
EP 0,405 348 B1 

Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft elne Flilsslgkristallanzelgezelle mit einer chlralen ferroelektrischen smektischen 
FIOssigkristallschlcht, aus einer achiralen Sc Host-Mischung, bestehend aus mlndestens zwel FIOssigkristall-

s Komponenten, von denen mindestens eine eine gekippte smektische Phase aufweist (z.B. Sc), sowie einem 
oder mehreren chlralen Dotlerstoffen die einzeln oder zusammen elne Helixganghohe (Pitch p) p < 1 µm in 
der Mischurig induzieren, mit elner spontanen Polarisierbarkelt P > 10 nC/cm2 und elnem Sc-Kippwinkel von 
e > 10°, deren Struktur durch Einwirkung eines elektrlschen Feldes derart beeinflussbar ist, dass slch ihre 
optische Anisotropie Andert, einem Paar den FIOssigkristall einschllessender, transparenter Platten, die Elek-

10 troden zur Erzeugung elnes elektrischen Feldes im FIOssigkristall aufweisen und von denen wenigstens eine 
mlt einer die MolekOle des FIOssigkrlstalls ausrichtenden Oberflichenstrukturversehen lst, und zwei gekreuz­
ten Polarizatoren von denen einer vor und einer hinter dem AOssigkristall angeordnet lst 

FIOssigkristallzellen dervorstehenden Art reagleren auf das Eln- und Ausschalten starker elektrischer Fel­
der (z.B. 1 O Viii) je nach Art des FIOssigkristalles verschleden: belm Elnschalten bildet slch in den meisten Fil-

16 len eine annihernd homogene Struktur (eventuell mit vlelen Versetzungen), belm Ausschalten kann sich eine 
Helix bilden, wle dies bei sog. DHF-Zellen der Fall ist, deren Grundlagen in Ostrovski, B.I., Advances in Liquid 
Crystal Research and Applications, Oxford/Budapest, 1980, Selten 469 ff. beschrieben sind. Elne praktisch 
nutzbare DHF-Zelle 1st erstmals in EP-A-309 774 beschrieben. Sle enthilt eine Schicht aus einem hochver­
drillten ferroelektrlschen FIOssigkrlstall mit der Helixachse parallel zu den begrenzenden Platten. Durch Anle-

20 gen einer Spannung zwischen den Platten wird die Helix derart deformlert, dass slch in Kombinatlon mit den 
vor und hinter der FIOssigkristallschicht angeordneten Polarisatoren die Transmission lndert. 

Ein bekannter, jedoch anders gearteter Effekt ist der sog. Surface Stabilized Ferroelectric Liquid Crystal 
(SSFLC) Effekt von Lagerwall und Clark, dessen Hauptcharakterlstikum ist, dass die Helix, die sich norma­
lerweise in den verwendeten FIOssigkristallen ausbildet, durch Wechselwirkung mit derOberfliche unterdrilckt 

25 wlrd. Voraussetzung fQr diese Helixunterdrilckung 1st dabei, dass die Ganghohe der Helix wesentlich linger 
als die Dicke des Displays ist Dieser Effekt 1st in Mol.Crystlig.Cryst. 94 (1983), 213-134 und 114 (1984), 151-
187 beschrieben. 

In der europiischen Patentanmeldung EP-A-0 283 916 (Nr. 88104176.8) 1st eine andere FIOssigkristallan­
zeige beschrieben, die auch FIOssigkristalle mit klelner Ganghohe benutzt Dort besteht die Struktur des FIQs-

30 slgkristalles in der Zelle aus homogen orlentierten Randschichten (wie in SSF-LCDs) und einer Helix-Struktur 
Im lnneren der Zelle. 

Die bekannten Zellen haben den Nachteil, dass die kritlsche Wandorlentierung Schwierigkeiten macht. Au­
sserdem slnd die sog. Memory-Schaltwlnkel wesentllch kleiner als das Optimum von 45°. Der Erfindung liegt 
die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu beheben. 

35 Erfindungsgemiss wird dies errelcht durch eine Zelle der eingangs angegebenen Art, die sich durch die 
im Anspruch 1 angegebenen Merkmale auszeichnet. 

Es wurde nimlich Oberraschend gefunden, dass bei geeigneter FIOssigkrlstallzusammensetzung die Bil­
dung der Helix unterbleibt, oder stark verz6gert wlrd (Sekunden bis Stunden) und die homogene Struktur er­
halten bleibt, indem sie durch ein Netz von parallelen, unter gekreuzten Polarisatoren als dunkle Linien sicht-

40 baren Versetzungen stabilisiert wird. Wird kurzzeitig ein Feld in entgegengesetzter Rlchtung angelegt, bildet 
sich wieder elne homogene Struktur, deren optische Achse aber um den sog. bistabilen Schaltwinkel gegen­
Ober der ersten Richtung gedreht isl Dies erlaubt also bistabiles Schalten zwischen zwei stabilen oder quasi­
stabilen Lagen des Direktors. 

Dleser Effekt ist auch bei dicken Zellen (z.B. 25µ) beobachtbar. Dies steht im Gegensatz zu dem SSFLC-
45 Effekt. 

