The invention relates to a liquid crystal display (LCD) cell conprising a
highly tw sted nematic liquid |ayer which is disposed between two plates
havi ng "el ectrodes and surface ori entEft § 3oR489 Rl pol ari sers and which has a
positive dielectric anisotropy. The invention relates nore particularly to
an LCD cell g; f%npi nd set out wherein the nematic liquid crystal |ayer
has a very sna ical path difference. It has been known for sone tine

that LCD cell %.Aﬂemadagg BleiHR oive Fibsidk 19.% Zoffo DelsShtng ald Ydr bchworGiRR nbrhatischih T
i ntensive i PRESKGESRER, GO MShen Liki denLinH VberiEhEnonehiigilhder ¥8rséhéhdn Platten
simlar cel |y dtabdRencingddichdt idt\bhd bie eﬁ@@o&tﬁé Bibloltiisok Ahisbitdpiel dfvelRE MR | C
structures” igid mﬁmwa&m FhR6hdaS oile MUsbiMistBlan b dNceder RB3HeRENert A, Bbi 0Bf die
nore than [ aénaischeFinsspmsishicki@pbmGhringen Rptitrieh @angantehisthisdasweist. usual |y
necessary to [Seaiiger Zuitadh bekahii daks FildaRkrisRildnzeigbyanad Ml GSch@drdriiiten] nbrflatisthgs Fiaésig-
cel | s havi ngrisilighhiratz thver Sit@eivene iMdiférénziathicn Grb Lae@schilRton Auetand Gdgedtiber denjenigen mit
el ect r o- apt pe'aVerdriiengavératid atfivaisean tintar Wodkgordrillien regatiscieh eStrulioge . verbleht siae ajebei
el ect r o- opt sdehb, didram arebroals 90 | verdrilt sindl.tEs virstehtisiph, dass dur Pizielng elter deranfigrncMerdsiiupg
necessary t einpPaisiudemtl ichiglemZusitaén inidgtRageifederdenichdsh density. Apart ‘from
ear|ier propodlg Yorteitsrden Filissigkrigtalizelian rojt iaghverdgiiieneiemetisciies Syuiduren lisger yepallem in elner
guest - host &espeders stefjerceleifro-pptiechen Chgra undhpigem graspan Piehtvinksihersich Rje stgile elekirar s
witbout dhy °E‘l§?’l9u‘?ﬂaﬁ&°'§ﬂ'ﬂ fdhrt\ze Rohen Mulie Wh%m?i?l‘-oﬁ%éuﬁ Yergd %%FPW@Q‘?“ mit
Appl i cat|onhm"“@w“@i@c’l*ﬁmM%Q"ﬁﬂsz"d H et al . The liquid cryst

cell has a tw‘?ﬂesa'fenf"%ﬁ?' itgy V°'sq'l'?§ S?“dPF*E’ Fg' é sB‘F‘f ze' s'pﬁ‘,

oo T 55" ?vag ”% Lhie ﬁ%s sEZF T
pl at es. e or oF ss i S
crystal i I?bie a(l;’ ]ﬁeé ri BH sltlc n n ?’fﬂfry elnz i?g'el
igh

orientati on

nekatic di ”a gfgtzw. ﬁ smﬂlésabie% a.ﬁdjg‘gs ¥ |rcf?151%b “%2;,
theref ore ei’s S LY Gross pwa&ér: o sbm rMgor % ok mamaer

