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· :Beschrelbung ' 

Die ·erfindung betrlfft ein elektrooptisches Anzelgeelement mit einer sehr geringen Bllckwinkelabhln-

. gigkeit des Kontrastes und einer besonders steilen elektrooptischen Kennlinie. · · 

... 5. · ·: ·· · :· · FOr: FIOssigkristall -Anzeigeelemente werden die Eigenschaften nematischer ·oder nematisch - chole -

'sterlscher fl0ssigkri$llliner Materlalien ausgenutzt, ihre optischeri Elgenschaften wle Lichtdurchlissigkeit, 

·Llchtstreuung, Doppelbrechung, Reflexionsverm6gen oder Farbe unter dem EinfluB elektrischer Felder 

. signlfikant zu. verindern; Die Funktion derartiger Anzeigeelemente beruht dabei beisplelsweise auf den 

Phl.nomenen der dynamischen Streuung, der Deformation aufgerichteter Phasen, dem Schadt - Helfrich -

10 Effekt in der verdrillten Zelle oder dem SBE - Effekt. 

· Unter· dlesen gebriuchlichen Typen vori FIUsslgkristall -Anzelgeelementen haben In letzter Zeit insbe -

sondere groBfllchige Anzeigeelemente mit geringer · Bautiefe und klelner Lelstungsaufnahme, die in der 

:Lage sind groBe lnformationsmengen darzustellen, zunehmend an Bedeutung gewonnen. Hochlnformatlve 

· .:Anzelgeelemente dleser Art warden In der elektronlschen· Datenverarbeltung, der BUroautomatlon - hlerzu 

1s geh6rt unter anderem die elektonlsche Textverarbeltung - der Vldeolndustrie und In naher Zukunft auch 

.der Automobllindustrie gerordert. FIOsslgkristall - Displays sind aufgrund lhrer Elgenschaften fOr diese 

:Anzeigesysteme pridestiniert. GroBfUichige hochinformative FIOssigkristall - Displays, die nematische 

·FIUssigkrlstalle verwenden, werden im sogenannten Zeitmultiplex-Verfahren betrieben. Diese Ansteuerung 

ergibt nur dann Displays mit gutem und blickwinkelunabhlngigem Kontrast, sofem die elektrooptlsehe 

20 Kennllnie des Displays sehr stell ist. Solange kelne FIOsslgkristalle mlt extrem klelnem Verhiltnis der 

• '".\.._..;. • .. 0:e1astischen Konstanten fUr die Biegung und die Spreizung Ks/K1 zur VerfUgung stehen, sind der Steilheit 

·der elektrooptischen Kennlinie einer TN - Zelle Grenzen gesetzt. BekanntermaBen liBt sich der Kontrast 

verbessern,.indem man den Twistwinkel, der bei der TN-Zelle 90" betrigt, vergr6Bert (EP-A-00 98 070; 

. ..·. C.M. Waters, E.P. Raynes and V. Brimmel, Mol. · Cryst. pq. Cryst. 123 {1985) 303; Deutsche Offenlegungs -

· 2s· .schrift DE 34 23 993 A1; T.J. Scheffer and J. Nehring, J. Appl. Phys. 58 (1985) 3022; f;J. Scheffer and J. 

:Nehring, Appl. Phys. Lett. 45 (1984) 1021). Wlhrend bet der TN- Zelle der ElnfluB der verschiedenen 

FIOsslgkristallparameter auf die Kennllnieristeilheit und damit den Kontrast bekannt ist; herrscht bei Anzei -

geelementen mit · einem Twistwinkel > 90 • noch weitgehend Unklarheit bezUglich der Bedeutung einiger 

:FIOssigkristalleigerischaften. Der EinfluB der elastlschen Konstanten auf den Kontrast eines Anzelgeele -

·30 · mantes mit h6herem Twlstwinkel wird von T.J. Scheffer et al. Oberhaupt nicht diskutlert, von C.M. Waters et 

· at nur unter sehr stark vereinfachten Annahmen. 

· .!n der praktisctien Anwendung gibtes somit bei der Supertwistzelle (TN - Zelle mit einern Twistwinkel > 

90 • , insbesondere dem Betrage nach. 150 bis 250 • , vorzugsweise entsprechend den oben angegebenen 

Llteraturstellen) noch betrlchtliche Schwlerigkeiten. Dazu geh6ren vor allem die Realisien.ing einer steilen 

36 . elektf'ooptischen .. Kennlinie und den damlt verbundenen guten Kontrast. der darUberhinaus m6glichst 

v 40 

.. :unabhingig vom Blickwinkel sein sollte. 

· Der. Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, elektrooptische Anzelgeelemente mit hohem Twlstwinkel zur 

VerfUgung zu 'stellen, bei denen eine m6glichst steile elektrooptische Kennlinie gewlhrleistet ist, zusammen 

mit · elnem maximalen Kontrast und einer mlnimalen Blickwinkelabhiingigkeit. 

Es wurde · nun gefunden, daB fUr groBe Oberfllchentiltwinkel das Verhaltnis Ks/K1 stets . so groB wie 

m6gllch sein muB, um eine m6glichst stelle Kennlinie und damit. einen optimalen Kontrast zu erzielen . 

. GroBe Oberflichentiltwinkel !assen sich jedoch nur schwer bzw. mit Hilfe aufwendiger und damit teurer 

Methoden reallsieren. ·Das einzige literaturbekannte Verfahren besteht in der Schrlgbedampfung der 

Substratoberflichen mit SID2. Das in den Produktionslinien heutzutage eingesetzte Relben organischer 

45 Schichten fUhrt dagegen nur zu verhlltnismlBig kleinen Oberfllchentlltwinkel. Die durch das Reiben 

organischer Schichten erzielten Oberfllchentiltwlnkel fOhren bei · dem von C.M. Waters et al. und T.J. 

Scheffer et al. favorlsierten Twlstwinkel von 312 11 zu Domlnenbildung und Streueffekten. In der Praxis 

reallsierbar erscheint eine Kombination von einem Twistwinkel > 90 • und einem Oberfllchentlltwinkel von 

nlcht mehr als 1 O • . . 

60 

56 

Oberraschenderweise wurde nun gefunden, daB fOr kleine Oberfllchentiltwlnkel und Twistwinkel zwi -

schen 150 ~ · und · 250 • ausschlieBlich bei Verwendung einer FIOssigkristall - Mischung · mit einer geeigneten 

i<ombination von Materialparametem insbesondere mit.geeigneten Verhlltnissen der elastischen Konstanten 

fOr die Blegung und die Verdrillung Ksl'K2 bzw. der elastischen Konstanten fUr die Biegl.!ng und die 

Spreizung Ks/K1 ·eine steile Kennlinie bzw. ein guter und blickwinkelunabhiingiger Kontrast resultiert. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfahren zur Verbesserung der Koritrastwirkung eines multi..,. 

plexierbaren elektrooptischen Anzelgeelementes gemiB Anspruch 1, Ferner ist Gegenstand der Erfindung 

ein entsprechendes multiplexierbares, electrooptisches Anzeigeelement gemlB Anspruch 6. 
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.. Der Ai.lfbau des erfindungsgemtiBen FIUssigkristall - AnzeigeelerhenteS· aus Pplarisator~; Elektroden -

grimdplatten und Elektroden mit einer solchen Oberfltichenbeha,ndli.lng; ··daB ·die Vorzugsorientierung 

(Oirektor) der jeweils daran angrenzenden FIOssigkristall - MolekOl.e. von der einen zur anderen Elektrode 

gew6hnllch um betragsmtiBig 150 • bis 250 • gegeneinander verdreht ist, entspricht der fUr derartige 

6 Anzeigeelemente Ublichen Bauweise. Dabei ist der Begriff der Ublichen Bauweise hier wait gefaBt und 

·.umfaBt ai.lch·· alle literaturbekannten Abwandlungen und Modifikationen der· Supertwlstzelle, lnsbesondere 

16 

. ., 
\...) 