Die erfindungsgemisse Zelle zeichnet slch durch eine Reihe von wesentlichen Vorteilen aus. 
Sie weist eine grosse Helligkeit auf. Im Gegensatz zu SSF-LCDs ist der sog. Memory-Schaltwinkel fast 

gleich dem Schaltwlnkel bei Sittigung, d.h. die Stabilisierung der blstabllen Struktur ist effizient auch bei 
Spannung Null. Dies hat zur Folge, dass optimale Memory-Schaltwinkel (45°) realisierbar sind. 

50 Sie besitzt rasche Schaltzeiten. Da die LC-Mischungen grosse spontane Polarisation haben, sind auch 
die Schaltzeiten entsprechend kurz. Probleme wle die sog. Pltch-Kompensation entfallen. 

Man ist in der Wahl der Zelldicke ziemlich fral. Die Bisfabilltit beruht nlcht auf einem Oberflicheneffekt. 
Daher ist die Wahl der Zelldicke nicht eingeschrinkt Allerdings slnd dOnne Zellen mlt An.d = 'JJ2 mit A.= Wel­
lenlinge (0.55 µ) optimal. 

55 Schliesslich .1st die Wandorientierung weniger kritisch als beim Stand der Technlk. Die bistabile Struktur 
der FIOssigkristallschicht wird wesentlich durch das angelegte Feld bestimmt, die Oberfliche ist nicht fur die 
Bistabilitit, sondern nur fOr die Ausrichtung der smektlschen Ebenen belm Uebergang zur Sc*-Phase verant­
wortlich. 
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Im folgenden warden anhand der beiliegenden Zelchnungen Ausfilhrungsbeisplele der Erfindung be-
schrieben. Es zelgen · 
Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines kleinen Ausschnitts aus einer Flilssigkristall­

zelle nach elner bewrzugten Ausfilhrungsform der Erfindung, 
s Fig. 2 die Textur einer Zelle nach elner bevorzugten Ausfilhrungsform der Erflndung 

Fig. 3 die Textur einer sog. DHF-Zelle nach dam Stand der Technik 
Fig. 4 Ausschnitt aus elner Pulsfolge filr die Ansteuerung der Zelle nach Fig. 1 
Fig. 5 die Transmission elner 1.8p dicken Zelle filr die In Fig. 4 skizzierte Pulsfolge. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, besteht die vorliegende Flilsslgkrlstallzelle aus einer FIQsslgkrlstallschicht 1, die zwi-
10 schen zwei im wesentllchen zuelnander planparallelen Glasplatten 2,3 angeordnet isl Anstelle von Glas kann 

auch ein anderes durchslchtlges Material filrdie Platten verwendetwarden, z.B. Acrylglas, Kunststoffollen etc. 
Der Plattenabstand wird in an sich bekannter Weise durch Abstandskilgelcheit aus elnem Polymer mit einem 
Durchmesservon 2perzielt. Die Platten haben somiteinen Abstand von d = 1,8p voneinander. Vordervorderen 
Platte 2 befindet sich ein Polarisator 4, der vorzugsweise mit der Platte verbunden, beispielsweise aufgeklebt 

15 1st. Entsprechend ist der hinteren Platte 3 ein Polarisator 5 zugeordnet 
Auf ihren dem Flilssigkristall zugewandten Oberflichen weisen die Platten 2, 3 die ilblichen, zur Darstel­

lung von Zeichen oder Bildpunkten segmentierten Elektrodenbeschichtungen auf. Auf dem hier dargestellten 
Ausschnitt aus einer Zelle ist lediglich ein einzelnes Elektrodensegment 6 auf der Platte 2 und ein gegenilber­
liegendes Elektrodensegment 7 auf der rilckwirtlgen Platte 3 gezeigt. 

20 Die dam Flilssigkrlstall zugewandten, d.h. inneren, Oberflichen der Glasplatten sind ausserdem so be-
handelt, dass sie aufdie angrenzenden Flilsslgkrlstallmolekille elne Richtwirkung ausilben und damitdie Rich­
tung des Dlrektors bestlmmen. Das Ergebnls dleser Behandlung wird filr den Zwack dieser Beschreibung als 
Oberflichenorientlerung bezeichnet. 

Elna bekannte Meglichkeit zur Erzielung der Oberflichenorientlerung besteht darln, die inneren Oberfli-
25 chen der Glasplatten mlt elner PVA-Schicht zu versehen, die in einer Richtung gerieben wurde. Die Reibrich­

tungen an beiden Platten sind ungefihr parallel. 
Durch Messungen an Zellen, bei denen nur eine Platte gerieben ist, wurde gefunden, dass die elngangs 

erwihnten Versetzungslinlen um einen Winkel a. in der Gr6sse von 4° bis 8° gegenilber der Reibrichtung ge­
dreht slnd, und zwarfilreine gegebene Flilssigkristallmischung immermitdemselben Drehsinn bezQglich der 

30 Rlchtung der Normalen auf die FIQssigkristallschicht. Daraus ergibt slch, dass es besonders vorteilheft ist, die 
belden Platten so zu reiben, dass die Versetzungslinien in der Nihe der Platten parallel verlaufen, d.h. eine 
der Platten wird gegenilber der anderen um den Winkel 2a. gedreht gerieben. Auf diese Weise warden StOrun­
gen der Parallelitit der Versetzungslinlen, die bei exakt parallelem Reiben der beiden Platten auftreten kon­
nen, vermieden. 