liquid crystlstefling Birdshdig@hd dandiwldr.2 hi gh-twi st
Die Patentanmeidung GB-A-2 145 837 beschreibt elne Fliissigkristalianzeigezelle, die einen hochver-
driliten, chiral dotierten, nematischen Fliissigkristall mit natlrlicher GanghShe P und mit positiver dielektri-
scher Anisotropie verwendet.
Danach wurde in zunehmendem Masse und an verschiedenen Stellon an der Entwicklung von
30 Fllissigkristallzellen mit hachverdriliten nematischen Strukturen gearbeitet. Dies daher, welil Fllissigkristallan-
_ zeigen immer mehr auch in grossfldchigen, hochinformativen Anwendungen eingesetzt werden und daf(ir
U eme hohe Multiplexierbarkeit Voraussetzung ist. So wurden bereits viele Winkelbereiche zwischen 90" und
360° fUr die Verdrllung und flr die Anordnung der Polarisatoren zu den Oberflichenorientierungen und
zueinander, sowle filr die Verh#itnisse der optischen Anisotropie An, des Elektrodenabstands bzw. der
35 Dicke d und der natlirlichen GanghShe P des chiral dotierten nematischen Filssigkristalls zueirander
vorgeschlagen. FUr jede der bekannt gewordenen hochverdrillten Strukturen wurden verschiedene Vorteile
geltend gemacht, in der Hauptsache die erw8hnte bessere Multiplexierbarkeit und der bessere Sichtwinkel-
bereich. Als nachteilig erweisen sich die intensiven Interferenzfarben solcher Anzeigezellen, die - um
Farbvariationen zu vermeiden - dusserst prézise Plattenabstiinde und damit teure Herstellungsprozesse
40 voraussetzen. Ferner verhindert die starke inhirente Farbigkeit solcher Anzeigen deren Verwendung als
tfarbneutrale elekirooptische Schalter, wie sle u.a. in Farbfernsehanwendungen oder bel farbigen Bildschir-
men bendtigt werden.
Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ergibt sich aus dem vorhandenen Bedlirfnis nach noch
besseren Fliissigkristallanzeigezellen mit insbesondere geringerer inhdrenter Farbigkeit, der Mglichkeit zur
45 Erzeugung von GrautBnen, einfacher Herstellung, kurzen Schaltzeiten bei gleichzeitig hohem optischen
Kontrast, geringer Sichiwinkelabhéingigksit, guter Multiplexierbarkeit und geringer Abhéingigkeit des Anzei-
gebildes gegenliber Schwankungen des Platienabstandes der Zelle.
Es wurde nun gefunden, dass mit einer speziellen Kombination von Zellen- und Materialparametern
{iberraschenderweise wesentlich bessere Ergebnisse erzielt werden, als dies von hochverdrillien nemati-
50 schen FlUssigkristallanzeigen bisher bekannt ist.
Die Fllssigkristallanzeigezelle nach der Erfindung zeichnet sich aus durch die Kombination geméss
dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 1.
Der sosben definierte Winkelbereich schliesst sowohl positive als auch negative Kontrast-Darstellungen
der Zelle ein.
55 Bei positiver Kontrast-DarsteIlung erscheinen elekirisch angestouerte Segmente dunkel auf hellem
Hintergrund; bei negativer Kontrast-Darstellung ist die Situation umgekehri.
Im folgenden werden anhand der beiliegenden Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
beschrieben. Es zeigen
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25 Der zur vorderen Platte gehdrige Polarisator 4 ist so angeordnet, dass seine Polarisationsrichtung im
wesentlichen parallel oder senkrecht zur Oberflichenorientierung an der Platte 2 ist. Auf der hinteren Seite

" ist der Polarisator 5 so angeordnet, dass seine Polarisationsrichtung senkrecht bzw. parallel zur Oberfi&-
chenorlentierung 8 auf der Platte 3 ist, wenn die Zelle in positiver Kontrast-Darstellung befrieben wird.
Der Flussigkristall 1 ist ein nematischer Fllssigkristall, der mit chiralen Zus3tzen dotiert ist. Dadurch

30 wird dem nematischen Fillssigkristall eine spontane Verdrillung mit einer bestimmten Ganghdhe P vermit-
telt. Durch das Zusammenwirken der spontanen Verdrillung infoige der chiralen Zus#tze und der Oberfi&-
chenorientierung nimmt der Flilssigkristall - eine’ Verdrmung von 180° an. Dies_ bewirkt die in Fig. 1
dargestellte Verdrehung der nematischen Direktoren N1 an der vorderen Platte und n2 an der hinteren Platte
um 180° gegeneinander.

35 ‘In Figur 2 sind die Winkelverh#iltnisse der nematischen Direktoren und der Polarisationsrichiungen
zuseinander dargestelit. Ny ist, wie erwdihnt, der nematische Direktor an der vorderen Platte 2, n2 der
nematische Direktor an der riickseitigen Platte 3. Der Verdrillungswinkel zwischen den beiden nematischen
Direktoren wird mit ¢ bezeichnet. Dleser Winkel ist im bevorzugten Ausflthrungsbeispiel 180° . Er kann aber
nach oben und nach unten von 180" abweichen. Gute Ergebmsse werden mlt Absolutwerten von ¢ erzislt,

40 die bei rechtssinniger oder linkssinniger Verdrillung zwischen 120" und 260" liegen.

o Die Polarisationsrichtung des vorderssitigen Polarisators 4 ist mit Py bezeichnet. Sie ist beim vorliegen-

% den Ausflihrungsbeispisl parallel zum nematischen Direktor i Die Polarisationsrichtung Py des vorderen

Polarisators 4 kann aber um einen kae| 8 vom nematischen Direktor ny abweichen und zwar mit guten
Ergebnissen im Bereich 0° < 8< 360" . Die Polarisationsrichtung Py des vorderen Polarisators 4 kann aber
45 auch senkrecht zum nematischen Direktor ny Ilegen und jene von Pz parallet zu ny. Auch dabei ist eine
Abwelchung mit guten Ergebnissen im Bereich 0" < 8 < 360" zulEssig. Dis Polarisationsrichtung P2 des
hinteren Polarisators 5 ist gegentiber jener des vorderen Polarisators Py um sinen Winkel ¢ verdreht, der im
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel einer posltlven Kontrast-Darstellung 90° betrdgt (gekreuzte Polarisatoren).
Dieser Winkel kann aber zwischen 0 und 180° liegen. Eine Umkehr des Kontrasts erfolgt bel sonst
50 gleichen Winkein ¢ und 8 mit y = 0" (parallele Polarisatoren) Bei einer welteren bevorzugten Ausflihrung
flr eine negativ Kontrast-Darstellung ist ¢ = 180°,8 =0 und ¢ = 135 Die Variationsbreiten sind im
Diagramm der Figur 2 durch entsprechende Schattlerungen angedeutet.
In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsformen ist z.B. ¢ = 475°,8=350",¢ = 70° (positiver
Kontrast), bzw. ¢ = -175°, 8 = 5 und ¢ = 135  (negativer Kontrast); wobel folgende Flissigkristalimi-
86 schung (Mischung "A) in d = 5 um dicker Schicht verwendet wurde:
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Ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wurde mit der folgenden Mischung "B" hergestelit:



