The invention relates'to an electrooptical liquid-crystal swtch el ement,
conprising a liquid-crystal layer with at |east one substrate, and a .

pol ari zer and an anal yser, and 5ErP®s5eme28iBact r ode structure, disposed on the
substrate, for generating an electric field having a field cQnponent which

i s alignggsdnrdisiny nantly parallel to the Iiquid-crystal layer, 10 (a) the
i quid-crystal layer having a twi stable structure and the direction of

pol ari zat | @ik Efinduhg bdtrittdinClibkirebpaiRestFitl Qslgbtallsttaitdidnidb, Gnfadsiifl e FITRMGFIstall-
dependi ngehRAt niitwnigtehs eierd Bublsttdt Sivd ir@n PblarisBr unil Hitilydat6rishvié Ghe dubdeat Substit arl D)

t he | b quysbrdnsty EleRtrodbrdlrakturtxei Egzeagen RMELSlektrictan Félids! weldhedinecibbrvisgaria parallshhi ch

I ts axi szuFlissighastalisugiclitatsybrithtets Feipimponedie aat, wadsi essenti al | y perpendi cul ar,
to the |i qué)dieEnysigkastalischigitpine @ridiii2ts Strktyr autwelsitund dieRichtwg HeySolensationfvort Linbt,

el ectrode sieictrstdunckedinfiissigkrstsiisghiphy hiedirohgehtl vom Yesdriiingsguad-det Fiissighristalisphichk abeui d-
crystal | aypérgtbei ng capable of alteration.in-such a way that the degree of
tw st®ng oftb)dieEllpsighvintajschichtineiner Ausgpagsorientierupgyamukerifst. | G'E%W@dlefdQ'Sm%thse

el ect r oopt {seagechtiogeriim weseptlichan sealipihtyr Bifissigkristallschipht plei to

liquid-cry ?’3\9 “‘Peé ggendyp °'é‘E’F“ 'E'Stﬂyﬁ‘@'cgtﬂﬁgf’f"ﬁtf"@ Feldkommn F%F’F Fe"é'iﬁ'd‘ an

anal yser, '19 'P? Is | e '::' %?'ﬁﬂ' g' G5pjgkrit F's ' t‘""
gengr at ! gﬁ%sr u l r| §n e&] m Iﬂ%ange r n ens A 3
pr edoffi les & .as e ﬁeah fj&éf o n@xs r& iah wk
854 751 ri h te dﬁo s%us -A- th rt

el ect r 0dgergdrri r% a{@&trsa&ﬂsﬁkﬁwei dokdnbihb Eider &y wa er%ﬂﬁa eme

fiel d Comms‘d%hd nsng& maé@mis { dudgeb@Hieid #eedko.ﬁﬂanémal Wittbrid-da$ rbraloinb ayer
~Whi | et hgheplibifahd it duk Bsd ﬁemm&usfdﬂumeﬁbmmammam  WolRbdiPRRdigat| ar
(Lo the | iaidtichermiydeindinen auelé’n R} Béld in BEEZubtaRiifim@EA h@rbnshibyien urkd @iitagn &iedes hed

by one ebiekiischen Fbid @l den Ddtahd@adihddr Eicfrandinidsionyasdnbl@hiird| indbfedie dpischdAchsiedy t he

ot her el passigkistalls dbkoll dhseirielalekifidchéd FeldakninethtzoRFlstighkgdtdlisdhichiuadduschidesandetbitlble. t he

optical ®isthe Rafd penatiell 2uc| Fidssidhristallychicht| ausgerictitet guire.din pien [Féifed) inudeasn kompbrisierte

| i qui d- ceojestedsché Eimigkrstiallavveventiat wonderc dié sich lebi Arvebsquiisitioh gbktschen|feldérn gpontdn

crystal sogrientierep, daf irexiptisshe Mheq:etenkrv,chfznuelfhess'glfrntal!sn'echt%wicmmGr wird)gageliegenade

of conpefelisautdaseing eleltrisohe Eeld yerpightet, ebwobl egingch /-0 854 751 apued imgjesen Edlleqpu be-

el ect ri cvarrugpHist keide Eplder povery M'\F&E'wb‘fﬂ"é‘ﬁ’éﬁﬁﬁﬂ qpr deh st"ﬁ%if’"&“ﬂ%!?'}de’b‘ﬂﬁﬁ‘cal

axi’s is ﬁ@?"ﬁ%’l‘i’dﬁ"ﬁ*ﬂlgﬁ’l“"ﬂ‘b"aﬂ"féem '95F¥sta a g'ge el ectrl tclafletlagl may

opti ofRal | @ﬁ§%ﬁ33\01t“ﬂd DE 73 is

pref er ab ’??"?Wé’é’ggje‘a@ag’;g '{“be "5’?‘ ' °':"""S‘;"es

fg: ;t Iallle u% |stalscu%teg|8 eng?'n{gc: B?z!a @EE@? en e o é Oﬂ?lg: f(/ m 23
el tis ki all

58 58} B éd?z Ina er%ﬂa n@&bﬁ&ﬂ&hﬁg%ﬁ‘ ﬁrﬂhté v&{ &éﬁé e e?aeﬂpta& 1 6 oE‘J% V‘h' ch

have a 2{onk/aH ki Plask kﬁH?au %ﬁt%ﬂa‘a@ "Didsk ﬁh U?nof-érﬁ SptiddhbiBchsd deld Flasyi

whose el %ﬁng drfolgt dRibHln GeariiRsibirSthidcHaldigm EbE 59 3:4%&&839%9@9:& b¥angéeRt |

to the | agudbniarg rdur%b@chémﬁa desd Fhsg.mstbus@wk@cm b FlaadigkBeAIERIant Al S RRBdoRGHER T dI ng
t 0 DE 23Rafiofshtleriid debPiligRristalidfdifolgh t hat according to US-A 2 854 751, 25 two
Lout uadel y peschieBIizh BtHudt aue Wexs4nisen1 in velbihaurg it epen ElisigRbtall BindKathaiartigofelbrizgn t he

opti cal genids Swiiktirihekahntgisred Feld giné dilerwisgehd\maralislizen Fiiasiglastalisehichbavdgerichterfeltal | v
per pendi kampandnte haoBetl der Einrichtung nach dieser Druckschrift handelt es sich jedoch um einen Lichtleiter, bei

dem die Lichtauskopplung durch eine Anderung des effektiven Brechungsindex des aus dem Flassigkristall

bestehenden Kerns oder der von dem FIussrgknstall gebildeten Umhiillung mittels der felderzeugenden Struk-

45  tur gesteuert wird.

Aus JP 1-33521 (A) in Pat, Abstr. Jap. P- 875 23.05.89 Vvol. 13 No. 219 ist es im ubngen bekannt, Elek-
troden in parallelen Ebenen anzuordnen, jedoch zu dem Zweck einen speichernden Streuzustand in einem
optischen Fliissigkristalimodulator zu erzeugen.

Weiter sind aus JP 1-179912 (A) in Pat. Abstr. Jap. P 946, 18 10 89,-Vol. 13 No 460 und JP 1-161217 (A)

50  in Pat. Abstr. Jap. P-936, 25.9.89, Vol. 13 No. 428 FIussugknstallanzelgeelementkomponenten bekannt, die
dazu dienen, den Sperrzustand eines Displays zu verbessern, wobeij verdrilite Fliissigkristalle mit einer be-
stimmten Ausrichtung verwendet werden. Auerdem beschreibt JP 1-44422 (A) in Pat. Abstr. Jap. P-880,
7.6.89, Vol. 13 No. 242 ein Fliissigkristallanzeigeelement, bel dem der hematische Flissigkristall eine Orien-
tierung mit einem Anstellwinkel von 20° bis 30° hat. Es handelt sich dabel jedoch um eine konventionelle Fiiis-

55  sigkristallstruktur, bei der durch Anlegen eines elektrischen Feldes die optische Achse des Fliissigkristalls zwi-
schen einer zur Flilssigkristalischicht parallelen und senkrechten Richtung umgeschaltet wird.

Endlich sind aus GB 1 506 570 und JP.54-17756 (A) in Pat. Abstr. Jap. E-101, 30.3.79, Vol. 3 No. 38 Flds—
sigkristallanzeigeeinrichtungen mit optischem Kompensazor oder Reflektor sowie mit dichroitischen Farbstof-
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| i quid Clogsetian des iFidssigkristalls, die dadurch verursacht werden, daft die beim Anlegen des elektrischen Feldes