· · auch Matrix -Anzeigeelemente sowie die zusitzllch Magnate enthalte.nden · Anzeigeelemente nach der DE -

A- 2 748 738. Der Oberfltichentiltwinkel an den beiden Trtigerplatten kann. gleich oder verschieden sein. 

Gleiche Tiltwlnkel sind bevorzugt 
· 

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemtiBen Anzeigeelement~ · zo den bisher Ublichen auf der 

Basis der verdrillten nematlschen Zelle· besteht Jedoch In der Wahl · der FIOsslgkristallparameter der 

FIOssigkristallschicht. 
In den erfindungsgemtiBen Anzeigeelementen warden flUsslgkristalllne · Phasen eingesetzt, bei denen 

die FIUssigkristallparameter Ka/K1 und Kall<2 so gewtihlt warden, daB eine m6glichst stelle elektrooptlsche 

Kennllnie gewlhrlelstet ist, zusammen mlt elnem maxlmalen Kontrast und elner mlnlmalen Blickwlnkelab -

hlnglgkelt. 
Abbildung 1 ist eine schematische Zeichnung, die veranschalicht, in welchen Bereichen Ka/K1 einen 

entscheidenden EinfluB auf die Kontrastwirkung des Anzeigeelementes hat Dargestellt 1st das Verhlltnis 

Ka/1<2 als Funktion des Twistwinkels (JJ) der Zelle fUr einen Oberfltichentiltwinkel kleiner als 10·, bspw. ao 

.. = -1 · • • Die durchgezogene Linie trennt die Bereiche A und B. Wtihrend auf der durchgezogenen Unie und 

in deren unmittelbaren Umgebung das Verhtiltnis Ka/K1 nur einen marginalen EinfluB auf die Kennlinien -

stellheit . besitzt, muB das Verhtiltnis Ka/K1 im Bereich A m6glichst groB sein, um eine stelle Kennlinie zu 

erhalten, im Bereich B dagegen m6glichst klein. AuBerdem muB berUcksichtigt warden, daB die Kennllnie 

im Bereich A bistlibil ist, im Bereich B dagegen stabil. Im Hinblick auf die Vermeidung von Hystereseef -

25 fekten stellt eine stabile Kennlinie mit maximaler Steilhelt die ldeall6sung dar. Die ideale Komblnation von 

FIOssigkristall - und Displayparametern wird in Abbildung 1 durch den schraffierten Bereich gekennzeich -

net. 

. 30 

Der neu aufgefundene EinfluB von Ka/K1 bei festgehaltenem Ka/1<2 und wohldefiniertem Twistwinkel und 

OberfHlchentiltwinkel der Zelle, war aus dam Stand der Technik nicht zu entnehmen. Aus den publizlerten 

Arbeiten Ober Supertwistzellen ging ferner nicht hervor, daB Bistabilittit in der Regel nur Ober einen 

bestimmten Deformationsbereich auftritt. Dies wird in der Abb. 2 ntiher erltiutert. Aufgetragen ist der 

· Tiltwinkel am in der Mitte der FIUssigkristallschicht als Funktion der durch die Schwellenspannung geteilten 

anllegenden Effektlvspannung. Die Oaten gelten fOr elnen Twlstwlnkel von 160"; einen Oberfltichentlltwinkel 

von 1 • und. ein Ka/1<2 von 2. Man erkennt aus der Abb. 2; daB fOr ein Ka/K1 von 1 ;6 Ober einen 

35 verhtiltnismtiBig kleinen Deformationsbereich Bist.abilittit auftritt. Bistabilittit wird dabei so definiert, daB fUr 

··ein und dasselbe VN0 verschiedene am-Werte aufgefunden warden, wohingegen bei der stabilen Kurve fUr 

~/K1 = 0,4 stets eine eindeutige Zuordnung zwischen am und VN0 besteht. FUr ein Anzeigeelement mit 

· einem Twistwinkel > 90 • ist der Bereich von 60 • bis 85 • fUr am jedoch von ausschlaggebender 

Bedeutung. Deshalb fOhrt nicht die Kurve fUr Ka/K1 = 1,6 mit ihrem kleinen bistabilen Bereich, sondern die 

Kurve fUr Ka/K1 = 0,4, die insgesamt steiler ist, zu besseren Transmissionskennlinien und damit besserem 

Kontrast. Dies wird in den folgenden Abbildungen erHiutert. 

Abb. 3 zeigt die Definition der Polarisatorstellungen. Abb. 4 zeigt fUr einen Twistwinkel von 220 • und 

eine bestimmte Polarisatoranordnung die Transmission als Funktlon . der Spannung tor verschiedene 

Wellenltingen. Man erkennt aus der Abb. 4, daB dieses Display fUr · 550 nm sehr sch6n zwischen dunkel 

41! und hell schaltet. Bai anderen WellenHlngen ergibt sich · im Ein - und im Aus - Zustand jeweils eine 

Resttransmission, so daB das Display bei weiBer Beleuchtung farbig erscheint. Mit der Abb. 4 soll gezeigt 

warden, daB durch geeignete Wahl von Material - und Displayparametern elne sehr stelle Kennlinie 

realisiert warden kann. Die Kurven gelten tor senkrechte lncidenz. Entscheidend fUr die Qualittit eines 

Displays ist jedoch ·der Kontrast als Fuliktfon des Blickwlnkels. Dies wird ·.in der Abb. 5 verdeutlicht. 

so Angegeben ist jeweils in einem Polarkoordinatendiagramrn fOr einen Twistwinkel von 2200, · einem Oberflti -

chentiltwinkel von 1° und einer Wellenltinge von 550 nm, tor einen Beobachtungswinkel von 45° die 

Transmission als Funktion des Blickwinkels 6 fUr verschiedene VN 0 - Verhlltnisse. Polarisatorstellungen 

. sowie Material - und Zellenparameter sind in den Abbildungen 4 und 5 identisch. Den Kontrast erhtilt man, 

. indem man bei entsprechenden 6 -Winkeln die Transm]ssionswerte. fUr VN0 = 0;95 dividiert durch die 

56 Transmissionswerte bei den Ubrigen VN0 -Verhlltnissen. Die Beobachtungswinkel 6 und + sind in Abb. 6 

definiert. Ganz offensichtlich erfordem gute Kontrastwerte verhtiltnismiiBig hohe VN0 -Werte oder anders 

ausgedrUckt, am -Werte zwischen 60° und 85° (verglelche Abb. 7). Abb. 7 ergibt sich nur unter der 

besonderen BerOcksichtigung des am - Bereiches von 60 • bis 85 • . Garacia diesem Bereich kommt jedoch 
. . 
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:for die Qualitllt eines Anzeigeelements mit einem Twistwinkel > 90 • essentielle Bedeutung zu. 

