus einer oder mehreren Verbindungen ausgewahlt aus den Verbindungen der Formeln | und I,

Y13 Y11
RLCECZ@z@x1 |
n1
Y14 Y12

worin
R" Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder Oxaalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen, jeweils bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen,
bevorzugt Alkyl,

OO

Z" und Z'" jeweils voneinander unabhangig, eine Einfachbindung, -CO-O-, trans -CH=CH-, -CH=CF-,
-CF=CH-, -CF=CF-, -CH=CH-CO-0O-, -CF=CF-CO-0O-, -CF=CH-CO-0O-, -CH=CF-CO-0O-, -CF,-O-, -O-CF,-
oder -C-C- oder eine Kombination von zwei oder mehreren dieser Gruppen, bevorzugt mindestens eine dieser
Gruppen -COO- oder -C F,-O-,

X'F, -OCF,, -CF,, -OCF,H, ClI, CN, -C=C-CN oder NCS, bevorzugt CN, -CF,, -C=C-CN oder NCS, besonders
bevorzugt CN oder -CF,,

Y™, Y Y®und Y™ H oder F und

n' 0 oder 1, bevorzugt 0 bedeuten,

wobei die Verbindungen der Formel | bevorzugt drei oder mehr, besonders bevorzugt vier oder mehr Fluorato-
me an den Phenylringen tragen, bevorzugt jedoch je Phenylring nicht mehr als zwei F-Atome, besonders be-
vorzugt bedeuten Y", Y'2 und Y®™ F und bevorzugt bedeutet Z'? -COO-
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()

worin
R? Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, Alkenyloxy oder Oxaalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt
Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen oder Alkenyl mit 2 bis 5 C-Atomen, bevorzugt Alkyl oder Alkoxy,

OO
e

Z* und Z?% jeweils voneinander unabhéngig, eine Einfachbindung, -CO-O-, trans -CH=CH-, -CH=CF-,
-CF=CH-, -CF=CF-, -CH=CH-CO-0O-, -CF=CF-C0O-O-, -CF=CH-CO-0O-, -CH=CF-CO-0O-, -CF,-O-, -O-CF,-
oder -C=C- oder eine Kombination von zwei oder mehreren dieser Gruppen, bevorzugt mindestens eine dieser
Gruppen -COO- oder -CF,-O-,

X2 F, -OCF,, -CF,, -OCF,H, CI, CN, -C=C-CN oder NCS, bevorzugt CN, -CF,, -C=C-CN oder NCS, besonders
bevorzugt CN,

Y2 H oder F und

n? 0 oder 1 bedeuten.

[0102] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Anmeldung enthalt die Komponente (B) der
Medien eine oder mehrere Verbindungen der Formel | und bestehen bevorzugt dberwiegend und besonders
bevorzugt nahezu vollstandig aus einer oder mehreren Verbindungen der Formel |

[0103] Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel | ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen I-1
und [-2

°F F
R—C=cC z2 X'
I-1
F
F F
R1——C_=_C4< :>- ‘—<2 :>_ 1
z X 12
F F

worin die Parameter die oben unter Formel | gegebene Bedeutung haben und bevorzugt

R" Alkyl mit 1 bis 7, bevorzugt mit 1 bis 5, bevorzugt bis 3 C-Atomen,

Z'? -COO- oder -CF,-O- und

X' CN, -CF, oder NCS, bevorzugt CN oder -CF,

bedeuten.

[0104] Besonders bevorzugt enthalten die erfindungsgemafen Medien eine oder mehrere Verbindungen der
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Formel I, bevorzugt der Formel I-1 und/oder der Formel I-2, worin X' CF, bedeutet.
[0105] Bevorzugt werden die Verbindungen der Formel |l ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen Il-1

bis II-7

- F F | |
RZ 22 2
< S z < :> X I1-1
F

F F
RZ 22 2
: § z : g X -2
F F |
F F
R2 22 2
MZ*C%X
. |
F F |
RZ 22 2 .
F F
F
R2 22 2 )
@’QZ%:¥ X
. F '
2 22 2
R—<: >—Z—< §>—X I1-6
F.'

F
R C=C—CN
= I1-7
F

worin die Parameter die oben unter Formel Il gegebene Bedeutung haben und bevorzugt

R? Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, Alkenyloxy oder Oxaalkyl mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt
Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen,

Z* eine Einfachbindung, -CO-O- oder -CF,-O- bevorzugt -COO- oder -CF,-O-,

bei Formel 11-6 auch, besonders bevorzugt, -C=C- und
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X2 CN, oder CF,, bevorzugt CF,, bei Formel 11-6 besonders bevorzugt CN, oder CF,, bevorzugt CN
bedeuten.
[0106] Bevorzugt enthalten die erfindungsgeméaflien Medien eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt
aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 111 bis 1I-5, bevorzugt Verbindungen worin Z? -CO-O- oder
-CF,-O-
bedeutet.
[0107] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt die Komponente (B-A) der
Komponente (B) der erfindungsgemaflen Medien bevorzugt eine oder mehrere Verbindungen der Formel Il
und besteht besonders bevorzugt tiberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig aus einer
oder mehreren Verbindungen der Formel II.
[0108] Fur die Lichtsteuerelemente gemal der vorliegenden Erfindung kénnen sowohl mesogene Steuerme-
dien verwendet werden, die in der Mesophase eine positive dielektrische Anisotropie (A¢) aufweisen, als auch
solche die eine negative dielektrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden mesogene Steuermedien ver-
wendet, die in der Mesophase eine positive dielektrische Anisotropie (Ag) aufweisen. Wenn die mesogenen
Steuermedien eine positive dielektrische Anisotropie haben, hat diese bei 1 kHz und einer Temperatur von 4°
unterhalb des Klarpunkts, bevorzugt in der nematischen Phase, bevorzugt einen Wert von 40 oder mehr.
[0109] Die Komponente (B) der mesogenen Medien gemal der vorliegenden Erfindung mit positiver dielekt-
rischer Anisotropie bestehen besonders bevorzugt iberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu voll-
standig aus der Komponente (B-A).
[0110] In einer bevorzugten Ausflihrungsform enthalt die Komponente (B) der mesogenen Medien gemal der
vorliegenden Erfindung mit positiver dielektrischer Anisotropie eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt
aus der Gruppe der Komponenten (B-B) bis (B-D), bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der Komponenten
(B-B) und (B-D), besonders bevorzugt der Komponente (B-B).
[0111] Die Komponente (B) der mesogenen Medien gemal der vorliegenden Erfindung mit positiver dielekt-
rischer Anisotropie enthalt bevorzugt
— 5% bis 80%, bevorzugt 10% bis 60%, besonders bevorzugt 18% bis 43% einer oder mehrerer Verbindun-
gen der Formel |,
— 5% bis 95%, bevorzugt 15% bis 80%, besonders bevorzugt 40% bis 70% einer oder mehrerer Verbindun-
gen der Formel Il und
— 0% bis 30% bevorzugt 0% bis 15%, besonders bevorzugt 0% bis 10% einer oder mehrerer weiterer Ver-
bindungen.

