The invention rel ates to a l'iquid crystal di splay (LCD) cell conprising a
tw sted nematic |iquid crystal Iayer whi ch I s di sposed between two pl ates
and pol ari zers havi ng el ectrodeir gyce orientations and which has a
positive dielectric anisotropy he |nvent|on relates nore particularly to
an LCD cell of the kind set out:'wherein the nematic liquid crystal |ayer
has a | Bescheeibiuogl path difference. If they are to have a high nultiplex
ratio, LCD cells nust of cour se have a steep el ectro-opti cal o
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Emndun%ggm,ﬁgg wirg aii __anaueht cjyr@h gine Flu?slglm;tg ezelle der eingangs erwshnten Art,

die sich auszeichngt dyrgh _u'g Kombmazwn aus. eingém Vwmmnqgwmm % zvigchen 10° ynd 80°, einem

Winkgl 8 zwigchen w mmm@ der Wﬁa@hamrianmwng ung- B@l;rigatlehsnehtung an -der lichteinfalls-

30 saltigen Plaite ven -30° ‘is’ Q@‘. aigm Winks! ¥ Zwisthgh den - Eg]ansaugngrightungen der. beiden
Polgnsat@ren von g9+ lg;g 140 unid einem optischen Gangumersahled hn® d ven 0,2 bis 0.7 um.

Ftlr ‘den Zweck- dlaser Basnhrelbung sing - die - angegebenen Winkel wie folgt zu verstehen: Der

Verdn[lungswml;gj st W __nkel ¢|gn die_dureh dip beiden hgmgtigchgn - Qirgkioran -auf der vorderen,

lichtemigllgsmigan ung auf der igksaiti igen Platte datimartan, gy glg.n ngtjgn sgnlggghtan Ebenen miteinan-
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smd nipse mafimtlgn entamneht der i, Fa¢hgebiet Ubl;chen Bezelehnung
Der Winkel 4. iét der Wimkql zwnsghﬁn der- Qberfifchencrientiorung auf der vorderen Platte: bzw. dem
nemag;schan Dirgitor- ni. an digspr: Pigtls und der Polarisationgrichtung des dieser Platte zugeordneten
Polarisators. Pogitiva Werte dos: kaels @ geban an, dass die: Polansationsrichtung augsarhalb des Winkels
0 ¢ Itegt negative. Weﬂe fﬂl‘ g gaban eing. P@lgrisatmnsnchtung an, ella zwuschen den nemdtischen Direktoren
liegt.

- 'Der Winkgl ¥ gg gg; Wlﬂkall s m daa Polgﬁsatoren gegeneinander verdreht sind. Als gekreuzt
werdan- dig- quangamren aazm mt. wghn .gig ohng: zwischen ihen erfolgends Lichtbesinflussung den
Llchtdurchggng waitgehend ‘spamen. Das bodeltet. dass sich’ der Bogrit "gekreuzt™ nicht gugschiiesslich

45 auf eine Verdrehung van 90°. mchrﬁnkt gondern a.llg hwr in Qetracht kemmendan Werte von ¥ umfasst.

Dle S0 ga!:ildeta Zglle Ql'glbt oine positive- K@n&qstdarateﬂung und ist vor allem flir. meclnge Werte von
dan und o # Q Ubgrrachondarweise nih farig,

Bei positiver Kanwast-warﬂellqu erachginen elpldrisch angesteusrte. Segmente dunkel auf heligm
Hintergrund: bei. negativer Kontrapt-Darsielliing ist die Situation umigekehrt.