· · . Flllsslgkristalline Dielektrlka, deren Materialparameter in den erfindungsgemliBen Bereichen llegen, 

·k<Snnen .aus,llblichen flllssigkristallinen Basismaterialien hergestellt warden. Aus der Literatur sind zahlreiche 

.. .'.derartige Materialien bekannt. ZweckmllBig enthalten die fllr die erfindungsgemlBen Anzeigeelemente im 

& • . Bereich B von Abb. 1 · verwendeten Dielektrika mindestens 15, vorzugsweise mindestens 30, insbesondere 

mindestens · 95 .· Gewfchtsprozent eines Gemisches aus mlndestens zwei, vorzugsweise. drei bis 15, insbe -

. . :sondere. vier bis zehn flllssigkristallinen Verbindungen, die jeweils mindestens ein Strukturelement ausge -

. 10 

1& 

20 

25 

30 

35 

· ·wlhlt aus Reihe I bis XI enthalten, wobei die Strukturelemente I bis IV gegebenenfalls auch z.B. durch F, Cl, 

CHa und/oder .CN substituiert seln k6nnen oder in Form der entsprechenden N - Oxide vorliegen k6nnen: 

GN -. 0 >-. N 

. (I) 

-0-
(V.) 

-N=N-

(VII) 

.· . F 

-@-cw 
(XI) 

-Co>-
N-N 

(II) 

-0-
(VI) 

-N=N-

0 

(VtII) 

-<i'j-. N -0-
(III) (IV) 

-CH=N- -SCN 

(IX) (Xl 

v 40 

46 

50 

.. · . 55 

·Vorzugsweise enthalten diese Flllssigkrlstallverbindungen zusltzlich eine 1,4 - Phenylengruppe. 

·. ·Der. Anteil assoziierender Verbindungen wird moglichst klein gehalten, im allgemeinen < 30%, vor -

zugsweise < 20 o/o, insbesondere < 15%. Dies wird am ehesten erreicht durch den Einsatz von terminal 

polaren Komponenten mit den Strukturelementen X und/oder XL 

Die fllr · die erfindungsgemiBen Anzeigeelemente im Bereich A von Abb. 1 verwendeten Dielektrika 

.enthalten vorzugsweise einen m6glichst hohen Anteil assoziierender Verbindungen. ZweckmllBig enthalten 

· diese Dielektrika mindestens 15, vorzugsweise mindestens 30, insbesondere mindestens 60 Gewichtspro -

zent eines Gemisches aus mindestens zwei, vorzugsweise drei bis 15 flllssigkristallinen Verbindungen, die 

. jeweils mindestens ein Strukturelement ausgewlhlt aus Reihe XII bis XIV enthalten : 

5 
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{XII) {XIII) (XIV) 

Vorzugsweise enthalten diese FIOssigkristallverbindungen zusiitzlich eine 1,4-Phenylengruppe. 
· Derartige Dielektrika k6nnen zusltzlich Farb - und/oder · Dotierstoffe in den gebriuchlichen Mangen 

enthalten, wenn dadurch die FIOssigkrfstallparameter nicht aus den erflndungsgeml:ISen Bereichen gefOhrt 
Wflrden. · · 

·- · ., 16. · .: .. ole·folgenden Beispiele sollen die Erfindung erllutem, ohne sie zu begrenzen. Wenn nichts anderes 
angegeben. 1st, bedeuten Angaben von_ Prozent Gewlchtsprozent. Alie Temperaturanglben bedeuten Grad 

· · Celsius. 

. VJ 
\._) . 

Beispiel 1 

· Eine Supertwiststzelle enthaltend ein Dielektrikum bestehend aus 
16% p -trans - 4- Propylcyclohexylbenzonitril, 
21 % ·trans -1 - p - Ethylphenyl - 4-propylcyclohexan, 

···· ··· · ·-·-- · · · ·20o/o :trans -1 - p - Methoxyphenyl - 4- propylcyclohexan;. 
2~ 11 % 4 "'."'Ethyl - 4' - (trans - 4-propylcyclohexyl) - biphenyl, 

·. '.$0 

.. 10% .4 .... Ethyl - 4'.-: (trans - 4- propylcyclohexyl)- biphenyl, 
4% 4,4' - Bis - (trans - 4- propylcyclohexyl)- biphenyl, 

· 5% 4,4' - Bis,... (trans - 4 - pentylcyclohexyl) - biphenyl, 
· 3% 4,4; - Bis - (trans .... 4-propylcyclohexyl) - 2 - fluorbiphenyl, 
6% · 4 - (trans,... 4 - Pentylcyclohexyl)- 4' - (trans- 4 - propylcyclohexyl) ""'._ biphenyl und 
4%. 4 ~(trans - 4- Pentylcyclohexyl)- 4' - (trans - 4-propylcyclohexyl)- fluorbiphenyl 

· zeigt bei einem Twistwinkel von 220 • eine steile elektrooptische Kennlinie und eine sehr geringe aHckwin -
kelabhlingigkeit des Kontrastes . 

. ss . Beispiel 2 

Eine Supertwistzelle enthaltend ein Dielektrikum bestehend aus 
15% p - trans - 4 - Propylcyclohexylbenzonitril, · , 
4% p - Ethylbenzoesiiure - (3 - fluor - 4-cyai1phenylester), 

~o 4% p - Propylbenzoesllure - (3 -fluor- 4 .... cyanphenylester), 
17% trans,. trans - 4- Propyloxy - 4' - propylcyclohexylcyclohexan, 
14% trans, trans - 4 - Methoxy - 4' - pentylcyclohexylcyclohexan, 
13% trans, trans - 4- Ethoxy-4' - pentylcyclohexylcyclohexan, 
5% trans, trans - 4 - Propylcyclohexylcyclohexan - 4-carbonsl:iure -trans - 4- propylcyclohexylester, 

· 45 5% trans, trans..,. 4- Propylcyclohexylcyclohexan - 4-carbonsl:iure - trans - 4- pentylcyclohexylester, 
5% .trans, trans-4- Butylcyclohexylcyclohexan -4-carbonsliure-trans - 4 ... propylcyclohexylester. 
5% trans, trans - 4- Butylcyclohexylcyclohexan - 4-carbonsl:iure-trans -4- pentylcyclohexylester, 
4% 4.4' - Bis- (trans..; 4- propylcyclohexyl)- 2-fluorbiphenyl, · 
4% 4,4' - Bis .... (trans - 4 - pentylcyclohexyl)- 2 - fluorbiphenyl, 

so .5% 4 -(trans - 4- Pentylcyclohexyl)-4' - (trans - 4- propylcyclohexyl)-2- fluorbiphenyl 
zeigt bei einem Twistwinkel von 220 • eine steile elektrooptische Kennlinie und eine .sehr geringe Blickwin -
kelabhingigkeit des Kontrastes. · 

· · Beispiel 3 

· .. Eine Supertwistzelle · enthaltend Dielektrikum bestehend aus 
5% p - Ethylbenzoesiiure - (3 -fluor- 4 - cyanphenylester), 
5% p - Propylbenzoesaure - (3- fluor- 4-cyanphenylester). 