“5- segnented for the display of characters or dots. Al so, the surfaces are
so treated as to exert a directi ongp ¢cddousb gan t he adjacent liquid crysta
nDIecuIes and thus determne the direction of the nematic director [err].
The treatment resides, for exanple, in rubbing the surface in one direction
or irf the oblique evaporation coating of orienting layers etc; it is not
necessary, but neither is it disadvantageous, to provide a tilt angle. The
result of this treatnent will be called surface orientation for the purpose
of the present description. An arrow 7 indicates the surface orientation on
t-he front plate 2. The surface orientation on the rear plate 3 extends
parallel to that of the front—plate—andits—indicated by an arrow 8. As wll
becone apparent hereinafter, is not vital for tlhe surface orientations
of the two plates to be parallls§l to one another. Variations in both
directions are possible wthg subst ant i al |np ai rjment of cell operation.
The front plate polariser 4 i s§>gj§s§)@§c§t§13t§|§ s- pol arisation direction
extends substantially parall ¢lg|os chergehdi @y srot¥ the surface orientation
of the plate 2. The rear pol g ser 51s SO di sposdgd that its polarisation
direction extends perpendicullaglly or parallel to tjhe surface orientation 8
of the plate 3 when the cell operated in positijve contrast display. The
liquid crystal 1 is a nemati ¢ Tfiquid crystal doped wi th chiral additives.
The crystal 1 therefore taked gn a spont aneous %vﬁst havi ng a predeterm ned
pitch P. As a result of co-ogerfati on between th&hspontaneous tw st, due to
the chiral additives, and thg -6- surface or ation the crystal
assunmes a twist of [err]. Thils fresults in the t@i3t, shown in Fig. 1, of.
the nematic directors [err], |on d [err] on the rear plate
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the nematic director on the front plate 2 and [err] is the nematic director
on the back: plate 3. The angle of tw. st between the two nematic directors
has the reference [err]. This angle Pso%@ﬂs]) Bl the preferred enbodi nent.
However, it can vary on either side of 180 . Satisfactory results are
obtained with absolute values of [err] of between [err] and [err] for

ei ther a righj:hand, Qs ﬁjeinﬁﬁb eign Qr?ct’ﬁrﬁl%us&?lléﬂ héer 4 has a
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direction [hfzbieh At dlSenIBEdREHYER SushmergBsiéiie nematic director [err] and the
pol ari zation direction [err] can be parallel to [err]. Here again

satisfactory results are obtained within a range of variation [err] < [err]
< [err].wlThe polarization direction [eri] of the rear polarizer 5 is
rotated relatively to the polarization direction [err] of the front

pol arizer 4 by an angle [err] which in the preferred enbodi ment of a
positive contrast display is [err] <crossed polarizers). However, the angle
[err] can be between [err] and [err]. Contrast reversal occurs at angles
[exr] an@ [err], which are -7- equal in other respects, when J[err] =
[err] (parallel polarizers). In another preferred enbodi nent for a negative
contrast display, [err] =[err], [err] = [err] and [err] = [err]. The

vari ation spreads are indicated by correspondi ng shadi ngs in the di agram of
Fig. 2. in an especrally preferred enbodi nent, for exanple, [err] = [err],
[err] = 850 and [err] [err] (positive contrast) and [err] = [err], [err]
=5 and [err] = 135 (negative contrast): the followng liquid crystal

m xture (mxture A) in a layer d =5 [err] thick was used: Conponent
Concentration (weight 9% [err]d(4)CP = p-[trans-4- (4 pent enyl ) cycl o-

hexyl ] begzonitrile . 8.780 3CP02

1- et hoxy-4-(trans-4-propyl -
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¢ycl ohexyl ] benzene