50  Im folgenden werden anhand der hmhogenden Zelchnungén Ausflhrungsbeispiele der - Erfindung
beschrieben. Es 20igen
Figur 1 eine Schamatische, ausemandergazmgeno Darsteliung einer Fllssigkristallanzeigezelle nach

der Erﬁﬁﬁung
Figur2 ein @lagramm gler Winkalancrqnung dgr Qbﬁﬁlﬁchancnﬁntlgmngen und der. Polarisatoren
56 ' Zugirianger :
anur 3 eine Spani ng;:l&gn;rgamurye 1ir gme ggvorzugje Aunghrungsfarm
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le: igt ‘weitgsheng ghnlich aufgebaut wis bekannte Zellen, z.B.
Twisted Nematic LEDs (Sehadt Ynd i :

gwl anyg, Lg;t 1a 127 [971]), sodass auf den Aufbau hier




~2- ffom10 to 80; an angle [err] between the surface orientation
direction and the pol arization direction of the plate on the |ight

i ncidence side of fromJ[err] to [Eﬁlb] 4887 @p9l e [err] between the

pol ari zation directions of the two polarizers of fromJ[err] to [err]; and
an optical path difference An.d of from0.2 to 0.7 [err]. For the purposes
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nematischen. Dirgldorenist ighn '\,I.V_mlggl it im vorlieganden Aygmhrungsbelsplel ca.
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* herginafter with reference to the drawi ngs wherein: Figure 1 is a
di agrammat,i ¢ expl oded view of an LCD cell according to.the invention;

Figure 2 is a diagram show ng é@& ?“? rrent of angles, the surface
orientations and the polarizer el a |ve y to one another, and Figure 3

illustrates a voltage-contrast curve of a preferred enbodiment. The LCD
cell according to the invention is of very simlar construction to known

cells,
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Twheted Nematic LCDs (Schadt and Hel frich, Appl.-Phys. Lett’
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+ angl,e in the outwards direction a predetern ned angle which Will be
described in greater detail herelnafter The rear polarizer 5is so
di sposed that its direction of Ef %8+ BN crosses that of the first
pol ari zer. The liquid crystal 1 g a nematic liquid crystal which can have
chiral additives. -4- Figure 2 illustrates the relative angul ar
rel ationships of the nematic directors and the polarization directions. A
previously stated, nl is the nematic director on the front pl'ate 2 and n2
i s the nYLEBCOMAR. 95‘-or on-the back plate 3. The angle of twi st between the
two nematic directors has the ceference [err]. This angle is apg)r ’g@rrately
[eLr] |n‘the ore_ent enmbodi ment. " However, it can vary oKaREMRLL AL
[err] RIBEEEW, results are obtainéd with absol ute valgsegoty[err]
bet ween [err] to [err], preferably [err] and [err], nor rtercularly [err]
and [err] ﬂﬁpfront pci; £V +@epye iml@kayh+ on direction [err]. In
this eMo%ﬁ%e t such di¥ - offset by an angle [err] ®i82@rr] from
the ngmatic director nﬂ%

Ve ‘jthe dlrgii on [err] of the front

pol ari zergg(spepvary bygah[ g el b37] Tfie nematic director nl in a
range of fronr[err] < [' ie
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[err] (1@(3)¢CPerr] >/ 2R+iLER
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e 21,050
S s o n ek.gnnt Es wird higrflr 2.B. auf die
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{err]d(4)CP p- [trans 4- (4-pentenyl) cycl ohexyl ] benzonitrile--

8,000 5CP . p- (trans-4-pentyl cycl 0- hexyl )benzonitrile

11,000 4P(1)P p- ( 5- buty1-2p d‘% d%? py- benzonitrile

3,000 5CAPO2 p-[2- (trans-4-péntyTcycl o- hexyl)ethyl]-ethoxybenzene

6, 000 3CEC3 trans- 4- propyl cycl ohexane carboxylic acid-trans-4-

- propy| cy i ciesny Misghuhgdh wurden die in' derSiolBéiiden! Tivelb 2 zusammmgsstélnahtaqdr@mkwbex ane ... ..

car boxyResatamadrsibitt DeNBigshnigsedLIdiy Ity aiti@ggrideresduan Zelle erreicht wurder, Sing QRGHsIREC3 :

trans- Mm@yém@mhmxm evitcipn h!awgdmﬂmmdalmmgﬂn in pingrkphventichalie Righa st

11, 000 (E@&W&’%MEIMW -butyl cyclo- hexyl)-ethyl]-4-(trans-4-" :

