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69 Elektrooptisches Fliissigkristall-Anzeigegeriit.

@ Eine Schicht (33) Fliissigkristallmaterial befindet

sich zwischen zwei parallel zueinander angeordneten,
elektrisch isolierenden Substraten (23, 25). Aus den in-
nenliegenden Oberflichen der Substrate befindet sich je
eine transparente Elektrodenstruktur (27a, 29a). Hinter
dieser Anzeigezelle ist ein Reflektor (39) angeordnet.
Vorzugsweise sind an der Vorder- und Riickseite der An-
zeigezelle Polarisatoren (35, 37) angeordnet. Das Anzei-
gegerit (21) umfasst pleochroitisches und fluoreszieren-
des Material. Diese beiden Materialien k6nnen wechsel-
weise entweder im fliissigkristallinen Material geldst oder
in den Reflektor oder in einen der beiden Polarisatoren
eingearbeitet sein. Das optische Transmissionsband des
fluoreszierenden Materials liegt ungefihr im Bereich des
optischen Transmissionsbandes des pleochroitischen Ma-
terials. Das Fluoreszenz-Emissionsband des fluoreszieren-
den Materials liegt ungefihr im Bereich des optischen
Absorptionsbandes des pleochroitischen Materials. Die
relativen Mengenanteile der pleochroitischen und fluores-
zierenden Materialien sind so ausgeglichen, dass das Ge-
rit im optischen Leuchtzustand auftreffendes Licht in
Licht von annihernd neutraler Firbung umwandelt. Das
Anzeigegerit zeigt im Betrieb hohe Leuchtkraft und guten
Kontrast der angezeigten Symbole gegen den Hintergrund.
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1. Elektrooptisches Fliissigkristall-Anzeigegerit (1; 21) mit
einem Vorderteil (3; 23) und einem Hinterteil (5; 25) in Form
von parallel zueinander angeordneten, elektrisch isolierenden
Substraten, von denen jedes eine nach innen gerichtete, eine
Elektrodenstruktur (9 und 11; 27 und 29) tragende Oberfldche
aufweist und zwischen den Substraten (3 und 5; 23 und 25)
eine Schicht (13; 33) von Fliissigkristallmaterial angeordnet
ist, wobei das Geriit unter Einwirkung eines durch Anlegen ei-
ner Spannung zwischen den Elektrodenstrukturen (9 und 11;
27 und 29) erzeugten elektrischen Feldes quer durch die
Schicht (13; 33) zu einer Aufteilung in Bereiche von optisch
dunklem und leuchtendem Zustand befihigt ist, mit einem
Reflektor (15; 39) zur Reflexion von auf das Gerit (1; 21) auf-
treffendem und durch dieses hindurchtretendem Licht, und
pleochroitischen Mitteln (3, 13, 5 bzw. 15; 35, 23, 33, 25, 37
bzw. 39), die mindestens ein pleochroitisches Material umfas-

sen, gekennzeichnet durch fluoreszierende Mittel (3, 13, 5 bzw.

15 35, 23, 33, 25, 37 bzw. 39), die mindestens ein fluoreszie-
rendes Material umfassen, wobei die fluoreszierenden Mittel
ein optisches Transmissionsband aufweisen, das ungefahr im
Bereich des optischen Transmissionsbandes der pleochroiti-
schen Mittel liegt und die fluoreszierenden Mittel auch ein
entsprechendes Fluoreszenz-Emissionsband aufweisen, das
ungefihr im Bereich des optischen Absorptionsbandes der

pleochroitischen Mittel liegt, und wobei die relativen Mengen-

anteile der pleochroitischen und fluoreszierenden Materialien
so ausgeglichen sind, dass das Gerit (1; 21) im optischen
Leuchtzustand dazu befihigt ist, auftreffendes Licht in Licht
von annédhernd neutraler Firbung umzuwandeln.

2. Anzeigegerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass in der Fliissigkristallschicht (13; 33) mindestens ein
pleochroitischer Farbstoff geldst ist, von welchem Molekiile
befihigt sind, sich mit Molekiilen des Fliissigkristallmaterials
in gleicher Richtung zu orientieren, und dass das fluoreszie-
rende Material in einen im Hinterteil des Gerites angeordne-
ten Reflektor (15; 39) eingearbeitet ist.

3. Anzeigegerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
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ist.

7. Anzeigegerit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass in den Reflektor (15, 39) ein fluoreszierender Farbstoff
der Formel

+
Cl

eingearbeitet ist.

In einem typischen Fliissigkristall-Anzeigegerit ist eine
diinne Schicht Fliissigkristallmaterial zwischen zwei Glassub-

9ge

dass mindestens ein pleochroitischer Farbstoff und minde-
stens ein fluoreszierender Farbstoff in der Fliissigkristall- .
schicht (13; 33) gelost sind, und dass Molekiile der Farbstoffe
dazu befihigt sind, sich mit Molekiilen des Fliissigkristalima-

5 terials in gleicher Richtung zu orientieren.

4. Anzeigegerit (21) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es einen vorderen (35) und einen hinteren (37)
Polarisator aufweist, und dass in einen dieser beiden Polarisa-
toren (35, 37) mindestens ein pleochroitisches Material einge-

10 arbeitet ist und Molekiile davon in der Polarisationsrichtung
dieses Polarisators orientiert sind, und dass in den hinteren
Polarisator (37) mindestens ein fluoreszierendes Material ein-
gearbeitet ist, wovon Molekiile in der Polarisationsrichtung
dieses Polarisators orientiert sind.