[0112] Die Komponente (B) der mesogenen Medien gemal der vorliegenden Erfindung mit positiver dielekt-
rischer Anisotropie enthalt bevorzugt
— 3% bis 45%, bevorzugt 5% bis 40%, besonders bevorzugt 10% bis 35% einer oder mehrerer Verbindun-
gen der Formel I-1 und/oder
— 2% bis 35%, bevorzugt 4% bis 30%, besonders bevorzugt 5% bis 30% einer oder mehrerer Verbindungen
der Formel I-1 und/oder
— 0 bis 30%, bevorzugt 2% bis 25%, besonders bevorzugt 5% bis 20% einer oder mehrerer Verbindungen
der Formel II-1 und/oder
— 0 bis 30%, bevorzugt 2% bis 25%, besonders bevorzugt 5% bis 20% einer oder mehrerer Verbindungen
der Formel II-2 und/oder
— 5% bis 70%, bevorzugt 15% bis 65%, besonders bevorzugt 20% bis 60% einer oder mehrerer Verbindun-
gen der Formel 1I-3 und/oder II-4, bevorzugt II-4 und/oder
— 0% bis 20% bevorzugt 0% bis 15%, besonders bevorzugt 3% bis 12% einer oder mehrerer Verbindungen
der Formel II-5 und/oder
— 0% bis 30% bevorzugt 0% bis 20%, besonders bevorzugt 3% bis 15% einer oder mehrerer Verbindungen
der Formel II-6 und/oder
— 0% bis 35% bevorzugt 0% bis 30%, besonders bevorzugt 3% bis 12% einer oder mehrerer Verbindungen
der Formel II-7.

[0113] Die Komponente (B) der mesogenen Medien gemaf der vorliegenden Erfindung mit negativer dielek-
trischer Anisotropie bestehen besonders bevorzugt Giberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu voll-
standig aus der Komponente (B-E).
[0114] Die Komponente (B-E) dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere Verbindungen.
[0115] Die mesogenen Medien mit negativer dielektrischer Anisotropie gemaR der vorliegenden Erfindung
enthalten bevorzugt
— eine Komponente (B-A') bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer stark negativen di-
elektrischen Anisotropie von -5 oder weniger,
— optional eine Komponente (B-B') bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer moderat ne-
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gativen dielektrischen Anisotropie von -1,5 bis < -5,

—optional eine Komponente (B-C') bestehend aus einer oder mehreren dielektrisch neutralen Verbindungen
mit einer dielektrischen Anisotropie von —1,5 bis +1,5 und

— gegebenenfalls eine Komponente (B-D') bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer po-
sitiven dielektrischen Anisotropie von mehr als 1,5.

[0116] Die mesogenen Medien gemal der vorliegenden Anmeldung enthalten bevorzugt
— vier oder mehr, bevorzugt sechs oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen
der Komponenten (A) und (B) und/oder
— finf oder mehr Verbindungen der Verbindungen der Komponente (B) und/oder
— eine, zwei oder mehr Verbindungen der Verbindungen der Komponente (A).

[0117] Das mesogene Medium gemaf der vorliegenden Erfindung kann weitere Additive, z.B. Stabilisatoren
oder dichroitische Farbstoffe, in Gblichen Konzentrationen enthalten. Die Gesamtkonzentration dieser weiteren
Bestandteile liegt im Bereich von 0% bis 10%, bevorzugt im Bereich von 0,1 % bis 6%, bezogen auf die Ge-
samtmischung. Die Konzentrationen der einzelnen dieser Verbindungen liegen im Bereich von 0,1 bis 3%. Die
Konzentrationen dieser Verbindungen und ahnlicher Bestandteile der Mischung werden bei der Angabe der
Konzentrationsbereiche der tbrigen Mischungsbestandteile nicht beriicksichtigt.

[0118] Die Medien werden auf Gbliche Weise aus den Verbindungen erhalten. ZweckmaRiger Weise werden
die Verbindungen die in geringerer Menge eingesetzt werden in den in gréRerer Menge eingesetzten Verbin-
dungen geldst. Wird die Temperatur wahrend des Mischvorgangs Uber den Klarpunkt der tiberwiegenden Kom-
ponente erhdht, kann die Vollstandigkeit der Aufldsung leicht beobachtet werden. Die erfindungsgemafen Me-
dien koénnen jedoch auch auf andere Weisen hergestellt werden. So durch den Einsatz von Vormischungen.
Als Vormischungen kénnen, unter anderem, Homologenmischungen und/oder eutektische Mischungen einge-
setzt werden. Die Vormischungen kdénnen aber auch bereits selbst einsatzfahige Medien sein. Dies ist bei so-
genannten Zwei- oder Mehr-Flaschen-Systemen (Englisch: ,two-bottle systems" oder ,multi-bottle systems")
der Fall.

[0119] In der vorliegenden Anmeldung gilt, soweit nicht explizit anders angegeben, das Folgende.

[0120] Die angegebenen Bereiche von Werten schlieRen bevorzugt die Grenzwerte ein.

[0121] Die Konzentrationen sind in Massen-% gegeben und beziehen sich auf die vollstandige Mischung.
Temperaturen sind in Grad Celsius und Temperaturdifferenzen in Differenzgrad Celsius angegeben. Alle phy-
sikalischen Eigenschaften wurden bestimmt wie in "Merck Liquid Crystals, ,Physical Properties of Liquid Crys-
tals", Stand Nov. 1997, Merck KGaA, Deutschland und sind fur eine Temperatur von 20 °C gegeben, sofern
nicht explizit anders angegeben. Die optische Anisotropie (An), auch Doppelbrechung genannt, wird bei einer
Wellenlange von 589,3 nm bestimmt. Die dielektrischen Eigenschaften werden bei einer Frequenz von 1 kHz
bestimmt. Die Eigenschaften der mesogenen Steuermedien und insbesondere die ihrer achiralen Komponen-
ten (B) werden bei einer Temperatur von 4° unterhalb ihres jeweiligen Klarpunks bestimmt.

[0122] Der cholesterische Pitch cholesterischer Medien bzw. chiraler nematischer Medien wird in Abhangig-
keit von seiner GréRe noch bekannten Methoden bestimmt.

[0123] Bei relativ groRen Werten wird er nach der Methode nach Grandjean-Cano bestimmt. Hierzu wird das
Material in eine thermostatisierte, keilférmige Zelle mit homogener Orientierung an den Substraten geflllt. Die
Abstande der beobachteten Disklinationslinien werden bestimmt und Uber den Keilwinkel wird der Pitch be-
rechnet. Der verwendete Keilwinkel richtet sich nach dem zu bestimmenden Pitch. Typischer weise werden
Zellen mit einem Keilwinkel von ca. 0,5° bis 4° verwendet. Die Abstéande der Disklinatoinslinien werden bevor-
zugt unter dem Mikroskop ausgemessen. Orientierungsstérungen werden durch entsprechende Mittelung der
Werte berlcksichtigt. Alternativ kann der Mittelwert der Abstande durch Beugung eins Laserstrahl (z.B. eines
He-Ne- Lasers) am Gitter der Disklinationslinien bestimmt werden. Hierbei erfolgt die Bestimmung der Beu-
gungsmaxima zweckmafigerweise mittels eines Diodenarrays oder eines CCDs. Der Winkel der Keilzelle wird
bevorzugt durch Mehrfachreflektion eines Laserstrahls bestimmt. Alternativ kann er aus der Geometrie der Zel-
le erhalten oder durch eine Eichmessung mit einem Material mit bekanntem Pitch erhalten werden. Die Mel3-
genauigkeit fuir den Pitch betragt ca. +/- 1 %.

[0124] Sind die Werte des Pitchs zu groB3, wird die Linsen-Methode verwendet. Hierbei wird das Material zwi-
schen einer ebenen Platte und einer konvexen Linse orientiert. Dann werden die Abstéande der kreisférmigen
Disklinationslinien ausgemessen. Dies kann mit einem Bildverarbeitungssystem geschehen, dadurch wird die
Mittelung der Daten vereinfacht. Aus dem Radius der Linse und dem Abstand der Disklinationslinie vom Kon-
taktpunkt wird der Abstand der Linsenflache zur planen Unterlage am Ort der Disklinationslinien erhalten. Die
MeRgenauigkeit dieser Methode ist etwas geringer als bei der mit den Keilzellen aber es kann ein grof3er Be-
reich an Pitch-Werten abgedeckt werden.

