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Fliissigkristall- Anzeigevorrichtung fiir elektronische Gerite

) @ Die Fliissigkristall-Anzeigevorrichtung fiir elektronische

Geriite wie-Armbanduhren enthilt in der aktiven Schicht
zwischen den Elektroden nematisches Fliissigkristallmaterial,
das ein Gemisch mindestens vier verschiedener Benzoesdure-
phenylesterderivate ist. Sie benétigt eine sehr geringe Steuer-
spannung und zeichnet sich durch sehr geringen Stromverbrauch
aus. Die Fliissigkristalle sind weiss, ausserordentlich stabil und
weisen einen sehr weiten Temperaturbereich zwischen Schmelz-
punkt und Kldrpunkt auf. Insbesondere ist diese geeignet fiir
Gerite, die in Gebieten mit kaltem Klima zum Einsatz kom-
men.
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) PATENTANSPRUCHE
1. Fliissigkristall-Anzeigevorrichtung fiir elektronische Ge-
rdte, dadurch gekennzeichnet, dass deren nematisches Fliissig-
kristall-Material der aktiven Schicht zwischen den Elektroden
(A) mindestens eine Verbindung der Forme] I

worin R eine geradkettige Alkylgruppe mit drei bis neun Koh-
lenstoffatomen bedeutet, und
(B) mindestens eine Verbindung der Formel II

R@CO-O@OR' (1I)

worin R und R’, die gleich oder verschieden sind, eine gerad-
kettige Alkylgruppe mit 3 bis 9 Kohlenstoffatomen bedeuten,
(C) mindestens eine Verbindung der Formel I1I

RO@CO—O@-R' (II1)

worin R und R, die gleich oder verschieden sind, eine gerad-
kettige Alkylgruppe mit 3 bis 9 Kohlenstoffatomen bedeuten,
und

(D) mindestens eine Verbindung der Formel IV

RO@CO—O@—OR' (IV)

worin R und R’, die gleich oder verschieden sind, eine gerad-
kettige Alkylgruppe mit 4 bis 9 Kohlenstoffatomen bedeuten,
enthilt.

2. Anzeigevorrichtung gemiss Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie p-Cyanophenyl-p’-n-octylbenzoat,
p-n-Hexyloxyphenyl-p’-n-amylbenzoat, p-n-Heptylphenyl-
p’-n-hexyloxybenzoat und p-n-Octyloxyphenyl-p'-hexyloxy-
benzoat enthilt.

3. Anzeigevorrichtung gemiss Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie p-Cyanophenyl-p’-n-butylbenzoat
(vorzugsweise in einer Menge von 10 Gew. %, bezogen auf die
Gesamtmenge der Fliissigkristallmischung), p-Cyanophenyl-

p’-n-amylbenzoat (vorzugsweise 14 %), p-Cyanophenyl-p’-n- .

heptylbenzoat (vorzugsweise 22 %), p-Cyanophenyl-p’-n-oc-
tylbenzoat (vorzugsweise 24 %), p-n-Hexyloxyphenyl-
p’-n-amylbenzoat (vorzugsweise 10%), p-n-Heptylphenyl-
p’-n-hexyloxybenzoat (vorzugsweise 10%) und p-n-Octyloxy-
phenyl-p'-n-hexyloxybenzoat (vorzugsweise 10%) enthilt.

4. Anzeigevorrichtung gemiss Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie p-n-Heptyl-p'-cyanobiphenyl (vor-
zugsweise in einer Menge von 10 Gew. %, bezogen auf die Ge-
samtmenge an Fliissigkristallmischung), p-Cyanophenyl-
p’-n-amylbenzoat (vorzugsweise 14 %), p-Cyanophenyl-p'-n-
heptylbenzoat (vorzugsweise 22 %), p-Cyanophenyl-p’-n-oc-
tylbenzoat (vorzugsweise 24 %), p-n-Hexyloxyphenyl-
p'-n-amylbenzoat (vorzugsweise 10%), p-n-Heptylphenyl-
p’-n-hexyloxybenzoat (vorzugsweise 10%) und p-n-Octyloxy-
phenyl-p’-n-hexyloxybenzoat (vorzugsweise 10%) enthilt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine neue Flissigkri-
stall- Anzeigevorrichtung fiir elektronische Gerite, insbeson-
dere fiir Armbanduhren, die eine sehr geringe Steuerspannung
benétigt und sich durch einen sehr geringen Stromverbrauch
auszeichnet. Die neue Fliissigkristall-Anzeigevorrichtung ent-
hélt ein Gemisch neuer nematischer Fliissigkristalle, die weiss
sind, die ferner ausserordentlich stabil sind und die einen sehr

‘weiten Temperaturbereich zwischen Schmelzpunkt und Klir-

punkt aufweisen und daher fiir die Anwendung in Gebieten
mit kaltem Klima besonders geeignet sind.