5. Anzeigegerdt (21) nach Anspruch 1 mit einem vorderen
Polarisator (35) und einem Reflektor (39), dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Reflektor (39) mindestens ein fluoreszie-
rendes Material eingearbeitet ist, dessen Molekiile linglich
und solcherart eingeengt sind, dass sie parallel in der Ebene
20 des Reflektors (39) liegen, und dass der Reflektor (39) und der

Polarisator (35) relativ zueinander solcherart angeordnet sind,
dass im Leuchtzustand die Absorption von auffaliendem Licht
und Fluoreszenzemission optimal zusammenwirken.

6. Anzeigegerit nach einem der vorangehenden Ansprii-

25 che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein pleochroiti-
sches Material ein Farbstoff der Formel

15
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35

und mindestens ein fluoreszierendes Material ein fluoreszie-
render Farbstoff der Formel

CH
COOCH CH/ 3
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CH3
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straten eingebettet, die auf den innenliegenden Oberflichen
transparente und gemusterte Elektrodenstrukturen tragen.

so Durch selektives Anlegen eines elektrischen Feldes quer durch
die Schicht von Fliissigkristallmaterial, indem an die Elektro-
denstrukturen oder entsprechende Teile davon eine Steuer-
spannung angelegt wird, kann eine optische Eigenschaft der
Fliissigkristallschicht, beispielsweise die Reflexion, Licht-

s5 durchldssigkeit oder optische Wirkung, solcherart veréndert

werden, dass ein Anzeigesymbol, entsprechend der angesteu-

erten Elektrodenstrukturen oder Teilen dieser Strukturen, vom

unverdndert verbliebenen Hintergrund unterschieden werden

kann.

Fiir derartige Anzeigen ist es wichtig, dass die Anzeige
leuchtend und der Kontrast, monochrom oder gefirbt, zwi-
schen dem Anzeigesymbol und dem Hintergrund hoch ist. Da
jedoch Fliissigkristall-Anzeigegerite, insbesondere solche mit
Polarisatoren, im allgemeinen in gewissem Ausmass Licht
65 absorbieren, ist die Leuchtkraft ihrer Anzeigen, obwohl der

Kontrast sehr hoch sein und beispielsweise 100:1 betragen
kann, typischermassen eher schlecht. Farbeffekte und verbes-
serte Kombinationen von Kontrast und Leuchtkraft wurden
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erzielt durch Einsatz von einem oder mehreren ausgewéhlten
pleochroitischen, in der Fliissigkristallschicht gelosten Farb-
stoff(en), wobei die Farbstoff- und Fliissigkristalimolekiile
durch die bekannte Gast/Wirt-Wechselwirkung zusammen-
wirken.

Pleochroitische Farbstoffe zeigen die physikalische Eigen-
schaft, dass die Absorption von in einer Ebene polarisiertem
Licht in Abhiingigkeit von der Orientierung der einzelnen
Farbstoffmolekiile in bezug auf die Polarisationsrichtung des
auf den Farbstoff auffallenden Lichtes variiert. Wenn die
Polarisationsrichtung des Lichtes parallel zur Richtung der
lingeren Molekiilachse des Farbstoffmolekiils liegt, wird das
Licht stark absorbiert. Die Lichtabsorption ist jedoch viel
schwiicher, wenn die Polarisationsrichtung senkrecht zur lén-
geren Molekiilachse des Farbstoffmolekiils liegt. Fiir die Ver-
wendung in Gast/ Wirt-Flissigkristall-Anzeigegeriten ausge-
wiihlte pleochroitische Farbstoffe zeigen nicht nur bedeutende
Absorptionsunterschiede in Abhéngigkeit von deren Orientie-
rung, sondern sind auch durch die Eigenschaft ausgezeichnet,
dass die intermolekulare Wechselwirkung zwischen den Mole- 20
kiilen dieser Farbstoffe und den Molekiilen des Fliissigkristall-
materials, die als «Gast/Wirt-Wechselwirkung» bezeichnet
wird, besonders stark ist, so dass die Farbstoffmolekiile durch
die Fliissigkristallmolekiile orientiert werden.

Beispiele derartiger Gast/ Wirt-Anzeigegeriite sind als
cholesterisch/nematische Phasenwechselgerite in der GB-PS
1410329 und als verdrillt- nematische, Schadt-Helfrich-Effekt-
Gerite in der GB-PS 1472247 beschrieben. Andere Beispiele
fiir Gast/ Wirt-Gerite sind dynamische Streueffekt-Gerite und
Freedericksz-Effekt-Gerite, die auch zweckentsprechende
pleachroitische Farbstoffe aufweisen. Weiterer Kontrast
wurde erzielt durch Verwendung von zweckentsprechenden
Gemischen von pleochroitischen Farbstoffen zur Schaffung ei-
nes Kontrast-Farbzustandes neutraler Tonung, wie in der
GB-PS 1507030 beschrieben.