6 
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9%- trans -1 ..,.. p - Propylphenyl - 4 - pentyloyclohexan, 

_- 21 % trans ;...1 - p - Methoxyphenyl - 4- propylcyclohexan, 

-- · 14% trans -1 - p - Ethoxyphenyl - 4- ppropylcyclohexan~ 

· 12% 4 ~Ethyl -4' - (trans- 4- propylcyclohexyl)- biphenyl, 

5 11 o/o 4 - Ethyl - 4' ;... (trans - 4 - pentylcyclohexyl)- biphenyl, 

4% 4,4' - Bis - (trans - 4 - propylcyclohexyl) - biphenyl, 

- -4% -4Ai ~ Bis..,.. (trans - 4- propylcyclohexyl - 2 -fluorbiphenyl, 

5% 4,4' - Bis - (trans - 4"'" pentylcyclohexyl)- 2 - fluorbiphenyl 

5% 4 - (trans - 4 - Pentylcyclohexyl)- 4' - (trans - 4- propylcyClohexyl - blphenylund 

10 5% 4 - (trans - 4;... Pentylcyclohexyl) - 4' - (trans·- 4 - propylcyclohexyl) - 2-fluorbipl:lenyl 

16 

zeigt bei eirieril Twlstwinkel von 220 • eine steile elektrooptische Kennlinie und eine sehr geringe Blickwin -

kelabhiingigkeit des Kontrastes. 

,Beispiel 4 

Eine Supertwistzelle enthaltend ein Dielektrikum bestehend aus 

8 % p -trans - 4- Propylcyclohexylbenzonltril, 

4 % 4 - Ethyl - 4' -cyanbiphenyl, 

13-% trans -1 -p - Ethylphenyl -4- propylcyclohexan, 

20 18 % ·trans -1 - p - Methoxyphenyl - 4- propylcyclohexan, 

\........-. -9 % trans -1 - p - Ethoxyphenyl - 4- propylcyclohexan, 

1 O % 4- Ethyl - 4' - (trans - 4- propylcyclohexyl)- biphenyl; 

: 1 O % 4 ... Ethyl - 4' - (trans - 4 - pentylcyclohexyl)- biphenyl, 

4 % 4,4' ;... Bis - (trans - 4 - propylcyclohexyl)- biphenyl, 

25 4 % 4,4' - Bis - (trans"" 4 - pentylcyclohexyl) - biphenyl, . 

4. % 4;4' - Bis - (trans .... 4- pentylcyclohexyl)-2- fluorbiphenyl, 

-- 4 % 4,4' - Bis - (trans - 4- propylcyclohexyl)- 2 -fluorbiphenyl, 

6 % 4- (trans - 4- Pentylcyclohexyl) - 4' - (trans - 4 - propylcyclohexyl) - biphenyl und 

_ 6 % 4..., (trans -4-Pentylcyclohexyl)- 4' -(trans -4-propylcyclohexyl)- 2-fluorbipheilyl 

30 zeigt bei einem Twistwinkel von 220• eine steile elektrooptische Kennlinie uild eine sehr-geringe Blickwin­

·kelabhingigkeit des Kontrastes. 

_ .Beispiel 5 -

35 Eine Supertwistzelle enthaltend ein Dielektrikum bestehend aus 

10 % p -trans - 4- Ethylcyclohexylbenzonitril, 

17 ~ p -trans - 4- Propylcyclohexylbenzonitril, 

9 % . 2 - p - Cyanphenyl - 5 - propyl -1,3 - dioxan, 

1 ; 

40 

6 % 2 - p - Cyanphenyl - 5 - butyl -1,3 -- dioxan, 

.........,- 5 % p - Ethylbenzoesiiure - (3 - fluor - 4- cyanphenylester), 

7 % p - Propylbenzoesiiure - (3 -fluor - 4-cyanphenylester), 

4 % p -trans - 4 - Ethylcyclohexylbenzoes§ure - (4 -cyanphenylester), 

4 % p - trans - 4-Pentylcyclohexylbenzoesiure - (4- cyanphenylester), 

14 % trans, trans - 4' - Propyloxy - 4-propylcyclohexylcyclohexan, 

45 4 % 4,..; Ethyl-4' - (trans - 4-propylcyclohexyl)- biphenyl, 

3 % 4 - Ethyl - 4' - (trans - 4 - pentylcyclohexyl) - biph~nyl, 

4 % 4,4' - Bis - (trans - 4-propylcyclohexyl)- biphenyl, 

4 % 4;4' - Bis - (trans - 4- propylcyclohexyl)- 2 - fluorbiphenyl, 

5 % 4 - (trans - 4- Pentylcyclohexyl)- 4' - (trans - 4 - propylcyclohexyl)- biphenyl und · 

so 4-% 4 - (trans - 4 - Pentylcyclohexyl) - 4' - (trans - 4- propylcyclohexyl) - 2 -fluorblphenyl 

56 

zeigt bei einem Twistwinkel von 160 • eine steile elektrooptische Kennlinie und ein_e sehr geringe Bllckwin -

kelabhingigkeit des Kontrastes. -

Beispie16 

_ Eim~ Supertwistzelle enthaltend ein · Dielektrikum bestehend aus: 

5 · 3 p..,.. trans - _4 - Ethylcyclohexyl - benzonitril, 

. 12 % p -trans - 4- Propylcyclohexyl - benzonitril, 

7 
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· · · 8 -% p -trans - 4 - Butylcyclohexyl - benzonitril, 

.10 % p - trans - 4- Pentylcyclohexyl- benzonitril, 

.. 3'. % 4 .""."Ethyl':: 4; .,.. cyanbiphenyl, 

.. , e; % i;)-:" Ethylbenzoesllure '."'" (3 -fluor- 4-cyanphenylester), 

. s. -8 % · p""" Propylbenzoesllure - (3 - fluor- 4 - cyanphenylester); 

'5 ·°to :·4 'C Cyan - 4' - (trans - 4 - pentylcyclohexyl)- biphenyl, 

.1f%:4 :- Ethyl...; 4'..,; (trans"- 4- propylcyclohexyl)- biphenyl, 

: . ·16 

· 9 % ·4 - Ethyl - 4' "'"(trans.,.. 4 - pentylcyclohexyl)- biphenyl, 

9 % trans -1 - p - Ethoxyphenyl - 4- propylcyclohexan, 

3 % 414' - Bis -(trans - 4 - propylcyclohexyl)- biphenyl, 

3 % 4,4' -Bis - (trans - 4-propylcyclohexyl)- 2 - fluorbiptienyl, 

4 % .4- (trans- 4- Pentylcyclohexyl) - 4' - (trans - 4 - propylcyclohexyl)- biphenyl und 

·· 4 % 4- (trans - 4 - Pentylcyclohexyl) - 4' - (trans - 4- propylcyclohexyl) - 2 -fh..iorbiphenyl 

·zelgt bei elnem Twistwinkel von 160 • elne stelle elektrooptische Kennlinie und eine sehr geringe Blickwln -

kelabh_llngigkeit des Kontrastes. 

·Beispiel 7 

Eine' Supertwistzelle enthaltend ein Dielektrikum bestehend aus 

~ ?.· 22 % p -trans - 4- Propylcyclohexylbenzonitril, 

........., · 19 % p.,.. traos - 4- Butylcyclohexylbenzonitril, 

· ..... 3Q % p - trans - 4-: Pentylcyclohexylbenzonitril, 

· 15 % 4- Cyan"- 4' - (trans - 4- pentylcyclohe><yl)- biphenyl und 

·· 14 % 4-p--Cyanphenyl-4'-pentylbiphenyl . 

.. ~ . zeigt bei einem Twlstwinkel von 220 • eine steile elektrooPtische Kennlinie und eihe sehr geringe Blickwi.n­

. · kelabhllngigkeit des Kontrastes. 

.35 

.i....J, 

.46 

50 

. 55 . 