Die Elektronik hat sich in den letzten Jahren so weit ent-
wickelt, dass ein Anzeigematerial erforderlich ist, das billig ist
und auf geringe Spannungen anspricht. Fliissigkristalle werden
als vielversprechendes Anzeigematerial angesehen, das die
obigen Anforderungen erfiillt. Fliissigkristalle haben in ver-
schiedenen Bereichen bereits Anwendung gefunden.

Diese vielversprechenden fliissigen Kristalle bestehen aus
meist langgestreckten organischen Molekiilen. Im allgemeinen
gehen chemische Verbindungen beim Erwdrmen von dem nor-
malen festen in den normalen fliissigen und dann in den gas-
formigen Zustand iiber. Fliissigkristalle gehen jedoch nicht di-
rekt von dem normalen festen in den normalen fliissigen iiber,
sondern machen dabei einen kristallin-fliissigen Zustand durch,
in dem sie sowohl die Eigenschaften einer festen wie einer
fliissigen Phase haben. Ebenso wie es ihrer Struktur nach ver-
schiedene feste Phasen gibt, gibt es auch verschiedene fliissig-
kristalline Phasen, die man als «nematisch» (fadenartig),
«cholesterinisch» (auch cholesterisch) und «smektisch» (sei-
fenartig) bezeichnet. Diese unterschiedlichen Strukturen be-
ruhen auf einer unterschiedlichen Orientierung der Molekiile
in den fliissigen Kristallen.

Die Anzeigezellen, in denen die oben erwihnten besonde-
ren Molekiilzustinde angewendet werden, sind Fliissigkristall-
anzeigezellen. Die heutzutage hauptséichlich zur Anwendung
kommenden Methoden sind die Lichtstreumethode und die
Feldeffekttypmethode. Die vorliegende Erfindung betrifft

- Fliissigkristallzusammensetzungen, die in Anzeigezellen der
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Feldeffekttypmethode angewendet werden. Obwohl die fliissi-
gen Kiristalle fiir Anzeigematerialien sehr vielversprechend
sind, weisen die herkommlichen Fliissigkristallmaterialien fol-
gende Nachteile auf, die verbesserungsbediirftig sind.

1. Die Instabilitit der als Fliissigkristalle verwendeten or-
ganischen Verbindungen. Hauptsichlich wurden als Materia-
lien fiir Fliissigkristalle Schiffsche Basen verwendet, bei denen
die C=N-Doppelbindung hauptsichlich in der Mitte des Mole-
kiils sitzt (diese Kristalle werden im folgenden «Schiffsche
Fliissigkristalle» genannt), und daher waren die Fliissigkri-
stalle feuchtigkeitsempfindlich. Wegen der leichten Zerstdr-
barkeit waren die Schiffschen Fliissigkristalle schwer zu hand-
haben.

2. Fliissigkristalle vom Typ der Azoxyverbindungen (im
folgenden als «Azoxyfliissigkristalle» bezeichnet) sind verhilt-
nismdssig stabil. Diese Azoxyfliissigkristalle haben jedoch den
Nachteil, dass sie sichtbares Licht absorbieren und daher
schon durch sichtbares Licht zerstort werden. Um diesen
Nachteil zu beseitigen, wird die Anzeigevorrichtung durch ein
Farbfilter geschiitzt, weshalb die ganze Anzeigevorrichtung in
einer speziellen Farbe gefirbt sein muss und daher dunkel ist,
so dass die Anzeigefahigkeit geschwiicht ist.