Pleochroitische Azofarbstoffe wurden in Gast/Wirt-
Geriten verwendet, waren jedoch ungliicklicherweise, obwohl
sie starken Pleochroismus aufweisen, relativ empfindlich
gegen UV-Strahlung. Eine neue Reihe von Anthrachinon-
pleochroitischen Farbstoffen ist in der Patentanmeldung GB 4
42810/77 beschrieben. Diese Farbstoffe ergeben, obwohl sie
photochemisch relativ stabil und dadurch fiir Anzeigegerite
mit relativ langer Betriebsdauer niitzlich sind, bei Einsatz in
Geriiten Kombinationen von Leuchtkraft und Kontrast, die
nicht ganz so gut sind wie mit gewissen Azofarbstoffen. Es
besteht somit eine Notwendigkeit zur Verbesserung der
Leuchtkraft und des Kontrastes in derartigen Geriten. In ver-
drillten nematischen Fliissigkristall-Geriiten fiir Verschliisse
oder Anzeigegerite mit gefidrbtem Dunkelzustand wurden
auch pleochroitische Farbstoffe enthaltende Polarisatoren ver- 50
wendet. Die entsprechende Fiarbung des Leuchtzustandes in
solchen Geriten fiihrt in Zhnlicher Weise von guter Leucht-
kraft und gutem Kontrast in diesen Geriten hinweg, und es
besteht auch hier eine Notwendigkeit der Verbesserung.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein elektroop- 55
tisches Fliissigkristall-Anzeigegerit, das im Patentanspruch 1
definiert ist.

Vorzugsweise ist das erfindungsgemasse Gerit ein Gast/
Wirt-Fliissigkristall-Anzeigegerit, in welchem in der Schicht
von Fliissigkristallmaterial mindestens ein zweckentsprechen- 6o
der pleochroitischer Farbstoff gelost ist. Das Fliissigkristall-
material kann in diesem Fall cholester. oder nemat. oder ein
Gemisch davon sein, so dass Molekiile des pleochroitischen
Farbstoffs und Molekiile von Fliissigkristallmaterial sind
durch Gast/Wirt-Wechselwirkung orientieren.

Das Gast/Wirt-Fliissigkristall-Anzeigegerdt kann bei-
spielsweise als ein Phasenwechselgerit von cholester. zu
nemat. Phase, als dynamisches Streuungsgerit, als verdrilites
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nematisches Schadt-Helfrich-Gerit oder als Freedericksz-
Effekt-Gerit ausgebildet sein, so dass die Schicht durch Anle-
gung des elektrischen Feldes in optisch dunkle und leuchtende
Bereiche aufgeteilt wird.

In der Fliissigkristallschicht kann fluoreszierendes Mate-
rial in Form eines Farbstoffs gelost sein. Vorzugsweise treten
die Molekiile dieses Materials mit den Molekiilen des Fliissig-
kristallmaterials in Wechselwirkung, so dass sie zur Orientie-
rung mit diesen Molekiilen in gleicher Richtung befdhigt sind.

Fluoreszierendes Material in Form eines Farbstoffs oder
Pigmentes kann alternativ oder zusétzlich in den Reflektor, die
Substrate oder in zusitzliche Polarisatoren eingearbeitet sein.
Vorzugsweise kdnnen die Molekiile des fluoreszierenden
Materials in einer Polarisationsrichtung oder um eine solche
zu ergeben orientiert sein.

Alternativ kann das Gerit ein verdrilites nemat. Anzeige-
gerit sein mit an das vordere und hintere, parallel zueinander
angeordnete Substrat anschliessendem vorderem und hin-
terem Polarisator, wobei in mindestens einen dieser Polarisa-
toren mindestens ein pleochroitisches Material eingearbeitet
und in Polarisationsrichtung orientiert ist, und die Orientie-
rung der lingeren Molekiilachsen der Molekiile des Fliissig-
kristallmaterials an der jeweiligen Substratoberfldche orthogo-
nal und solchermassen verlduft, dass in Abwesenheit eines
elektrischen Feldes eine schraubenformige Anordnung in
einem Winkel von 90 ° oder einem anderen Winkel der Mole-
kiile zwischen den Substraten vorliegt, wobei die Polarisa-
tionsrichtung der Polarisatoren relativ zueinander und zur
orthogonalen Orientierungsrichtung der Flissigkristallmole-
kiile solcherart ist, dass die Schicht von Fliissigkristallmaterial
in optischen dunklen und leuchtenden Zustand unterteilt wer-
den kann durch Anlegen eines entsprechenden elektrischen
Feldes quer durch die Schicht. In diesem Fall kénnen die
Polarisatoren gekreuzt oder parallel und orthogonal oder par-
allel zur Orientierungsrichtung der Fliissigkristallmolekiile an
der innenliegenden Oberfliche eines der Substrate ausgerich-
tet sein. Das Fliissigkristallmaterial kann nematisch oder ein
zweckentsprechend verdiinntes cholesterisches Material in
Form eines Gemischs von nemat. mit einem geringen Mengen-
anteil cholester. Material sein.

Die Elektrodenstrukturen konnen je eine einzige Elektrode
sein. Alternativ konnen die Strukturen eine Mehrzahl vonein-
ander getrennter Elektrodensegmente darstellen, um je nach
deren elektrischer Ansteuerung verschiedene Anzeigesymbole
zu ergeben. Beispielsweise konnen die Elektrodensegmente in
Form der Zahl 8 aus sieben Strichsegmenten oder in Form von
Reihen und Siulen zur Anzeige einer Matrix angeordnet sein.
Durch wahlweise Ansteuerung der Elektroden kénnen dann
verschiedene numerische oder o-numerische Symbole darge-
stellt werden.

Vorzugsweise ist mindestens ein pleochroitisches Material
ein 1,4- oder 1,5-substituierter Anthrachinonfarbstoff oder ein
Gemisch von solchen Farbstoffen.