‘erzielbare Deformierbarkeit des Flilssigkristalls in unmittelbarer N&he der bei den Kammelektroden befindli-
chen Verankerungsschicht fiir den Fliissigkristall schigcit ist, kommt es zu einer unerwlinschten und optisch
stdrenden Strukturbildung in der Flilssigkristallschicht sowie dazu, daR je nach der Polarisator-Analysator-An-
ordnung (parallel oder senkrecht zueinander) beim Anlegen eines elektrischen Feldes entweder keine ausrei-
45 chende Sperrung oder keine zufriedenstellende Transmission des.elektrooptischen Fliissigkristallschaltelements
erzielbar ist, selbst wenn man ein verhéltnismafig hohes elektrisches Feld dnlegt. Das bedeutet, daR solche
elektrooptischen Fliissigkristallschaltelemente entweder einen unbefriedigenden Kontrast oder ine vermin-
derte Helligkeit haben.
Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektrooptusches FIuss:gkrlstallschaltelement zur Verfiigung zu stellen,
50  das gleichzeitlg sowohl im wesentlichen eine Betrachtungswinkelunabhéingigkeit der Transmission und des
; Kontrastes als auch eine giinstige- Deformlerbarkelt der Flissigkristallschicht durch das angelegte elektrische
Feld in unmittelbarer N&he ihrer Verankerungsschicht aufweist.
Diese Aufgabe wird mit einem elektrooptischen Flussvgknstallschaltelement der emgangs genannten Art
“gelbst, welches sich dadurch auszeichnet, daR die Ausgangsonentlerung der Flissigkristalischicht zumindest
85  auf ihrer der Elektrodenstruktur zugewandten Schichtseite einen Anstellwinkel,; der groRer als 0° und kieiner
als 30° ist, mit einer zur Fllissigkristallschicht parallelen Ebene.einschlieft, so-daf sich eine Deformierbarkeit
der Flissigkristallschicht beim Anlegen des elektrischer: Feldes.in. unmittelbarer Néhe der Verankerung der
Flissigkristallschicht ergibt.
Auf diese Weise wird ein elektroopt Isches Flusslgkrlstallschaltelement erhalten das nicht nur eine im we-
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Bevorzugt ist dieses Fliissigkristallschaltelement so ausgebildet, daft :

45 (a) der Ausrichtungswinkel bei positiver Dlelektrlzutatsamsotrople des Flussrgknstalls gréRer als 70° und
kieiner als 90° ist, oder daf’

(b) der Fliissigkristall eine negative Dlelektnzutatsamsotropie hat wobeu der Ausnchtungswmkel kleiner als

20° und gréBer als 0° ist.

Bei Verwendung von Flussigknstallmatenahen mit posntwer Dlelektnzutatsanusotrople As wird ndmlich ein

50  Drehmoment in duziert, das die Vorzugsrichtung (Direktor) des Fliissigkristalls in-Richtung des elektrischen
Feldes dreht, wihrend bei Verwendung von Fliissigkristallmaterialien mit negativer Dielektrizitatsanisotrople
ein Drehmoment induziert wird, das die Vorzugsrichtung (Direktor) in eine Ebene senkrecht zur Richtung des
elektrischen Feldes dreht. Der Ausrichtungswinkel sollte hierbej, wie oben angegeben, mit Rilcksicht auf elek-
trooptische Kennlinien und Schaltzeiten bei positivem As nicht klemer als |70°| und bei negativem Ag nicht

55  groBerals |20°] sein.

Besonders bevorzugt ist in dem erfindungsgemé ISen Flusslgknstallschaltelement eln Flusslgknstallmate—
rial, insbesondere ein nichtferroelektrisches Fliissigkristalimaterial, von 'negativer Dielektrizitdtsanisotropie As
vorgesehen, da sich hierdurch eine weitere Art von: Don.anenausblldung ausschalten 186t, wenn das elektri-
sche Feld auer der paraliel zur Flissigkristallschicht r.tusgenchteten Komponente auch. eine senkrecht hierzu
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aus Darstellungsgriinden absichtlich nicht maf&stabsgerecht gezeichnet sind; es zeigen:

Figur 1 elnen Teilschnitt durch eine Ausfiihrungsform eines elektrooptischen Fliissigkristallschaltelements
nach der Erflndung, das bevorzugt einen Bildpunkt einer elektrooptischen Darstellungseinrich-
tung bildet, indem es die Helligkeit und/oder Farbe dieses Bildpunkts steuert, so daf also der
Bildschirm einer elektrooptischen . Darstellungseinrichtung eine  Vielzahl  solcher

§0 Fliissigkristallschaltelemente umfaft, die in einer flichigen Matrixanordnung integriert sind;

Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform. eines .elektrooptischen Fliissigkristall-
schaltelements nach der Erfindung fiir Durchlichtbetriebsweise, wobei die einzelnen Teile, ab-
gesehen von der nur durch Onentlerungspfelle angedeuteten Flilssigkristallschicht, im ausein-
andergezogenen Zustand dargestellt sind; .

55  Figur3 eine perspektivische Darstellung einer Ausfuhrungsform sines elektrooptischen Flissigkristall-

_schaltelements nach der Erfmdung fiir Reflexionsbetriebsweise; wobei ebenfalls die einzelnen

Teile, abgesehen von der nur durch Onentisrungspfel le angedeuteten Fliissigkristallschicht, im
auseinandergezogenen Zustand gezeichpet sind;

Figur 4 eine perspektwlsche Darstellung einer welteren erflndungsgemélsen Ausfuhrungsform

:
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the angul ar dependence of the transmission in liquid- crystal switch

el enents according to the invention, the transmission is virtually not.
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posi ti vesdhilembrit & nékdn, 3fdhdt ngxrclﬁ n Eﬁ sgfﬁte 3 {ld 4sag sonda mehc )
the |i quidle &ﬁé’@ﬁeﬁinsr%&cﬁcﬂ?@gﬁte‘ M@n h@ﬁuufgﬁmd der.zeichnerischen.Darstellung als untere
und obere Orientierungsschicht bezeichnet sind. Die obere Orientierungsschicht 6 istunmittelbar auf das obe-
. 40 re Substrat4 aufgebracht, wahrend dagegen zwischen dem unteren Substrat 3 und der unteren Orientierungs-
N schicht 5 eine felderzeugende Struktur 7 und gegebenenfalls eine isolierschicht 8 vorgesehen ist, so daR auf
das untere Substrat 3 die felderzeugende Struktur 7, die; Isolierschicht 8 und die untere Orientierungsschicht
5 In der vorstehend angegebenen Reihenfoige aufgebracht sind.
Die felderzeugende Struktur 7 umfaft Streifen- oder Linienelektroden 9 und 10, die parallel zueinander
45 und parallel zur Fliissigkristallschicht 2 verlaufen. Hierbei wechseln die Streifen- oder Linienelektroden 9 mit
den Streifen- oder Linienelektroden 10 ab, wie die Figuren 1 und 2 zeigen, wobei die Streifen- oder Linien-
elektroden 9 an ein gegeniiber den Strelfen- oder Linienelektroden 10 unterschiedliches elektrisches Potential
angeschlossen sind, so daR zwischen den Streifen- oder Lmlenelektroden 9 und 10 jeweils ein elektrisches
Feld erzeugt wird, das eine tiberwiegend parallel zur Flussugknstallschlcht 2.ausgerichtete Feldkomponente
S0 hat. Beispielsweise sind, wie Figur 2 zeigt, die Streifenoder Linienelektroden 9 an den einen Pol einer Span-
nungsquelle 11 angeschlossen, wihrend die Streifen- oder Linienelektroden 10 an den anderen Pol dieser
Spannungsquelle 11 angeschlossen sind. Obwohl die Spannungsque"e 11 aus prinzipiellen Grinden als
Gleichstromquelle dargestelit ist und im Prinzip auch eine solche. Gleichstromquelle sein. kénnte, wird in der
Praxis zur Vermeidung einer Degradation der Flusmgknsallschlcht und der damit verbundenen Schwierigkei-
56 teneine Wechselstrom-Spannungsquelle 11 verwendet, . .

Die Streifen- oder Linienelektroden 9 und 10 sind. in der vorllegend dargestellten Ausfdhrungsform des
Fliissigkristalischaltelements 1 kammartig ineinandergreifend in der gleichen Ebene, ndmlich auf der Ober-
fi&iche einer isolierenden Basisschicht 12, die auch von der Oberflache des Substrats 3 gebildet sein kann,
ausgebildet, indem die Streifen- oder Limenelektroden 9 durch eine quer, msbesondere senkrecht, dazu ver-



ani sotropy, in which case t he alignnent angle is | 'ess than 20[err] and
greater than 00. If liquid-crystal materlals havi ng positive dielectric 25
.ani sotropy[err]are used, a torquEPbsosspeaﬂflcally i nduced which rotates the
preferred direction (dlrector) of the liquid crystal in the direction of
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structu r.ﬂah Such BébtendtBil dels hé%ﬂen' siieBéfsf AS0A! i iadrodensth Gt &aQHé Qﬂfﬁéﬁ é&-
layer, Odiextridaen 6fldgel mnébbaﬂaéde &uf deabenlderh Pissilatstll S bfdwarldleh S5/ Rrgedbhbr sdind
initial or inetbgénsMB, dwhera6Rer aibau & Flavdigkiis dwg:hwﬁnemeﬁtpwma 28 HnddnsteRgldichiem-
|'i quisal- Genigenaks FidsgigkristilidhanblbridhtsCRig, B€ gleieHeWBEAugsteithen twtan HdntHiglred TR D R4
g{l I gned vasned il Msafdrh Wird2 o Vet nhe®urid von Whﬂerhdalﬂigenlhumgléﬁtsaﬂecﬂe&;éﬁ Erlduterungen zu den
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Es sei nun néher auf den inneren Aufbau der Flusslgkristallschaltelemente 1, 18 und 28 eingegangen, das

heifit auf die Jeweiligen filr den Betrieb des Fliissigkristallschaltelements 1, 18 und 28 wichtigen Paramster

46  der Fliissigkristallschicht, der Orientierungsschichten, der Polarisatoren, der felderzeugenden Struktur etc.,

die in der nachfolgenden Tabelle 1 angegeben und, soweit maglich, in den Figuren 2 und 3 eingezeichnet sind:



10 The remai ning basic structure of the liquid-crystal switch elenent is
preferably designed in such a way that (;1) to operate the el ectrooptical
liquid-crystal switch el enment i NEE NEOXQ2BAS T t t ed- | i ght node, a polarizer is
15 provi ded on one side of the liquid-crystal.layer and an anal yser
on the other side; or sg:-that (2) to operate tthe: el ectroopti cal
liquid-crystal swtch el emeq alpdhe yreflegtion node, ‘a pol ari zer/ anal yser
20 IS provi ded on one—S‘l—de—oT—‘tlh'e—h—qwd crystal |ayer and a
reflegtor _on the ot her side. Q t he sane tlgﬁ a birefringent optical
conpensat 8P* nBSHE &ﬂgdgﬁnb SURAPEHRE A4 PR RpYRTdmeny EF and the 25

pol ari zer FluFhiglopistedllschapbatenantadrinsdcptbichiethrzar physpbabi-where, as
in the figghefdBfsnid RARABLEANE MRGIad PaRbMiASHrRitladenst ead of this,

al so between the liquid- crystal |ayer and the analyser. 30 In parti cuI ar,
the Imquid-crystal |layer may contain a dichroic dyestuff “and be provided
wth a poﬁarl zer =on Vardréadtngseiniae defs FhEskagketstalrlef & abl gest he
liquid-crystal swi t@¢nePasgangserImyigrungrnéfe kiekitgidgked guth a way t hat

its light transni ssﬁ?ﬁleﬁaée Qi m"tglsuﬁtsﬁ?-‘%rﬁ VA" re iPndeRe 12
initial orientation if"e{:’ﬁ%eﬂgﬁ al. uP%X h%éma PrRTed to its
ot herextreme val ue St hé FedFi Bnte ?r‘t“h%sﬁc Ui érystal | ayer. 5

Particul agly pref=erahlshchhenéémmtlcr)&%&ahbéwt&tbrf& aRah18¢couAing to the
inventiontTs used t@lalskefkEDetdriiHiness 2080596 Laltalerob1akpixel of an

el ectrooptical di splsaphesierelekorigundndiet,cdipr eberddd dlcietrgetgehdam Ng

screep. The |iquid- Gtysk&brsw ecdewitemamtls oft déme Bhmemtgsadphteng 10 di spl ay

devi ce may be dri ver@erl Mopekiilachean deg Flsahskesivralimt 2i-xdbe diea direct
\drive device in ti e dny §Fo¢1“$ﬁ,ﬂ‘t‘i ‘)‘?Pﬁ SIYRG . eluéﬁdgt‘ﬁtfmls
Tadvant ages of the i hfl we‘f 5 hkﬂs? aYF £sgh ?/ bel ow on
t he basis of preferr unu @cﬁE § switch

O an

el emest s accor di ng taqets ¢ wm{ 10.9:‘@'1 cﬁeéé‘rﬁe@ﬁﬁcélo igUhER 0 7 of the
drawi ng i nsofar as pherkeheWah hsusdudet ar 8201  {heady rakhedcp nents of
el ectrooptical 20 |isghilgherysimd & tsehkekbenesi sz disngstochbend nvention
whi ch are intentiondekyshotitemwpder Sdalienébdektmwaion® ofior éprésent ati on;

in the drawi ng: Fi glibene dhoger & Yraitfiea géet i bnidwdugitradesnbodi ment of
25/ an el ectrooptical l'iquid-crystal switch elenent according to
t he |nvent| on which preferably forns a pixel of an el ectrooptical display
device while controlling the brightness and/or col our of said pixel so that
the view ng screen of an 30 - ~electrooptical di spl ay device
therefore conprises a nulti pI i ci ty of such liquid-crystal ‘switch el enents
whi ch™are incorporated in a pl anar matrix array; 35 Fi gure 2 shows a

perspective view of an enbodi ment of an. el ect roopt i cal liquid-crystal
swi tch el enent 13 according to the invention for the transmtted-
_ 40
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| i ght node, the individual parts, apart fromthe liquid-crystal |ayer
i ndi cated by orientation arrows, being shown in the exploded state; 5 .
Figure 3 shows a perspective reprErEsspaamn of an enbodi ment of an

el ectrooptical liquid-crystal switch elenent according to the invention for
the reflection node, the individual parts, apart from 10 t he
i quid-crystal |ayer indicated by the orientation arrows, |ikew se being

shown in tthe explmd@@§$ﬁéiéiqlﬁguﬁ@%@ﬁoﬂéﬁ%{ﬁé%geﬁi@d@%ﬂﬁésent ation of
a fursher 15 Flussighphy chdeBF if rRpiadeRE fubeltbSdndeki gure 5
shows ‘a di agr ammat i ¢ n8gFasEey ﬁ;‘oﬁﬁﬁggﬂ feii g ﬁﬁg@l"% r SIS T Lhe initial
ori entation of the dlLdskEySlaldnl 2l Pi SlaTallycrNplaReSih a 20

pl ane: paral l el to t@%hlﬁ.@gt,‘vﬁfﬁéit AlickaYPfer ARG & egaélggm@ﬁtiengl e [err]
which the field conpangniier aflEEdkREedaNl suildhy paéavdedudsxiche | i qui-d-
cryst#l |ayer, of thangl aetricldkitdladhebncdes edtisengkriseanllisqi dncryst al
preferably forns 25der Ausgangsaomiehtipeupqidderalflissbmkatstailsichétht he

| i qui d- crystal |ay#ersiandenivird-ayer side adjacent to the

fiel d-generating —Strvai%chieéwFi' ure 6 shov_\%aq: exp r.jn ta{__%ay ge_t er m ned
C.urvewShO\m ng 30. bz?w. n d i‘f%?? %ﬁgn{)%ﬂ chqf:‘ﬁgzﬁg ¥ ‘Eﬁe E]u hL,0Cl dent

i ght "as a funct i on 18kt BB SEIGET WALT AEEEdidr 18 bYR! Cads GHAURLSRY
enbodi ment of an el egkkpARhlfsdtddsqupd-crystal switch el enment according to
the invention; 35 14 Figure 7 shows val ues determ ned by cal culation for
the transt ssion = nWihgetageisthen dppi Botekbeanphbadgmeddettinednt of an

elect poopti cal |iquibd¥er 8t 8T SriicshiererEsRebdchsr di wef 1381 PEXCRvent i on,
whi ch 5 VaREAERERRAy 1P A8 Y 8P ¥ Uit cryst al switch el enent has
%1 rtually no angul ar dependence of the*transm ssion and of the contrast;
Figure 8 pnowq trangiihgeh Ony VAlHes adet BhreRBa¥nilng von polarigaglcul ation
in the case of a knawr ehecis€£opateal |iquid-crystal switch elenent, a
so-caf#¥led TN cell, which illustrate the angul ar dependence of the

transmi ssidon in pol ickeodei dkissigkhdstapbkaashdghst 2on scal e bei ng exactly
the same as ih 15 . ., Fiqure 6, with the_result that the high

angul ar dépefdence %#E}Eﬁt@;%:éégﬁﬁaﬁ%r@i:ﬂﬁiﬁ_}%z?(:’aﬁ?né‘lrefhﬁ known TN
cel | sobecomas cl ear FFoni-& corpari son petliEen 1 f%e two Figures 6 and 7 and
that ,*on hlge other haedex¥iiii@dadnigod @laed0r1issigkristadg@gendence of
the transm ssion ispikgeeshz i fvidtheadss wid td1e deheca €oepEi,cat,
liquid-crystal switch el enent according to the invention over a |large-
range. 25nhbn nhe <etaidentliiely ihswi-oauberetdentldrber cRireghvadisment s of the
i nvengi on whi ch nowifderodRs Fitssighedshalis i rst be nade to Figures 1 and
2, of whigh Figure 1.shows Ss- section through an enbodi nent of an

el ect roop?i cal | i"quij‘t'd-cgg?'?%f%ﬁ%\ﬂiet ch el enment for gt'_he transmtted-Iight
node in 3Qn the asselr;r:h.hgd state, while Figure 2 illustrates this sane

40

In den Figuren 2 und 3 sind durch die Pfeile 23 bis 27 Vorzugsrichtungen des Flilssigkristalls 2 angedeutet,

wobei insbesondere durch den Pfeil 23 die Vorzugsrichtung an der Orientierungsschicht 5 und durch den Pfeil

27 die Vorzugsrichtung an der Orientierungsschicht & angedeutet ist, wahrend die Pfeile 24, 25 und 26 Vor-

45 zugsrichtungen im Zwischenbersich darstellen, die zur besseren Veranschaulichung der Fliissigkristallverdril-

lung eingezeichnet sind. Der Anstellwinkel a, und der Ausrichtungswinkel f, sind in Figur 5 dargestellt, wobel

die x- und y-Achse eine parallel zur Fliissigkristallschicht 2 verlaufende Ebene definieren, wihrend die z-Achse

senkrecht zur Flissigkristallschicht 2 verlauft, das heifit der Dickenrichtung der Fliissigkristallschicht ent-

spricht, wéhrend die x- und y-Achse der Breiten- und Langenrichtung der Fliissigkristallschicht 2 entsprechen.