7. 320

3CPS

p-(trans-4- propyl cycl ohexyl) pheny# bs%(,hg@gyanat e 11. 700
4P(1)P _ p- (5- butyl - 2pyr|m'diny§l enzonitril
4.870 3CAP2 4-ethyl -1-[2-(trans-4-propyl - cycl ohexyl)ethyl]benzene
4. 390" 4CEPQ2 = trans-4-butyl cycl ohexane- carboxylic acid p-ethoxy-
phenyl ester 10. 73fabe11eCEPOL =
trans- 4- pentyl cycl ohexane- carboxylic acid p-nethoxy- hexyl ester
10. 730 4CECA trans- 4- butylcyclohexane- carboxylic acid
tr ans- 4- put y| —ey-c+-ohexxH—ester 9—-280—APP(P
p- [ 5- (4-butyl Fmﬁndmeiepyrl- m di nyl ] benz¥héemitge "A" | Mischung "BA 400
[err]d(4)CPP |= 4'-[trans-4-(pentenyl)cycl o- hexyl]bijphenyl carbonitrijl e
6. 850 Od(4) CPH dKl_a 7 Er ns 4, (4 pent eny 1)cycdlo- hexyl ] - 4- p4 opyl bi phgnyl
5.850 5CPAC4A :f“["% - but yI cy( | o- hexyl )et hyl ] -4-?t rans- 4-
pentyl cy®@l oheyl)henzene. A50-5CRRACA '

. 4-[2-(trans-4- bsm;da)t(phnhexyl )iecat hyI ]-4" - (£+3Ns- 4- pgnt yk-30
cyclohexyl)biphenyl 5.350|This mixture lwas al so given an
appropriate cl agal tive. second erpodi lao07 tjhe I n I on Was
pr epar ed usi nd P ﬁ%l'f‘%’l"lsﬁv\]??l ]ﬁ\ xfure "BY: Corrpnﬁpbngegnt 167
Co‘n.aentrgu on |Qweight 04 rpru d(3).CP 3 Pl aRe—4-H-3—-eryH)
cycl ohexyl ] berlzopéfen.| @nisotropie 420.00q | d(3)CR1 = 6,2
p-[trans-4-(3F-pentenyl)- cycl ohexyl]berjzonitrile 0.000 4K 1) P
= p-[trans-4- (35— pentenyt ) - cycl onexyrl ] genzoni ]t"rialze 1'4996. 000

20 Y
Optische Anisotropie An 0,088 0,12%
k/.
-12
25 L [10” "“N] 11,13 11,34
-12
koo 10" ""N] 4,98 4,47
' . 1,04
30 k33/k11 1,31
— | viskositit
Nn(+22°C) {mPaes] 24 27
36
Viskositit
n(-20°C) [mPaes] 350 460
40 .
optischer Gangunterschied
[ Aned {um) 0,44 0.625
45 Verdriliungswinkel -180° -90°] -180° ~-90°
Elektrodenabstand {um] 5 6 S 8
50 2d/P (P=Ganghbhe) 0,55 ] 0.6 0

66

Mit diesen Mischungen wurden die in der folgenden Tabslle 2 zusammengesteliten elektro-optischen
Resultate erzislt. Den Ergebnissen, die mit der Vorliegenden neusn Zelle erreicht wurden, sind jewsils die
" Werte gegentiberge5 stellt, die mit den gleichen Fllissigkristalimischungen in einer konventionellen Drehzs!-
le erzielt wurden.



19- 50C(0d (3)[err] = r-1-cyan-1-(3-butenyl)-cis-

ester

4- (trans-4-pentyl cycl o- hexyl)cycl ohexane 10. 000 4CEC4

= r-1-cyano- 1- (3-butenyl ) -ci s- -4- (tEPa828H499Bt yI cycl o- hexyl ) cycl ohexane
12. 000 5CEC3 = trans-4-pentyl cycl ohexanecar- boxylic acid .

trans- 4-propyl - cycl ohexyl ester Tabells 2 12. 000 3CEC3

t rans-4- propyl cycl ohexanecar- boxylic aC|38° trrans- 4- propyl - cycl ohexyl

10. 000 5CPACA = frans-4-propyl cycl ohexanecar- boxylic.acid
trans-4-propyl - cycl ohexyl ester ~ Mischung "A3 00 5CPMisehing "BY

trans- 4-propyfl cycl ohexanecar- boxylic ag¢rghub 26iidaSt HrepzépoM! neveyzelied NedrghzemS| €r
4,000 3 Cd( - ; 16)2

p-[trans-4- (3o eI ) cycl ohexyl phedyl @3 er
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8 = Sichtwinkel

Von den in Tabelle 2 zusammengesteliten Parametern bedsuten:
- Vi die optische Schwellenspannung, bei 10% Extinktion (bzw. Transmission)
- Vso die Spannung bei 50% Transmission
= po die Steilhelt der Transmissionskurve bei Blickwinkel § =0" gemiss der Formel

Vg0-V10
Po =
Vio

- Npex die maximale Zahl der multiplexierbaren Zeilen gemiss Alt und Pleshko

(1+p)2+1 |2

Nmax =
(1+p)2-1

- 1y die Temperaturabhfingigksit der Schweilenspannung V1o zwischen 0°Cund40°C

V10{(40°C)-V10(0°C) 100%
LT = . fv/°C]
40°C v1i0(22°C)

- 1, die Winkelabh#ingigkeit der Schwellenspannung V1o zwischen 8 = 10°-40°

V10(40°)-V10(0°) 100%
o - 10¢( )-V1 . (3/°0]

30° V10(10°)

- @ der Lichteinfallswinke! oder Sichtwinksl.