[0125] Sehr kurze Werte des Pitches werden mit der Methode der Selektivreflexion bestimmt. Hierzu wird die
Transmission durch eine orientierte Probe des Materials bestimmt. Aus der Wellenlange des Maximums der
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Selektivreflexion wird Gber den Brechungsindex des Materials der Pitch erhalten. Bei dieser Methode betragt
die MelRgenauigkeit fir den Pitch betragt ebenfalls ca. +/-1 %.
[0126] Die HTP der chiralen Materialien, insbesondere der chiralen Einzelverbindungen wird bei einer Tem-
peratur von 20°C in der kommerziellen, nematischen Wirtsmischung MLC-6260 der Fa. Merck KGaA, Darm-
stadt mit der Grandjean-Cano Methode bestimmt. Die Temperaturabhangigkeit wird im Bereich von 0°C bis
50°C untersucht und typischerweise bei 20°C angegeben.
[0127] Im Zusammenhang mit Angaben zur Zusammensetzung der Medien, bzw. ihrer Komponenten, bedeu-
tet
— ,enthalten", dass die Konzentration des jeweiligen genannten Materials, also der Komponente oder der
Verbindung, in der Bezugseinheit, also dem Medium bzw. der Komponente, bevorzugt 10% oder mehr, be-
sonders bevorzugt 20 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 30% oder mehr betragt,
— ,Uberwiegend bestehen aus", dass die Konzentration des genannten Materials in der Bezugseinheit be-
vorzugt 50% oder mehr, besonders bevorzugt 60 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 70% oder
mehr betragt und
— ,nahezu vollstandig bestehen aus", dass die Konzentration des genannten Materials in der Bezugseinheit
bevorzugt 80% oder mehr, besonders bevorzugt 90 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 95% oder
mehr betragt.

[0128] Dielektrisch positive Verbindungen haben ein Ae > 1,5, dielektrisch neutrale Verbindungen haben ein
Ag im Bereich -1,5 < Ae < 1,5 und dielektrisch negative Verbindungen haben ein Ag < -1,5. Die selben Defini-
tionen gelten auch fur Komponenten von Mischungen und fir Mischungen.

[0129] Die dielektrischen Eigenschaften, elektrooptischen Eigenschaften (z.B. die Schwellenspannungen)
und die Schaltzeiten wurden in bei der Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland hergestellten Testzellen, be-
stimmt. Die Testzellen zur Bestimmung von Ae hatten eine Schichtdicke von 22 ym und eine kreisférmige Elek-
trode aus Indiumzinnoxid (ITO) mit einer Flache von 1,13 cm? und einem Schutzring. Fiir homeotrope Orien-
tierung zu Bestimmung von e, wurden Zellen mit einer homeotrop orientierenden Polyimid-Orientierungs-
schicht verwendet. Alternativ kann Lezithin (Merck KGaA) als Orientierungsmittel verwendet. Die Zellen zur
Bestimmung von ¢, hatten Orientierungsschichten aus dem Polyimid AL-1054 der Firma Japan Synthetic Rub-
ber, Japan. Die Kapazitaten wurden in der Regel mit einem Frequenzanalysator Solatron 1260 mit einer Recht-
eckwelle mit einer Effektivspannung von 0.3V, gemessen. Die elektrooptischen Untersuchungen wurden mit
weillem Licht durchgefiihrt. Die charakteristischen Spannungen wurden unter senkrechter Beobachtung be-
stimmt.

[0130] Die dielektrischen Eigenschaften der Materialien werden bei 1 kHz und 20°C, sowie bei einer Tempe-
ratur von 4° unterhalb sowie bei einer Temperatur von 4° oberhalb des Klarpunkts, des jeweiligen Materials
bestimmt.

[0131] Die dielektrische Anisotropie (Ae) der Verbindungen wird durch Extrapolation der Werte einer
10%-igen Lésung der jeweiligen Verbindung in einer Wirtsmischung bei 20°C auf einen Anteil der jeweiligen
Verbindung von 100% bestimmt. Die Kapazitaten der Testmischungen werden sowohl in einer Zelle mit home-
otroper, als auch in einer Zelle mit homogener Randorientierung bestimmt. Die Schichtdicke beider Zellentypen
betragt ca. 20 ym. Zur Messung wird eine Rechteckwelle mit einer Frequenz von 1 kHz und einer effektiven
Spannung (rms, Englisch: ,root mean square") von typischer Weise 0.2 V bis 1.0 V verwendet. In jedem Fall
ist die verwendete Spannung niedriger als die kapazitive Schwelle der jeweils untersuchten Mischung.

[0132] Furdielektrisch positive Verbindungen wird die Mischung ZLI-4792 und fur dielektrisch neutrale, sowie
fur dielektrisch negative Verbindungen, die Mischung ZLI-3086, beide von Merck KGaA, Deutschland, als
Wirtsmischung verwendet. Diese Wirtsmischungen werden auch fir Komponenten und Medien verwendet, die
selbst bei der betreffenden Temperatur keine nematische Phase aufweisen, bzw. die nicht bis zu der betreffen-
den Temperatur in der nematischen Phase unterkuhlt werden kdnnen. Ist die Léslichkeit der Verbindungen,
Komponenten oder Medien in der jeweiligen Wirtsmischung geringer als 10%, wird ausnahmsweise die Kon-
zentration der untersuchten Substanz auf 5% erniedrigt. Ist die Léslichkeit einer dielektrisch positiven Substanz
(einer Verbindung, einer Komponente eines Mediums oder eines Mediums) in der Wirtsmischung ZLI-4792 ge-
ringer als 5%, so wird die nematische Mischung MLC-6828, Merck KGaA, Deutschland als Wirtsmischung ver-
wendet. Auch hier wird nétigenfalls die Konzentration der zu untersuchenden Substanz von 10% auf 5% hal-
biert. Aus der Anderung der Werte gegeniiber denen der Wirtsmischung wird auf den Wert der reinen Substanz
extrapoliert.

[0133] Die erfindungsgemalen Medien enthalten bevorzugt 0% bis 10% an Verbindungen deren Léslichkeit
in der entsprechenden Wirtsmischung (ZLI-3086 bzw. MLC-6828) geringer als 5% ist. Bevorzugt ist die Kon-
zentration dieser Verbindungen 8% oder weniger, besonders bevorzugt 5% oder weniger und ganz besonders
bevorzugt 4% oder weniger.

[0134] Die dielektrische Anisotropie der Verbindungen, Komponenten oder Medien, die bei 20°C oder bei ei-
ner Temperatur von 4° unterhalb ihres Klarpunkts nicht in der nematischen Phase vorliegen, bzw. die nicht bis
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zu dieser Temperatur in dieser Phase unterkuhlbar sind, werden aus einer Wirtsmischung bestimmt, wie oben
bei den Verbindungen beschrieben.

[0135] Die dielektrischen Konstanten g, und €, werden mit einer absoluten Genauigkeit von ca: +/-0,1 bis
+/-0,2 bestimmt, wodurch sich fiir die dielektrische Anisotropie (A¢) eine absoluten Genauigkeit von ca. +/-0,2
bis +/-0,4, typischerweise von +/-0,3 ergibt.

[0136] Die dielektrische Suszeptibilitat der Medien wird bei einer Temperatur von 4° oberhalb ihres jeweiligen
Kléarpunkts, also in der isotropen Phase, bestimmt. Sie wird mittlere dielektrische Suszeptibilitat (¢,, ) genannt,
da sie auch, in erster Naherung, aus der Extrapolation der mittleren dielektrischen Suszeptibilitat des nemati-
schen Mediums uber dessen Klarpunkt hinaus erhalten werden kann. Die dielektrische Suszeptibilitat der Me-
dien wird mit einer absoluten Genauigkeit von ca. +/-0,1 bis +/-0,2 bestimmt.