-peh-téyl cycl ohexyl.) benzene . g 9 500 SCPPAC4 4-[2-(trans-4-butycycl o-

hexyl )-ethyl -4'-(trans-4- -'-pentyl oy dnaxyl ) bi phenyl 5,500 5CPAPACA

4- (trans-4-pentyl cycl ohexyl) -4'. -[?"%rane.4-butyl cyclo- .

hexyl) - et hyI] 1,1 -ethyl-ene:. di benzene B : 7,000 4CEPQ2
: ag gtk ane” car boxyl ic aci d- p- et hoxy- -phenyl ester

hEXSI| est bl".". QRS - T TR OO0 T S e COT AP e v ed with
the following ni Xt ure " M xtumf’ Com!b'rﬁ%t 990

Concentration (wei ght % 4P( 1) P Q,;o(S butgd;sZ pyri gdigyl ) - benzonitrile
8, 82Q

N gg.gg . ¥e30 ¥=90

1,971

P 10 _ _
o Vg (Volt) 2.265
Po 0.149
a4 {um]} 4.0
dan [um] 9 33 - 0.34
2 .
30 s ———————re erere—
=15 6= ©
35 wegg . ¥=90
| vm (Valt) 1,441
Mo
o VSO (Volt) 5 1.671
“ p, 0,248 0,159
d (um] 6,9 7.0
a4n [un] 0,43 90.50
45 ' . oo -
Von den in Tabellg 2 nq,aatgw,qn Faramtar bedeuten:
- Vio die optisiche ag;hwnllg@’ ""‘nung Lel 10% Extinktion hzw. 90% Transmission
50 - Vsp die Spannung bei’ 5@% gxﬁnlmm ggw ‘I’rans,mtesign
- Po die Stellhgut W ‘l'__-.._: S8 Joig bl einem Lightainfalls- oder Sichtwinkel 8%0° gemiss der
Formel : TN
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[ern]d(3)CP  p-[t rans-4-(3- but enyl )- cycl ohexyl ] benzonitrile.
7,390 1d(3)CP  p-[trans-4-(3E-pentenyl ) cycl ohexyl ] benzonitrile

7,420 -6- [err]d(4)CPP 4'-[trans entenyl)-4- biphenyl carbonitrile
6,170 3CEC3 t rans- 4- pr opyl cy&f QRG&W@gar boxyl i c acid-trans-4-

propyl cycl ohexyl ester. 21, 050 4CEC4 trans-4- butyl cycl ohexane
car boxyl I c acid-trans-4 butyl cycl ohexyl ester 28, 100 5CEC3

trans- 4- pentyl cycl ohexane carboxyli c saci dsty.ans-4- propyl cycl ohexyl est er - s
21,050 The designation of the conpone Q is ¥hown to the skilled addressee=
Reference Is made in this cpmr?ectlonvﬁ-m-w-mnpi-e: to the publication of ~
Schagt, M et al in Mol. Cryst. Lig. Gy, 122 (1985) 241ff and in Proc.
Int. Displ. Res. Conf., San Diego (1985). l'I"he following Table 1 lists the
rel evant paraneters of the two.m xtures "A" and "B". Table | M xture "A"
M xt ure "iB'Figut Baind tig 1p PasblekliGloptistrioJerhalten charakigristischen Kontrégtkurven im Vergiéich 2ur
Mel ti ngdassischén Denzalle gazeigt, die mit waissem Licht ailifenommen wurdens @4mlich fir $ =30°, 6=30.
1,432 ¥=90° (Kuryelly.8UrQutR0C ad 5 th1) ¥ 889 Ofyrvh 8y unpilr ¢ =90, 0=0°, ¥=90"0(DeBEolle, Kurve
0,072 \W)slgpggms}chthgh dass mit gunghmgv@gm Vgtdnllunggwinkgl diDiQurve steiler wird. 21 [err] (at
[err]) [ nPipgbendjeschrigheng mmmalfrmmmmwh [Reiigdiom betiisberf wertiem ng
Table 2 were obtained wth these m xtures. The results achieved wth the
noveI carntansetres ng to t he |nvent|on are -in each case conpared with the
val us ob m xt onventi onal
1S i d d?)eﬁlﬁglenorlentlemn en
tw st ed‘ gﬂii %:’%%zgg '&u satgrg_n( )armrﬁ ten vzlyr h nematischen Fltlssngkrlstallgﬁ)
mit positiver duelaklnsgmr Amsgtrgge, einem Vardrillungswinkel ¢ von 10° bis 80°, einem Winkel ¢
-zwischen der Richtung der Q_h@rflagh,engriemgerung ung der Polarisationsrichtung an einer der beiden
20 Platten (2) von -30° hig 60°, wobei negatwe Werte flir @ bedeuten, dass die genannte Polarisations-
richtung innerhaglb dgg ‘durch den Vgg;:ullgnggwmkﬁl ¢ ggb;ldeten Bereiches liegt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkg!l ¥ zwisghen’ den Bolarisationsrichtungen der beigen Polarisatoren (4,5) 80°
bis 110° und das als gptischer Gangumterschied bezeichnete Produkt An®d. aus der optischen
Anisotropie An und der Ricke d des FlQasig,lsns;aus 0.2 bis Q.7 um betragan.