Das Produkt An*d betrégt beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel mit Mischung "A" 0,44 um und mit
Mischung "B" 0,625 um. Es kann mit guten Ergebnissen im Bereich 0,25 <An‘d< 0,7 um eingestellt

werden.

Der Absolutwert des Verhiltnisses der Schichtdicke d zur natlirlichen GanghShe P betriigt im vorlisgen-

den Ausflhrungsbeispiel ca. 0,3 und kann mit guten Ergebnissen im Bereich 0,2 < d/P < 0,8 variiert

8



All the rel evant paraneters of these two m xtures "A" and "B" and of cells
with these mxtures are conpiled i ngplyerepsb@si ng Table 1. Table 1 Mxture

"A" M.xture "B" Parameter Cearing point [err] .81

77 Melting point [err] <- 30 <-30 Diel .const.
paral I'. [ erwdrden. 8.99 10.3 Dielec. anisotropy [err]
4,31 In Figir B istodie flr das elekiro-optische Verhalten charakteristische Kontrastkulved@2eigt, die mit

1..499 Opti cwdissemilishit m.(quon[rme‘rhr@urde. Die extreme Steilheitlie@&SKurve lisst erkennen, dassl i einer
[err] [ 10-®Men Zslle sin hohes Multiplexverhiltnis erzielbpy ist] Fatsichlich wurden] Horeits l\/[uttjplpgverhhltnlsse

[ 10- 12N] & veon Uber 1000:1 bei sinem Kontrast vonq5:9 rzielt (sieshe Tahy 2)47Auple idie] Winkelabhéngigkeit ist
1.31 wesentlicly hesgprisohs 99, Peepzeflen (Tab. 2) ngpain dgstens gleich gut wne bei anderen bekapuafen
27 Vi scosi t G"Id'f' n Zellensiryldugeng Ple sehr geringe Welligkeit ‘der Kupesjim ausgeschaltetery glg auch im
Optical p atqlpgasfcpql tp:é GHstan ésitle]ne drolge der gerlr[g@p Ilrfﬁiirenten Farbigkelt der Zells (schwarz-weiss,pzyy,

0.025 Twi stweé?ﬁ Kontrast). ler u] Jo rrl. El ect 1 ode gap
[err] gl den in den lgenden abelle 3 und 4 s 7 nen it besﬂmmte V\%
filr das Produkt d}eW erzi
0 0.6 on ‘Z:P d evo gr n a i f e rmg
Tabl e 2 wer(y Eﬁifa' ﬁ%?i me éif Jeeé “9 i WJ i
novel cell ' vgl Mon
val ues o t 9@ Kgg&(%i [‘ n a co’hve
t whst ed nerra I C e ure Xture "B" New TN
New TN cel | cel I cel I cel | Y&thle(:i err] = 0) [ V] 2.33
2.09 1.91 2.00 [err] ( = 0) [VJ 2.41 2.44 2.01 2.24
St eepness of trans- n ssi onpetHsy et a4
0.032 & 169 0.052  0.121][%f?] ?‘ S 1 ety 01 ern]] - -
-0.28 -0.28 180 04-07 020 90 + 20
" " 0020 | -80%20
L 210 04-05 020 00 = 20
" " 90 £ 20 -80 = 20
25 . " 0,6 0+30 90 + 20
' " " 10020 | -80+30
" 0,7 10+30 | 7030
" " 11020 | -110+ 20
240 0.4 1020 95 £ 20
30 " " 100+20 | -90%20
" 0,5 30+ 20 9515
Lo " " 120 £ 20 -90 £ 25
~ " 06 - | 30t25| 85:20
" " 120:25 | -90:25
9% " 0,7 30+ 25 80 % 30
" " 130230 | -1002 25
270 0,5 30+ 30 8020
" 06 50 & 30 70 = 30
- " 140+ 30 | -100 £ 30
40 " 0,7 80 * 30 60 = 30
; " " 140230 | -110x30
AN

45

§0

&6



[err] (V =[err]) [YU[err]) - - -0 081
~-0.49 Multiplex ratio Nmax 90 77 e = View ng
angle Key to Table 2: - [err] dentﬁ%gzﬁ?lémbﬁ?l cal. threshold voI tage at
10% extinetion (or transm ssion); - [err] denotes the voltage at 50%
transm ssion: - [err] denotes the steeppgpsy of the transm ssion curve at
a viewing angle [err] = [err] in accordance with the fornul a - 12 -