36 Eine andere Meglichkeit, optimale Parallelitit der Versetzungslinien zu erreichen besteht darin, nur eine 
der beiden Platten zu relben. 

Allgemein ist anzunehmen, dass die beiden bistabilen Zustinde umso stabiler slnd, je besser die Paral­
lelitit der Versetzungslinien isl 

Andere Moglichkeiten der Oberflichenorientierung slnd bekanntlich das Schrigaufdampfen orientieren-
40 der Schichten, etc. 

Die Oberflichenorientierung findet vor allem In der SA-Phase oberhalb der Sc*-Phase statt und bewirkt, 
dass sich die smektischen Ebenen senkrecht zur Reibrichtung anordnen (sog. Bilcherbrett-Struktur). Die 
Oberflichenorientierung in der SA-Phase auf den beiden Platten ist durch die kurzen Pfeile dargestellt. Die 
Richtung der Schnittlinien der smektischen Ebenen mit der Glasplatte ist mit dem Pfeil 8 bezeichnel Beim 

45 Uebergang zur S c*-Phase bleibt die Richtung dieser Ebenen, oder wenigstens die Richtung der Schnittgera­
den der smektischen Ebenen mlt den Elektrodenflichen, erhalten. Der Direktor selbst kann von der Reibrich­
tung wegdrehen. 

Der zur vorderen Platte geh0rende Polarisator 4 ist so angeordnet, dass er mit der Helixachse bzw. mit 
der Richtung der Versetzungslinien elnen Winkel p einschliesst. Der zur rilckseltlgen Platte gehorige Polari-

50 sator ist gegen den vorderen Polarisator um ein Winkel von 90° verdreht. Die Polarisatlonsrichtungen sind in 
Fig. 1 mit den langen Pfeilen dargestellt. Diese Anordnung der Polarisatoren stellt eln bevorzugtes Ausfilh­
rungsbeispiel dar. Es sind andere Polarisatoranordnungen meglich, mlt denen ebenfalls gute Ergebnisse er­
zielbarsind. Die geeigneten Polarisatoranordnungen sind ohne welteres durch einfaches Optimieren bestimm­
bar. 

65 Der FIQsslgkrlstall 1 ist ein chiraler smektischer ferroelektrischer, in der Llteratur hiufig als smektisch C 
(Sc) bezeichneter Flilssigkristall. Solche Flilssigkristalle slnd aus der Literatur bekannl Sie zeichnen sich da­
durch aus, dass lhre Molekille nicht senkrecht zu den smektischen Ebenen, sondern unter einem bestimmten 
Winkel, dam smektischen Kippwinkel e0 , angeordnet sind. Die Chiralitit besteht darin, dass ohne Einflilsse 

3 



EP 0 405 346 B1 

von Winden oderelektrischen Feldern die Moleldilrichtungen.nlch~ In alien Schichten zueinander parallel sind, 
sondern von Schlcht zu Schlcht gegenelnander verdreht sind, sodass insgesamt eine schraubenfiirrnige Ver­
windung entsteht. 

Der FIOssigkristall lst vor'ZugsWeise elne Mischung aus einer achlralen Sc Host-Mischung bestehend aus 
s mlndestens zwei LC-Komponenten, von denen mindestens eine eine gekippte smektische Phase aufweist 

(z.B. Sc). sowie einem oder mehreren chlralen Dotlerstoffen die elnzeln oder zusammen eine Helixganghahe 
(Pitch p) p > 1µm induzieren, wobei die spontane Polarlsierbarkeit der Gesamtmischung P > 10nC/cm2 und 
der Sc-Kippwinkel der Endmlschung 0 > 10° betragen. Besonders bevorzugt sind die Werte p < 0,8 pm, P > 
20nC/crn2 und e > 17°. 

10 Speziell haben sich Mischungen aus folgenden Komponenten als geeignet erwiesen: 
1. 5-30 Gew. % eines Phenylbenzoates mit einem Ober eine flexible Gruppe gebundenen Cyclohexylrest. 

Solche Substanzen slnd beispielsweise in EP-A-0269963 (Forrnel IX) beschrieben. 
2. 30-85 Gew.% andere Sc-Materlallen, wie sie In dervorgenannten EP-A0269963 beschrleben sind, z.B. 
Ester (Forrnel VI), Phenylpyrimidine (Forrnel VII), Phenylpyridine (Forrnel VIII), alkenylsubstituierte Ver-

1s bindungen (Forrnel X), tricyclische Pyrimidine (Forrnel XI) und Dioxanderivate (Forrnel I). 
3. 10-40 Gew. % chirale Dotierstoffe mit zwei endstindigen chiralen Gruppen, wle sle in der europiischen 
Patentanmeldung EP-A-0 339 ~14 (Nr. 89106808.2) (Forrnel I) beschrieben oder auch in EP-A-0213841 
und WO 87/05017 offenbart sind. 