3. Es gibt weisse und stabile Fliissigkristalle, die eine -
Esterbindung im Zentrum des Molekiils aufweisen und die die
oben erwihnten Nachteile nicht aufweisen; (diese Kristalle
werden im folgenden als «Esterfliissigkristalle» bezeichnet).
Diese bekannten Esterfliissigkristalle weisen jedoch einen
stark eingeschrinkten Temperaturbereich sowie Anwendungs-
bereich auf. Beispielsweise knnte man sich Fliissigkristalle
durch Vermischen verschiedener Arten von Verbindungen der
Formel
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R-@-CO-O-—@-CN (1)

"denken. Diese Fliissigkristalle haben jedoch den Nachteil, dass
die Hochsttemperatur (Kldrpunkt, im folgenden auch als C.P.
bezeichnet), wo der fliissigkristalline Zustand in den normal-
fliissigen Zustand iibergeht, bei 50° C und darunter liegt, was
zu niedrig ist. Die Fliissigkristalle, die durch Vermischen von
Verbindungen der Formel

R—@-CO-O—@-OR' (IIa)

worin R und R’ geradkettige Alkylketten bedeuten, erhalten
werden, sind ebenfalls ungeniigend, da der Kldrpunkt eben-
falls nicht mehr als 50° C betrégt.

Um Fliissigkristalle mit hoherem Klédrpunkt zu erhalten,
wurden Esterfliissigkristalle vorgeschlagen, worin Verbmdun—
gen der allgemeinen Formel

rco(O) coo{)oOrR' ,
o
Rolclo© coo{)or’
o)

worin R und R’ geradkettige Alkylgruppen bedeuten, mit den
genannten Esterfliissigkristallen der Formel

vermischt werden. Hierdurch wurden Fliissigkristalle mit ho-
herem Klirpunkt erhalten. Bei der Durchfiibrung von Dauer-
tests mit Anzeigezellen, die diese Fliissigkristalle verwendeten,
zerfiel jedoch die Orientierung der Molekiile, und eine An-
zeige war unmdglich. Es wurde festgestellt, dass das Ausein-
anderfallen der Molekiilorientierung durch die Hydroxyl-
gruppe verursacht wurde, die die Auflsung der Estergruppe
am Ende des Molekiils des Fliissigkristalls bewirkte.

Ausserdem konnen die Esterfliissigkristalle im Vergleich
zu den Schiffschen Fliissigkristallen und den Azoxyfliissigkri-
stallen nicht Lingere Zeit im unterkiihlten Zustand bleiben, so
dass es schwierig ist, Gegenstinde mit diesen Fliissigkristallen
in nordlichen Zonen-zu verwenden. )

Aus der FR-PA 2 227 052 sind nematische Fliissigkristall-
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Mischungen bekannt, die Benzoesdurephenylesterderivate und

Benzoesidurephenylesternitrile enthalten. Der Temperaturbe-

50

reich, in dem diese Gemische nematische Fliissigkristalleigen-
schaften zeigen, ist jedoch nicht weit genug, um die Anwen-
dung in sehr kaltem Klima zu erlauben. Das gleiche gilt fiir die
in der DE-OS 2 261 548 vorgeschiagenen Benzoesdurephe-
nylesterderivate.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Fliissigkri-
stall-Anzeigevorrichtung fiir elektronische Gerite zu schaffen,
die weisse, stabile, nematische Fliissigkristallzusammensetzun-
gen enthdlt, die die oben erwdhnten Nachteile {iberwinden und
innerhalb eines weiten Temperaturbereichs verwendet werden
kénnen.

Gegenstand der Erfindung ist eine Fliissigkristall-Anzeige-
vorrichtung, die

(A) mindestens eine Verbindung der Formel I

el

worin R eine geradkettige Alkylgruppe mit drei bis neun Koh-
lenstoffatomen bedeutet, und
B) mindestens eine Verbindung der Formel II

R—@-CO-O—@—OR ' (I1)

worin R und R’, die gleich oder verschieden sind, eine gerad-

(1)

“kettige Alkylgruppe mit 3 bis 9 Kohlenstoffatomen bedeuten,

(C) mindestens eine Verbindung der Formel III

worin R und R’, die gleich oder verschieden sind, eine gerad-
kettige Alkylgruppe mit 3 bis 9 Kohlenstoffatomen bedeuten,
und

(D) mindestens eine Verbindung der Formel IV

RO@-CO-O—@—OR' (IV)

worin R und R/, die gleich oder verschieden sind, eine gerad-
kettige Alkylgruppe mit 4 bis 9 Kohlenstoffatomen bedeuten,
enthalten.

Einige besonders bevorzugte typische, in den erfindungs-
gemiissen Fliissigkristall-Anzeigevorrichtungen verwendeten
Verbindungen sind in der folgenden Tabelle I angegeben.