50 In den nachstehenden Tabellen 2-und 3 sind bevorzugte Ausgangszusténde fiir die Durchlichtbetriebswel-

se und die Reflexionsbetriebsweise gegeben, wobei unter dem Ausgangszustand der Zustand verstanden
wird, der vorhanden ist, wenn kein elektrisches Feld dber die felderzeugende Struktur 7 angelegt ist.



i quid-crystal switch elenent in the exploded state of the individual parts
of the same and on -a scale which is reduced conpared with Figure 1, the

| ower orientation |ayer and the Browesxis®dul ati on | ayer al so being shown in
Figure 35 2, in contrast to Figure 1, as flat layers for reasons of

representation. 15 The el ectrooptical liquid-crystal switch elenment 1
for the transm tfred=tTght rmueids StownmT [T Frgures ¥ and 2 CONprises a
| i quid-crystal ljayer 2}whi cif;,l S enclcﬁsed between twg substrates 3 fand 4

whi ch, according to th¢ 5 graph C represent atron arje den(ﬁed bel ojv as
| ower. and upper {substrfte algwhc gh, ~ga Wracpgze thgy nay Jave any|desired
position. Prefer ablé( ai dosythraPeg 3landz4’ are gljass &ubstrat esj but they
can al so be conposed of otlre? dJuitgRe transpﬁarent prefer%bly i nspl ati ng,
materials, 10 suchs, |forReRarpl e Pl asticx 31 n additi caSthe subptrates 3
and 4% are preferfably of flat ddsign andjdi sposed parallel to one apot her,
with the result jthat the Iquc-cr%stal laygr 2 is grefexably an
essentially flat}j or pl nar aygr. @5 Inforder to holld the Iiquid-cfystal
|l ayer 2 with a pred%te mngd initigl orientdAti on i-nithe 47 quid-crygtal
switch elgnent 1, it d es fot ijrmed®i ately adjoin thg two®substratep 3 and 4
but, "on tfe contfrary—t—adjorts—neacir20-—case—anforientattomtajer 5 and
6, which are derjoted b¢l ove as llowes, andjuppgr orientati og |ayer onfthe
basi s of %he grgphic r pre«zpentetlowl The¢ upper orientatisn |layer 6}is
appl i ed dvrectlj to 4 h¢ upper qubstrate|4, Mhereas, jon tHe other hpnd, a
f\_el d- gengrati nd st®uc ure°c,7 and, 3pti onal 1%, 25 an|insubating laypr 8 is
provided .Bet weenj the | ™subgtrakte 3 {End The | owery orientation | hyer 5,
. so that tde fielld-gene -a'ru:m stiructurer 7 tfie insul4ting™layer 8 ﬁd t he
x‘fower origntatign ayel 5 agre gppljied ih the sequende spgecified abpve to

the | owerssubstriate 30 &he fli el & gengrat@Bng strudturex’7 conprisps strip
or |ixpe egectrodes 9 amd 1Q whijch extendg patvallel tq onevanother apd
paral l el "Eo the [l igsf djcrystal |layer 2. |At t-he same(time,- the strip or

line el ecirodes {9 altefnat® wi'tlh the 35{strep or line electrodes 1p, as

Fi gures 1§and 2 ishow, the strip ornlinefelectrodes 9 being connectgd to a
different 16 [el ectrifcal potgntial frémthe siyiplor Iine gtectrpdes 10,
w-¥h ®he Eesult {that af electrilc field s praiddged ifn each.c&se belween the
strip or -‘Fi ne ellecttodgs 9<and {10 whichlel estFi Ejlél d hasr»'a\f el d
conponent.=al i gngd &ed mnantly 5 paral el tvc theSilqui d Oﬁystg@
For exampge, as [Fi g)g 2 spows,| theg strip .o'ggllsqe\el ectr QQOQ\are
connect ed=to ong teymmal qf al|voltage $ourgelr 1, while (e trip pr line
el ectafodeg B arje Can ted tolthe othef termnal off said vol't age kource
11. Al thodgly thg voltage 10 sodrce 11 i $ shown for reasons of prinfiple as
a direct-&Gedrent 3@ur e add cqul de in prinsiple, al{so be such a
direct- cu-br@wt qour?e, Jan al ternat bng-cyirrent voltade source 11 isjused in
practj,ce go;avm d a degradation of the '

| pyer 2.
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Tabelle 3:

Ausgangszus tand

R1

R2

R4

Es sei hier darauf hingewlesen, daB die Angaben der Werte évon_ d x An/A sowie von a, und von §, Be-
reichsangaben sind, das heiBt, da} die beiden mit dem Zeichen = oder = oder > oder < versehenen Werte

1



optionally provided between the substrate 4 and anal yser 16. Provi ded as
anal yser 16 is an anal yser/pol arizer 22, 5 which then acts as pol arizer and
anal yser, with the result that thgegsbasiger 15 of Figures 1 and 2 is

onm tted. This enbodi nent has, in particular, the advantage that neither the"

el ect rOdeewse sJ’Ier It gBerel&g rertanE é%#%ﬁt égvgm% fgc‘:ﬁ%glﬁ %I&epﬁﬁé %ﬁg&ﬂﬁ'&@%kﬂséhhﬁshe

di el ectr H%s OVI vveen crystal

one hand, deh eﬁ&Jn 'g;%?mﬁ%mfsmmhbgtgmtas.&ﬁau@ﬂeﬁs.&gmasrﬁwéafézamrazdamﬂ the
subst rzat %alsﬂel (blt ein@s BIRIDOMS otnBr Jl_'éKGBUpﬁscﬂen ﬂa‘?&ell@ﬁg’sﬁ%ﬁmﬁgfmdét aNae- o

bei ng "Si tyd rés@enait &16inent T0dkiths GEniRldRh Figuré 2 §deks SHieR biRhdeh BidplAK, 58danBa.
The ori th@ fof¥VidlANRbicher FifkXigkis@fischioldrmonts 1CHERE REAleinch Biid3énireh it gA6r it viobBil I I OF
8a. The @h@AkK A8 Subsits) AlerientiéruGeschith®, dRPoRFQGrEedle Aidiysdi@rerttizal @€ Palarsater I I OF
8a, 1IN Pér Aeaiysatéren) Aie IRbfiekforef @nddld dplisén Rotnpbrtetoleh,Gisiitkled Figread bi23 audDarstel-

| nci dent adnsorindenuxEiizbieilogezeichnatising giwatissing i alléildpunkte pemeinsanyes! \@zuganielse in-

el enent bBickiged, EaGteil Islidert, Wihrent Joder pidzeive Bidplnkt sping bigene (el detzhwgehde@truidurdihatsBiegde

SW t ch elfeldeezeugehde Sthubtuskan® seferh eip keinnd<agynstyeiitys deyiinedeq Eigeterpkbis ddapmegfelitendirtistand 2
and, consueprusinsgpsamt @%ﬂnﬂ%ﬁ"!‘@'&?’? der gjpidroontiaghan Rasstellungseiprigitunghindgrchgeheaden

cor r esporfiyeifay- edeptiniensietrmden qufgebaut soip. ?‘lf?"F?'glﬂPé@Prich&'h’G’ Vyeiserbrispielgyeise g Zeit-

st rucfur @%Pleméahr? h’ﬁtpﬁ‘?wsaP"@W'P&W"él erent s 1 18 and 28 will now be

deal t with Fgpeigpeasp ¥grrugteGrofen flgdip (ssiglrista Q)Zi E‘E W@E"

the 30 ||;g'f f'ddeff ﬁsl}e"l“&gdrﬂ: I s@H'sﬁPsé“ﬂ"ﬁ'ﬁ'B‘F ki ‘f’%“r" RS AP BT P e

i qui d- criipdingseindifiiyng yerap ™1, 18 and 28, the orientation |ayers, the
pelarizers, the field-generating structures etc., which are specified in
Tabl e®1 bel ow and are shown, possible, ip Figqures,2 and 3: 35

\19 Tabl e RiHfe 4% F?Jb\/?ﬁbglb%ﬁséi‘?é‘rl élgﬁ’% used to degcrl g’e tag preferred
Enbodi menfsdcigeh6xrbBeudelr cxinsmaBiddpenht el ement s Q‘Fﬁdafartelméﬂ:l 8HneD t heir
physi cal eetéppecheadep felderzeuﬂende’angl e of tw stﬁ‘?f@té“ at“ﬁg FPQuid crystal
2 in bis PRFMf®IT:0rientation, that is to say t he ah eM™t he director
at the sulbétaide zischen benachbarten3 or in the orEemétusorSOI ager 5 and the
di rect or atreifersubderabinienglekfrefiensrientation layer 6. [err] =
al i gnnment gl hgMBwe BeReR Chrdchlbaktehd 15 : 1 Volt bisoBpovent Wwhich

i s alignedepserta pask| yipbsmdlekltrbaenhe |iquid-crystal layer 2 and is
géﬁ’eratedbby ndwiralemdkgebeasiti ng structure 7.-to the preferred direction of
the nol ecul ar axes of the.liquid crystal 2 20 - : which t he

| atter have |n the |In|t|al orlentatlon of the UId cr

An r ei r risgtion li rsIAna]y-

| ayer SI de set Vﬂs Iﬂ ng r? zg} %@ rp% oansatoren1 (das heifdt
t. Die Ver eines _ *
n ¥ 3 Wéf "ﬁﬁﬂé@;&.&ct or

field- "r° .
orien 5] I e omblna
~at the s %Léndl B b i
the Iongl I 'An nng Eﬁs stod iéht @PrJ) e eCtro e
10 in the'p 18 Bénkfitn §ets5dd9'e Qefsol)tisaﬁ hﬂﬁﬁ riebenen FIuss:gkdsmllschaltalemente 1
40 und 18 sowie 28 wurde mittels Computersimulation untersucht und durch experimen- telle Untersuchung von
entsprechend ausgebildeten Fliissig- kristallschaltelementen bestitigt.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Figuren 6 und 7 wiedergegeben, und in Figur 8 ist das
Ergebnis einer Vergleichsuntersuchung an einem TN-Fliissigkristalischalt- element, also einem bekannten
Fliissigkristallschaltelement mit splrallg-nematischem Flissigkristall, wiedergegeben.
45 Das dem Untersuchungsergebnis der Figur 6 zugrundeliegende FIussugI<nstal|schalte|ement mit dem Auf-

bau geméR den Figuren 1 und 2 hatte folgende Auslegungsgréfien:

\_

=

Dicke der Fliissigkristallschicht = 6,9 um

50 Dielektrizitdtsanisotropie a = ~1,5
Optische Wegldnge d x 48n/2A : "= 0,865
Ausgangsverdrillungswinkel p ' = 0°

55 Ausrichtungswinkel f, = ‘:-5°
Anstellwinkel do, . o i< .- .. = _5°
Winkel zwischen. Polarlsator und _
Analysator : _ o | = 90°

2



‘Terr] pitch angle which the initial orientation of the |iquid-crystal
| ayer 2 encl oses, at 35 | east on its |layer side of the

| i qui d- crystal I ayer 2 adjacent el d- generating structure 7; wth
a plane parallel to the |iquid- cEr'{/‘gfoélagTé{/ 2, the initial orientation of
the liquid-crystal 40 Iayer bei ng understood here as

meani ng t 1 dgi gusen Tumnd §ilst felgpndemertiuterd dinprziifégant ar axes of the liquid crystal
2 in the DS YVinks! THETAds der¥Yinkig! zyischenden Beghackiurgesjchtuag und gersenkrephten auf der Fils- =
. angl e bﬂ?"ﬂsgﬁ"'?o%r’*uﬁ ééﬁ'&rﬂ %&f PP'ﬁ'éW‘é’%%‘t“F’%fF'é""Sg B?d'er 'nlef et ds? Trémmﬁﬂchr%yer 5

and ¥ he®9 rﬁﬁmleﬁ? PLU 15 08 -
e ?&@ Iugfg'ﬁk:sm 1:%&%} m!%g% ’r"%ﬂff%;gi o ,%6 o}\'sc b 3 ‘T Hgw %’g[

—polarizer
u uhr ormen ®on of

3or in 1 te o
anal yseﬁe )i%sbe ebs ifizierCwe at?'eu E iE@ rl:gf ;cé't
the ol Ghlehhg FRHH dBf prii€ten a hflusslgknstallme Polwahl f ﬁsi SQ&U bySt al
layer 2 1 beidePErfihdung verwendeten FItRSEITth e's\ﬁh%r%smgeq ketng’sweegaugﬁﬁlgﬁﬂ: | cul ar
t0, t hendHatiht Priissitfristd§ odet RMtatlsch M@&@iﬂs{amﬁédouymere dielectric anisotropy of

the liquid crystal dlfference bet ween [err] [err]
[err] = ord| nary or extraordinary refractl'v-e I ndex of the liquid
Cryst al Padéntanspriichd | = wavel ength of l'ight [err] In Figures 2 and 3,

the arrows 23 to 27 indicate preferred 25 directions of the liquid crystal
2, the Dr cElektiroentisehies Bldssiglyistalischaltelement. wiiisa¢nd @ine [Filysigkridialiabichtg2)imidvenigstes, | n
parti cul arsinemBubsieat @) yndaingrolanieptar ed Anelysatar (18d16(R2) eaviei et aufidem Bebstati(@mo-at i on
@ayer 6 bysepieetaFlelg@dsnplrukiyi(7) um Fezeygen gipgs deldrisstan Feldps Mpighen rinasibanwisgendf er r ed
o @bt onspaﬁ'ie'lzl‘fé'— lageiokriptafisehicht(@) aypqerichiste Faidkomponenteiet webrbwn to i |l ustrate the
‘twisting of & FI“P%\QW%P' 9’% $(2) eingererdelifbare-ruktyy; quseistund die Richiupg dey Rglatisgion

al i gnment a W"sf"'ﬂk'ﬁabﬁﬁ'?"g“ &) hi ‘Hfé’hg?'“ ‘é"ﬂ‘ée' Pl‘ﬂ‘giﬂ-'agﬂf’%':"ﬁélﬁ ni ng

a plgane ext oo z%( z% ! Ag rrxsta ef t axi s

capds 35 ? b2 e st rzsr it Mo i
cor reSponds ie nﬁ B&iRPz # sc i ht Fel 5& tr ekt whi | e

the x-axis trumw)aem&mam ﬁda/Mv .hm .g sr Mp?&a the

| i qui d- cryskgertwiiier 2. abI es 2 and _ referre

states ar Qia&ir&f&%kédh&ei&ﬂ?ﬁt &Js%mdeﬁé%dﬁénhé}brtg d@ﬁﬂﬁs@aﬂalismch{ (szbuﬁiﬁéeb&(]f inrgde,
the sb ni ti aler EibkidoSenBRiKRE () AUIBWLGA TchithtsBRDiheR Shstelh nk%t(agl Vdrdrerals 0° urdikidi-S
present wWh@nal§180° &, @it eineczuf FigdsBkAstallstRipht (2 Garaiele Ebenk BRschitedl, 6o GRRRA 8hé DY
st ruct ur e farmierbarkeit der Fidissigkristallschicht (2) beim Anlegen des elektrischen Feldes in unmittelbarer Nahe
der Verankerung der Fliissigkristalischicht ergibt. .

35 2. Elektrooptisches Flissigkristallschaltelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daR die iiber-
wiegend parallel zur Fliissigkristallschicht (2) ausgerichtete Feldkomponente der Elektrodenstruktur ()
derart verdnderbar ist, da® zur kontinuierlichen odar stufenweéisen Einstellung unterschiedlicher Licht-
transmissionsgrade des Flissigkristallschaltelemerits (1, 18, 28) im Bereich zwischen im wesentlichen
maximaler und minimaler Lichttransmission der Verdrillungsgrad der Fliissigkristallschicht (2) kontinuier-

40 lich oder stufenweise verandert wird.

3. Elektrooptisches Flissigkristallschaitelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die
diberwiegend paraliel zur Flissigkristallschicht (2) ausgerichtete Feldkomponente einen Ausrichtungswin-
kel (B,), der groBer als 0° und kleiner als 90° lst mit der Vorzugsrichtung bildet, welche die Fliissigkri- .
45 stallschicht (2) auf ihrer der Elektrodenstruktur (l) zugewandten Schichtseite in ihrer Ausgangsorientie-
rung hat.

4. Elektrooptisches Fliissigkristallschaltelement nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, dai der Aus-
richtungswinkel (B,) bei positiver Dielektrizitatsanisotropie (Au ) dee Flusmgknstalls (2) groRer als 70° und
kleiner als 90° ist.

5. Elektrooptisches Fliissigkristallschaltelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Fliis-
sigkristall (2) eine negative Dielektrizitdtsanisotropie (As) hat, wobei der Ausrichtungswinkel (B,) kleiner
als 20° und groBer als 0° ist.

55 6. Elektrooptisches Fliissigkristallschaltelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Elektrodenstruktur (7) Streifen- oder Linienelektroden (9, 10) umfalit, die parallel zueinander
und parallel zur Fliissigkristallschicht (2) verlaufen und alternierend mit einem unterschiedlichen elektri-
schen Potential beaufschlagt sind. -
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Der WinKel THETA f3t dér Winkel zwischen o&r Beobachtungificitug und der Senkrechten auf d¥rPris)
sugkris@allschncht Auf den Achse der Polarkoordinatendarstellung ist die Intensitales @Anslesmnsllch}QA\
angéyeben. Die Transmission betragt@ir@erkyschl Inzidenz ca. 26%.

OEs sei darauf hingeWlesen, dafl im elektrooptischin Sbivattetement-Sge®aR Figur 1 und 2 bei Verwéimuiiﬁn

von 2um Beispiel fliissigkfistallinen Polymeren die Oriéntiéclingssdivbhd\6 und das Substrat 4 gegebenenfalls
tVv Vi n éntf@llef kKénnen. Entsprechend kénnen die Ausfiihruhdsformen' derblektrooptischer Schaltelemente fiir Re~~~~A

flexionsbetriebsweighk rdpd)ﬂzial@ @606n. D& Begriff "Fliissigkristall™umfaft daher lndewepﬂegppdpn$e4-

0)4.) ~40- ~ ~schreibung-undin-den@@spriichen-auchflissigkristalline Eelqner.e ederanderefiigsigkrigtalline Substanzen.
Die bel der Erfindung verwendeten Flussigkr,l;;taﬁe sjnd vprzugsweige, jedoch keinpgwegs aussqhiiailich,
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lel g?tlschg%lugigkggt%gc%gg ent u?;ss nd eineqzliissigkristallschcl)cht (2) mit wencl)gsgr@
eme l%t (3) und einen Polansa nd Analysator (15, 16; 22) sowie eine auf dem Substrat (3) an-
geordnete Elektrodenstruktur (7) zum Erzeugen eines elektrischen Feldes, welches eine {iberwiegend

- parallel zur Fliissigkristalischicht (2) ausgerichtete Feldkomponente hat, wobei