[ ERR] - [err] denotes the pevdrRy-RRerref—Ru-H-plexd-bl e | i nes according
to Alt and Pl eshko [ERR] r j%bhsAt‘We(uF‘brhﬁe&hture‘Fﬁépe dence of the

t hreshol ds of voltage [err] bEtygen O0Coand 4065 + bér denotes the
angul ar dependence of the thfesholld velst age Rkekpd [err] = [err] and
[err]: [ERR] [err] denotes the light imncid¢nes+andl enamoVi ew
13 - In this exenplified enbpdi ment woph mjx#eseo "|A10kl2e
0.44[err] and with mxture "B" 0.625 pm |{ 1dan2tdd sSet 20
[err]n.dw 0.7 [err] wth gopd reqult®97 The &bsed Yt B50vRD

the range 0.25 <
e of the ratio of

| ayer thickness d to the natpral gitch*"P i 3 18PprOXi thaEePy] 0.3 in the
present enbodi ment and can be @Wriled W4t h JoddtRequis$2Pn t he range 0.2 <
d/P < 0.8 Fig. 3 shows the fontrast clrve cﬂ%F&Qt erPst2Pc| of the
el ectro-optical behaviour anf takdn i ®Swhi e4pt . B0kt rene st eepness
of \this dfirve shows that a cpll”"off this ki pd3%4 0 dr @8 |a hi gh mul ti pl ex
ratio. In fact multiplex rat|os off nof@& t hcmeﬁﬁé‘b : 1920 [
! 150 £ 20 10+ 20
" 0.7 80:20 | 160+ 20
* " 170+ 20 | 160+ 20
20 240 0,5 1680 £ 20 3020
" .06 75+ 20 2020
. " " 170+ 20 10+20
~ . 07 | o0x30 | 170220
" " 8620 | 170+ 20
25 ' 270 05 170 £ 20 40 £ 20
v 0.6 1 10220 2020
" " 100 £ 20 20£ 20
" 07 30t 40 10£20
. " 125 £ 40 10+ 20
30
W, Die oben beschriebene Zelle kann sowohl in Transmission als auch in Reflexion betrieben werden.
Patentanspriiche
% 4 Fliissigkristallanzeigezelle aus einem zwischen zwei mit Elekiroden und Oberfléchenorientierungen
versehenen Platten und Polarisatoren angeordnseten hochverdriliten, chiral dotierten nematischen Flis-
sigkristall mit natlirlicher GanghShe P und mit positiver dielekirischer Anisotrople, gekennzeichnet
durch die Kombination aus sinem Verdrillungswinkel ¢ zwischen 120" und 260°, einem Produkt aus
© Brechungsindex-Anisotrople und Dicke des FlUssigkristalls An*d von 0,2 bis 0,7 um und einem
: Dicken/GanghBhen-Verhéltnis d/P von 0,2 bis 0,8.
‘\/.-

2. Flussigkristalizefle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrillungswinkel ¢ 180°
beirdgt.

“ 3 Flussigkristalizelle nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ¢ = 180", einem Winkel 8 zwischen der
Richtung der Oberflfichenorientierung und der Polarisationsrichtung an der lichteinfallsseltigen Platte
von 0° und einem Winkel y zwischen der Polarisationsrichtung an der lichteinfallsseitigen Platte und
der Polarisationsrichtung an der lichtausfallsssitigen Platte von 90°.

%0 A, Fussigkristalizelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ¢ = 180°, 8 = 0° und ¢ = 135°.

5. Flussigkristalizelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel 8 = 0° £ 10° und der
Winkel ¢ = 90" £40° betréigt.

% 6. Pussighristallzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 8 = 0" istund ¢ = 135° betrigt.

7. Flissigkristallzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 8 = 90° 10" und die Polarisato-
ren gekreuzt sind.
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contrast of 5: 1, have been achi eved (see Table 2). Also, the angle
dependence i's mich better than vmthgpe‘;ééﬂ,]gﬂﬁl |'s (Table 2) and at | east.
equal I'y as good as in other known high-tw st cell structures. The very
reduced wavi ness of the curve both in the "off" and "on" states is a result
of the | ow 8nirsdgkistaliadlie nadchrimsmbichtihdadareh fekblrkzaichoetydirisé An@r = 0jdi0t6aLMDba .
contrast). Especially good results were achieved with the configurations
conpi | ed i n9.TdMlssigkrigaliaelid nacth bspicth dvdadgrelt gékenmaeichnall dess dho PickdniBapghSbhnesrisiitnis
[err]n.d and fdft =t0R5 bisPefibetrfigdrr], [err] and [err]. These configurations
thereforé represent preferred enbodi nents of the invention. The doping with
chi ral addi 14 Féissigigisiaiiaplie aeh) Apspruehy &.hdagisie gekgnnzpighney Hess rdies gall jim Refigkipnr; heirieben
together with"fe plate gap provides the desired twist angle [err]. Table 3
cont ai ns conflguratlons which result in a positive contrast; table 4

cont ai ns cofte "@Jratlons for negative contrast. - 14 - TabI e 3 [err]

1 -
% :; { % nzg ‘{ e_; r ]A ququ rg&l display. cell comprising [a..hlgh]y thsted chj &;ﬁ] no' gic Ilquld crystal havmg; 0
pla