(I1I)

Tabelle I

Strukturformel

Name der Verbindung

Temperatur-
charakteristika (°C) -

1 C4_HgQ co0 {HCN
c.H,,O coo aYe

3 CgHy13{ coo LHCN

p-Cyanophenyl-p'-n- C . 66 -I
butylbenzoat .

Y Ny 42
p-Cyanophenyl-p’-n- C-63-1
amylbenzoat N /56

41,5 .. 45,5
p-Cyanophenyl-p’-n- C IeN—=1I

hexylbenzoat
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Tabelle I (Fortsetzung)

Strukturformel

Name der Verbindung

Temperatur-
charakteristika (°C)

4 c, 1E)@coo@czxr

5 CgH; () CO0 O cnN

6 Cg 11QcooQOCH

7 C6H13OQCOOOOC8HI7
8 CgHyj30{Qcoo)cu,,

9 Cg llOC} coo@ OC.H, .

Die in der letzten Spalte angegebenen Bezeichnungen C, N und I bedeﬁten: C

Typische Eigenschaften der Bestandteile einer solchen in
der erfindungsgemaéssen Fliissigkristall-Anzeigevorrichtung

4 5
p-Cyanophenyl-p'-n- C 44 N 26,2 I
heptylbenzoat
v 46 53,5
p-Cyanophenyl-p’-n- C —N =1
octylbenzoat
40 59
p-n-Hexyloxyphenyl-p'-n- C — N — I
amylbenzoat
' . 54 89
p-Octyloxyphenyl-p’-n- C—N—71I
hexyloxybenzoat
43 63
p-n-Heptylphenyl-p’-n- C—N—71I
hexyloxybenzoat ‘ '
49 _ 83
p-n-Octyloxyphenyl-p’-n- cC — N 83 I
amyloxybenzoat ' )
Kristallzustand,

35

N
I

nematischer Fliissigkristallzustand und
isotroper fliissiger Kristallzustand.

verwendeten Mischung sind in der folgenden Tabelle II ange-
geben.

Tabelle IT
Verbindung  Strukturformel Name der Verbindung Temperaturbereich
Nr. der Fliissigkristalle
O
5 C.H O COO@CN p-Cyanophenyl-p’-n- 46-53,5
- 8 17 octylbenzoat

6 OCOO@OC H p-n-Hexyloxyphenyl- 40-59

5 1 1 p'-n-amylbenzoat
8 6 1 OQCOO@C H p-n-Heptylphenyl-p’-n- 43-63

3 715 hexyloxybenzoat

7 ’ O CcO C H -n-Octyloxyphenyl-p’- 54-89

c H ;o0 cooQoc, p-n-Octyloxyphenyl-p

Die Kombination der vier Gruppen von Fliissigkristallen
ergibt die folgenden besonders iiberlegenen Eigenschaften:
1. Durch Verbindung der vier Typen von Fliissigkristallen

ergibt sich ein hinreichend niedriger Schmelzpunkt fiir die

Fliissigkristallmischung.

2. Der Fliissigkristall der Formel I ist fiir Fliissigkristalle
nach der Feldeffekttypmethode unerlésslich.

3. Die Fliissigkristalle der Formeln II und III sind zur Be-
schleunigung der Ansprechgeschwindigkeit erforderlich.

Der Fliissigkristall der Formel III bewirkt, dass die Mi-

schung den unterkiihlten Zustand fiir lingere Zeit bewahrt.

60

65

hexyloxybenzoat

4. Der Fliissigkristail der Formel 1V ist erforderlich, um den
Klédrpunkt zu sichern.

Wie oben erwihnt, bewirkt die Kombination der Fliissig-
kristalle der Formeln I, II, III und IV besonders hervorste-
chende Figenschaften fiir die Fliissigkristallkombination, da
jeder einzelne Fliissigkristall seine eigene Natur zeigt. Die be-
sonders iiberragenden Eigenschaften der erhaltenen Fliissig-
kristallmischung sind unten in Beispiel 1 ndher dargestellt.

