Ferroelectric liquid crystak display cell The invention relates to a liquid
crystal display cell having: a chigrad 3¢®r74m ectric snectic liquid crystal
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Fig. 2 eine graphische Darstellung der AbhZngigkeit der Speicherzeit von der angelegten Spannung.

Wie in Fig. 1 gezeigt, besteht die vorliegende Fliissigkristallzelle aus einer FlUssigkristallschicht 1, die
zwischen zwei im wesentlichen zueinander planparallelen Platten 2,3 aus durchsichtigem Material, z.B. Glas,

s5 Acrylglas, Kunststofffolien etc. angeordnet ist. Vor der vorderen Platte 2 befindet sich ein Polarisator 4, der
vorzugsweise mit der Platte verbunden, beispielsweise aufgekisbt ist. Entsprechend ist der hinteren Platie 3
ein Polarisator 5 zugeordnet. Die Platten haben einen Abstand d vonsinander.

Auf ihren dem Flussigkristall zugewandten Oberflichen weisen die Platten 2, 3 die Ublichen, zur
Darstellung von Zeichen oder Bildpunkten segmentierten Elekirodenbeschichtungen auf. Auf dem hier

. 40 dargestellten Ausschnitt aus einer Zelle ist lediglich ein einzelnes Elektrodensegment 6 auf der Platte 2 und
s ‘ein gegenliberliegendes Elekirodensegment 7 auf der rlickwértigen Platte 3 gezeigt.

Die dem Flussigkristall zugewandten Oberflichen sind ausserdem so behandelt, dass sie auf die
angrenzenden Fliissigkristallmolekiile eine Richtwirkung ausliben und damit die Richtung des Direktors
bestimmen. Diese Behandlung besteht beispielsweise im Reiben der Oberfliche in einer Richtung zur

45 Erzielung einer planaren Orientierung. Andere Mdglichkeiten sind das Schrigaufdampfen orientierender
Schichten, etc. Das Ergebnis dieser Behandlung wird flir den Zweck dieser Beschreibung als Oberfldchen-
orientierung bezeichnet. Die Oberfléchenorientierung auf den beiden Platten ist durch Pfeile dargestellt. Auf
der hinteren Platte 3 ist die Oberflichenorientisrung zu dergenigen auf der vorderen Platte parallel. Ausser
planarer Oberfldchenorientierung kbnnen auch hom&otrope Orientierung oder Kombinationen aus beiden in

s0 Frage kommen.

Der zur vorderen Platte gehdrende Polarisator 4 ist so angeordnet, dass er mit der Richtung der
Oberflichenorientierung bzw. mit der Helixachse einen Winkel 8 einschliesst. Der zur rlickseitigen Platte
gehdrige Polarisator ist gegen den vorderen Polarisator um ein Winkel von 90° verdreht. Diese Anordnung
der Polarisatoren stelit ein bevorzugtes Ausfllhrungsbeispiel dar. Es sind andere Polarisatoranordnungen

55 mdglich, mit denen ebenfalls gute Ergebnisse erzielbar sind. Die gesigneten Polarisatoranordnungen sind
ohne weiteres durch einfaches Optimieren bestimmbar.