Die Beispiele 1 bis 6 betreffen den Bereich B und Beispiel 7 den Bereich A in Abbildung 1. 

· Bildunterschriften 

.Abb.1: 

.. Abb. 2:. 
·--· ' ' 

Abb.3: 

Abb.4: 

Verhllltnis der elastischen Konstanten fOr die Biegung (Ka} und Verdtillung (Ka) Ka/Ka als 

Funktion der Gesamtverdrillung (fl) der Zelle · · 

Tiltwinkel in der Mltte der Zelle a m als Funktion der reduzierten Spannung VNo 

· Gesamtverdrillung: fJ = 160 • · 

Anstellwlnkel der MolekOle an der Substratoberflllche: ao = 1 • 

·· · Verhllltnis der elastischen. Konstanten fOr Biegung (Ka} und Verdrillung (Ka}: Ka/Ka = 2,67 

Verhllltnis der dielektrischen Anisotropie (&) und der Dielektrizitlltskonstanten senkrecht zum 

Dlrektor·(El}:&IEJ. = 0,33 

Zellendicke d = 8 IJ.m 

· Schematische Darstellung der verdrillten FIUssigkristallzelle mit Polarisator und Analysator 

fJ · = Gesamtverdrillung der FUlssigkristallschicht 

I/I = Winkel zwischen dem . Direktor an · der 1. Substratoberflllche und der DurchlaBrichtung 

··.des Polarisators. 

I/I' =· Winkel zwischen dem Direktor an der ersten .Substratoberflllche und der DurchlaBrich -

tung des Analysators 

a}/J=160" 
b} fJ = 220· 
Transmission als Funktlon der reduzierten $pannung VNo Oaten der Zelle: 

Gesamtverdrillung: fJ = 220 • 

Polarisator: I/I = - 45 • · 

Analysator: I/I' = -15 • 

Anstellwinkel der MolekUle an der Substratoberfliche a o "' 1 • · Verhiltnis der dielastischen 

konstanten fllr Blegung (Ka) und Verdrlllung (Ka): Ka/Ka = 2,67 

Verhllltnis der elastischen Konstanten fOr Biegung (Ka) und Spreizung: Ka/K1 = 0,4. 

· Verhiltnis der dielektrischen Anisotropie (&} und der Dielektrizitlltskonstanten senkrecht zum 

Direktor (El):.6.EIEJ. = 0,33 

•. Zellendicke: d = 8 1J.m 

·i:>arameter: Wellenlinge des elngestrahlten Lichtes 
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l\1 .. = 450 nm 
··· · ~ ... '~·---=·:550. nm 

···· l\a = 650 nm 
•· . Abb.·· 5: .· · . Winkelabhingigkeit der Transmission Oaten· der Zelle:. 

- .. -... -. . · ·. . Gesamtverdrillung: /3 = 220 • 

····'·~· .. ·-·-··-···,.·· .... ~ .. < '· .. Polarlsator: I/I = -45• 

• j 

__ ,......, '. 

·~· 

10 

2Q· .· 

Abb. 6:. 
·····-·--· . 26 

Abb.7: 
30 

36 

Analysator: I/I' = -15• 
. Anstellwinkelder MolekUle·an der Substratoberfllche a o = 1 • 
·· Verhlltnis der dielastischen konstanten fOr Biegung (Ka) und Verdrillung (~): Kalf<2 = 2,67 
. Verhiltnis der elastischen Konstanten far Blegung (Ka) und Spreizung: Ka/K1 = 0,4 · 
Verhlltnis der dielektrischen Anisotropie (&} utid der Dielektrizltitskonstanten senkreeht zum 

.. Direktor (E_L):AEIEl = 0,33 · 
Zellendicke: d = 8 JLm 
Parameter: Reduzlerte Spannung: 

V/Vo • 0,95 -
V/Vo • 1,05 -- -
V/Vo • l,15 -· - . -
V/Vo • 1,4 ........ 

$chematische Darstellung zur Veranschaµlichung der Beobachtungswinkel B und 41. 
x = Richtung des Dlrektors an der ersten Substratoberfliche 
· p = Gesamtverdrillulig der Zelle 
B = Winkel zur Zellnormalen 
41-= Azimuth 
Tiltwinkel a m in der Mitte der Zelle als Funktion der reduzierten Spannung VNo 
Gesamtverdrillung: /3 = 220 • · · · · · 

Anstellwinkel der MolekUle an der Substratoberfliche: a o = 1 • 
Verhlltnis der elastischen Konstanten fUr Biegung (Ka) und Verdrillung (~): Ka/K2 = 2,67 
Verhlltnis der elastischen Konstanten far die Biegung (Ka) und die Spreizutig (K1 ): Ks/K1 = 
0,4 ' ' . . 

Verhlltnis der dielektrischen Anisotrople (&) und der Dlelektrizl~tskonstanten senkrecht zum 
· Direktor (El}:AE/El = 0,33 
Zellendicke d = &Lm 

u 40 

Eingetragen sind die Tiltwlnkel a m filr die reduzierten Spantiungswerte VNo, bei welchen 
die in·Abb. 5 dargestellten Wlnkelabhlngigkelten dei' Transmission ber~hnet wurden. 

.. ; .. ; 

· · PatentansprUche 

'1. ·verfahren zur Verbesserung der Kontrastwirkung eines multiplexierbaren e.lektrooptischen Anzeigeele -
ments; 

45 · - das zwischen zwei Trlgerplatten, die mit einer Umrandung eine· Zeile bilde.n, ein nematisches 
FIUssigkristallmaterial mit positiver dielektrischer Anisotropie · und ·minc;iestens ·. einem chiralen 
Zusatz enthllt; · · · · 

- das einen Twistwinkel, der betragsml!Blg zwischen 1st>• und 250 • . liegt, und einen kleinen 
Oberfllchentiltwinkel aufweist, wobei der Tiltwinkel an zumindest einer.Trlgerplatte nicht mehr als 

5o 1 o • betrigt, · · · · · 

dadurch gekennzeichnet, 
daB fOr im Bereich A der Fig. 1 betriebene Anzeigeelemente das FIOssigkrlstaUmaterial so ausgeWlhlt 
.wird; daB das Verhlltnis aus den elastlschen Konstanten filr. Biegung und Spreizung Ks/K1 so groB ist, 
daB•elrie blstabile, stelle elektrooptlsche Kennlinie erhalten wird, · · · . ·. . . . 

56 oder daB fOr Im Bereich B der Fig, 1 betriebene Anzelgeelemente d~ FIOssigkrlstallmaterial so 
ausgewihlt wird, daB das Verhiiltnis aus den elastischen Konstanten · fQi' '~i(')gung. Uf!d Spreizung Ka/K1 
so klein ist, daB eine steile, stabile elektrooptische Kennlinie erhalten·wlrd: · ,; ·,; ·. · · 

. •. · . 

. ~.' . . . 

9 



5 

10 

15 

25 

30 

35 

Abb. 5: 

Abb. 6: 

Abb.7: 
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>.1 = 450 nm 
>-2 = 550 nm 
ll.3 = 650 nm 
Winkelabhingigkeit der Transmission Oaten der Zelle: 
Gesamtverdrf llung: fl = 220 • 
Polarisator: • = - 45 • 
Analysator: •• = -15 • 
Anstellwinkel der MolekOle an der Substratoberfliiche a o = 1 • 

---------

Verhiltnis der dielastischen konstanten fOr Biegung (1<3) und Verdrillung (l<z): K:a/Kz = 2,67 
Verhiltnis der elastischen Konstanten tor Biegung (1<3) und Spreizung: K:a/K1 = 0,4 
Verhlltnls der dielektrischen Anlsotropie (&) und der Dielektrlzititskonstanten senkrecht zum 
Direktor (f.L):AffE.L = 0,33 
Zellendicke: d = a 1J.m 
Parameter: Aeduzierte Spannung: 

V/Vo • 0,95 -
V/Vo • 1,05 --
V/Vo • 1,15 -· - ··-
V/Vo • 1,4 ....... 