'l

-

2. Flussigkristallanzeigezelle nach, 4 nsm' v_g, 1, gekennzeichnet, durch einen optischen Gangunterschled
And von 0,3 bis 0, .','tumL

3. Flussigkristallanzeigezelle nach An.sprggh 1, gekannzalchngt. durch einen Verdrillungswinkel ¢ zwi-
30 schen 20° und §0°.

4. Flussigkristallanzeigezelle nach Anspruch 3, gekennzeichnet, durch einen Verdrillungswinkel ¢ zwi-
schen 30' und 50°.

35 6. Flussigkristallanzeigezellp nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet dass der Winkel ¢ durch die
Bedingung 6= (90° )2 definiert ist. wobei der Winkel zwigchen den Po larisatoren ¥ = 90°.

6. FiUssigkristallanzeigazells nach Anspruch 1, gekennzelc,hnet durch oinen Winkel ¢ zwischen 0° und
60°.
40
7. Flussigkristallanzeigezelle nach Anspruch 1, gekennzeighngt durch einen Winkel @ zwischen -30° und
0.

8. Flussigkristallanzeigezellg nach Ansprych 1, gekennzeichnet durch einen Winks! ¥ von 80°.

Claims

1. A liquid crystal display (LCD) cell comprising & twisted ngmatic liquid crystal (1) disposed betwean twe
plates (2, 3) and Polanzers ha\ang elegtredgs (6) and surface orlentations, the liquid crystal having a
80 positive dielectri¢ anisoirgpy. 2 twist ,angja ¢ of from 10° to 80°, an angle ¢ belween the surface
orientation diregtigrn and the polarization dirgction at ong of the two plates (2) from -30° to 60°,
negative anglas of 9 mganing that the gaid polanzatlon dirggtion lies within the area formed by the twist
angle ¢, chargctarised in that thg angle ¥ hetwean the polagrization directions of the two polarizers (4, 5)
is from 80° to 110°, ang the optical path difference being the product An.d of the optical anisoptropy
55 4n and the thickness d of the liguid crystg! is from 0.2 to 0.7 um.

2. A cell according to claim 1, characterized by an optical path difference And of from 0.3 to 0.5 um.



’f7- Table 2 Mxture "A" [err]=[err] [err]=[err] [err]=90 [err]=30

[err]=25 + : [err]= 0 [err]=90 [err] =90 [err]=90 [err] (Volt)
2. 165 2. 058 1.971 [errled ¢/9kd 2. 895 2.617
2.265 [err] - Eﬁ%@%‘%&?ﬁm 0.271 0.149 d [err]

3.4 3.8 4.0 d[err]n [err] 0. 29 0. 33
0.34 Mxture "B" [err]=[err] [er'r]_:60 [err]=90 [err]=30

[err] =15 [err]=[err]=90 [ __]"-EQQ_-Q _ [err]=90 [err] (Volt) -:
1.562 1.614 -1, 441:g[.e-r.,;.] (VoI 1) B 2.092 - . -2.015 -~
1.671 [err] ' 0. 339 V "0.248 0.159 d [err]
4.5~ 6 6.0 - 7.0 d[err] [err] . 10 0.32 0.43