Im folgenden werden an Hand von Beispielen bevorzugte
Ausfithrungsformen der Erfindung nédher erldutert.
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Beispiel 1
Verb.  Strukturformel Name der Verbindung Anteil Temp.-BereicH
Nr. ' Gew.%  Fliissigkristalle
1 C 4H9< O ) COO @ p-Cyanophenyl-p’-n- 10%
butylbenzoat
2 C 5H 1 @ CO0 @ p-Cyanophenyl-p’-n- 14%
11) amylbenzoat
4 C 7 H 15 @ (6{0]0) @ p-Cyanophenyl-p’-n- 22%
heptylbenzoat
5 C 8H 17 @ coo @ p-Cyanophenyl-p’'-n- 24% —6 ~
octylbenzoat 5,7°C
6 C.H @ (e{0]0) @ p-n-Hexyloxyphenyl-p’-n- 10%
5711 13 amylbenzoat
8 C_H,.O @ C00 @ p-n-Heptylphenyl-p'-n- 10%
6713 15 hexyloxybenzoat
7 C 6 130 @ COoO @ oC H p-n-Octyloxyphenyl-p’-n- 10%

Der Klirpunkt dieser Fliissigkristallmischung ist geniigend
hoch, nimlich 57° C; diese Temperatur reicht fiir normale An-
zeigezellen aus. Der Schmelzpunkt ist — 6° C und liegt damit
erheblich niedriger als der bekannter Esterfliissigkristalle
(0° C). Der Schmelzpunkt liegt fiir normale Anzeigezellen
ebenfalls geniigend tief. Bei der Durchfithrung von Unterkiih-
lungstests auf Anzeigezellen, die mit dem obigen Fliissigkri-

hexyloxybenzoat

bei Temperaturen von ~ 15° C und mehr innerhalb von
15 Stunden nicht aus. Daraus ergibt sich, dass Anzeigezellen,
die mit dieser Fliissigkristallmischung gefiillt sind, auch in kal-

ten Zonen angewendet werden kénnen. In den folgenden bei-
35 den Beispielen 2 und 3 werden dhnliche Zusammensetzungen

wie in Beispiel 1 angegeben, die die gleichen guten Eigen-
schaften wie die Flussxgkrlstallmlschung gemdss Beispiel 1

hexyloxybenzoat

stallgemisch gefiillt sind, kristallisiert der Fliissigkristall auch zeigen.
Beispiel 2
Strukturformel Name der Verbindung Anteil Temperatur-
(Gew. %) bereich
C_H @ - @ -CN p-n-Heptyl-p'-cyano- 10% )
7715 . biphenyl
C 5H1 l@ COoO0 @ CN p-Cyanophenyl-p'-n- 14%
amylbenzoat
C. H @ CO0 @ CN p-Cyanophenyl-p’-n- 22%
7715 heptylbenzoat
55
C,H @ COO0 @ CN p-Cyanophenyl-p’-n- 24% —7 bis
8717 octylbenzoat 56°C
C 5H1 l@ 6{0]0) oC p-n-Hexyloxyphenyl-p'-n- 10%
. amylbenzoat
C.H..,0 @ COO @ C p-n-Heptylphenyl-p'-n- 10%
6713 7715 hexyloxybenzoat
C_H._.O @ CO0O0 @ OC,H p-n-Octyloxyphenyl-p’-n- 10%



Beispiel 3
Der Fliissigkristall wurde duich Zusatz von 1% p-Methoxy-

phenyl (CH;0 @ OH) zu der Fliissigkristallmischung

gemiss Beispiel 1 hergestelit.

Die erfindungsgemaéssen Fliissigkristallmischungen mit den
vorstehend erwéhnten vorteilhaften Eigenschaften konnen fiir
die verschiedensten Anzeigeeinheiten einer Vielzahl von Ap-
paraten angepasst werden. Sie konnen ebenso fiir die Anzeige-
einheiten von elektronischen Rechengeriten oder Uhren, ins-
besondere wegen ihres geringen Stromverbrauchs und der ge-
ringen erforderlichen Spannung fiir Armbanduhren verwendet
werden.

Fiir Versuchszwecke wurde eine Uhr hergestellt, die eine
erfindungsgemaisse Fliissigkristallmischung im Anzeigeteil ent-
hielt. Bei der Priifung wurde festgestellt, dass keinerlei Pro-
bleme hinsichtlich der Lebensdauer, dem Anzeigekontrast usw.
auftraten. Eine schematische Ansicht und ein Blockdiagramm
der zu Versuchszwecken hergestellten Uhr sind in den Fig. 1
und 2 angegeben, '

Fig. 1 stellt eine schematische Ansicht einer Armbanduhr
dar, die unter Verwendung einer erfindungsgemissen Fliissig-
kristall-Anzeigevorrichtung hergestellt worden ist.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm dieser Armbanduhr.