Der Fliissigkristall 1 ist ein chiraler smektischer ferroelektrischer, in der Literatur hdufig als smektisch C
bezeichneter Fllissigkristall. Solche Filissigkristalle sind aus der Literatur bekannt. Sie zeichnen sich
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agai nst applied voltage. As:shown in Fig. 1, the liquid crystal cell
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feature i spuhgiBbreith&) drwdBnecul es are arranged relatively to the smectic
2. Der Effekt besitzt eine gute Modulationstiefe und ein hohes Kontrastverhiltnis sowie eine zur
angelegten Spannung ungeféihr proportionale Grauskala.
3. Der Effekt erlaubt eine durch die angelegte Spannungsamplitude gesteuerte Speicherung. Die Zeit t,
35 bis zur Rickkehr der Struktur zur urspriinglichen ungestSrten Helixform ist abh&ingig von der Viskositét
und den elastischen Konstanten des Fliissigkristalimaterials, sowie von der Helixganghhe. Ausserdem
wird die Speicherzeit von den Oberfléichenbedingungen beeinflusst. FUr niedrige Werte der GanghShe
kann die Speicherzeit von sehr kieinen Werten von etwa 10-100 isec. bis zu grossen Werten von 5-10
sec. variiert werden.
40 4, Der Effekt beruht auf geringen Variationen der Direktor-Orientierung und veréndert die Desinklinations-
Aos winde im Anzeigebereich nicht. Infolgedessen sind Verz8gerungszeiten im Anzeigebetrieb nicht zu
beobachten.
5. Der Effekt ist bei planarer Konfiguration nicht empfindlich in Bezug auf die Wandorientierung. Die
Ublichen Methoden zur Wandorientierung wie bei nematischen FlUssigkristallen kdnnen verwendst
45 werden.
6. Der Effekt erlaubt die Anwendung von bipolaren Signalen als auch von harmonischen Feldern mit
einer charakteristischen Frequenz f.
7. Mit gesigneten Steuersignalen kdnnen mit dem Effekt auch optische Phasenunterschiede in der
Fitissigkristallschicht so hervorgerufen werden, dass eine Farbumschaltung mdglich ist.
50 Wie bereits erwiihnt, sind bevorzugte Parameter ein Verh#ltnis von Dicke d zu Ganghdhe p, von mehr
als 5, besonders bevorzugt mehr als 10. Der smektische Kippwinkel solite bevorzugt 22,5 bis 50° und
besonders bevorzugt 25° bis 40* betragen. Ferner sollte der Wert flir den sog. Phasenfakior
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pl anes not perpendicularly Hut at a particular angle known as the snectic
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direction. As conpared with effects{Tg WHI CR tlhe helical structure is

conpl etely cancelled, such as the SpR\{g 4f fgct|, there are a nunber of

i mportapt differences. 1. The oper gatgsng |valt age depends upon the snectic

tilt angle [err], the polarization |eg4g |i rsst e untw sted state and the
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Der maximale Intensititswert ist 100%. Die ersten Werte im Spannungsbereich von 0 bis 2 Volt geben
die erzielbare Grauskala wieder. Oberhalb von 2 Volt wird der Konirast geringer, was auf den hdheren
smektischen Kippwinkel zurlickzuflihren ist. Bei Spannungen Uber 4,0 Volt wird die Helix vollstdndig
abgewickelt.

50 Patentanspriiche

1. Flussigkristallanzeigezelle mit einer chiralen ferroelekirischen smektischen Fllssigkristallschicht, deren
Helixstruktur durch Einwirkung eines elekirischen Feldes derart beeinflusst wird, dass sich ihre optische
Anisotropie &ndert, einem Paar den Fllissigkristall einschliessender, transparenter Platten, die mit einer
die Molekiile des Fliissigkristalls ausrichtenden Oberflsichenstruktur und mit Elekiroden zur Erzeugung
eines elektrischen Feldes im Fllissigkristall versehen sind, und je einem Polarisator vor und hinter dem
Flussigkristall, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhiltnis d/p der Dicke d der FlUssigkristallschicht
zur Ganghhe p der schraubenférmigen Verdrillung grbsser ist als 5, der smektische Kippwinkel 6,
zwischen 22,5° und 50° liegt und das Produkt d*62 *An*®1/ (Phasenfaktor) aus der Dicke d, dem
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I nduces a hi gh spontaneous pol ari zatl bl 1|] e liquid crystal m xture and
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Der maximale Intensititswert ist 100%. Die ersten Werte im Spannungsbereich von 0 bis 2 Volt geben
die erzielbare Grauskala wieder. Oberhalb von 2 Volit wird der Kontrast geringer, was auf den hGheren
smektischen Kippwinkel zurlickzuflihren ist. Bei Spannungen ‘Uber 4,0 Volt wird die Helix vollstéindig
abgewickelt. ' .