[0137] Die Klarenthalpie wurde per ,differential scanning calorimetry”, kurz DSC bestimmt. Hierzu wurde ein
kommerzielles Gerat DSC2920 der Firma Texas Instruments, USA verwendet. Es wurden 2 mg bis 8 mg, typi-
scherweise 4 mg, des betreffenden Materials in einem Pfannchen gegen ein leeres Pfannchen als Referenz
vermessen. Dabei wurde die Temperatur mit einer Heizrate von 10 Grad/Minute erhoéht. Der Startpunkt wurde
ca. 30° bis 40° unterhalb des Klarpunkts der Substanz gewahit. Der Endpunkt lag jeweils ca. 30° oberhalb des
Klarpunkts der Substanz. Die relative Genauigkeit der Werte betragt jeweils ca. +/-0% bis +/-15%. Bei sehr
kleinen Werten der Klarenthalpie mu gegebenenfalls die Probenmenge erhéht oder auf ein praziseres Mel3-
gerat gewechselt werden.

[0138] Der Wert der Doppelbrechung der erfindungsgemafRen Medien wird hier in der nematischen Phase bei
20°C und bei einer Temperatur von 4° unterhalb des Klarpunkts gemessen. Ist das Medium bei einer dieser
beiden Temperaturen oder bei diesen beiden Temperaturen nicht stabil nematisch oder zumindest bis zu dieser
Temperatur in der nematischen Phase unterkiihlbar, so wird die Doppelbrechung einer Mischung aus der ent-
sprechenden nematischen Wirtsmischung extrapoliert, wie oben bei der Bestimmung der dielektrischen Aniso-
tropie beschrieben.

[0139] Der Begriff Schwellenspannung bedeutet in der vorliegenden Anmeldung die optische Schwelle und
wird fur einen relativen Kontrast von 10 % (V,,) angegeben. Die Mittgrauspannung und die Sattigungsspan-
nung werden ebenfalls optisch bestimmt und fiir einen relativen Kontrast von 50%, bzw. von 90 % angegeben.
Als Bezugsgrdfie und charakteristischer Wert der elektrooptischen Kennlinie der verschiedenen Medien wird
in der vorliegenden Anmeldung in der Regel die Spannung (V,,) angegeben bei der die Kennlinie zum ersten
Mal den Wert von 70% relativem Kontrast erreicht. Wird die kapazitive Schwellenspannung (V,), auch Freede-
ricksz-Schwelle genannt, angegeben, so ist dies explizit angegeben.

[0140] Die Medien wurden in Testzellen mit interdigitalen Elektroden gefiillt. Die Schichtdicke der Testzellen
betrug in der Regel ca. 10 ym. Die Breite der Elektroden betrug 10 um und der Anstand zwischen den benach-
barten Elektroden betrug 15 um. Die elektrooptische Kennlinie wurde bei einer Temperatur von 2° oberhalb des
Klarpunkts des jeweiligen Mediums bestimmt. Beim Einfiillen der Medien in eine Zelle wurde in einigen Fallen
eine leichte Erhdhung des Klarpunkts beobachtet. Dieser Effekt ist méglicherweise mit einer gewissen Stabili-
sierung der nematischen Phase in diinnen Schichten zu erklaren. Die Erhdhung des Klarpunkts betrug in eini-
gen Fallen 0,5° und bis zu ca. 0,7°. In den Fallen, in denen eine Erhéhung des Klarpunkts in der Zelle auftritt,
wird die Untersuchung der elektrooptischen Eigenschaften nicht bei einer Temperatur von 2° oberhalb der Klar-
punkts des Mediums als solchem (T(N,l)), sondern 2° oberhalb des Klarpunkts des Mediums in der Zelle
(T.(N,])) bestimmt.

[0141] In der vorliegenden Anmeldung, besonders in den im folgenden beschriebenen Beispielen werden die
Strukturen der chemischen Verbindungen mittels Abkirzungen angegeben. Die Bedeutung der jeweiligen Ab-
kidrzungen ist in den folgenden Tabellen A und B zusammengestellt. Alle Gruppen C H,,., und C_H,., sind
geradkettige Alkyl-Gruppen mit n bzw. m C-Atomen. Tabelle B ist aus sich selbst heraus verstandlich, da sie
jeweils die vollstandige Abkurzung fur eine Formel homologer Verbindungen angibt. In Tabelle A sind nur die
Abkurzungen fir die Kernstrukturen der Verbindungstypen zusammengestellt. Die Abklrzungen fir die jewei-
ligen einzelnen Verbindungen setzen sich aus der jeweils zutreffenden dieser Abkurzungen fur den Kern der
Verbindung und der mittels einem Bindestrich angehangten Abkiirzung fir die Gruppen R', R?, L' und L? ge-
malf folgender Tabelle zusammen.
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Abkirzung fir R R2 Lt L2
R1, R2, L1, L2
nm (O o PV CmHaom+1 H H
nOm CnHan+1 OCHome1 H H
nO.m OCnHzn+1 CmHam+1 H H
n CnHan+1 CN H H
nN.F CrHan4 CN H F
nN.F.F CnHzn+1 CN F F
nON.F.F OC,Hane1 CN FF
nOF OCHazn+1 F H H
- nCl CnHone1 Cl H H
nCL.F CoHzne1 cl H F
nCLF.F CnHans Cl F F
nF CoHane1 F H H
nF.F CoHanss F H F
nF.F.F CnHans+1 F F F
nmF CrHans CrmHam+1 F H
nCF, CrHane1 CFs H H
nOCF; ChnHan+1 OCF; H H
nOCF;.F CaHans+1 OCF; H F
nOCF;.F.F CnHan+ OCF; F F
nOCF, CnHazn+1 OCHF, H H
nOCF,.F CnHan+1 OCHF, - H F
nOCF,.F.F CnHane1 OCHF, -F F
nS CrHzn+1 NCS H H
nS.F CnHzn+ NCS H F
nS.F.F CnHzn+1 NCS F F
rVsN C/Hzr+1-CH=CH-C¢H,,- CN H H
rOsN C/H341-O-CsHos- CN H H
nEm CrHans1 COOCHam+1 H H
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Table A:
L L'
1 N 2
R—<E) R R—( 0 R?
N 2 N 2
PYP PYRP
L1
R 0T020Y
N .
PPYRP
L L
L? L2
BCH CCP
. L
Lz
CPTP
L1
R’——O—CZH4—< : )—C=C— : ’>-—R2
LZ
CEPTP
L1
R1<:>—<:oo—<§_§-R2
L2
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|
o Oron{zys

EPCH
L' !
L? L2
HP ME
L L'
0]
- ) (o) ,
L L
PCH PDX
L1 | L1
L2 L2
PTP BECH
L1
Lz
‘EBCH
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L1

1 : 2

LZ

ET

Table B:
F F FF

S G PV T S ) W oy SV S

PCH-n(O)mFF PY-n(O)-Om

F FF F

CnH2n+1'(O) O-CmH2m+1

YY-n(0)-Om

F FF F

CH,=CH-C_H, O) 0-C_H, -CH=CH,

YY-Vn(O)-OmV

F F

el OO0

CCP-n(O)mFF

F F
e O~ )01yt

CPY-n(0)-m
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F FF F

CYY-n-(O)m

F FF F
CnH2n+1 . Q Q (O)-CrHzm

CCYY-n-(O)m

F F
CnH2n+1—@ C=CcC @v(o)'CmHZmH

PTP-n(O)mFF

F F

CPTP-n(O)mFF

F

CGP-n-X
(X = besonders F, Cl, CN = ,N“, NCS = ,,S* und CF; =, T%)

F F

<))< 0)x

CGG-n-X
(X = besonders F, Cl, CN =,,N“, NCS =,,$* und CF; = ,,T%)
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F F
‘ F

CGU-n-X
(X = besonders F, Cl, CN =,,N“, NCS = S und CF; = ,,T%)