Im nachstehenden wird die Erfindung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen beispielsweise erldutert. In den Zeich-
nungen zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Gast/Wirt cholester.
/nemat.-Phasenwechsel-Fliissigkristall-Anzeigegerit;

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Gerat geméss Fig. 1;

Fig. 3 eine erliuternde und idealisierte graphische Darstel-
lung der von Auge feststellbaren Lichtintensitéitseigenschaften
im Vergleich eines konventionellen pleochroitischen Farbstoff
enthaltenden Anzeigegerites gegeniiber einem erfindungsge-
méssen Anzeigegerit;

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein verdrilltes nemat.
Anzeigegerit;

Fig. 5 eine Draufsicht auf das Gerit gemdss Fig. 4.

Das in Fig. 1 und 2 dargestellte cholester./nemat. Phasen-
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wechsel-Anzeigegerdt umfasst vordere und hintere durchsich-
tige Substrate in Form von Glasplatten 3 bzw. 5. Diese sind
durch einen Abstandhalter 7 aus «Mylar» voneinander
getrennt und dichtend miteinander verbunden und tragen auf

4-n-Propyloxy-4'-cyanobiphenyl, 13 Gew.% 4-n-Pentyloxy-
4'-cyanobiphenyl, 17 Gew.% 4-n-Octyloxy-4'-cyanobiphenyl
und 10 Gew.% 4-n-Pentyl-4'-cyanoterphenyl.

Diesem cholester. Fliissigkristallmaterial ist als 16slicher

deren nach innen gerichteten Oberflachen Elektrodenstruktu- 5 pleochroitischer Farbstoff der 1,4-substituierte Anthrachinon-

ren 9 bzw. 11 mit den transparenten Zinnoxid-Elektrodenseg-
menten 92-9g bzw. 11a-11g, die in Form einer Anzeigeeinheit
aus sieben Finzelsegmenten angeordnet sind, wobei Einzelhei-
ten der elektrischen Anschliisse nicht dargestellt sind.

Im Zwischenraum zwischen den Glasplatten ist ein chole- 10

ster. Fliissigkristallmaterial 13 mit einem geringen Mengenan-
teil von darin geldstem pleochroitischem Farbstoff angeordet.
Die nach innen gerichteten Oberfl4dchen der Substrate 3 und 5
wie auch die Cberflichen der Elektrodenstrukturen 9 und 11
sind vor dem Zusammenbau auf bekannte Art mittels eines
Reinigungsmittels gereinigt und in einer inerten Atmosphére
getrocknet und eingebrannt, so dass die Molekiile des chole-
ster. Materials eine metastabile, fokalkonische Konfiguration
annehmen. Alternativ kénnen die Oberflichen der Substrate 3

farbstoff D 16 der gleichen Lieferfirma der Formel

19

in einem Mengenanteil von 0,5-2 Gew.%, abhingig von der
Dicke der Schicht und dem erwiinschten Ausmass von
Absorption, zugesetzt. Fiir eine Dicke der Fliissigkristall-

und 5 und der Elektrodenstrukturen 9 und I mit einem ober- 20 schicht von 12 pum betréigt der Mengenanteil des Farbstoffs

fldchenaktiven Mittel, wie Lecithin oder einem Organosilan,
behandelt oder kann dieses oberflachenaktive Mittel in gerin-
gem Mengenanteil dem Fliissigkristallmaterial zugesetzt wer-
den.

Hinter dem hinteren Substrat 5 ist ein Reflektor 15, bei-
spielsweise ein weisser Karton, angeordnet.

In dieser Ausfithrungsform umfasst das cholester. Fliissig-
kristallmaterial 94 Gew.% eines eutektischen Biphenylge-
mischs E 8 der BDH Chemicals Ltd. of Poole, Dorset, Gross-
britannien, und 6 Gew.% cholester. Biphenylmaterial CB 15
der gleichen Lieferfirma. Das Fliissigkristallgemisch E 8
besteht aus 43 Gew.% 4-n-Pentyl-4’-cyanobiphenyl, 17 Gew.%

in einem fliichtigen Losungsmittel, wie Aceton, gelost und als
Farbanstrich auf den weissen Karton 15 aufgetragen. Die Auf-
tragsmenge des fluoreszierenden Farbstoffs wird wie nachste-
hend beschrieben kontrolliert und eingestellt.

iiblicherweise 1,7 Gew.%. Dieser Farbstoff und dessen Ver-
wendung in Flussigkristall-Anzeigegeriten sind in der Patent-
anmeldung GB 42810/77 beschrieben. Der Farbstoff ist durch
extensive Absorption im optischen Spektralbereich von

25 500-650 nm mit Absorptionspeak im Spektralband von

550-600 nm gekennzeichnet und zeigt eine charakteristische
Blaufirbung.

In der beschriebenen Ausfithrungsform ist der Reflektor 15
in Form eines weissen Kartons durch Anwendung eines

30 zweckentsprechenden fluoreszierenden Materials modifiziert.