50 210 rga p| and positivi dle?ﬁtric anisotropy dxsops? es having electrodes an
9 0 50 z@nd, polarizers, characteélz?g by the combination %ptwist angle ¢ between 153)7
50 and 260 fro .Mawi index - anisotropy and9l8|uid Bl hickness An*d oBO%to

d a { /it df 2 .
l0\_gg '  Hmanmda “)%‘”“58' il 4702 0 04 110 20 -110
20 240 2. A lﬂulé crystal cell accoraipg to%Qim 1, characterized in %t the2tQIisi' angle ¢ is 180°. "
100 20 -90 20" 0.5 30 0 95
[err] 15 " 3. A liquid crystal cell according to clairh40chardBterized by ¢ = 180°; &Pangids between the surface
0.6 20  3Qrientdtlon direction and the polstRatior @irection of the plate on the light incidence side?81 0° Zhd an
-90 25" angle ¢ befveeh the polarizatioid Gireclldn of the plate on the lighBfcideide Side and the polarization
130 30 directien 63 Ghe pRle chABs light exit side ¢5.95°. 30 30. 80
20\ 0.6 50 30 _ 70 30" "

140 30 4. Aliguid cryste cPléaqcn}rdi@)to‘blaim 1, characterized iQthat ¢ = 180", 8 0 a@Dy = 135°.

60 30 : . e
6. A liquid crystal cellaccording to claim 1, characterized in that the angle # = 0 *10 -and the angle ¢

= 90" 240",

6. A liquid crystal cell according to claim 1, characterized in that §=0" and ¢ = 135",
30
7. A liquid crystal cell according to claim 1, characterized in that 8 = 90°+10° and the polarizers are

U crossed.
8. A liquid crystal cell according fo claim 1, characterized in that An*d = 0.4-0.6 um.
35 _ '
9. A liquid crystal cell according to claim 1, characterized in that the thickness/pitch ratio d/P = 0.25 to
0.4,
10. A liquid crystal cell according to claim 1, characterized in that the cell is operated in reflection.
40
. Revendications
%

i
1. Cellule d'afficheur & cristaux fiquides, formée d'un cristal liquide nématique & dopage chiral, présentant
une haute torsion, avec un pas naturel P et & anisotropie diélectrique positive, qui est disposé entre
45 deux plaques-polariseurs pourvues d'électrodes et d'orfentations de surface, caractérisée par la
combinalson d'un angle de torsion ¢ compris entre 120" et 260", d'un produit de I'anisotropie d'indice
de réfraction et de I'épaisseur du cristal An * d de 0,2 & 0,7 um et d'un rapport épaisseur/pas d/P de
02208

s0 2. Gellule d'afﬁgheur 3 cristaux liguides selon la revendication 1, caractérisée en ce gue I'angle de torsion
¢ = de 180 .

3. Cellule d'afficheur & cristaux liquides selon la revendication 1, caractérisée par ¢ = 180°, un angle 8

entre la direction de I'orientation de surface et la direction de polarisation sur la plaque cdté entrée de

66 la lumidre de 0" et un angle ¢ entre la direction de polarisation sur la plaque c6té enirée de la lumiére
et la direction de polarisation sur la plaque c8té sortie de fa lumiére de 90°.

4, Collule d'afficheur & cristaux liquides selon la revendication 1, caractérisée en ce que ¢ = 180°, 8 =

i1



\

" . " 140 30
[err] () [err]ln.d [err] [err] , ﬂm m
0.4. . ; 25 [err] 20 EP 0 260480 B4rr] 20 " “' "m ""m’”m 5
30 [err] 20 30 [err] 20 " . 125 20 : 46 30
0.6 S 40 20 10 20 " "
130° 20 8. FIUssngknst_gﬂ;zellez@ch Anspruch 1, dadurch gekennzeicﬂne? dass An*d = 0,4-0,6 ugbbegégt
150 20 " "

9. Flilssigkristall Ile nach Anspruch 1, dadurc nze}cinet,[ gassli icke anghohenveq*uéltms
210 Flssighrstalzgheynach APele S5 picken/§
_ 51%‘?)‘25'9* 50 20" 0,
45 20 °® ° "
30 20 " 10. FIUssngknsgllzeEe nach Agspéuch 1, dadurch gekenné%chg%t dass die Zelle mlaéleglgn betrieben
150 20 " 10 20 0.7 280 26
160 20 " " 170 20 160 20 240

C
0.5 , ™™™ 160 20 . 30 20" 0.6
7520 A R liquid &Ystal ibpiay cell comprising a highly twisted, chlrally doped nematicliigGld 26)stal having
"10 20 natural pitch P and posititb dislectric anisotropy disop$éd béfeen two plates havify eléhirodes and

surface on&ﬁatﬂﬁb and polarizers, dhéfhcted4dd ¥ Ghe combination of a twist angleD¢ Between 120°