F

Inm

CH,

I
Csz-CH;CHz-OCN

C15

CH,

-
CZHS-CH-CHZ CN

CB15

et )= )~ )~ -t

CBC-nm

S Oa Ot
F

CBC-nmF

CZHS—O— Wele CN
CHE

ECBC-nm
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C.H,,.,0 CN

F

GP-nO-N

H,C = CH —O——@CN

CP-V-N

/)
CH

n 2n+1

CPP-nV2-m

CPP-V-m

CH
7~ )~
CnH2n+1

CPP-nV-m

/

H,C

CPP-V2-m

CCP-V-m
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O Oo)cn
CnH 2n+1 :

CCP-nV-m
CnHZM—QCHZCHZ—@-CN
G3n
C.H; 6 o CN
K3-n
C.Hsm OCN
'M3-n
T3:n

BB3.-n

F

PGIP-n-N

29/51



DE 102 53 606 A1 2004.05.27

CnHm@—CH;CH —®~NCS
' F

PVG-n-S
CnH2n+1 O—@_CH=CH‘®-NCS
| F
PVG-nO-S
F
F
UPP-n-S
. E .
F
PPTUIl-n-m

F
F

CPU-n-S
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F F
orerl (3
F

CGU-n-S

| F
CnHz;;-@—CEC —<E§~NCS
PTG-n-S :
o
CnHm@—CEC <<E§-Ncs
: |
PTU-n-S
anzm,CH:CH—@—NCS
PPVP-n-S
CnH2n+CH=CH@-NCS
- . F
PPVG-n-S
E
anMCH:CN—@—NCS
| | F
PPVU-n-S
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A F
CnH2n+1-(O)@C =cC ‘@CN

PTG-n(O)-N
E
CnH2n+1-(0)—<E>—CEC —<E§~CN
F
PTU-n(O)-N
| F
C.Hs= o o .CEC-—-CN
°F B
PU-n-AN
F . F
an2n+,-(0)~®—co——o CN
-
GZU-n(O)-N
F F
C.H, .,<(0) CO—o0 CN
F F

UZU-n(O)-N
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F F
c,,HZ,M-(O)Co—o—<_i_§—No2
F

GZU-n(0)-NO2

F F
C H,pi(0) CO—O0 NO,
F
UZU-n(0)-NO2
F | F
an2n+1-—czc~®—co—o CN
F
GZU-nA-N
F F
C.H,,,.—C=C CO—0 CN
F F
UZU-nA-N
F F
anZHH—czc—@»co—o NO,
| F

GZU-nA-NO2
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F F
F F

UZU-nA-NO2
F
H
CnHZnH‘Q—C“——ﬁ—CO—O—@—CN
F F
UVZG-n-N

F

o
CnH2n+1—<E>_(I::C_CO_ —Q'CN
F

:
PWZU-3-N '
F F oo
CUZU-n-N
F

CCZU-n-F
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e

PGU-n-F
F
, N
CnH2n+1 0 >_-CN
N
F
UM-n-N
- F
0]
C H2n+1—C CN
@)
F
DU-n-N
CnH2n+1_<:>_QCH:CH2
CC-n-vV
H——
CnHZn~r-1 C_S—C H2m+1
CC-n-Vm

13—<E>- ‘@—coo CH-C,H,

R-811/S-811
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R $-1011/S-1011

F

(O
_ \
F

R-2011/S-2011

L,
>—<:>‘an%+1
L

B(OC)2C*H-C-n

OO o) !F
. CnHZn-H
T

BO2C*F-n

BOZC*F-C-n
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H

n "2n+1

(nOPZ)2X*

| doc Qooo@ocnmm

(nOPZPZ)2X*

RR-(nCPZ)2BE

[0142] Die mesogenen Medien gemal der vorliegenden Anmeldung enthalten bevorzugt
— vier oder mehr, bevorzugt sechs oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen
der Tabellen A und B und/oder
— funf oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle B und/oder
— zwei oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle A.
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Beispiele
[0143] Die im Folgenden beschriebenen Beispiele illustrieren die vorliegende Endung ohne sie in irgend einer
Art zu beschranken. Ferner zeigen sie dem Fachmann welche Eigenschaften und insbesondere welche Eigen-
schaftskombinationen mit der vorliegenden Erfindung erreicht werden kénnen.

Vergleichsbeispiel 1

[0144] Die achirale Flussigkristallmischung AM-1 mit der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt und
untersucht.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschafteh
Verbindung Konz. T(N,I) = 57 °C
#  Abkiirzung /Massen-% |As(20°C, 1 kHz) > 0

1 UZU-3A-N 7,5

2 GZU-3A-N 15,0 AH(N,I) = 0,52 J/g

3 GZU-4A-N 15,0

4 GZU-40-N 15,0 gav.(T(N,1)+4°) = 55,0

5 PU-3-AN 10,0

6 PTU-40-N 15,0 V7o(T(N,1)+2°) = 450 V

6 CUZU-2-N 15,0 dV7o(T(N,D+2)dT = 11,5 V/I°

7 CUZU-3-N 7,50 dV*70(/V70)/dT 26 %/°
z 100,0

[0145] Diese Flussigkristallmischung wurde in eine Testzelle gefiillt und bei einer Temperatur von 7,7°C, so-
wie Uber einen Temperaturbereich von 6,2°C bis bei 10,7°C (5° oberhalb des Klarpunkts) bezuglich ihrer elek-
trooptischen Eigenschaften untersucht.

[0146] Die verwendete Testzelle wies interdigitale Elektroden auf nur einem der beiden Substrate auf. Eine
elektrooptische Testzelle mit einem Lichtschaltelement enthaltend die Flussigkristallmischung wurde herge-
stellt. Die Substrate bestanden aus Glas. Es wurden Substrate ohne Orientierungsschicht und ohne Passivie-
rungsschicht verwendet. Die Elektrodenstruktur bestand aus ineinander verzahnten kammférmigen Elektro-
den. Der Abstand der Elektroden betrug 10 ym und die Breite der Elektroden voneinander betrug 10 pm. Die
Schichtdicke der Elektroden betrug ca. 100 nm. Die Elektroden befanden sich alle in einer gemeinsamen Ebe-
ne. Die Schichtdicke des Steuermediums betrug ca. 10 ym.

[0147] Es wurde ein erster Polarisator vor und als Analysator ein zweiter Polarisator hinter der Zelle benutzt.
Die Absorptionsachsen der beiden Polarisatoren bildeten einen Winkel von 90° zueinander. Der Winkel zwi-
schen der Achse der maximalen Absorption der Polarisatoren und der Komponente des elektrischen Felds in
der Ebene der Anzeige betrug jeweils 45°. Die Spannungs-Transmissions-Kennlinie wurde mit einem elektro-
optischen Mel3platz DMS 703 der Firma Autronic-Melchers, Karlsruhe, Deutschland bestimmt. Bei senkrechter
Beobachtung wurde eine Kurve erhalten wie sie fiir eine Zelle mit elektrisch kontrollierter Doppelbrechung (z.B.
ECB) typisch ist.