Bevorzugte chirale Dotierstoffe sind die optisch aktiven Verbindungen der allgemeinen Forrnel 
.i .. 20 :i,,,,..,,· 
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worln n fQr die Zahl 0 oder 1 steht; die Ringe A, B und C unabhingig voneinander unsubstituiertes oder mlt 
Halogen, Cyano, Methyl und/oder Methoxy substituiertes 1,4-Phenylen bedeuten, in welchem gegebenenfalls 
1 oder 2 CH-Gruppen durch Stlckstoff ersetzt sind, oder einer der Rlnge A, B und C auch trans-1,4-
Cyclohexylen bedeutet; z1 und Z2 unabhingig voneinander eine einfache Kovalenzbindung, -CH2CHr. -OCHr. 
-C~-. -COO- oder-OOC- bezelchnen; ZS und Z4 unabhingig voneinander eine einfache Kovalenzblndung, 
Sauerstoff, -COO- oder-OOC- bezeichnen; R1 und R2 unabhingig voneinander das Radikal eines optisch ak­
tiven Terpenalkohols nach Abspaltung der Hydroxygruppe oder eine chirale Gruppe -c•Hx1-Ra, -CHrC-HX1-
Ra, -C-H(CHa)-COOR3, -C-HR4-COOR4, -c•H(CHa)-CH20R3, -c•H(CHa)-CH2COOR3 oder -c•H(CHa)­
CH2CH20R3 darstellen; c• eln chirales Kohlenstoffatom bezeichnet; x1 Fluor, Chlor, Cyano, Methyl, Hydroxy, 
Methoxy oder Methoxycarbonyl darstellt; R3 Alkyl oder Alkenyl bedeutet, und R4 Phenyl bezeichnet. 

In obiger Forrnel I bezelchnen vorzugsweise z1 und Z2 je eine einfache Kovalenzbindung. Ferner sind vor­
zugsweise alle Ringe A, B und C aromatisch, insbesondere 1,4-Phenylen. ZS steht vorzugsweise fiir-OOC­
und Z4 steht vorzugsweise fQr-COO-. 

Eine bevorzugte Gruppe von chiralen Dotierstoffen sind jene optisch aktlven Verbindungen der Formel I, 
worin n fQr die Zahl 1 steht; die Rlnge A, B und C unabhingig voneinander unsubstituiertes oder mit Halogen, 
Cyano, Methyl und/ oder Methoxy substltuiertes 1,4-Phenylen bedeuten, in welchem gegebenenfalls 1 oder 
2 CH-Gruppen durch Sticlcstoff ersetztsind; z1 und Z2 jeeine einfache Kovalenzbindung bezeichnen; ZS-OOC­
und Z4-COO- bedeuten; R1 und R2 unabhingig voneinanderdas Radikal eines optisch aktiven Terpenalkohols 
nach Abspaltung der Hydroxygruppe oder eine chirale Gruppe -CH*X1-R3 oder-CH2 -C•HX1-Ra darstellen; c• 
ein chirales Kohlenstoffatom bezeichnet; x1 Fluor, Chlor, Cyano, Methyl oder Methoxy darstellt; und R3 Alkyl 
oder Alkenyl bedeutet 

Der Ausdruck "unsubstituiertes oder mit Halogen, Cyano, Methyl und/oder Methoxy substituiertes 1,4-
Phenylen, in welchen gegebenenfalls 1 oder 2 CH-Gruppen durch Stickstoff ersetzt sind" umfasst im Rahmen 
dervorliegenden Erfindung Gruppen wie 1,4-Phenylen, Fluor-1,4-phenylen, Chlor-1,4-phenylen, Cyano-1,4-
phenylen, 2,3-Dicyano-1,4-phenylen, Methyl-1,4-phenylen, Methoxy-1,4-phenylen, Pyridin-2,5-diyl, Pyrimi­
din-2,5-dlyl, Pyrazln-2,5-diyl, Pyridazin-3,6-diyl und dergleichen. 

Der Ausdruck "Halogenn umfasst Fluor, Chlor, Brom und Jod, vorzugsweise Fluor und Chlor. 
Der Ausdruck "Radlkal eines optisch aktlven Terpenalkohols nach Abspaltung der Hydroxygruppe• be­

zeichnet die Gruppe T eines optisch aktiven Terpenalkohols der Formel TOH. Der Ausdruck "Terpenalkohol" 
ist dem Fachmann geliuflg z.B. aus Rampps Chemie-Lexlkon, Band 6 (1977), und bezelchnet die von Mono­
terpenen abgeleiteten Alkohole. Der Ausdruck "Monoterpenn umfasst Terpenkohlenwasserstoff C10H18 und de­
ren Hydrlerungs- und Dehydrierungsderivate. Beispiele bevorzugter optisch aktiver Terpenalkohole sind 
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(1 R,2S,5R)-(-)-Menthol, (1 S,2R,5R)-( +)-lsornenthol, (1 S, ~S.SS.5R)-(+)-lsopinocampheol, (1 S)-(-)-Borneol, 
(1R)-(-)-Myrtenol, (1S,2S,5R)-(+)-Neomenthol, (-)-Carveol, (+)-Dihydrocarveol, (+)-Terpinen-4-ol, (+)-a.-Terpi­
neol und dergleichen. 