In diesem Fall wurde der Farbstoff «Perilene Fluorol» Griin/
Gold, C.I. 59075 der Formel

3
2
cu,

-COOCH

des pleochroitischen Farbstoffs mit ihren ldngeren Molekiil-
achsen senkrecht zur Schichtebene orientiert. In diesem
Zustand ist die Absorption der nicht blauen Lichtkomponen-
ten schwiicher als vorher, und das auftreffende Licht durch-

Ohne diese Modifikation wiirde das beschriebene Anzeige-45 dringt das hintere Substrat 5 bis zum weissen Kartonreflektor

gerit konventionell folgendermassen funktionieren: In Abwe-
senheit eines elektrischen Feldes nehmen die Fliissigkristall-
molekiile [3a die stabilere planare Konfiguration an, d.h. die
lingere Achse jedes Molekiils verlduft in einer Schrauben-
form, deren Achse senkrecht zu den innenliegenden Oberfla-
chen der Substrate 3 und 5 verlduft. Aufgrund der Gast/Wirt-
Wechselwirkung zeigen die Molekiile des pleochroitischen
Farbstoffs eine Orientierung mit ihren ldngeren Molekiilach-
sen parallel oder nahezu parallel zu den innenliegenden Ober-
flachen der Substrate 3 und 5. Wenn somit Licht auf das vor-
dere Substrat 3 des Anzeigegerites fillt, werden die nicht

blauen Komponenten des Spektrums des weissen Lichtes stark

absorbiert und das Licht, das durch das vordere Substrat 3
zuriickgestreut wird, erscheint dem Auge eines Beobachters in
stark dunkler Blaufdrbung. Wenn nun ein elektrisches Feld
quer zu einem Teil der Fliissigkristallschicht 13 angelegt wird,
durch Anlegen einer Spannung zwischen den Elektroden 9b
und 11b, werden die durch dieses Feld erfassten Fliissigkri-
stalimolekiile 13b mit positiver dielektrischer Anisotropie par-

15. Durch diffuse Reflexion von diesem weissen Kartonreflek-
tor 15 wird das Licht durch das Anzeigegerit hindurch zum

Auge des Betrachters reflektiert. Obwohl dieses Licht, welches
das Auge des Betrachters erreicht, heller ist als vorher, zeigt es

s0 trotzdem eine gewisse Blaufiarbung, welche vom optimal

erzielbaren Kontrast hinwegfiithrt. Auf diese Art erfolgt der
Leuchtzustand in diesem Bereich des Anzeigegerétes im Sicht-
bereich des Betrachters im Umfang der Elektrode 9b im Kon-
trast zum Dunkelzustand des iibrigen Hintergrundes im Sicht-

s5 bereich des Betrachters entsprechend dem blaugeférbten,

riickstreuenden cholester. Zustand. Gegen diesen Hintergrund
ist somit ein Anzeigesymbol in Form eines Minuszeichens
sichtbar.

Bei Aufhebung des elektrischen Feldes kehren die Fliissig-

60 kristallmolekiile in die cholester. Phase zuriick und nehmen

die urspriingliche fokalkonische Konfiguration an, d.h. die
lingere Achse jedes Molekiils verlauft in Schraubenform,
deren Achse senkrecht zu den innenliegenden Oberfldchen der
Substrate 3 und $ liegt, so dass wiederum eine starke Riick-

allel zum elektrischen Feld orientiert, d.h. deren ldngere Mole- ¢5 streuung von blauem Licht erfolgt.

kiilachsen werden senkrecht zur Ebene der Fliissigkristall-
schicht 13 ausgerichtet und nehmen die nemat. Phase an.
Durch Gast/Wirt-Wechselwirkung werden auch die Molekiile

Durch die vorstehend beschriebene Modifikation unter

Einsatz eines fluoreszierenden Materials kann jedoch die
Blaufirbung des Leuchtzustandes kompensiert werden, indem



ein Teil der Blaukomponenten zu oder nahezu zu Komple-
mentdrkomponenten umgesetzt wird, so dass dem Licht eine
nahezu neutrale Férbung verliehen wird.

Genau neutrale Fiarbung in der in der Farbphotographie
giiltigen Bedeutung entspricht dem Licht, das die Farbemp-
fanger des Auges, d.h. die Empfénger fiir rot, griin und blau,
in gleichem subjektivem Ausmass anregt und zu weisser Licht-
empfindung ddmpft. Zur Erzielung dieses Idealzustandes
wiirde vollkommene Spektralanpassung und genauer Aus-
gleich der respektiven Mengenanteile benétigt, so dass genau 10
der richtige Mengenanteil und die richtige Farbung von dem
durch das pleochroitische Farbmaterial durchtretenden Licht
durch das fluoreszierende Farbmaterial absorbiert und in
genau den richtigen Mengenanteil und die richtige Firbung
des Lichtes zur Erzielung dieser Wirkung umgesetzt wiirde.
Dieses Idealverhalten ist in Fig. 3 der Zeichnungen graphisch
dargestellt. Die Achsen dieses Diagramms zeigen die subjek-
tive Intensitét I gegen die Wellenlédnge des Lichtes A in A.
Weisses Licht der Intensitit [o ist im Diagramm durch die
Linie a dargestellt. Diese Linie entspricht eher dem normali-
sierten subjektiven Eindruck als der messbaren physikalischen
Intensitét. Bekanntlich ist das Auge am meisten empfindlich
fiir gelbgriines und weniger empfindlich fiir blaues oder rotes
Licht an den dusseren Enden des sichtbaren Spektrums. Ein
von einem unmodifizierten Anzeigegerit zu erwartender typi- 25
scher Eindruck des Leuchtzustandes ist im Diagramm durch
die Kurve b dargestellt. Der hochste Punkt dieser Kurve liegt
im blauen Bereich und sinkt fiir Licht grosserer Wellenléinge
gegen das rote Ende des Spektrums hin ab. Bei Einsatz eines
Gemischs von pleochroitischen Farbstoffen kann der Uber-
schuss von blau bzw. kurzwelliger Farbung durch Absorption
kompensiert werden, beispielsweise mit dem in der GB-PS
1507030 beschriebenen Farbstoffgemisch. Eine idealisierte
Darstellung dieses Eindrucks der normalisierten Intensitit Ii
ist im Diagramm durch die gestrichelte Linie ¢ dargestellt.
Falls jedoch anstelle eines Gemischs von pleochroitischen
Farbstoffen ein Gemisch von pleochroitischen und fluoreszie-
renden Farbstoffen eingesetzt wird, ist eine neutrale Firbung
von etwas hoherer Intensitét I erzielbar, wie im Diagramm
durch die Linie d dargestellt. Dieser Idealzustand ist erzielbar 40
durch Absorption von Licht blauer Firbung entsprechend der
schraffierten Fldche A im Diagramm, die mittels fluoreszieren-
dem Licht grosserer Wellenlinge entsprechend der schraffier-
ten Flache B im Diagramm umgesetzt wird.