Schematische Darstellulig zur Veranschaulichung der Beobachtungswinkel 6 und +. 
x = Richtung des Direktors an der ersten Substratoberfliche 
fl = Gesamtverdrillung der Zelle 
9 = Winkel zur Zellnormalen 
+=Azimuth 
Tiltwlnkel a m in der Mitte der'Z:elle als· Funktion der reduzlerten Spannung VNo 
Gesamtverdrlllung: fl = 220 • 
Anstellwlnkel der MolekUle an der Substratoberfliche: a o = 1 • 
Verhiltnis der elastischen Konstanten fUr Biegung (l<:t) und Verdrillung (Kz): l<:t/Kz = 2,67 
Verhiltnis der elastischen Konstanten fUr die Biegung (1<3) und. die Spreizung (K1 ): K:a/K1 = 
0,4 
Verhiltnis der dielektrischen Anlsotropie (AE) und der Dielektrizitiitskonstanten senkrecht zum 
Direktor (E.L):A,/E.i = 0,33 
Zellendicke d = 81Lm 
Eingetragen sind die Tiltwinkel a m tur die reduzierten Spannungswerte VNo, bei welchen 
die in Abb. 5 dargestellten Winkelabhingigkeiten der Transmission berechnet wurden. 

Patentansprilche 

1. Verfahren zur Verbesserung der Kontrastwlrkung eines multiplexierbaren elektrooptischen Anzeigeele -
ments, 

45 - das zwischen zwei Trigerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, ein nematisches 
FIOssigkristallmaterial mit positiver dielektrischer Anisotropie und mindestens einem chiralen 
Zusatz enthl:ilt; 

- das einen Twistwinkel, der betragsmiBig zwischen 150• und 250• llegt, und einen kleinen 
Oberflichentiltwinkel aufweist, wobei der Tiltwinkel an zumindest einer Triigerplatte nicht mehr als 

so 1 O • betrlgt, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB fOr im Bereich A der Fig. 1 betriebene Anzeigeelemente das FIOssigkristallmaterial so ausgewiihlt 
wird, daB das Verhiiltnis aus den elastischen Konstanten fOr Biegung und Spreizung K:a/K1 so groB 1st, 
daB eine blstabile, steile elektrooptische Kennlinie erhalten wird, 

55 oder daB tor im Bereich B der Fig. 1 betriebene Anzeigeelemente das FIOssigkristailmaterial so 
ausgewiihlt wird, daB das Verhlltnis aus den elastischen Konstanten fOr Biegung und Spreizung Ks/K1 

. so klein ist, daB eine steile, stabile elektrooptische Kennlinie erhalten wird. 

9 

------



EP 0 261 161 B1 

·2;· · Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichriet, daB fOr ·im Bereic::;h_.-e··der Fig. 1 · betrlebene 

· Anzeigeelemente das FHlssigkristallmaterial so ausgewiihlt wird, daB das Vei"l;llltilis aus den elastisehen 

t<onstanten fUr Bieg~ng und Spreizuflg Ks/~1 kleiner ist ~.ts 1,6. ·; · .. 

····· ··5 · 3 • ." :Verfahren: nach einem der AnsprOche 1 -2, dadurch gekennzelChriet, daB das ;Fltis1:1igkristailmateriai 

:von im Berelch B der Fig. 1 betriebenen Anzeigeelerrienten so ausgewlhlt wird; ,daB es mindetens 15 

· · Gewichtsprozent · eines· Gemisches aus mindestens 2 flOssigkrtstallinen . Verbindungen enthllt, die 

jewells mindestens ein Strukturelement. ausgewiihlt aus der Reihe. I - )Ct;.> enthalten, wobei die 

Strukturelemente I - IV auch durch F, Cl, CH3 und/oder CN substitl.iiertseiri. k6nnen oder In form der 

· 10 ···· entsprechenden N - Oxide vorliegen k6nnen: 
~ 

15 

'O 

v 

··: ·~1;' 

30 

.35 

.46 

4. 

50 

5. 

··, ' 55 

·0N -~. ON)-

(I) 

-0-
( v) 

-N=N-

(VII) 

F 

-@-cN 
(XI) 

-{a}-
··N-N 

(I I) 

-0-
(VI) 

-'N=N­
"- . 
0 

(VIII) 

/N 
-( 0 '>­

NJ 
(I I I·) 

-CH=N-

(IX) 

~r;\·_ 
.. \:N~ 

(IV) 

·i.:'. 
. :.::-· .. 

-SCN 

(X) 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 - 3, dadurch gekennzeichriet, daB das FIOssigkristallmaterial 

von im Berelch B der Fig. 1 betriebenen Anzelgeelementen so atisgewiihlt wird, daB es weniger als 30 

Gew.% an assoziierenden Verbindungen enthiilt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das FIUssigkristallrriaterial von Im Bereich A 

der Fig. 1 betriebenen Anzeigeelementen so .ausgewihlt wird, daB ·as mindetens 15 Gewlchtsprozent 

· eines Gemisches aus mindestens 2 flOssigkristallinen Verbindungen enthiilt. die jeweils mindestens ein 

Strµkturelemei'lt, ausgewiihlt aus der Reihe XII - XIV, enthalten: ·· · 
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·6. · · Multiplexierbares elektrooptisches Anzeigeelement mit verbesserter Kontrastwlrkung; 

;_ das zwlschen zwei Trlgerplatten; die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, ein nematlsches 

FIOssigkristallmaterial mit positiver dielektriscl1er Anisotropie und mindestens einem chiralen 

Zusatz enthalt; 
..., das einen Twlstwinkel, der betragsmlBig zwischen 150 • und 250 • liegt; und einen kleinen 

.Qberfllchentiltwinkel aufweist •. wobei der Tiltwinkel an zumindest einerTrlgerplatte nicht mehr als 

10 •, betragt, · · 

.dadurch ·.gekennzeichnet, 

·· '.daB ·· das · FIOssigkristallmaterial von · im Bereich A der Fig. 1 betriebenen Anzelgeelementen einen so 

groBen Wert fOr das Vemlltnis aus den elastischen Konstanten fOr Biegung und Spreizung K3/K1 

aufweist~ daB das Anzeigeelement eine bistabile, steile electrooptische Kennllnie aufweist,' 

:oder ·daB das FIUssigkristallmaterial von im Bereich B der Fig. 1 betriebenen Anzelgeelementen einen 

--·--·· ·---- ·-·- ______ . : · ... ,.~.so: kleinen Wert ftlr das Vemlltnis aus den elastischen Konstanten far· Biegung und Spreizung K3/K1 

. aufweist, daB das Anzeigeelement eine stabile, steile electrooptische Kelinlinie aufweist. 