[0148] Mit steigender Temperatur oberhalb des Klarpunkts des Mediums nehmen die charakteristischen
Spannungen monoton zu. Bei 7,7°C betragt V,, 45 V. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt.
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Tabelle 1: Charakteristische Spannungen

Beispiel { V.1 1a 3 4 5b
Komponente (B) AM-1 AM-2 AM-3
Komponente (A) |keine BC*HC DM-2 PPX* BC*HC
Konz. (A) / % 0 3 15 10 5
T(N,))/°C 57 11,5 -8,2 9 36,3
Elektrodenabstand 10 pm, Elektrodenbreite 10 um
Charakteristische Spannungen
T-T(N,))/° V7o IV
0,5 22 27 31 n.b. 31
1,0 31 33 38 36,5 34
1,5 39 38 43 38,5 36
2,0 45 42 49 40,5 37
2,5 n.b. n.b. n.b. 42,5 38
3,0 55 51 59 44,5 39
4,0 63 58 67 49 42
5,0 71 65 73 52 46
Tem oeraturabha'ngigkeit
V7o(T(N,D+2°) / V| 45 42 49 40,5 37
dV7o/dT / V/° 11,5 8 10,5 4 2,5
dV*70/dT / %/° 26 19 21 9,9 6,8

[0149] Bemerkungen: BC*HC: B(OC)2C*HC-3
PPX*: (10PZPZ)2X*

n.b.: nicht bestimmt.

dV,o/dT: Noo(T(N,1)+3°) = V,o(T(N,)+1°)/(2°)]
dVv*,,/dT:

[V7o(T(N,1)+3°) = v7o(T(N,D)+1°)/(v7o(T(N,1)+2°)-2°)]

Beispiel 1
Beispiel 1a

[0150] Es wird eine Mischung aus 97% der achiralen Flissigkristallmischung AM-1 des Vergleichsbeispiels
und 3% der chiralen Verbindung B(OC)2C*HC-3 hergestellt und untersucht.
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Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konz. T(N,I) = 11,5 °C
#  Abkirzung Massen-

%

1 B(OC)2C*HC-3 3,0 AH(N,I) = 0,52 J/g
2 UZU-3A-N 7,28

3 GZU-3A-N 14,55 gav.(T(N,1)+4°) = 69,9

4 GZU-4A-N 14,55

5 GZU-40-N 14,55 V70(T(N,1)+2°) = 42 V
6 PU-3-AN 9,7 dV/dT(T(N,1)+2°) = 8 VI
7 PTU-40-N 14,55 dV*7o(V70)/dT 19 %/°
8 CUZU-2-N 14,55

9 CUZU-3-N 7,28

z 100,0

[0151] Die Mischung wird, wie bei Vergleichsbeispiel 1 beschrieben, in eine Testzelle gefullt und beschrieben
untersucht. Insbesondere werden ihre elektrooptischen Eigenschaften bei Temperatur bis zu einigen Grad
oberhalb ihres Klarpunkts untersucht. Die Ergebnisse sind zum Vergleich mit denen des Vergleichsbeispiels 1
in Tabelle 1 enthalten.

[0152] Wie man aus dieser Tabelle ersehen kann, ist die charakteristische Spannung V,, der Flissigkristall-
schaltelemente des Beispiels 1 bei Temperaturen nahe oberhalb des Klarpunkts etwas grof3er als die des Ver-
gleichsbeispiels 1. Sie nimmt wie diese mit steigender Temperatur monoton ab. Jedoch ist die Steigung der
Abnahme deutlich geringer als beim Vergleichsbeispiel 1, so dass die beiden Schaltelemente bereits bei einer
Temperatur von 1,5° oberhalb ihres jeweiligen Klarpunkts nahe zu die selbe Spannung V,, zeigen. Die Tempe-
raturabhangigkeit bei einer Temperatur von 2° oberhalb des jeweiligen Klarpunkts wird von tber 25% auf unter
20% verringert.

Beispiel 1b

[0153] Die Zusammensetzungen der Medien der Beispiele 1a und 1b unterscheiden sich von dem des Ver-
gleichbeispiels 1 nur durch die Anwesenheit der chiralen Verbindung und voneinander in der eingesetzten Kon-
zentration der chiralen Verbindung.

[0154] Es wird eine Mischung aus 90% der achiralen Flissigkristallmischung AM-1 des Vergleichsbeispiels
und 10% der chiralen Verbindung B(OC)2C*HC-3 hergestellt und untersucht. Der Klarpunkt der Mischung be-
tréagt weniger als 20°C. Die Temperaturabhangigkeit der Spannung V,, ist in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 2: Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen

# T/C Vo IV
1 -19,3 156
2 17,3 116
3 -15,5 93
4 -13,5 82
5 11,6 80
6 -9,6 82
7 7,7 88
8 -5,6 94
9 -3,7 102

10 -1,9 108
11 2,0 125
12 5,9 143
13 9,7 164

[0155] Wie man aus dieser Tabelle ersehen kann, die nimmt die charakteristische Spannung V,, der Zelle mit
dieser dotierten Mischung, nicht wie bei dem Vergleichsbeispiel und bei Beispiel 1a, zunachst mit steigender
Temperatur ab, durchlauft dann bei ca. —11,6° C ein Minimum und steigt erst dann mit weiter steigender Tem-
peratur an. In einem Temperaturbereich von ca. +/-3° um diese Temperatur, also von -14,6°C bis -8,6°C, ver-

schwindet die Temperaturabhangigkeit (dV*,,/dT) nahezu vollstandig, betragt also ca. 0V/°.

Tabelle 3: Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen

Beispiel 1b 2

Komp. (B) AM-1

Komp. (A)  |B(OC)2C*HC-3 DM-1

Konz. (A)/% 10 15

Tret/°C ~11,6 8,5

Temperaturabhangigkeit

AT /° AV7o/AT IVI° | AV*70/AT | %I° | AV76/AT 1 V/° AV* 70/ AT | %/°
+/-1 n.b. n.b. 0 0
+/-2 0 0 0,25 0,4
+/-3 n.b. n.b. 0 0
+/-4 0,6 -0,8 n.b. n.b.
+/-6 3,6 4.5 ‘n.b. n.b.
+/-8 3,4 4,2 n.b. n.b.

[0156] Bemerkungen: siehe Tabelle 1
AVl AT [Vi0(rre+3°) = Vaolrrer +1°)/(2°)]
AV* /AT [Vo(7rer+3°%) = Viglarer +1°) (Vio(rrer +2°)-2°)]
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Beispiel 2

[0157] Die Flussigkristallmischung AM-1 des Vergleichsbeispiels 1 wurde zu 85% mit 15% der Dotierstoffmi-
schung DM-1 gemischt mit der folgenden Zusammensetzung.

Zusammensetzung DM-1
Verbindung Konz.
#  Abkirzung /Massen-%
1 B(OC)2C*H-C-3 28,6
2 (B6OPZ)X* 14,2
3 (10PZPZ),X* 14,3
4 SS-(5CPZ)2BE 14,2
5 RR-(5CPZ)2BE 14,3
6 R-1011 144
p> : 100,0

[0158] Die in der Dotierstoffmischung DM-1 verwendeten chiralen Verbindungen haben einen hohen, positi-
ven Wert der HTP in der Referenzmischung.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konz. T(N,I) = n.b.
#  Abkiirzung /Massen-%

1 DM-1 15,00 V70(-8,5°C) = 64 V
2 UZU-3A-N 6,38 dV/dT(-8,5°C+/-2°) = 0,25 VI
3 GZU-3A-N 12,75 dV*70/dT(-8,5°C+/-2°) 0,4 %/°
4 GZU-4A-N 12,75

5 GZU-40-N 12,75

6 PU-3-AN 8,50

7 PTU-40-N 12,75

8 CUZU-2-N 12,75

9 CUZU-3-N 6,37

T 100,0

[0159] Fur das resultierende Steuermedium konnte bis —20°C kein Klarpunkt bestimmt werden. Die Mischung
aus 85% AM und 15% DM-1 wird mit 0,1 % des Phenols der Formel

CH,
CH,
CH,

C,H; OH

CH3 CH3

CH,

versetzt, in eine Testzelle gefullt und, wie im Vergleichsbeispiel 1 beschrieben, untersucht. Insbesondere wer-
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den ihre elektrooptischen Eigenschaften bei verschiedenen Temperaturen oberhalb ihres Klarpunkts bestimmt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt und zum Vergleich mit denen des Beispiels 1 b, in Tabelle
3 enthalten.