In Geriten fiir den praktischen Einsatz ist jedoch eine
annehmbare Annidherung an neutrale Firbung erzielbar. In
der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform absorbiert der
angegebene Griin/Gold-Farbstoff die durch den pleochroiti-
schen Farbstoff D 16 durchgetretene Blaufirbung und fluores-
ziert, indem dieses absorbierte Licht in Licht grosserer Wellen- 50
lange, d.h. griinlichgelb, umgesetzt wird, das komplementr
oder zumindest nahezu komplementir ist. Die Konzentration
des auf den weissen Kartonreflektor 15 aufgetragenen Fluo-
reszenzfarbstoffs kann durch mehrere Auftrige der Farbstoff-
16sung variiert und der optimale Kontrast und die bestméglich 55
erzielbare angeniherte neutrale Firbung von Auge beurteilt
werden.

Es ist zu beachten, dass der genannte Griin/Gold-Farb-
stoff nach Konzentrierung und Trocknung in der beschriebe-
nen Art andere Spektraleigenschaften aufweist als in der gels- 6o
sten Form. Bessere Resultate wurden erzielt, indem dieser
Farbstoff «Perilene Fluorol» Griin/Gold in einer im Handel
erhiltlichen weissen Anstrichfarbe gelést wurde, beispiels-
weise der Korrekturfarbe «Snopake» von Colyer & Southey
Limited, wobei der Mengenanteil des Griin/Gold-Farbstoffs
auf optimale Kontrastwirkung eingestellt werden kann.

Es ist zu beachten, dass die Spektralanpassung weiter ver-
bessert und damit bessere Anndherung an neutrale Firbung
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erzielt werden kann durch Zusatz von anderem pleochroiti-
schem Firbematerial zum Fliissigkristallmaterial oder durch
Zusatz von anderem fluoreszierendem Farbstoff zum Reflek-
tor. Beispielsweise kann der fluoreszierende Farbstoff Rhoda-
min B C.I. 45170 der Formel

+ -
(C2H5)2N N(C2H5)2-Cl

in Aceton gelost und dem Gemisch des genannten Griin/
Gold-Farbstoffs und der weissen Anstrichfarbe «Snopake»
zugesetzt werden, um zusétzliche rotkompensierende Kompo-
nenten mit entsprechender Absorption von Griinkomponenten
zu schaffen, wobei die relativen Mengenanteile zur Erzielung
der besten Kontrastwirkung ausgeglichen werden kénnen.

Alternativ zum Einsatz des weissen Kartonreflektors 15
kann die Riickseite des hinteren Substrats 5 mit weisser Farbe
angestrichen werden. In diesem Fall kann das fluoreszierende
Material in Form eines Pigmentes oder Farbstoffs mit der
weissen Anstrichfarbe vermischt, oder alternativ kann ein flu-
oreszierender Farbstoff in der Fliissigkristallschicht 13 gelost
werden. Da der weisse Anstrich dicht am Substrat 5 anliegt,
d.h. in gutem optischem Kontakt mit der Glasplatte steht, wird
auffailendes Licht reflektiert und fluoreszierendes Licht, auch
wenn der fluoreszierende Farbstoff in der Fliissigkristall-
schicht gelost ist, zum Auge des Betrachters riickgestreut.

Der farbstoffbehandelte weisse Kartonreflektor 15 kann
auch durch andere Reflektoren ersetzt werden. Der Reflektor
15 kann in einem gewissen Ausmass die Polarisation des dar-
auf fallenden Lichtes beibehalten und in Form eines Kartons
oder einer anderen Trigerfolie vorliegen und mit Aluminium-
oder einer dhnlichen metallischen Anstrichfarbe bemalt sein
oder in Form eines Blattes aus Polystyrol- oder Polypropylen-
fasern vorliegen. Ein anderer Streureflektor kann aus einer
mikropordsen Polypropylenfolie bestehen, die zur Schaffung
langlicher Poren vorgingig verstreckt wurde, wobei die Poren
mit Fliissigkristallmaterial imprégniert sind, so dass die linge-
ren Molekiilachsen des Fliissigkristallmaterials durch die ling-
liche Porenform orientiert werden. In diesem Fall kann fluo-
reszierendes Farbmaterial im Fliissigkristallmaterial gelost
werden. Eine derartige Folie kénnte allein als Streureflektor
verwendet oder erginzt werden durch eine zusitzlich dahinter
angebrachte Polarisationsfolie und einen Spiegel oder anderen
Reflektor, der die Polarisation beibehilt, beispielsweise Alu-
miniumfarbe oder ein Blatt aus Polystyrol- oder Polypropylen-
fasern, wie in der GB-PS 1509 180, entsprechend der US-PS
4048358, beschrieben.