(a) die Fliissigkristallschicht (2) eine verdrilibare Struktur aufweist und die Richtung der Polarisation
von Licht, welches durch die Flussngknstallsclﬁchu (2) hindurchgeht, vom Verdnllungsgrad der Flilssig-
kristallschicht (2) abhangt;
(b) die Fliissigkristallschicht (2) in einer Ausgangsonentlerung verankert ist, in welcher ihre Verdril-.
lungsachse senkrecht oder im wesentlichen senkrecht zur Fllissigkristallschicht.(2) bieibt; und
(c) die {iberwiegend parallel zur Fliissigkristallschicht (2) ausgerichtete Feldkomponente der Elektro-
denstruktur (7) derartverinderbar ist, daft damit der Verdrillungsgrad der Fliissigkristallschicht (2) ver-
éndert wird;
dadurch gekennzeichnet, daR die Ausgangsonentuerung der Fluss|gknstallsch|cht (2) zumindest auf ihrer
der Elektrodenstruktur (7) zugewandten Schichtseite sinen Anstellwinkel {a,), der groRer als 0° und kiei-
ner als 30° ist, mit einer zur Flissigkristallschicht (2) parallelen Ebene einschlieft, so daB sich eine De-
formierbarkeit der Flissigkristallschicht (2) beim Anlegen. des elektrischen Feldes in unmittelbarer N&he
der Verankerung der Flussigknstallschicht ergibt. :

Elektrooptisches Flussigkristallschaltelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die {iber-
wiegend parallel zur Fliissigkristallschicht (2) ausgerichtete Feldkomponente der Elektrodenstruktur (7)
derart verénderbar ist, da® zur kontinuierlichen oder stufenweisen Einstellung unterschiedlicher Licht-
transmissionsgrade des Fliissigkristallschaltelemerits , 18, 28) im Bereich zwischen im wesentlichien
maximaler und minimaler Lichttransmission der Verdrillungsgrad der Fliissigkristalischicht (2) kontinuier-
lich oder stufenweise veréndert wird.

Elektrooptisches Flﬁssigkristallschaltelement nach An's'pn'jdt'_i 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, daR die
iberwiegend parallel zur Flilssigkristallschicht (2) ausgerichtete Feldkomponente einen Ausrichtungswin-

kel (Bo), der groRer als-0° und kieiner als 90° ist, mit der Vorzugsrichtung bildet, welche die Fliissigkri-

stallschicht (2) auf ihrer der Elektrodenstruktur (]7') Fugewandten Schichtseite in threr Ausgangsorientie-
rung hat.

Elektrooptisches Fliissigkristallschaltelement nach Anspruch 3, dadurch gékennﬁzeich’net dal der Aus-
richtungswinkel (B,) bei positiver Dlelektﬂzntétsanlsotrople (Az-.) des Flussigkristalls (2) grofier als 70° und
Keiner als 90° ist.

Elektrooptisches Flilssigkristallschaltelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR der Fliis-
sigkristall (2) eine negative Dielektnzntﬁtsamsotropne (As) hat, wobei der Ausnchtungswmkel (Bo) klemer
als 20° und gréBer als 0° ist.

Elektrooptisches Flﬁsslgkrlstallschaltélement nach einem:de,r_ Ansprﬂche 1 bis 5, dédurch gekennzseich-
net, daBl die Flektrodenstruktur(7) Streifen- oder Linienelektroden (9, 10) umfaRt, die parallel zusinander

‘und parallel zur Fliissigkristalischicht (2) verlaufen und altermerend mlt einem unterschiedlichen elektri-

schen Potential beaufschlagt smd
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24 It may be pointed out here that the figures for th rr

and of [err] and of [err] are range figures, that is ﬂ’ﬂ%g‘r “mmﬁl ues
provided with the synbol [err] or EPosoepsadi cate the & $ IR each
case, and 5 specifically, including or éxcluding this range linit depending

on the sign.gdirodgilsonsd mﬁtsaraamsmaﬁére.teha,uarkngrrweadadém Jeﬁhn%;&w%;f%.e%erw or

28 is used tienahidr EihieddbRtrtioh BHONABMieRRE inVeniGMn® Wiei A FidssibiisBlistRibht & paidhelen
el ectroopti @Jenalaaggometdmul ce, the respective liquid-crystal switch el ement

1 or 18 shown in Figures 1, 2 or 3 forns a single pixel, so that a |large
mul ti pli c8-.t yElektroaptieshes ﬁliiqaiﬂmstdlsslalt%ﬂmeamtwsmce mmlmhbgkeﬁ&el;hn&&ammnitun-

i nt egr at ed ttersehindiichem Potentialibgautsshlegten Streifen- edeblidniengleldroden (A d 0)Yiemmeiitie npinaridern

| ayers, the %PBEHPﬂ%’ﬂ?i"hﬁt"r?éemﬂvgﬂe?@"‘@r t he poI ari zer s/ anal yser s, the

reflector pﬁscﬂ Ve ato Sehd 'se

I ndi vitdlua a%h%zur“B tr en%legs? lugmg fi%g hal eleme c‘f be'l in

each case a Drgig tsf b il a5 e PN (15 fe b eue LA

pi xel's, whi l|5.68GH) v 'Jta generatl ng strdcture

7. Provided 1t 1s not a corrb structure of the type shown in Fi gures 1to 3

sai d f| el th: EMKiGpEicheCFIREIGRAShIISEHRIEIENENENE G RINAM dEriepridhe @ bis 8, dadupch@ekdnhabich-

el ect r'bdes aet, eiakl iiny Bbtreitien ided elekiredptisdhen BikisigkritafdcRaitelohent@8,243) l FRabricasyet | cal

di spl ay devitdebswyisecut dbeeindniSeife der Ellisigkrisaischittit ¢2) sie Coledyitol/ Aialys@ (42) Urd a8f der

sui t abl e naranderen Sejje eieReﬂvpbre(Bé.rw)tvbwehEn\iétsi on nul tiplexing. Preferred sizes
for the Irqurd cr sta switch elements will 30 be given bel ow, which sizes

ake ang! .téa% i e BLATPr iR ol aekarEhe B AP Ret ¢ oh

el enents ar 31 scher SRIR9ISbct r oopt i cal di spl ay device: 35 25

f'\f,h' cknessy0feidkiboptidcHay Fﬁhsﬁﬁléfi&ﬁ@l:halt@éﬁeht nach AnspraH 41, &agurélpgﬂmréﬁ@met, WFer @l the

| el d- gener afigkifSche Splegel (smﬁﬁn%ﬁﬁmsﬁﬁkn%lfs%%ﬁmﬁ Qbrh @ﬁm&m@) angeordnet
edge length@f 5 to a pixel. 10 AmMto nmm

Spaci rg between adj acent strip or 2 [err] to 50 Am | i ne el ectrodes
10 Vol t atfe Eiekirouptischesdlasighristallsthalitefement nach einem der Anspdiche & bis 18 Jlathnthigekdnmamich-
el ectrodes et deB@indenpeathrechenderioptischer Kempensatop(37 irrvischen dar Filispigkristaliechioht () elnéron  of
a poI ar i zat iSe¥s ¥nd dem Pelprigatos @5)tuadl@ayA'19qutqté1Sp@ﬂeaﬂqnz@lqﬂmtﬁgﬁg}matozmh andgreront

of the reeitqvergpsehenist qui d- crystal switch -el ement 18 or 28 corresponds to

al I8l ﬂo rk{rg i&h ?lu 1%&&19&%1: ehtn a% %9 X %Eef ]19 ar\ Lfent €
prilche bis enn aich-
po' ari zer 5}1 &?ch J cﬁc‘ﬁ nFa ?off%r?tﬁau‘a dé‘ufwe% tgnsem z%elt%
i qui d- cry shm am
splitter (IVt: e pr|s responds to crossed polarlzers 15 16 in the
trans r;% Ssisy e\ntvmumgchae raryratoabusm FitdbigRisRARAdItelbment ik eifént @R BIpRIGke 1 Bis 14 zur
sui t ab | I'Vef#iadeiring dbritelligkeid indridet FaibB tinesBiltpunkis élhee 6lbiobptischien DdrieliuAgsdiariocns
oper at i on itangparti cul ar the optical behaviour, of the |iquid-crystal
switch elenents 1 and 18 and al so 28 described-was .investigated by neans of
conput er & dfvepdurgnachnseryett 15 dagerchhgekennseieingt dakdie ?"?W%@E'?%%\P?’B‘ﬁ““ﬁﬂse'g’tﬁ"t ably
desi gned | i dUNeenEgehiEmisk i t ch el enents. -

\ 17. Anwendung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daR .die elektrooptischen
Fliissigkristalischaltelemente (1 18, 28) der Darstellungselnrrchtung durch eine Transistormatrix ange-
steuert sind.

' TR C :
4  18. Anwendung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch. gekennzeichnet, daR die elektrooptischen
Fiiissigkristallschaltelemente (1, 18, 28) der Darstellungselnrrchtung durch eine Direktansteuereinrich-
tung im Zeitmultiplexverfahren angesteuert sind.