7. Anzeigeelemetit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das FIUssigkristallmaterlal von im 

· Bereich B. der Fig.· 1 betriebenen Anzeigeelementen fOr das Verhlltnis aus den elastischen Konstanten 

fUr Biegung und Spreizung K3/K1 einen Wert der kleiner ist als 1 ;6, aufweist 

,.._.,, 40 '• 

46 

so 
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45 
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(XI) 

9. Anzeigeelement nach · einem der AnsprOche 6 - 8, dadurch gekennzelchnet,. daB • das FIUssigkristallma -
.. ~erial von Im Berei~h B der Fig. 1 be:triebenen Anzeigeelementen weniger als 30 Gew.% an assoziie-
. renden Verbindungen enthllt. -

10. Anzeigeelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das FIOssigki'istallmaterial von im 
. Bereich A ·der Fig. 1 betriebenen Ailzeigeelementen mindetens 15 Gewichtsprozent eines Gemisches 
.. aus mindestens · 2 flUssigkristallinen Verbindungen enthlilt, die jeweils mindestens ein · Strukturelement, 
ausgewahlt aus der Reihe XII - XIV, enthalten: 

F 

--@- -0- 4>-
(XII) (XIII) (XIV) 

Claims 

1. Method of improving the contrast effect of an electrooptical display element which can be multiplexed, 
· - which contains,· between two support plates which, with an edging, forin a· cell, a nematic liquid 

- ._ ss crystal material with positive dielectric anisotropy and at least one chirai additive/ - · 
. - and ·which has a twist angle with a value between 150 • and 250 • , and .a small surface tilt angle, 

. . . the tilt angle to at least one support plate being. not more thali · 10 • ·~. cha_racterised . in. that:. . . 
for display elements operated in region A of Fig. 1, the liquid crystal materia,11 I~. chof;en such that the 

. . . . . . . . . . : .. ···. .. .. . 
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ratio of the elastic constants for bending and spreading Ks/K1 is high enough for :a bistable, steep 
·ele~rooptical characteristic line to be obtained, · · · ··. '·. ··. · ·. · · 

or in that, for display elements operated in region B of Fig. 1, the liquid cryStaLmaterial is chosen such 
·that the ratio of the elastic constants for bending and spreading Ka/K1 is low ~nough for a steep, stable 

.5 · electrooptical characteristic line to be obtained. · · · · · · 

10 

· 2: : ·Method according to Claim 1, characterised in that for display elements operated in· region: B of Ag. 1, 
the· liquid crystal material is chosen such that the ratio of the elastic constants for bending and 
spreading Ks/K1 is less than 1.6. · · 

3. Method according to one of Claims 1 - 2, characterised in that the liquid crystal material of display 
elements operated In region B of Fig. 1 is chosen such that it contains at least 15% by weight of a 
mixture of at least two liquid crystal compounds, each Of which contains at least one structural element 
selected from series I - XI, it also being possible for the structiJral elements I - IV to be substituted by 

1s F; Cl, CHs and/or CN, or to be in the form Of the corresponding N - oxides: 

\.,..120 

30 

35 

:····· \....,./ 40 

46 

50 

-0:>-
(I) 

-0-
( v) 

-N=N• 

(VII) 

F 

-@-cN 
(XI) 

-W-
"N...N 

(II) 

-0-
(VI) 

•N=N­
_. 
0 

(VIII) 

-<0-N -0-
( l II) (IV) 

-CH=N- -SCN 

(IX) (X) 

4.. Method according to one of Claims .1 - 3, characterised in that the liquid crystal . material Of display 
elements operated in region B of Fig. 1 is chosen such that it contains less than .30% by weight Of 
associating compounds. · · · 

,&. :Method according to Claim 1, characterised in that the liquid crystal material: of display elements 
operated in region A of Fig. 1 is chosen such that it contains at least 15% by weight of a mixture of at 
least 2 liquid· crystal compounds, each of which contains at least one structural element selected from 

13 
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.·.-@-- -0-
(XII) (XIII) ·(XIV). 

: e. Electrooptical display element which can be multiplexed ·and has ·an improved contrast effect, 
· ·· · · - which contains, between two support plates which, with an edging, form a cell, a nematic liquid 

crystal material with positive dielectric anisotropy and at least one chiral additive, 
..,; : and has a twist angle with a value between 150 • and 250 • ; and a small surface tilt angle, the tilt 

. angle .to at least one support plate being not more than 1 O •. characterised·. In that· 
·the liquid crystal material of display elements operated in region A of Fig. 1 has a value for the ratio of 

. ? · · ·the .. el~ic· constants for bending and spreading Ka/K1 which is high enough for the d!splay element to 
\...../., · ·have.-a.bistable, steep electrooptical characteristic line, 

... -- .. , -- --- --- : ·.or'in'-that-the liquid crystal material-of display elements operated in region B of Fig.· 1 has' a value for 
.. . - ·,·· .· the ratio of the elastic constants for bending and spreading Ka/K1 which is low enough for the display 
--- ·- - ,, ... · - - .... -:element-to have a stable, steep electrooptlcal characteristic line. · · - - ··· · · ·· 

..... ··.· :· ···.··:. . . 

~ . . : . ! • -:1 •. :.Display elei:nent acqording to Claim 6, characterised in that the liquid crystal .material of display 
. --· . -- .. - -.~ -; .. :.'elements operated in region B of Fig. i has a value for the ratio of the elastic constants for bending and 

.. · ...... ~. . . 

·'-;.30 

:: ..... . 

..• 35 

spr~aclin~ Ks/1(1 which is less.than 1.6 . 
'.· . . . 

.. 8. 0, Display element according to Claim 6 or 7, characterised in that the liquid crystal material of display 
· -elements operated in region B of Fig.· 1 · contains at least 15% by weight of a mixture of at least two 

•, :llquid:-cryStal compounds, each of which contains at least one structural element selected from series 
· I-XI, it being possil;)le for the structural elements I- IV also to be substituted by F, Cl, CH; andfor CN, 
-: or to b,e In_ th&. form of the corresponding N ... oxides: 

-~·.····-->-·· 

.. ··'·· ... 

,: 

so 
·'·:·:;c • ·."·· ••I 

.; '·: . 

. · ·.·· 

i··; .... 
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-(o)- -0o-. . N 
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10 

'·(y) 

. . . 16 

-N=N-

(II) 

(VI) 

-:-N=N­

'° 

( III) (IV) 

-CH=N- -SCN 

0 

(VIII) 
.· 020. 

(VII) (IX) ( x ). 
. F 

. as: .. ., .. : ;@;cH 
........ 

· •... 3o .. 

(XI) 

:s.·:, Display·:. element according to one of Claims 6 - 8, characterised in that the liquid crystal material of 
. display elei:nents operated. In region B of Fig. 1 contains less than 30% by weight of associating 
·compounds. 

· ·· · ·· · 3~ .. :::;10 •. ·. Dlsptay~·:etement aCc:;ording to: c1~1m···e. ·characterised· in= that:··the· llqi.Jid· cr~stal material OJ diSp1ay 
-·-· '··'- . _ , . · .··elements operated in region A of Fig. 1 contains at least 15 percent by weight of a mixture of at least 2 

.... liquid crystal' compounds, each. of. which . contains at' least one structural element selected from series 
XII-XIV: 

\.._.,i·· 
.. 40 

46 

50 

65 . 

F 

-0- -@-
(XII) {XIIIJ (XIV) . · 

.. ,1. ·· Procede · pour !'amelioration de l'~t . de contraste d'un .element ~·affichage electro-. optique apte au 
multlplexage, .·. . · · · · > . · · ·• 
... ..:: qui contient entre deux plaques de support; qui, avec une bordure,· formant une cellule; un . 