Der Reflektor kann auch unter Verwendung einer stark
gefdrbten fluoreszierenden Karte oder eines anderen Streure-
flektors und eines weissdurchlissigen Streuvorsatzes aufge-
baut werden, so dass eine weissstichige Reflexion mit dem
erwiinschten Ausmass an Fluoreszenzfirbung erhalten wird.

Das in Fig. 4 und 5 dargestellte, verdrillte nemat. Anzeige-
gerdt 21 umfasst parallel angeordnete vordere und hintere
Substrate 23 und 25 in Form von Glasplatten, wovon jede an
der innenliegenden Oberfliche eine Elektrodenstruktur auf-
weist. Jede Elektrodenstruktur 27 und 29 umfasst einen Anzei-
geteil 27a und 29a in Form des Buchstabens A und einen
Anschlussteil 27b und 29b. Beide Strukturen sind solcherart

65 angeordnet, dass nur die Anzeigeteile miteinander tiberein-

stimmen. Die Substrate sind durch einen Abstandhalter 31 aus
«Mylar» voneinander getrennt und dichtend miteinander ver-
bunden. Im Zwischenraum ist ein verdiinntes cholester. Fliis-
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sigkristallmaterialgemisch 33 angeordnet, das nemat. Material
mit positiver dielektrischer Anisotropie und einen geringen
Mengenanteil eines damit mischbaren cholester. Materials
umfasst. Die innenliegenden Oberfldchen der Substrate 23

und 25 und die Elektrodenstrukturen 27 und 29 wurden durch 5

Reiben in einer einzigen Richtung und solcherart vorbehan-
delt, dass die lingeren Molekiilachsen der Fliissigkristallmole-
kiile auf bekannte Art eine 90° Schraubenform 33a annehmen.
Der geringe Mengenanteil des cholester. Materials wurde
zugesetzt, dass der natiirliche Drehsinn und die Steigung des
verdiinnten cholester. Gemischs dem Drehsinn und der Stei-
gung der 90° Schraubenlinie entspricht, wie in den GB-PS
1472247 und 1478 592 beschrieben. Anstossend an die dusse-
ren Oberflichen der Substrate 23 und 25 sind vorderer und
hinterer Polarisator 35 und 37. Der vordere Polarisator 35 ist
solcherart ausgeriistet, dass dessen Polarisationsrichtung par-
allel zur Richtung des Reibens des entsprechenden Substrates
23 und somit zur Orientierung der Fliissigkristallmolekiile
nahe dieses Substrats verlduft. Der hintere Polarisator 37 ist

gefirbt und enthilt einen linear orientierten pleochroitischen 20

Farbstoff, der durch selektive Absorption von Farbkomponen-
ten des Lichtes gekennzeichnet und parallel zu dessen Transi-

tionsmoment, iiblicherweise dessen lingerer Achse, im unteren
Teil des sichtbaren Spektrums, d.h. rot bis griin, polarisiert ist.

Die Molekiile des pleochroitischen Farbstoffs sind solcherart 25

orientiert, dass deren lingere Achsen effektiv parallel
angeordnet und orthogonal zu diesen Achsen eine einzige
Polarisationsrichtung ergeben. Der hintere Polarisator 37 ist so
ausgerichtet, dass dessen Polarisationsrichtung parallel zur
Polarisationsrichtung des vorderen Polarisators 35 verlduft.
Als hinterer Abschluss des Anzeigegerites ist hinter dem hin-
teren Polarisator 37 ein Reflektor 39 angebracht. Das Anzeige-
gerit enthilt auch fluoreszierendes Farbmaterial, das in der
beschriebenen Ausfiihrungsform in den Reflektor 39 eingear-
beitet ist. Ausserdem soll der Reflektor 39 vorzugsweise die
Polarisation des darauf fallenden Lichtes in gewissem Aus-
masse beibehalten.

Als Fliissigkristalimaterial kann ein Gemisch von 4,4'-
n-Pentyl-cyanobiphenyl, enthaltend 0,2 Gew.% Cholesteryl-
monanoat, in einer Schichtdicke von 12 pm zum Einsatz
gelangen, und als pleochroitischer Farbstoff kann der bereits
erwihnte Anthrachinonfarbstoff D16 eingesetzt werden.

Der gefirbte hintere Polarisator 37 kann eine mit dem
pleochroitischen Farbstoff imprégnierte und danach solcher-

Lichtes absorbiert und der Rest in den Teil des Anzeigegerites
dringt, wo der restliche Teil des fluoreszierenden Lichtes im
vorderen Polarisator 35 absorbiert wird. Dieses Licht ergibt
somit einen dunklen, griinen bis blauen Hintergrund.