8  Claims

1.  Electrooptical liquid-crystal switch element, comprising a liquid-crystal layer (2) with atleast one substrate
(3), and a polarizer and analyser (15, 16; 22), and an electrode structure (7) disposed on the substrate
(3) for generating an electric field' having acomponent which is ahgned predommantly parallel to the liquid-
55 crystal layer (2),
(a) theliquid-crystal layer (2) havinga twistable slructure and the direction of polarizatlon oflight which
passes through the Irqurd-crystal layer (2) dependmg on the degree of twrstmg of the liquid-crystal layer

(2%
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30 The results of these investigations are shown in Fi gmn ﬂﬂ "m\ui

the result of a conparison investigation on a TN |i qui n u ,I m
element, that is to say a known | ERaseb@sBstal switch el*emént twi ® h spi*r al
nematic liquid 35 crystal, is shown in,Figure.8. The liquid-crystal switch

el ement on whmmemsa.cwaﬁﬁaiegﬁgﬁ%@mﬁmgn.rmfal d:b.qatroﬁm@h.bﬁ.tslm&@lmamerew@.h&h
had the strucpéthendiall V¥ edsbntialyPeipBifticaidGhediqhideryéthifayér@h)l amgd Ng design 4
parameters. (c) that fiblt oMpEnes obthe bibdrotid Stikc@ireQqr)YhicAls alight€ predonfinalitly pafalidl to the
Di el ecd ri ¢ aniiquatcoryspitayer (2) being capable of alteratien in duch a @ay th3d the dédrecwbevtigy vBihB liddidX
[err] crystaliayér.(bGcohsebient altbred;St i Ng angl e B = [err]
AI i gnment  arhbractgrized i that the initial orientation of the liquid-crysfablayef (2)1 8 Idaittoe hs layegside ddjatent

50 Angl e thte elecredpsitusiuieA8) engpgbs a pitch wegly (oo) whigiip greatdr theh 0Témd ldbothhod0° wih nay
be added by amiape paraliehtpihe fintiidicomtel laver @), with theyesul tiat qrlsfoersabilityofithe Buidirustatimgt e
THETA st hd2dsRipducadinthpimmediateviciniy efithe anghodnorobthe liauid-cerpiel laypren profvise tdietectiiar  t o
the |iquid-die¥stal 20 Iayer The | ntensity of the transmtted light is

i ndi cat edz Orliécng ﬁé? igcr E %gcro(rjdlinn% mqp(ghgs erzec; in atthatl?lel t ed
transm ssTomghSs 4B q)sr b’ Lok &Imanp: o hel | Eﬂ nte
out that, 'rhaatseau&L R&ch? g Whiots

2, the or i eny abhiie thri rpése%mna ﬁ,l&bsisprw%tgeet ngwffea& st

if, for exarmihthuEdeH}% itk etdnidhi (1,18, 289 nYﬁH%'ﬁ e BétRedieEddntia W ithuin Of
the el ect r ogigitivamimissioh.t ch el ement can be i fied accordi ngly for the
reflection node. The term30 "liquid crystal therefore al so conprises, in

t he pragseht Erstroplial liquid-coystel siitchelamert baronding tolGladuil o-2cehpmtienzed inthajtbe feldog- or
ot her | i qui croeentaliggd|pfedeminantiy pasalieldsthe iivis-drysteliaxer () fpamszin slignment angle (B4) which

nvention ari¢grpatesthen §iang lessthamr wigythe prefepred direction whigl] thelfayid- cwetn*dwmzx haqen d
Sysral o or 'ﬁﬁ@ﬁﬂtside T S PRI gl venaionC L

27 PATENT, Q a

I liquid- 91 |ri]t %L to m% Qésterzed mYﬂa t?ne al n le((%
conpr i2si ng ’
angpa pol ari zé?ﬂ%n'g anaﬁﬁb’;%fesr(:[l fof st Zgljk é’|‘ Qﬁré lﬂ';;:ggure (7)
di sposed mn mdwmmmnaic@/stél&)v.tdheren@ﬁraedoaﬁdgr&gcuam aeérﬁe&tamz@d fnlue\lt the v RS taf
conponent WH2)hbs d riegative déletricanisdiopd (85, tikd aligrighitahdlefs,) bénglidde thah 2pd antgreateyhbm |
| ayer (2), X8 (a) the liquid-crystal layer. (2) having a-tw stable
stwactre and the direction of polarization of |ight which passes through
the |i qui%- &epapontics '&ly'éﬁfvetz')swa@ﬁ@msvt °°Eﬂ'f‘9t‘?1%"ed’é jpins 14¢ 5 tcwrgctqﬂms' iy thatithe
| i qui d- 15 electrode skey fyﬁ stfdvzg""e trodes (B,10) P’ae'ep?'gwp ofeppether@nd
bei ng anchoP8ghe' ¢ iy ﬁ'f"ty?tﬂ YEP& aely agias erhby; & diffesgat electsical pgipntiel. g
renai Ny PET m&%ﬁqud—%ﬁsﬁm&tdléﬁlehtyac&%i@qg eiaﬁr% %ﬁaractenzed in that the strip or line

electrodes (9, 10) are disposed alternately in at least two planes parallel to the hquid-crystal layer (2).

8. Electrooptical liquid-crystal switch element aocording to Claum 6 charactenzed in that the strip or line
electrodes (9, 10) acted on by different potentiai are disposed in the same plane so as to intermesh in
40 comb fashion.

\ 9. Electrooptical liquid-crystal switch element according to one of Claims 1 to 8, characterized in that, to
operate the electrooptical liquid-crystal switch element (1) in the transmitted-light mode, the polarizer (15)
is provided on one side of the liquid-crystal layer {(2) and the analyzer (16) on the other side.

B .
% 10. Electrooptical liquid-crystal switch element according to one of Claims 1 to 8, characterized in that, to
operate the electrooptical liquid-crystal switch element (18, 28) in the reflection mode, a polarizer/ana-
lyser (22) is provided on one side of the liquid-crystal layer (2) and a reflector (8a, 19) on the other side.
11. Electrooptical liquid-crystal switch element according to Claim 10, characterized in that the reflector (8a,
50

19) is a dielectric mirror.

12, El_ectmoptical liquid-crystal switch element according to Claim 11, characterized in that the dielectric mir-
ror (8a) is disposed between the liquid-crystal layer (2) and.one substrate (3).

55 13, Electrooptical liquid-crystal switch element according tzoone ,ef Claims '9 to 12, éhafacterized in thate
birefringent optical compensator (17) is provided between the liquid-crystal layer (2), on the one hand,
and the polarizer (15) and/or analyser (16) or the polarizer/analyser (22), on the other. :

14. Electrooptical liquid-crystal switch element accor&iﬁg to 6ﬁe_of_ Ciaims 110 13, él'jr'a,.racterized in that the

15 -



20 to the liquid-crystal layer (2); and (c) onent
of the electrode structure (7) which is aligned preumnﬁ'm "ﬁ“ﬂu eI to
the liquid-crystal |ayer (2) beingrcspakiptof alterati s+l N

a way that the degree of tw sting of the liquid- crystal Iayer (2) is
consequent | Y%f‘* {r%té?gye géfﬂernaﬁrggmcmgdyeau# Bidta pldfel @gnm 1404 drlod bRl e
I'i qui d- cr ystdat ( ast on its |ayer acen

el ectrode structure (7), encloses a pitch 30 angle (err) WhICh |s greater
than G and. lUsseftielolattradftjcelliquidrrysital witai demenimacordiged ont of Clalnes 1|t¢13|lu¢aie|cthgmbra-l
layer (2), msshndlbre:olpwsmmlxeldlfaneleptmaﬂmnhmmdewge of the liquid-crystal |ayer
(2) is produced in the imediate vicinity of the anchoring of the

i qui d- crifstise aearfies t°<‘ﬁ'ﬁ"ai5?3 P'gﬂ’%‘f&"%eﬁé' tartéfaer%ooprmer dipplagdsvics is gyieying screen.

El ectroopt, ol

char aat eﬂ?z Laécbrg (ﬁiﬁ‘ r(ﬁfartagtglzgé ﬁ“ﬁ‘:{hﬁn‘fé‘l orqicg‘g ~Cr dgla?‘ vi{l?ﬁ% I?Hleérts( 7)

which is allgne pre om nant para e to the i qui d- crystal | ayer (2) can

5 be al t essedisé Bocsrdingitoiaha s b.hrat chiraterdedin et b erbmmsﬁticalgqmﬁ-crydtwswrtch elements

| i qui d- cryst(ths,l28)ctthe d@play devied dreditveh wm'tﬁreanmslw,cemnmmunmltiblexmgt he

pur pose of continuously or stepw se setting of different degrees of |ight

transfission of the liquid-crystal switch el ement (1, 18, 28)) in the range

10 bet wedevesdieational | y maxi mum and ni ni mum | i ght  transmi ssion. 3.

El ectrooptical liquid-crystal switch el ement according to Claim1l or 2,

char act er’ z &Efment dp pieeuit glectro-pptigpes erigiasdiawdes. %WP’Q?P@B’"BF%’&W Arstaur Yauides @ el to
t he’ | igui d-. "PS‘SEE' ff @} avm’aﬂfy etup ARalysey (151 4 16%&*@'{? QYRR ruptuie dplegipdes (7} o

greater thaf bptratddpo 'wa’ﬂu'?o' é'r p "‘t‘ﬂ o %‘T'ﬁ‘rer"’élﬂm “Feél?tcl‘?i‘??