Die Ausdlilcke •Alkyl• und •A1keny1• umfassen geradkettige und ver:zWelgte Reste mitvorzugswelse hoch-
5 stens 15 Kohlenstoffatomen, wle Methyl, Aethyl, Propyl, lsopropyl, Butyl, lsobutyl, Pentyl, Hexyl, Heptyl, Octyl, 

Nonyl, Vinyl, 1-Propenyl, 1-Butenyl, 1-Pentenyl, Allyl, 2-Butenyl, 2-Pentenyl, 3-Butenyl, 3-Pentenyl, 4-
Pentenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl und dergleichen. 

Die Herstellung der chlralen Dotierstoffe ist In den oben angegebenen Uteraturstellen beschrleben oder 
kann nach analogen Methoden erfolgen. 

10 Die folgenden Verblndungen sind Beispiele besonders bevorzugte chiraler Dotierstoffe (wobel C eine kri-
stalllne, Sc* elne chiral smektlsch c; SA eine smektisch A. Ch eine cholesterlsche und I die isotrope Phase 
bezeichnen, die spontane Polarisation Ps fOr eln Gemlsch aus 5 Gew.-% des Dotierstoffes und 95 Gew.-% 4-
0ctyloxybenzoesiure-4-hexyloxyphenylester gemessen wurde und Ps• den extrapolierten Wert der sponta­
nen Polarisation bezeichnet): 

1s 4,4"-Dl-[2(R)-cyano-1-propyloxycarbonyl]-p-terphenyl, Smp. 179, 2"C, Ps = 5,53nC/cm2, P8• = 111nC/cm2; 
4,4"-Di-[2(S)-chlor-2-pentyloxycarbonyl]-p-terphenyl, Smp. (C-Sc*) 106°C, Sc*-SA 110,2°c, SA-Ch 140°C, Kip. 
(Ch-I) 141°C, Ps = 6,8nC/cm2, Ps• = 136nC/cm2; 
4,4"-Di-[2(R)-chlor-4-methyl-1-pentyloxycarbonyl]-p-terphenyl, Smp. 169,4-170,0°C, Ps = 9nC/cm2, P8• = 
180nC/cm2; 

20 4,4"-Di-[2(S)-cyano-4-methyl-1-pentyloxycarbonyl]-p-terphenyl, Smp. 129-131°C, Ps = 20nC/crn2, P8• = 
400nC/cm2; 
4,4"-Di-[1(R),2(S),5(R)-menthyloxycarbonyl]-p-terphenyl, Smp. 168-169°C, Ps = 11nCfcm2, Ps• = 220nC/cm2; 
4,4"-Di-[2(R)-cyano-2-pentyl0:xycarbonyl]-p-terphenyl, Ps = 20 nC/cm2, P8• = 400nCfcm2; 
4,4"-Di-[2(S)-chlor-1-butyloxycarbonyl)-p-terphenyl, Smp. (C-SA) 137,3°C, SA-Ch 139,3°C, Kip. (Ch-I) 153°C, 

26 Ps = 3,4nC/crn2, P8• = 68nC/cm2; 
4,4"-Di-[2(R)-cyano-1-butyloxycarbonyl]-p-terphenyl, Smp. 129,9°C, Ps = 12,5nC/cm2, P8• = 250nCfcm2; 
4,4"-Dl-[2(R)-cyano-1-hexyloxycarbonyl]-p-terphenyl, Ps = 23nC/cm2, P8• = 460nC/cm2; 
4,4"-Di-(2(8)-chlor-3-methyl-2-butyloxycarbonyl]-p-terphenyl, 8mp. 171, 1°C, Ps = 8,0nC/cm2, P8• = 
160nC/cm2; 

30 4,4"-Di-[2(R)-cyano-3-methyl-1-butyloxycarbonyl]-p-terphenyl, 8mp. 132,9°C, Ps = 11,2nC/cm2, P8• = 
224nC/cm2; 
4,4"-Dl-[1(8)-(methoxycarbonyl)ithoxy]-p-terphenyl, 8mp. 142,6°C, Ps = 15,4nCfcm2, P8• = 308nCJcm2; 
4,4"-Dl-[1(8)-(ithoxycarbonyl)ithoxy]-p-terphenyl, 8mp. 91,3°C, Ps = 13,75nC/cm2, P8• = 275nC/cm2; 
4,4"-Di-[1(8)-methyl-2-(ithoxycarbonyl)ithoxy]-p-terphenyl, Ps = 3,75nCfcm2, Ps• = 75nC/cm2• 

ss Besonders geelgnete Verbindungen fOr die oben genannten Sc-Materlalien slnd die Phenylpyrimidine der 
in EP-A-0 269963 angegebenen Formel VII. Vorzugswelse enthiltdas Sc-Material bzw. die achirale Sc Host­
Mischung mindestens etwa 50 Gew.-% an solchen Verblndungen. 