Wenn nun quer zu der zwischen den Anzeigeteilen 27a und
29a der Elektrodenstrukturen liegenden Schicht 33 aus Fliis-
sigkristallmaterial ein elektrisches Feld angelegt wird, schwen-
ken die lingeren Molekiilachsen des Fliissigkristallmaterials
zu einer parallelen Orientierung mit dem elektrischen Feld,
wodurch im Bereich 33b der Leuchtzustand entsteht. Bei
Durchtritt von Licht durch diesen Bereich wird dessen Polari-
sationsebene beibehalten. Wie vorstehend beschrieben durch-
dringen Komponenten des Lichtes im oberen Teil des Spek-
trums den Polarisator 37 mit geringer oder ohne Verdiinnung,
wihrend Komponenten im unteren Teil des sichtbaren Spek-
trums verdiinnt werden, jedoch in viel geringerem Ausmass als
vorher, da in diesem Fall die Polarisationsebene des Lichtes
quer zu den ldngeren Molekiilachsen des pleochroitischen
Farbstoffs verlduft. Das Spektrum des den Polarisator 37
durchdringenden Lichtes wird wiederum durch teilweise Fluo-
reszenz-Umsetzung modifiziert, wobei die hinzugefiigten fluo-
reszierenden Komponenten in diesem Fall die bereits vorhan-
denen und nicht absorbierten Rot- bis Gelbkomponenten
ergidnzen. Nach der Reflexion durch den Reflektor 39 verlauft
das Licht zuriick durch das Anzeigegerit und dessen Spektrum
wird erneut durch schwache Verdiinnung einer Polarisations-
ebene im Polarisator 37 und durch starke Verdiinnung der
orthogonalen Polarisationsebene modifiziert.

Es erscheint somit entsprechend dem Leuchtzustand des

30 Bereichs 33b das Anzeigesymbol A. Die Spektralabsorption
und die Mengenanteile des pleochroitischen Farbstoffes und

des fluoreszierenden Materials werden so ausgeglichen, dass

der Leuchtzustand angenhert neutrale Farbung aufweist.

Natiirlich kann durch 90° Verdrehung der Polarisatoren 35

35 und 37 gegeneinander der Leucht- und Dunkelbereich umge-

kehrt werden, so dass das Anzeigesymbol A auch dunkel,

gegen einen hellen und neutralen Hintergrund, erscheint, und
in jedem Fall kénnen der vordere neutrale Polarisator 35 und
der hintere gefarbte Polarisator 37 gegeneinander ausgewech-

40 selt werden. Eine alternative Art von Reflektor mit eigenen

Polarisationseigenschaften, wie in der GB-PS 1509 180
beschrieben, der jedoch anstelle von dichroitischem Farbstoff
fluoreszierenden Farbstoff enthilt, wird aus folgendem Grund
bevorzugt. Wenn der Farbpolarisator 35 wie vorstehend

art verstreckte Folie aus Polyvinylalkohol sein, dass die Farb- 45 beschrieben vor der Fiissigkristallschicht liegt, wird aus dem

stoffmolekiile mit der langeren Achse in Verstreckungsrich-
tung orientiert sind.

Bei Auffallen von weissem Licht auf die Vorderseite des
beschriebenen Anzeigegerites dringt dieses durch den vorde-
ren neutralen Polarisator 35 und tritt in dessen Polarisations-
richtung polarisiert aus diesem aus. Bei Durchtritt durch die
Fliissigkristallschicht in Abwesenheit eines elektrischen Feldes
wird die Polarisationsebene dieses Lichtes um 90° gedreht,
und das Licht wird in einer Polarisationsebene reflektiert, die
den langeren Molekiilachsen des pleochroitischen Farbstoffs
entspricht, der im hinteren gefirbten Polarisator 37 enthalten
ist. Die Komponenten des Lichtes im unteren Teil des sichtba-
ren Spektrums, d.h. rot bis gelb, werden dann entsprechend
den Absorptionseigenschaften des pleochroitischen Farbstoffs

Anzeigegerit 21 austretendes Licht in einer von zwei Ebenen

abhingig davon polarisiert, ob das Licht durch einen Bereich
der Fliissigkristallschicht mit ein- oder ausgeschaltetem elek--
trischem Feld hindurchtrat. Bei Ersatz des hinteren neutralen

50 Polarisators unter Verwendung eines anisotropen fluoreszie-

renden Reflektors, d.h. eines Reflektors, in welchem die Mole-
kiile des fluoreszierenden Farbstoffs ldnglich und mit deren
lingeren Molekiilachsen parallel und in der Ebene des Reflek-
tors orientiert sind, und Ausrichtung des Reflektors zur Erzie-

55 lung maximaler Absorption und Fluoreszenzumsetzung im

Leuchtzustand, kann neutrale Farbung unter geringer Absorp-

tion des fluoreszierenden Lichtes erzielt werden.

Bei Verwendung eines isotropen Reflektors in Verbindung
mit dem hinteren neutralen Polarisator wére eher mehr

stark geddmpft, wihrend die Komponenten im oberen Teil des 60 Absorption des fluoreszierenden Lichtes unvermeidbar.

sichtbaren Spektrums, d.h. griin bis blau, geringfiigig oder gar
nicht geddmpft werden. Dieses Licht tritt dann mit den Mole-
kiilen des fluoreszierenden Farbstoffs in Wechselwirkung, und
dessen Spektrum wird durch fluoreszierende Umsetzung
modifiziert, wobei die Griin- bis Blaukomponenten durch
Umsetzung teilweise zu Rot- bis Gelbkomponenten verdiinnt
werden. Dieses verdiinnte Licht wird dann durch den hinteren
Polarisator 37 reflektiert, wobei etwas des fluoreszierenden

Der anisotrope fluoreszierende Reflektor kann mit Vorteil
auch nur als Reflektor hinter einer gefdrbten Anzeige eines
Anzeigegerites, bestehend aus einem neutralen Polarisator 35,
einer Fliissigkristallzelle und einem gefarbten Polarisator 37,

65 eingesetzt werden, da bei genauer Orientierung des fluoreszie-

renden Reflektors das in einer Ebene polarisierte fluoreszie-
rende Licht im Leuchtzustand unter geringer Absorption
reflektiert wird.
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