50 Patentanspriiche
1. FlUssigkristallanzeigezelle mit einer chiralen ferroelekirischen smektischen Fliissigkristallschicht, deren
Helixstruktur durch Einwirkung eines elektrischen Feldes derart beeinflusst wird, dass sich ihre optische
Anisotropie &ndert, einem Paar den FlUssigkristall einschliessender, transparenter Platten, die mit einer
die Molekile des Flussigkristalls ausrichtenden Oberfléichenstruktur und mit Elektroden zur Erzeugung
eines elektrischen Feldes im Flissigkristall versehen sind, und je einem Polarisator vor und hinter dem
Flussigkristall, dadurch gekennzeichnet, dass das .Verhéltnis d/p der Dicke d der Flissigkristallschicht
zur Ganghhe p der schraubenf8rmigen Verdrillung grésser ist als 5, der smektische Kippwinkel 6,
zwischen 22,5° und 50° liegt und das Produkt d*63 *An*®1/\ (Phasenfaktor) aus der Dicke d, dem
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crystal materials, nore particularly in ferroel ect mﬂan
crystals. The liquid crystal nat@&PiG309wNM4iBIg a til “m mmﬂ“\t“ can
consi st of conventional materials. Materials having+a sneetit G pfase, such
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aci d bi phe at;dep Kinpwinkelsidp. gpra Wertdar ?PVPQ!‘UMWNSH@RW@@Q'@W Her\Holyelien-
snectic C Ji9ed omseer [stasQ#S ™. 1n the cell having this |iquid crystal
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[err] ° nperature. The spontaneous pol arization [err] is
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following table lists the intensity values [err] for a series of voltage
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Claims

30 1. A liquid crystal display cell having: a chiral ferroelectric smectic liquid crystal layer whose helix
structure is so influenced by the action of an electric field that its optical anisotropy alters; a pair of
transparent plates between which the liquid crystal is disposed and which have a surface structure
aligning the molecules of the liquid crystal and are provided with electrodes to produce an eleciric field
thersin; and one polariser each before and after the liquid crystal, characterised in that the ratio d/p of

35 the thickness d of the liquid crystal layer to the pitch height p of the helical twisting is greater than 5,
the smectic tilt angle 6, is between 22.5°and 50°and the product d.6,2.An .1/\ (phase factor) of the
thickness d, the square of the filt angle 9, the value of the birefringence An and the reciprocal of the
wavelength \ of light is greater than 0.45 um.

40 2. A cell according to claim 1, characterised in that the ratio d/p is greater than 10.

3. A cell according to claim 1, characterised in that 8, = 29°.

4. A cell according to claim 1, characterised in that the phase factor is greater than 1.

8. A coell according to claim 1, characterised in that the angle 8 between the helix axis and the polarization
direction of the input-side polariser is 22.5° or 67.5* when the cell is operated in a form in which the
intensity of the transmitted light is proportional to the applied voltage.

s0 6. A cell according to claim 1, characterised in that the angle 8 between the helix axis and the polarization
direction of the input-side polariser is 0° or 45° or 90° when the cell is operated in a form in which the

intensity of the transmitted light is proportional to the square of the applied voltage.

7. A cell according to claim 1, characterised in that the surface structure of the plates has an effect
55 aligning the liquid crystal molecules planarly.

8. A cell according to claim 1, characterised in that the polarisers are crossed.
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crosseda. pour un type de fonctuonnement de la cellule dans lequel l'intensité de la lumiére qui la pénéire est
30 proportionnelle au carré de la tension appliquée.

7. Cellule d'affichage & cristaux liquides selon la revendication 1, caractérisée en ce que la structure
superficielle des plaques a une action orientant dans le plan les molécules de cristaux liquides.

35 8. Cellule d'affichage & cristaux liquides selon la revendication 1, caractérisée en ce que les polariseurs
sont croisés.
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