·. ma~riau de type cristal liquide nematique ~ anisotropie dieleCtrlque positi'ie, et au moins un 
additif chifal, · · . · · · · 
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.""'. qt.ii presente un angle de torsion, qui est compris entre:.150 .et ·250•, et. un petit angle 

. d'inclinaison de la surface, l'angle d'inclinaison n'excedant pas 1o··~ur au.moin~ une plaque de 

·support, · · ·. ·· · .· · · · 

: ~-c~racterlse en ce qua pour des elements d'affichage fonctionnant dans la :zon.e Ade. la figure 1, · le 

matertau de type cristal liquide est choisi de maniere qlie le rapport des constantes: elastiqu~s pour la 

.courbure et le decalage Ka/K1 soif suffisamment eleve pour l'obteiltion d'une courbe electro'.'"" optique 

. cai'acteristique bistable, a forte pente, OU en Ce que, pour des el9mei1ts 'diaffichage fonctionnant dans la 

·zone·· B de la figure 1, le materlau de type_ Cristal Hquide est choisi de .Tlaniere que le rapport des 

constantes elastiques pour la courbure et le decalage Ka/K1 solt suf fisamm.ent falble· pour l'obtentlon 

cl'une courbe electro - optique caracteristique stable,· a forte pente. . 

· 2 •. · Proc9d9 selon la revendication 1, caracterlse en ce que, pour des elerm~nts d'afflchage fonetlonnant 

. dans la zone B de la figure 1, le materiau de type cristal Uqulde est·choisi de m.aniere que ie rapport 

des constantes elastlques pour la courbure et' le decalag'e K3/K1 SOit inlt$rleur a 1,S; 

3. Procede selon rune des revendications 1 .;. 2, caracterise en ce que le mate~lau de type cristal liquide 

d'elements d'affichage fonctionnant clans la zone e· de la figure 1 est cholsi de maniere a· contenir au 

moins 15 % en poids d'un melange d'au moins 2 composes de type cri~ai liquide, qui .contiennent 

chaci.Jn au moins un element structural choisi dans les series I a XI, les 81ements strl.icturaux I a IV 

pouvant ~tre substitues par F, Cl, CHs etlou CN ou pouvant se trouver sous fprme des N - oxydes 

eorrespondants: 

-0--0N)- _(o')_ 
N ··N-N 

-(o)-
(Il (II) (1 I I) . (IV) 

-0- -0-
.. 

.( v) (Vl) 

-N=N- -N=N-

"' 
-CH:i:N- -SCN 

0 

(VIIJ (VIII) 
F 

-@-cN 
{IX) (X) 

(XI} 

4. · Precede salon l'une des revendicattons 1 a 3, caracterise en ce que le niateriau de type cristal liquide 

d;elements d'affichage fonctlonnant dans la zone B de la figure 1 est cholsi de manie.re a contenir au 

moins.30 % en poids de composes s'associant. 

· .... 55 . ·.5.: .. Procede. selon .· 1a revendleatlon 1 ;·· caracterise en ce que le materiau de-· type crl~tal liquids· d'elements 

.· · d'affichage fonctionnant clans la zone A de la figure 1 est choisi de maniere a cont~nir au moins 15 % 

..... en poids d'im melange d'au moins 2 composes· de ,type cristal liq1Jida,·• qui· cQntiennent. chacun au 

· ·' molns un element structural choisi dans les series XII a XIV: . . . . .. 

16 



. ' 
·,· .,: __ ·: :' 

····.·· 
•; ..... 

..... , ... :· ...... · . .: .. 

EP 0 281 181 81 \ \11\111 \\\I\\ Ill\\ \\Ill I\ \II\ 
* C l M S * .... < 

F 
: .. ;.; . 

' ••. ,! ·.:..,•<""·····~· ··:· ···' ...... , -0- ··rh .. ~·· 
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. ·.- ..... ~· 

. (XIIJ (XIII) (XIV) 

6 •. · . Element d'affichage electro.- optique apte au multiplexage, a effet de contraste amellore, 

- qui contient entre deux plaques de support, qui, avec une bordure, formant une cellule, un 

· .materiau de type cristal liqulde nematique a. anisotropie dielectrique positive; et au moins un 

... additif chiral, 
··t6 .. ·. - qi.ti presente un angle de torsion, qui est compris entre 150 et 250 • , et un petit angle 

. d'inclinaison de la surface, I' angle d'lnclinaison n'excedant pas 1 O • sur au moins une plaque de 

· suppqrt, . 
caracterise en ce· que 

. . ·20· :: . (.,r• 
le materiau de type cristal llquide d'elements d'afflchage fonctionnant dans la zone A de la figure t 

pi'esente une valeur suffisamment elevee du rapport des constantes elastiques pour la courbure et le 

. decalage Ks/K1 , pour que !'element· d'affichage present& une courbe electro - optlque caracteristlque 

. . . . 
···· ... ·.···"···· 

. 26 

. l:>lsta.ble,._ .~. forte pente, . 
·ou en ce qua le materlau de type cristal liquide d'elements d'affichage fonciionnant dans la zone B de 

·- la figure .. ~ ·• presente une valeur suffisai'nment faible du rapport des constantes etastlques pour la 

:caurbure et le decalage Ks/K1, pour qua !'element d'affichage presente une courbe electro -optlque 

, .. ··c~r~ristique.stable, a forte pente. 

· · 7. . Element d'affichage salon la revendication 6, caracterise en ce qua le materiau de type crlstal liquide 

· d'elements d'aflichage fonctionnant · dans la zone B de la figure 1 presente une valeur du rapport· des 

30 · coilstantes elastiques pour la COl,lrbure et le decalage Ks/K1 qui est inferleure a 1,6 . 

(...,.· 40 

50. 

..:.~---~··· . .:.: ....... ~ .. -· ... .. 

.. · 8. Element d'affichage salon la revendicatlon 6 ou 7, caracterlse en ca que le materlau de type cristal 

liquide d;elements d'affichage fonctionnant dans la zone B de la figure 1 contient au moins 15 % en 

·· · poids· d1t.in ·melange d'au molns 2 compases de type. cristal liquide qui contiennent chacun ·au moiris un 

element structural. choisi dans las series I a XI, las elements structuraux I a IV pouvant egalement @tre 

· .. · S\,l.bstltues par F, Cl, CHs et/ou CN ou pouvant se trouver sous forme des N - oxydes correspondants: 

.•.. ...... ......... ·•····.. . •: .· 

:.,,,; .... ·.•.. .. · .. .,. ·, .. , ... ;. 
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-CH=N-

(IX) 

111111111111111111111111111111 
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-·0·0 -· .·· N .. ·· 

.(IV) 

-SCN 
, ... 

(X) 

9. .·Element· d'affichage . selon l'une des revendications 6 .a. 8, caracteri~ en ce que le matl§riau de type 

. cristaHiquide d'elementS d'affichage fonctionnant dans ia zone B de la figure 1 contlent moins de 30 % · 

· en poid~ .c;I~ composes s'assoclant. 

35 10. Element d'affichage salon la reveridication 6, caracterise en ce que le matl§riau de type cristal liquide 

· · · d'elementS d'affichage fonctionnant dans la zone A de la figure 1 contient au moins 15 · % en poids d'im 

· · : melange d'au: moins 2 composes de type cristal liquids qui contiennent au moins un element structural · 

choi~i dans las se(ies XII a XIV: . . 
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