Eine besonders bevorzugte Mischung besteht aus: 
1 O Gew. % 4-Decyloxy-2,3-difluorbenzoesiure-4-[2-trans-4-heptylcyclohexyl)ithyl]phenylester, 

40 21Gew.%5-0ctyl-2-(4-octyloxyphenyl)pyrimidin, 
21Gew.%5-0ctyl-2-(4-nonyloxyphenyl)pyrlmidin, 
21 Gew. % 5-0ctyl-2-(4-decyloxyphenyl)pyrimidln, 
27 Gew. % 4,4"-Dl-[2(S)-octyloxycarbonyl]-p-terphenyl 

Die genaue Konflguration der FIOsslgkrlstallschicht ist allerdings nicht bekannt. Es ist anzunehmen, dass 
45 auch lnnerhalbder 8chichten Verwindungen etc. bestehen, die derzeit nlcht messbarsind.Ausserdem befindet 

slch der Fliissigkristall in einem dynamischen Gleichgewlcht, d.h. die Strukturen sind dauernden Verinderun­
gen unterworfen. Aus diesem Grund ist in der Zeichnung keine MolekOlanordnung gezelgt 

Die Textur des Fliisslgkristalls in der Zelle 1st hingegen charakteristisch und von anderen Texturen unter­
scheidbar, die aus dem Stand der Technik bekannt slnd. Wie in Fig.2 gezelgt, ist die Textur, die mlt einer Zelle 

50 nach dervorliegenden Erfindung miteiner2µdicken Schicht ohne angelegte 8pannung und zwischen gekreiJz­
ten Polarisatoren aufgenommen wurde, durch weitestgehend parallele Versetzungslinien gekennzeichnet. Nur 
eine Platte besitzt eine Oberflichenorientlerung durch Reiben. 

Die zum Vergleich in Fig.3 gezeigte Textur ist miteinergleich aufgebauten DHF-Zelle aufgenornmen, wobei 
im Unterschied zu vorher beide Platten parallel zueinandergerieben sind. Es istohne weiteres ersichtlich, dass 

65 diese Textur eine Richtungsunordnung aufweist und somit von der Textur gemiss Fig.2 stark verschieden lst. 
Die Fliissigkristallmischung wird heiss, d.h. im lsotropen Zustand durch Kaplllarwirkung zwischen die Plat­

ten gefOllt und unter angelegter Wechselspannung von 30V, 10kHz auf Zimmertemperatur abgekOhlt. 
Wird an die Elektroden 6 und 7 eine Spannung angelegt, so entsteht im flilssigen Krlstall ein elektrisches 

5 



·) 

·. 

EP 0 405 346 B1 

Feld, das eine Umorientieri.Jng der MolekQle bewirkt. Von der symboli$ch angedeuteten Spannungsquelle 10 
kommen im praktischen Fall periodische Signale oder auch Ansteuerimpulse, die bei der vorliegenden Zelle, 
wie nachstehend noch im einzelnen erliutert, gegensinnige Polaritit haben k6nnen. 

1st die Zelle einmal durch ein elektrisches Feld formiert worden, die Helix also aufgewunden, so befindet 
5 sich der Direktor ohne angelegtes Feld in einer der beiden bistabllen Lagen. Durch Anlegen einer Spannung 

der geeigneten Polarisation kann er in die andere stabile Lage gekippt werden, was eine Aenderung der Llcht­
durchlassigkeit der Zelle zur Folge hat Der optische Kontrast ist am grossten, wenn erstens der Winkel p so 
gewahlt wird, dass in der einen stabilen Lage die Lichtdurchlissigkeit minimal ist, und wenn zweitens der 
Schaltwinkel (Winkel zwischen den Projektionen des Direktors in den beiden stabilen Lagen auf die Ebene der 

10 Elektroden) moglichst gleich 45° ist 
Miteinerderart aufgebauten Zellewurden Testmessungen durchgefQhrt An die Zelle wurde eine Pulsfolge 

angelegtvon derin Fig. 4einAusschnittgezelgtist. DieFolge nlmmt linearvon Null bis auf26Vzu. Das letzte 
Pulspaar ist dargestellt. Der linke bipolare Puls schaltet die Zelle von hell zu dunkel, der rechte von dunkel zu 
hell. Die Pulsbreite des positiven und negativen Pulses istje 40µsec. Wichtig bei dleser Ansteuerung lst, dass 

15 der Mittelwert der angelegten Spann.ung Null i.st, so dass die elektrochemische Zersetzung des FIQssigkristal­
les vermieden wird. 

Solange die Pulsamplitude noch unter der fur diese Pulslinge gQltigen Schaltzeit liegt, indert sich die 
Llchttransmisslon kaum, oberhalbfindetvollstindiges Schalten statt Diese Eigenschaft istwichtig fur das Mul­
tiplexieren. Fig. 5 zeigt die entsprechende Transmissionskurve fur die obige FIQssigkristall-Mischung in einer 

20 1.8µ dicken Zelle und mit der in Fig. 4 gezeigten Pulsfolge bei 25°C. 