. p nt Ialem
Qg/llh:gg{]r E)gg !slt 9 Ia_f‘é ? Pi %ﬂé r se nt%u tﬁtwe % |recg|1>r§?1 epoansa ont he
; e Iu re ui raver 'ﬁ cpe e l?t m (-%n an&u %é%erotathog Ig!(gi Ig oeulgrlleze d

i that he o QAR IRBaE ot b s gr&@etr. ot 06 RiSschda)
li e nt S le la SO

90[err]for po rLt!atYo% réile .%Gﬁdfchlﬁr Lé@bfeﬂmfp ﬁ‘efn |é?r€ %l cLé Mi&la figuided 2)( 2) .
25 5. El ecgrooptical I'tquid-crystal swtch element according to aim3
char act er i zed(cj 18 cdnkpBsantelis chari b @ s6UTS Thledrddes!th SuidstdRGReipHRipEibMR e SdrdlibIe-
ani sot ropy ( eménta ld datecha e GisEBTiquidéddd)@olvaiitislre MEdifi db @&56n Gub & iedi@|de Fotatiordwd
great 8t han 1B8@ouchiddde distaux liquidee (2) scr@psiineaifie | i qui d-crystal switch el enent
accordi ng t caastérigsfenCk quert'priehtatian ifitialecdeda cootherde zasthuk iquldes(R), adreohs sedb raddids
structure (T4 copchemniestdsurnk vergla structuretsi@Fode (0. tformd e argl, difo@lpnaattic); luiesttsen d
paral |l el t o pésesr &7t hférieupndd0°, avecun pign paraliéle a IScouthe 2§ cfistaualiduides 2)de $pete qu'on

l'i qui gz cr y s tobifient upe dgcul{éde défarnatipndedd cauphecestisiaus tiquidgs. @hIO%eaam'qafl@r@wbamp .
el ectri cal ﬂ@?’éﬁﬂelaﬁ.l"ms"}age 'mm%@eﬂﬁr&@pewaroq%ﬁmcdstww $--switch el ement 5

errze that the st

accordi ngz t %I er"?t dm @ Gir| a cristaux Fqu des s¢| onZa revenjlca ion { caracq eCet t{uo &es

(9, 10) dre ﬁ gesipapr bt ) Sl Bipshialalh sndreer

liquid-crys &B/ ditadxfiquides (2) peut étre modifiée de fagon que le degré de rotation de la couche de cris-

, 40  taux liquides (2) soit modifié en continu ou par paliers, afin de régler en continu ou par paliers des degrés

(N différents de transmission de Iumrére de I'élément de circuit A cristaux liquides (1, 18, 28) dans Ia plage
comprise entre une transmission de lumigre sensiblement maximale st sensiblement minimale.

3. Elémentde circuit slectro-optique & cristaux quundes selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
45 la composante de champ orientée pnnclpalement parallélement a la couche de cristaux liquides (2) forme
un angle d’orientation (B,), qui est supérieur & 0% ‘ot mféneur 2 90°, avec la direction privilégiée que pos-
séde la couche de cristaux quuldes (2) dans son onenbatron Inltlale sur son cﬁté tourné vers la structure
d électrodes )

50 | 4. Elémentde circuit électro-optique 3 cristaux liquides selon la revendication 3, caractérisé en ce que I'an-
gle d'orientation (B,) est supérieur & 70° et inférieur 4 90° en présence d une amsotropve dilectrique (A2)
positive du cristal liquide (2). '

5. Elément de circuit électro-optique 4 cristaux liquides selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
' 55 cristal liquide (2) posséde-une anisotropie dlélectnque (A2) négatrve, rangle orientatuon {B,) étant infé-
rieur & 20° et supérieur 3 0°. : .

6. Elément de circuit électro-optique a cristaux ||qmdes selen Iune quelconque des revendicatlons 1a5,
caractérisé en ce que la structure d’électrodes (7) comprend des électrodes en bandes ou en lignes (9,
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8. El ectrooptical |iquid-crystal switch el enent 1 ﬂ“ﬂmﬂ”ﬂlal m 6,
characterized in that the strip or line el ectrodes ( mmmll
different potential are disposed igerosoeosmsare pl ane so*asctotirfterfnesh in

conb fashion. 15 9. El ectrooptical liguid-crystal switch elenent
accordi ng tO Qq ls%ien n én?en%ree eQ% p%?aqlgérh ac&cﬁe{}ﬂtc Ist;ug i g&& s&ne
el ectroopti céﬁ g eg rans ght
node, the po ar| dzh}ngﬁla i&§°¥]§e§ prru(ﬁ)\\%t ont%g(%e ffsél e of the Iiquid- cryst aI

| ayer §2) 7anBiéméht deviratisRbiyzaptiqie hajistan lijuiies addn @t renhdi@tionld) caractérls@ e texples Cal
| i quid-cr ystéléctrscm'sbﬁbandémm-ﬁgneil(e,dlo):ﬁomgltérmtmmntxfispﬁiéaé deBs du rhains&lgux plans pa-
char act er i zenliélas dldxalichetde crisipex ltidest(Ple el ectrooptical |iquid-crystal switch
el enent 25 (18, 28) in the reflection m)de a pol ari zer/ anal er (22) is

provi ded Bn Efmentdegircyllectrpsoptiy "!z@ jopstaux ] ve ? a”%ﬂﬁ:l"%f"ft Pé&?"d}“ 8a
19) onrot he o??rf'gf’degl A Randgs ou en lignes (5 19 3 “I"%eﬁlparl Eﬁtﬂ‘t gf'ﬁ'fts R} dippsest
30 accordi ngl mePIAR B SITHIR%RY ﬁﬂ'feéld‘?"f d aPieeEiy a"féﬁee eﬂﬂ%%tor (8a, 19) |s a

di el ectrig Nikhék de drouit sleckrb-StighPLRslabAlquitidsEdiotl rnk ¥icBhqus Bbd reven@bRBRRa 8,
accordi NG t Ocerhctdridb en'ck quafiid e’iﬂ&iﬁ}l'é?éﬁﬂnt'dgancbi%lec’érb-%ptGh&é Gistaid quidss (ﬁ'p&rrtﬁﬁs-( 8a)
is dis DOS ed RedoHRPolbribBur (18) bit Bre@l 3B iridotsl ddYeLdoudhd He RBUOIRBIIS DS Fanbifselriie)

* C " M Ssifredfle ddts. El ectrooptical |iquid- crystal switch el ement

according to one of ainms 9 to 12, characterized in that a birefringent
opti cal cé%p@ﬁsﬂﬁé?mmtﬁect@%hm eelgwhigpidgscanlop Fme veipgnaye éws\teaql-cat-wéré §2),
on the one heamwretérispen eepurain ﬁ)@ﬂpl&!tqft@?me('W)c"ﬂﬁ'iG}e@ir&%%ew@?tal? jded (18 3§ par
polari zer/ an'éf'?‘?é unpolanseurigralysayr (27) B prévy) spr un ooty deda sayefistde cHstaux jiqyidegi(2tetyat a|
switch el eneffleckue@s dPhsyr fedrefil- of Clains 1 to 13, characterized in that 10

\ he l : gu Ipr OV}M ) Jirgl}ft eLect(‘c.‘izgptl thﬁé;aﬁ ||§J q@é %JUnQA argveg%fgﬁ&g; n@%géﬂ@é ?rpc!e%m IE er

el ect rooptical i qU| d crysta sSWw.tc eI enent according to one of O ains
‘1 to 14 t 02.aEbmént ddiroditiéiegid-spEiqu aa:nsidlmnqmb Sl ldrbvendig@itixiet1, @kacbiisé en ce qus le

el ectroopti Cmi'oirdi'éiepdnaya (80 wstdidposd éntre la ddache de aristadx IquIdisC(Z)@llahI(ﬂ) fi&s substrats.
characterized in that the 20 el ectrooptical di-splay device-is'a viewn
screen. 173 Elémantdegireytdlaciiontigued chptayxfiguidgs selon l'upa-guplsenais des f-?deﬂdﬁatmﬁ?éf e

el ect r oopt i cEAr® {canpessptaur-optia! paent (17) ei‘&?’é"? treda cqupfie dg
dev cear o d'fwaﬁ{%"amz ¢ BRIRIpRY () ﬁﬁfg ‘31@ ol Biplrgh AT R )
15 or 16, ch¥ Bhcterized in that the el ectrooptical |iquid-crystal swtch

~elenents 4, eidfent ddired élJcﬁ@orﬁlihm ﬁ&aﬂ@lﬁﬁi&% sElbrEruhl du‘él@&hq&’é’de@ reférdRetionsly & Y& 30
device i n ti paaciriéh Sk Yubidlcbuchd @chfialix liquides (2) contient un colorant dlchr0|que. et un polariseur
35 (15) est prévu sur-au moins un cbté de cette couche, : : .

15. Utilisation de I'élément de clrcult électro-opthue a cnstaux lmmdés seion 'une qhelconque des revendi-
cations 1 & 14 pour modifier la luminosité et/ou la couleur d’un point d’i mage d'un dlspositlf d'affichage
électro-optique,

‘.\/ 40 4. Utilisation selonla revendication 15 caractérisée ep ce que |e dlsposmf d’ afflchage électro-optique est
et un écran. .

17. Utilisation selon la revendication 15 ou 16, caractérisée en ce que les éléments de circuit électro-opti-
ques A cristaux liquides (1, 18, 28) du dispositif d’affichage sont asservis par une matrice de transistors.

45 : -

18. Utilisation selon la revendication 15 ou 16, caractdrisée en ce que les éléments de circuit électro-opti-
ques 2 cristaux liquides (1, 18, 28) du dispositif d’afflchage sont asservig par un dispositif d’asservisse-
ment direct en multiplexage dans le temps
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