170 20 and 260" ,40prodd6} from refractive index - anisotrofly &nd fiquid crystal thickness14n*@@f 0.2 to 0.7
20 205 um and a thickness/pitch ratid' d/p of 0.2 to 0.8. 100 20 20 20 "
0.7 30 40 10 20 " 125 40
10 20 The. celiduicheystl ciebesrdingde slaimi Tp chirasterizaddn hatdhecistangln i éﬁ‘l’sm SSI on and
in reflection. - 16 CLAI MS 1. Aliquid cr stal dis cel |
conpri si n§ aA Rauisherystal gplisacearding-tejclaism Fgﬁhﬁéﬁgﬁeﬁwﬁ é cq? 1g %ed

bet weergot eptplios diyeplipmand di n
pol ari ser \QD ?r:q@ ¢ b %g t?\lg;oﬁ%?" tﬁgﬁtcn %ﬁﬂttfesqﬁate 03;1@1%9 T?}ht %\c dence é?g‘e an eﬂe polarlza’don

direction of the plate on the light exit side of 90"

4. Aliquid crystal cell according to claim 1, characteriied inthaty = 180°,8=0" and ¢ = 135"
25

5. A liquid crystal cellaccording to claim 1, characterized in that the angle § = 0°£10° and the angle ¢

= 90'140'
6. A Ilquid crystal cell according to claim 1, characterized In that §=0" and v =135".
? 7 A liquid crystal cell according to claim 1, characterized in that 8 = 90" +10" and the pclarlzers are
crossed.
8. A liquid crystal cell according to claim 1, ch;'acterized in thét Aned = 0.4-0.6 Lm.
® 9. silqufc crystal cell according to claim 1, characterized in that {he fhickness/pitch ratio d/P = 0.26 to
10. A liquid crystal cell according to claim 1, characterized in that Fhe cell is cperatcd in reflection.
B “ Revendications

1. Csllule drafficheur A cristaux liquides, formée d'un cristal liquide nématique & dopage chiral, présentant

une haute torsion, avec un pas naturel P et & anisotropie diélectrique positive, qui est disposé entre

45 deux plaques-polariseurs pourvues d'électrodes et d'orientatlons de surface, caractérisée par ‘la

combinaison d'un angle de torsion ¢ compris entre 120° et 260", d'un produit de I'anisotropie d'indice

de réfraction et de I"épaisseur du cristal An * d de 0, 2 4 0,7 um et d'un rapport épaisseur/pas d/P de
02308

s0 2. Cellule d'afficheur & cristaux liquides selon Ia revendication 1, caractérisée en ce que [‘angle de torsion
= de 180".

3, Cellule d'afficheur & cristaux liquides selon la revendication 1, caractérisée par ¢ = 180", un angle 8

entre la dlrectlon de l'orientation de surface et la direction de polarisation sur la plaque ¢bté entrde de

§5 la lumidre de 0" et un angle ¢ entre la direction de polarisation sur la plaque cHté entrée de la Iumlére
et la direction de polarisation sur la plaque c3té sortie de la lumiére de 90

4. Cellule d'afficheur 2 cristaux liquides selon la revendication 1, caractérisée en ce que ¢ = 180°, 8 =

1"



crystal having a natural pitch P and a positive dialectric anisotropy,
characterised by the conbination of: E 2%?% ngI e [err] between [err] .and
[err], a product of refractive index =h %gy and liquid crystal -

t hi ckness [err]n. d between 0.2 and 0.7 [err] and a. th ﬁﬂ mlm&ﬂlﬂlw

d/ P between 0.¢ & A cell according to cIa ed in
that the tw st angle ferr] is [err]. 3. A cel | accord |ng to da*ml

- characteri sgd Sefub Aafithenr & SHiskali liGitios BidnSa [ePéridication b V\ERHR16HSES of Hé b@A8ngle ﬁ est do
orientation digeekd o rayi 4 &edd) ardopation direction of the plate on the
light incsdence side of [err] and an angle [err] between the polarisation
di rection ofs. t baiulpldatichedni tridtant kogidbs soloh iikevendicaibrl€ caactérisbecen qaé isatde@ et ¢
direction of tésedpissfe on the |ight exit side of [err]. 4, A ceII
according to claiml1, characterised in that [err] [err], [err] [err']
and [err] =7 eCellile dfficheurrd exstdux dquiies eelonga i'eyercdicaﬂorn11¢arafcﬁaséacsh€ea iggeed estruetsh at:

t he angl e[ er r 0" =st o polpriseyresani creiséd. t he angle [err] [err] [err]. 6.

cell according to claim1, characterised in that [err] [err] and [err]) =
[err]. _ 89 7Calluly d'affichquidpristapt lioeeies salgn fegevendigationt!, carerifrigderas cp SuaAn hd eyt e 0.4
[err] [err] ah®S#fe pol arlsers are crossed 8 A ceII according to claim
1, characterised in_that errlan dis 0.4 - [err] 9. A cell accordi ng
to\etai m™%, chﬁ?"ﬁ'&t%ﬁﬁl"g% & pristay fiqujdes, splo iaofem"F’C%S‘P" t‘hF*H%‘i‘Pé’ééé ?‘bcebﬂ‘f*’cl? TRRpo:
from0.25 to o°Pfisseygpas AP ast9e &E534i ng to claim 1, characterised in that

the cell is 18.p89Ilgla daﬁfcﬁeunrr gfcrigtaux liqr.rl]des selon la revendication 1, caractérisée en ce que la cellule est
utilisée en réflexion.
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