Patentanspr iiche 

25 1. Fliissigkristallanzeigezelle mit einer chiralen ferroelektrischen smektischen Fliissigkristallschicht (1) aus 
einer achiralen Sc Jiost-Mischung, bestehend aus mlndestens zwei FIQssigkristall-Komponenten, von de­
nen mindestens eine eine gekippte smektische Phase aufweist, sowie einem oder mehreren chiralen Do­
tierstoffen die einzeln oder zusammen eine Helixganghohe p < 1 µm in der Mischung induzieren, mit einer 
spontanen Polarisierbarkeit P > 10 nC/ cm2 und einem Sc-Klppwinkel von 8 > 10°, und deren Struktur 

30 durch Einwirkung eines elektrischen Feldes derart beeinflussbar ist, dass sich ihre optische Anisotropie 
bistabil Andert, 

einem Paar den FIQssigkrlstall einschllessender, transparenter Platten (2,3), die Elektroden (6,7) 
zur Erzeugung eines elektrischen Feldes im Fliissigkristall aufweisen und von denen wenigstens eine mit 
einer die MolekQle des Flussigkristalls ausrichtenden Oberflachenstruktur verse hen ist, 

35 und zwei gekreuzte Polarisatoren (4,5), von denen einer vor und einer hinter der Fliissigkristallzelle 
angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die FIQssigkristallzusammensetzung so gewihlt und durch Anlegen 
eines elektrischen Wechselfeldes an die Elektroden bis zum Erreichen der Mesophase formiert ist, dass 
die Schicht eine nicht-homogene Struktur besitzt, die zwischen den gekreuzten Polarisatoren eine Textur 

40 aus hellen und dunklen parallelen Strelfen zeigt. 

2. Fliissigkristallzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beide Platten (2,3) mit der genannten 
Oberflichenstrukturversehen sind und die Orientierungsrichtungen um 8 bis 16° gegeneinanderversetzt 
sind. 

Cl alms 

1. A liquid crystal display cell having a chiral ferroelectric smectic liquid crystal layer (1) consisting of an achi-
so ral S0 host mixture consisting of at least two liquid crystal components, at least one of which has a tilted 

smectic phase, and one or more chiral dopants which individually or together induce a helical pitch p < 1 
µmin the mixture, with a spontaneous polarisabllity P > 10 nC/crriland an Sc tilting angle ofO > 10°, and 
the structure of which can be so influenced by the action of an electric field that its optical anisotropy 
changes in bistable manner, 

55 a pair of transparent plates (2, 3) enclosing the liquid crystal and comprising electrodes (6, 7) for 
generating an electric field therein, at least one plate having a surface structure which aligns the mole­
cules of the liquid crystal, 

and two crossed polarisers (4, 5), one disposed in front and one behind the liquid crystal cell, 
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Feld, das eine Umorlentlerung der MolekOle bewlrkt. Von der symbollsch angedeuteten Spannungsquelle 10 
kommen Im praktischen Fall perlodische Signale oder auch Ansteuerlmpulse, die bei der vorllegenden Zelle, 
wle nachstehend noch Im elnzelnen erliutert, gegensinnige Polarltit haben kOnnen. 

1st die Zelle einmal dureh ein elektrlsches Feld formiert wordell; die Helbt also aufgewunden, so befindet 
5 sich der Direktor ohne angelegtes Feld In einer der beiden bistabilen Lagen. Durch Anlegen einer Spannung 

der geelgneten Polarisation kann er in die andere stabile Lage gekippt werden, was elne Aenderung der Licht­
durchlissigkelt der Zelle zur Folge hat Der optische Kontrast ist am gr6ssten, wenn erstens der Winkel p so 

v gewihlt wird, dass in der einen stabilen Lage die Llchtdurchlissigkeit minimal ist, und wenn zweitens der 
Schaltwinkel (Winkel zwischen den Projektlonen des Direktors in den beiden stabilen Lagen auf die Ebene der 

10 ElektlOden) m6glichst gleich 45° 1st 
Mit einer derart aufgebauten Zelle wurden Testmessungen durchgefiihrt An die Zelle wurde eine Pulsfolge 

angelegt von der in Fig. 4 ein Ausschnltt gezeigt ist. Die Falge nimmt linearvon Null bis auf 26 V zu. Das letzte 
Pulspaar ist dargestellt. Der linke bipolare Puls schaltet die Zelle von hell zu dunkel, der rechte von dunkel zu 
hell. Die Pulsbreite des positiven und negativen Pulses ist je 4011Sec. Wichtig bel dieser Ansteuerung ist, dass 

15 der Mlttelwert der angelegten Spannung Null ist, so dass die elektrochemische Zersetzung des Fliisslgkristal­
les vermieden wird. 

Solange die Pulsamplitude noch unter der filr diese Pulslinge gultigen Schaltzelt liegt, indert sich die 
Lichttransmlsslon kaum, 9berhalb findetvollstindiges Schalten statt Diese Elgenschaftlstwlchtigfiirdas Mul­
tlplexieren. Fig. 5 zeigt die entsprechende Transmissionskurve fiir die obige Fliissigkristall-Mischung in einer 

~,.,, 20 1.8µ dicken Zelle und mit der in Fig. 4 gezeigten Pulsfolge bel 25°C. 