Bei Armbanduhren spielt ausser der Frage der Lebens-
dauer der Anzeigezelle und des Kontrastes die Ansprechge-
schwindigkeit eine grosse Rolle. Daher wurde die Verinde-
rung der Ansprechzeit gegen die Temperatur gemessen und in
Fig. 3 graphisch dargestelit.

_ Ublicherweise war bisher angenommen worden, dass die
Ansprechgeschwindigkeit der Esterfliissigkristalle wegen der
hohen Viskositat gering ist. Die Ergebnisse von Versuchen mit
den bekannten Esterfliissigkristallen hatte diese Meinung be-
statigt. Die Ansprechgeschwindigkeit der erfindungsgemassen
Fliissigkristallmischungen ist jedoch nicht nur hoher als dieje-
nige der bisher bekannten Esterfliissigkristalle, sondern auch
hoher als diejenige von Schiffschen Fliissigkristallen und dar-
iiber hinaus ist die Ansprechgeschwindigkeit gleich derjenigen
von bekannten Azoxyfliissigkristallen. Die Beziehung zwischen
der Ansprechgeschwindigkeit und der Temperatur bei Schiff-

- schen Fliissigkristallen und Azoxyfliissigkristallen sind in den
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Fig. 4 bzw. 5 dargestellt. Aus dem Voranstehenden ergibt sich,
dass die erfindungsgemassen Fliissigkristallmischungen fiir die
Anzeigezellen von Armbanduhren besonders gut geeignet sind.

Fig. 3 zeigt die Beziehung zwischen der Ansprechgeschwin-
digkeit und der Temperatur bei einer Fliissigkristallmischung.

Fig. 4 zeigt die Beziehung zwischen der Ansprechgeschwin-
digkeit und der Temperatur bei einem Schiffschen Fliissigkri-
stall.

Fig. 5 zeigt die Beziehung zwischen der Ansprechgeschwin-
digkeit und der Temperatur bei einem Azoxyfliissigkristall.

In den Fig. 3 bis 5 ist die Ordinate logarithmisch unterteilt.

Anhand der Fliissigkristallmischung des Beispiels 1 werden
die Kontrast- und Ansprechcharakteristika einer Anzeigezelle,
in der eine erfindungsgemasse Fliissigkristallmischung zur An-
wendung kommt, erldutert.

In Fig. 6 ist auf der Abszisse die Spannung in Volt und auf
der Ordinate die Lichtdurchidssigkeit in Prozent des einge-
strahlten Lichts angegeben. Eine Durchléssigkeit von 100% be-
deutet die Liéhtmenge, die durch die Mischung hindurchtritt,
wenn kein elektrisches Feld angelegt ist. Eine Durchléssigkeit
von 0% bedeutet die Lichtmenge, die unveridndert bleibt, wenn
die Spannung erhoht wird. In der Figur sind die Kurven fiir 30
und 0° C angegeben, der Unterschied zwischen beiden betrigt
0,4 Volt, was sehr wenig ist. Dieser Wert ist viel geringer als
der Wert, der bei bekannten Esterfliissigkristallen auftritt (1
bis 2 V). Daher ist es moglich, eine einfachere Schaltung an-
zuwenden. .

In Fig. 7 ist auf der Abszisse die Temperatur in ° C und auf
der Ordinate die Ansprechzeit in Milliseskunden angegeben,
wobei die Ordinate eine logarithmische Skala aufweist. Die
Ergebnisse sind bei Anlegung einer Spannung von 2,6 V er-
halten worden. Aus der Figur ergibt sich, dass die Fliissigkri-
stallmischung gemdss Beispiel 1 eine Ansprechzeit von weni-
ger als 500 Millisekunden aufweist. Diese Ansprechzeit ist er-
heblich geringer als die Ansprechzeit bekannter Esterfliissig-
kristalle (eine Sekunde und mehr). -

Aus den vorstehenden Beispielen und Figuren ergibt sich,
dass die erfindungsgemassen, nematische Fliissigkristallmi-
schungen enthaltenden Fliissigkristall-Anzeigevorrichtungen
den bisher bekannten Anzeigevorrichtungen weit iiberlegen
sind.
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