Tabelle 4: Temperaturabhangigkeit der charakteristischen Spannungen

# - T /°C Vo NV
1 11,4 71
2 -10,5 67
3 -9,5 65
4 -8,5 64
5 7.5 65
6 -6,6 68
7 -5,6 71
8 -3,6 81
9 | 27 85

10 1,8 90
11 -0,9 94
12 0,1 100
13 1,2 106
14 2,2 111
15 4,0 121

[0160] Wie man aus dieser Tabelle ersehen kann, ist die charakteristische Spannung V,, der Zelle mit dieser
dotierten Mischung Uber einen Temperaturbereich von —11,4°C bis -5,6°C nahezu unabhangig von der Tem-

peratur.
[0161] Wie bei Beispiel 1b nimmt V,, mit steigender Temperatur zunéchst ab und steigt erst dann mit weiter

steigender Temperatur wieder an. Das Minimum von V., liegt bei ca. —-8,5°C In einem Temperaturbereich von
ca. +/-2° um diese Referenztemperatur verschwindet die Temperaturabhéngigkeit (dV,,/dT) nahezu vollstan-
dig.

Beispiel 3

[0162] Die Flussigkristallmischung AM-1 des Vergleichsbeispiels wurde zu 85% mit 15% der Dotierstoffmi-
schung DM-2 gemischt mit der folgenden Zusammensetzung.

Zusammensetzung DM-2
Verbindung Konz.
#  Abkirzung /Massen-%
1 BO2C*F-CC-3 18,3
2 BO2C*F-5 35,8
3 RR-(5CPZ)2BE 18,2
4 (10PZPZ),X* 9,3
5 R-1011 _18.4
z 100,0

[0163] Die in der Dotierstoffmischung DM-2 verwendeten chiralen Verbindungen haben in der Referenzmi-

43/51



DE 102 53 606 A1 2004.05.27

schung Werte der HTP, die mit steigender Temperatur zunehmen. Die resultierende Mischung hat einen Klar-
punkt von -8,2°C.

[0164] Die Mischung aus 85% AM-1 und 15% DM-2 wird mit 0,1% des in Beispiel 2 verwendeten Phenols
versetzt, in eine Testzelle geflllt und, wie im Vergleichsbeispiel 1 beschrieben, untersucht. Insbesondere wer-
den ihre elektrooptischen Eigenschaften bei verschiedenen Temperaturen oberhalb ihres Klarpunkts bestimmt.
Diese Ergebnisse sind, zum Vergleich mit denen des Vergleichsbeispiels 1 und des Beispiels 1a, ebenfalls in
Tabelle 1 enthalten.

[0165] Bei Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 wurden zusatzlich Zellen mit einem Elektrodenabstand von 15
pm und einer Elektrodenbreite von 10 pm untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt.
[0166] Bei den Vergleichsbeispielen 2 bis 4 wurden, wie bei Vergleichsbeispiel 1, achirale Steuermedien ver-
wendet. Diese wurden wie bei Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1, in Zellen mit einem Elektrodenabstand von
15 ym und einer Elektrodenbreite von 10 pm untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Charakteristische Spannungen

Beispiel: V.1 V.2 V.3 V.4 1a
Komponente (A) keine BC*HC
Konz. (A) /% 0 3
Komponente (B) AM-1 |s. Text |s.Text |s.Text AM-1
Physikalische Parameter
T(N,H+2°/°C 7,7 25,8 25,7 16,3 13,5
AH(N.})) / J/g 0,52 1,20 0,80 0,51 0,52
€av.(T(N,1)+4°) 55,0 24,0 58,5 62,2 55,0
Elektrodenabstand 15 um, Elektrodenbreite 10 um
Temperaturabhéangigkeit
V7o(T(N,H+2°) IV 67 134 71 70 63
dVzo/dT / V/° 17 38 18 17 12
dV*70/dT / %/° 25 28 25 24 19

[0167] Bemerkungen: siehe Tabelle 1,

Der Abstand Elektroden der verwendeten Zellen betrug hier ausnahmsweise 15 pm.

[0168] Wie man aus Tabelle 5 ersehen kann, ist die Temperaturabhangigkeit der relativen charakteristischen
Spannung V., fiir alle vier Vergleichsbeispiele mit ca. 25% nahezu gleich grof3, wohingegen sie bei Beispiel 1
nur 19% betragt.

44/51



DE 102 53 606 A1 2004.05.27

Vergleichsbeispiel 2

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konz. T(N,D = 23,8 °C
# Abkirzung [/Massen-% |An(20°C, 589,3nm) = 0,1456
1 ME2N.F 3,0 Ag(20°C, 1 kHz) = 27,3
2 ME3N.F 3,0 AH(N,I) = 1,20 J/g
3 ME4AN.F 8,0 gav.(T(N,1)+4°) = 24,0
4 ME5SN.F 8,0
5 UM-3-N 4,0 V7o(T(N,1)+2°) = 89 V
6 PTG-3-N 8,0 dV7o/dT(T(N,)+2°) = 25 Vr
7 PTG-5-N 8,0
8 PTU-40-N 8,0
9 PU-3-AN 8,0
10 PU-5-AN 8,0
11 PGU-2-F 10,0
12 PGU-3-F 10,0
13 PGU-5-F 10,0
14 HP-3N.F _40
z 100,0

Vergleichsbeispiel 3

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konz. T(N,I) = 23,7 °C
#  Abkirzung /Massen-% |An(20°C, 589,3 nm) =  0,0925
1 UZU-3A-N 12,0 Ag(20°C, 1 kHz) > 0
2 UZU-5A-N 12,0 AH(N,I) = 0,80 J/g
3 GZU-3A-N 12,0 gav.(T(N,1)+4°) = 58,5
4 GZU-4A-N 11,0
5 GZU-40-N 10,0 V70(T(N,1)+2°) = 47 Vv
6 UVZG-3-N 10,0 dV7o/dT(T(N,)+2°) = 12 Vr°
7 CUZU-2-N 10,0
8 CUZU-3-N 10,0
9 CUZU-4-N 10,0
110 HP-5N.F 30
z 100,0
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Vergleichsbeispiel 4

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konz. T(N,I) = 14,3 °C
#  Abkirzung /Massen-% |Ae(20°C, 1 kHz) > 0
1 UZU-5A-NO2 10,0 AH(N,I) = 0,51 J/ig
2 UZU-3A-N 10,8 gav.(T(N,1)+4°) = 62,2
3 UZU-5A-N 10,8
4 GZU-3A-N 10,8 V7o(T(N,1)+2°) = 47 V
5 GZU-4A-N 9,9 dV7o/dT(T(N,)+2°) = 11 Vr
6 GZU-40-N 9,0 |
7 UVZG-3-N 9,0
8 CUZU-2-N 9,0
9 CUZU-3-N 9,0
10 CUZU-4-N 9,0
11 HP-5N.F _27
z 100,0

Beispiel 4

[0169] Als achirale Ausgangsmischung wurde die Mischung AM-2 mit der folgenden Zusammensetzung her-
gestellt.

Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konz. T(N,I) = 22,5 °C
|#  Abkilrzung /Massen-% '

1 UZU-3A-N 15,0

2 UZU-5A-N 5,0

3 GZU-3A-N 15,0

4 GZU-4A-N 15,0

5 GZU-40-N 12,0

6 CUZU-2-N 11,0

7 CUZU-3-N 11,0

8 CUZU-4-N 11,0

9 HP-3N.F _40

z 100,0

[0170] Zu dieser Mischung wurden 10% der chiralen Verbindung (1 OPZPZ)2X* gegeben. Die resultierende
Mischung wies keinen scharfen Klarpunkt, sondern eine Klarbereich von -5°C bis 9°C auf. Als Klarpunkt wurde
hier 9°C angenommen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 dargestellt und zum Vergleich in Tabelle 1 aufgenom-

men.
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Tabelle 6: Charakteristische Spannungen

Beispiel: -' V.6 4

Komponente (A) AM-2

Komponente (B) Keine (10PZPZ)2X*

Konzentration (B) / % 0 10
Physikalische Parameter

T(N,)/°C 56,8 9

Elektrodenabstand 10 um, Elektrodenbreite 10 um
Charakteristische Spannungen

T-T(N,)/° V7o IV
1,0 . n.b. 36,5
1,56 n.b. 38,5
2,0 n.b. 40,5
2,5 : n.b. 42,5
3,0 n.b. 445
4,0 n.b. 49
50 : nb. 52

Temperaturabhéngigkeit

Vzo(T(N,)+2°) /V n.b. 40,5

dV7o/dT / V/° n.b. 4

dV*70 [dT | %/° ' n.b. 10

[0171] Bemerkungen: siehe Tabelle 1.
Beispiel 5

[0172] Als achirale Ausgangsmischung wurde die Mischung AM-3 mit der folgenden Zusammensetzung her-
gestellt.
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Zusammensetzung Physikalische Eigenschaften
Verbindung Konz. T(N, = 56,8 °C
#  Abkilrzung /Massen-%

1 GZU-3A-N 15,0

2 GZU-4A-N 15,0

3 GZU-40-N 15,0

4 UZU-3A-N 8,0

5 CUZU-2-N 9,0

6 CUZU-3-N 9,0

7 CUZU-4-N 9,0

8 HP-3N.F - 6,0

9 HP-4N.F 6,0
10 HP-5N.F _80
z 100,0

[0173] Zu dieser Mischung wurden alternativ 3%, 5%, bzw. 7% der in Beispiel 1 verwendeten chiralen Verbin-
dung B(OC)2C*HC-3 gegeben (Beispiele 5a, 5b bzw. 5¢). Die resultierende Mischung mit 7% der chiralen Ver-
bindung wies keinen scharfen Klarpunkt, sondern eine Klarbereich von 21,5°C bis 24,3°C auf. Als Klarpunkt
wurde hier 24,3°C angenommen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt und die des Beispiels 5b
zum Vergleich in Tabelle 1 aufgenommen.
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Tabelle 7: Charakteristische Spannungen

Beispiel: : V.5 5a 5b 5¢
Komponente (B) AM-3
Komponente (A) keine B(OC)2C*HC-3
Konzentration (A) / % 0 3 5 7
Physikalische Parameter
TN,D)/°C 56,8 45,9 36,3 24,3
Elektrodenabstand 10 um, Elektrodenbreite 10 um
Charakteristische Spannungen
T-TIN) /° Vo V
0,5 n.b. 23 31 35
1,0 n.b. 23,5 34 37
1,5 n.b. 245 36 39
2,0 n.b. 25 37 41
2,5 n.b. 28 38 43
- 3,0 n.b. n.b. 39 45
40 n.b. n.b. - 42 48
5,0 n.b. n.b. 46 50
Temperaturabhangigkeit
V7o(T(N,)+2°) /I V n.b. 25 37 41
dV7o/dT / V/° n.b, 3,5% 2,5 4
dV*7o/dT / %/° n.b. 145 6,8 9,6
[0174] Bemerkungen: siehe Tabelle 1,
§: dV,o/dT: [V,o(T(N,1)+2,5°) — V.o(T(N,1)+1,5°)/(2°)]
dv*, /dT:
[Voo(T(N,D)+2,5%) = V,o(T(N,1)+1,5°)/(Voo(T(N,1)+1°)-2°)]
Patentanspriiche

1. Elektrooptisches Lichtsteuerelement umfassend
— ein Substrat oder mehrere Substrate,
— eine Elektrodenanordnung,
— mindestens ein Element oder mehrere Elemente zur Polarisation des Lichts und
— ein Steuermedium, dadurch gekennzeichnet, dass
— das Lichtsteuerelement bei einer Temperatur betrieben wird, bei der das Steuermedium im nicht angesteu-
erten Zustand in der isotropen Phase vorliegt und dass
— die Elektrodenanordnung ein elektrisches Feld mit einer signifikanten Komponente parallel zur Flache des
mesogenen Steuermediums erzeugen kann und dass
— das mesogene Steuermedium eine chirale Komponente, Komponente (A), die aus einer oder mehreren chi-
ralen Verbindungen besteht und
— optional eine achirale Komponente, Komponente (B), die aus einer oder mehreren chiralen Verbindungen
besteht, enthalt.

2. Lichtsteuerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
— die relative Temperaturabhangigkeit (dV*,,/dT) der charakteristischen Spannung fiir 70% relativen Kontrast
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(V) bei einer Temperatur von 2° oberhalb des Kléarpunkts im Bereich von +/-1° um diese Temperatur des Steu-
ermediums 30%/° oder weniger betragt.

3. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
— (dV*,/dT) 23%/° oder weniger betragt.

4. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
— die charakteristischen Spannung fir 70% relativen Kontrast (V) bei einer Temperatur von 2° oberhalb des
Klarpunkts des Steuermediums in Zellen 80 V oder weniger betragt.

5. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
— das mesogene Steuermedium eine chirale Komponente, Komponente (A), die aus zwei oder mehr chiralen
Verbindungen besteht, enthalt.

6. Lichtsteuerelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
— das die chiralen Verbindungen der Komponente (A) alle das selbe Vorzeichen der HTP bei 20°C in der Re-
ferenzmischung haben.

7. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
— der Betrag der HTP der chiralen Verbindungen der Komponente (A) bei 20°C in der Referenzmischung 10
um~ oder mehr betragt.

8. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
— das mesogene Steuermedium eine achirale Komponente, Komponente (B), die aus einer oder mehreren chi-
ralen Verbindungen besteht, enthalt

9. Lichtsteuerelement mindestens einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
— die dielektrische Suszeptibilitat des Steuermediums bei einer Temperatur von 4 Grad oberhalb des Klar-
punkts 55 oder mehr betragt.

10. Lichtsteuerelement mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
— die optische Anisotropie bei einer Temperatur von 4 Grad unterhalb des Klarpunkts 0,080 oder mehr betragt.

11. Elektrooptische Anzeige enthaltend ein oder mehrere Lichtsteuerelemente nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 10.

12. Elektrooptische Anzeige nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige mittels einer
aktiven Matrix angesteuert wird.

13. Elektrooptisches Anzeigesystem enthaltend eine oder mehrere elektrooptische Anzeigen nach min-
destens einem der Anspriche 11 und 12.

14. Elektrooptisches Anzeigesystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass es als Fernseh-
bildschirm, als Computermonitor oder als beides verwendet werden kann.

15. Verwendung eines Lichtsteuerelements nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 10, zur Darstel-
lung von Information.

16. Verwendung einer elektrooptischen Anzeige nach mindestens einem der Anspriiche 11 und 12, in ei-
nem elektrooptischen Anzeigesystem.

17. Verwendung eines elektrooptischen Anzeigesystems nach mindestens einem der Anspriiche 13 und
14, zur Darstellung von Videosignalen oder von digitalen Signalen.

18. Mesogenes Steuermedium zur Verwendung in einem elektrooptischen Lichtsteuerelement, dadurch
gekennzeichnet, dass
— das mesogene Steuermedium eine nematische Phase und eine Klarpunkt im Bereich von —-40°C bis 80°C
aufweist,
— eine chirale Komponente, Komponente (A), die aus einer oder mehreren chiralen Verbindungen besteht und
— optional eine achirale Komponente, Komponente (B), die aus einer oder mehreren chiralen Verbindungen
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besteht, enthalt.

19. Medium nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
— eine achirale Komponente, Komponente (B), die aus einer oder mehreren chiralen Verbindungen besteht,

enthalt.

20. Medium nach mindestens einem der Anspriiche 18 und 19, dadurch gekennzeichnet, dass
— es einen Klarpunkt im Bereich von 0°C bis 60°C aufweist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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