~ 

PatentansprDche 

25 1. Russigkrlstallanzeigezelle mltelnerchiralen ferroelektrlschen smektischen Fliissigkristallschicht (1) aus 
einer achiralen Sc Host-Mlschung, bestehend aus mindestens zwei Flilssigkristall-Komponenten, von de­
nen mindestens eine eine gekippte smektische Phase aufweist, sowie einem oder mehreren chiralen Do­
tierstoffen die elnzeln oder zusammen eine Helixganghohe p < 1 µm in der Mischung induzleren, mit einer 
spontanen Polarlsierbarkelt P > 10 nC/ cm2 und einem Sc-Klppwinkel von 8 > 10°, und deren Struktur 

30 durch Einwirkung eines elektrlschen Feldes derart beeinflussbar lst, dass sich ihre optische Anisotropie 
bistabil Andert, 

elnem Paar den Flilssigkrlstall einschliessender, transparenter Platten (2,3), die Elektroden (6,7) 
zur Erzeugung eines elektrlschen Feldes Im Flilssigkrlstall aufweisen und von denen wenigstens eine mlt 
einer die MolekOle des Rilssigkristalls ausrlchtenden Oberflichenstruktur versehen ist, 

35 und zwel gekreuzte Polarlsatoren (4,5), von denen elnervor und einer hinter der ROssigkristallzelle 

"' 
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2. 

angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rilssigkristallzusammensetzung so gewihlt und durch Anlegen 

eines elektrlschen Wechselfeldes an die Elektroden bis zum Erreichen der Mesophase fonniert ist, dass 
die Schicht elne nicht-homogene Struktur besitzt, die zwischen den gekreuzten Polarlsatoren eine Textur 
aus hellen und dunklen parallelen Streifen zelgt 

Flilssigkristallzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beide Platten (2,3) mlt der genannten 
Oberflichenstrukturversehen slnd und die Orlentierungsrichtungen um 8bis16° gegeneinanderversetzt 
slnd. 

Cl alms 

1. A liquid crystal display cell having a chiral ferroelectricsmectic liquid crystal layer(1) consisting of an achi-
50 ral Sc host mixture consisting of at least two liquid crystal components, at least one of which has a tilted 

smectic phase, and one or more chiral dopants which Individually or together induce a helical pitch p < 1 
µmin the mixture, with a spontaneous polarlsability P > 10 nC/cm2 and an Sc tilting angle of O > 10°, and 
the structure of which can be so influenced by the action of an electric field that its optical anisotropy 
changes in bistable manner, 

55 a pair of transparent plates (2, 3) enclosing the liquid crystal and comprising electrodes (6, 7) for 
generating. an electric field therein, at least one plate having a surface structure which aligns the mole­
cules ofthe liquid crystal, 

and two crossed polarisers (4, 5), one disposed in front and one behind the liquid crystal cell, 
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characterised in that the liquid crystal composition is so selected and shaped, by application of an 
electric alternating field to the electrodes until the mesophase Is reached, that the layer has a non-ho­
mogeneous structure having a texture of light and dark parallel strips between the crossed polarisers. 

5 2. A liquid crystal cell according to claim 1, characterised in that both plates (2, 3) are provided with the said 
surface structure and the directions of orientation are offset by 8 to 16° relatively to one another. 

10 
Revendlcations 

1. Cellule d'affichage a cristaux liquldes, comportant une couche de cristaux llquldes (1) smectique ferro6-
lectrique chirale, compos6e d'un m61ange hOte Sc achiral constitue d'au moins deux composants de type 
cristal llqulde dont au moins un pr6sente une phase smectique inclin6e, ainsl qua d'une ou plusieurs subs­
tances de dopage chirales qui, individuellement ou ensemble, induisent dans le m61ange un pas d'h61ice 

15 p < 1 pm, avec une polarisabilitll p > 10 nC/crn2 et un angle d'incllnaison Sc de 9 > 10°, et dont la structure 
peut Atre influencee, sous l'effet d'un champ 61ectrique, de mani6re que son anlsotropie optique soit mo­
difiee de f&Oon bistable, 

d'une paire d~ plaques transparentes (2,3) renfermant le cristal liquide, qui comportent des 61ec­
trodes (6, 7) pour la production d'un champ electrique dans le crlstal liqulde, et dont au moins uneestmunie 

20 d'une structure superficielle orlentant les molecules du crlstal llquide, 
et de deux polariseurs crols6s (4,5), dont un est dispos6 en avant de la cellule ll cristaux liquides 

et l'autre est dispose en arri6re de celle-ci, 
caract6ris6e en ce que la composition de cristaux liquides est choisie et form6e, par application 

d'un champ electrlque sur les 61ectrodes jusqu'a l'obtentlon de la mesophase, de rnani6re que la couche 
25 poss6de une structure non homog6ne qui pr6sente, entre les polariseurs crols6s, une texture constitu6e 

de bandes claires et de bandes foncees parall61es. 

2. Cellule a cristaux liquides salon la revendlcatlon 1, caractllrisee en ca qua las deux plaques (2,3) sont 
pourwes de la structure superficlelle citlle et les directions d'orientation sont d6cal6es de 8 a 16" les 

30 unes par rapport aux autres. 

55 
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