0.50 Key to Tabl e 2: \/ e denot es the optl cal threshol d voltage at 10%
extrnctlon (lgr 90%.t _

he volta
extincti i dle f ' E ﬂﬂiﬁ'h "H%}sr on
curve atw- ‘f W § 7 UPAORL, P8 LY '° o g
wi t-h the ] B oF WA = ol ' %dn S ?"Eé
contrast et v&gé}g%( ' hr, Qa‘(ri ww@&ncorrpar ed
with a conventronal TW Sted “felre o1 i urves VI ng een taken in

white |ighibnadsphehe] = [err], [err] = [err] a_nd [err] = [err] (curve I)
at [erg] = [err], [err] =Jerr] and [err] [err] (curveII) and at [err] =
[err], [ar rﬂ%srgl{ri&ﬁlfa}uze@@ﬁlﬁ Q08 Bingm [@dsbHen z(wsmersﬁtedenc @) lund @BEMEChbrotigntieriAgem! | Y,
the curve hecéeisnsh PMjiee (%) u@sﬁ@ﬁm&&) anbackanbisil verdilies aswaiischdEssigkristall (1)
her ei nbef omet peitier idpipktrische Apisgiepiel gihgen Veraviitumgaimiakel @ s/oro M0 *albil 80 einerh | Vidiakel on.
\_ﬁ_‘. zwischen der- Rnghtung dar th ;gmlgrung ung der. Polansatiansnchtung -an einer der beiden
T 29 Platten (2) von'-30° \Boi Nerte tiir 4 bggeuxen, dass die genannto Polarisations-
richtung innerhal dﬁﬂ '_ernl;gl ‘¢ gebildeten Bereiches llegt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass. dgr Win qE;l Eggnsgtlonaﬁghtungen der haidgn Polarisatoren (4,5) 80°
bis 110° und. das als schipd bezeichngte Produkt An°d, aus der optischen
Anisotropie An und dgr Rig ﬁ_"’-: j gag | iglalls 0,2 Big 0.7 um betragen.

2. Fltlssrgknsta‘llgn(gjg,g;gﬂjg\f mg,cjg‘ sprueh. ,,, gg;;gjnn;gjghﬂgt. durch einen optischen Gangunterschied

And von 0,3 bnwaum T

25

3 .FIUssrgknstallanzeigezgﬂg, aggh Ammygb 1, gekennzalshnet, durch einen Verdrillungswinkel ¢ zwi-
30 - schen20° und g@ :

4. Flllssngkrlstallanzerge;gjlg nggh Angg_rggh 3, gekennzeichnet, durch einen Verdrillungswinkel ¢ zwi-
schen 30* und §0°. . _

35 B Flﬁsslgknstallgn;grgg;gllg n_ggh Ansg,rugh 1, dgdurch gekennzerchnet dags der Winkel ¢ durch die

Bedingung 0« (3062 defiiert s}, websl dor Winke) zelschen den Po laisatoren ¥ = 20°.

6. Flﬁssigkrrsigllanzelgg;gj]e na.gh Angjgqufj gﬂkannzaighnat durch einen Winkel ¢ zwischen 0° und
80°. g |

40
7. Flﬂssrgknstallanzalge;ollq n,mh Angprggh 1 g,gjsgnnze;chnat durch einen Winkel ¢ zwischen -30° und
00

8. Flussigkristallanzeigazellp nagh MQM"r--.'gmmm@t"¢yreh einen Winksl ¥ von 90°.
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Claims o
1. Aliquid crystal @iﬁﬂla! { ! m@rlgmg 8 tisted nematic liquid crystal (1) disposad botegan )
plates (2,3) & olgrize ng ‘slegirades (8) and surtdce erientations, the ligyid crystal Having a
50 positive: dipleptrig ¥ . 3 Yglst angile ‘¢ of from 10 fo 80°, an angle ¢ belween the surface
orientation qrmttan and. the: polaiization” dirction gt gne of the two plales (2) frgm -30° to 60°,
negative anglgs gf ] gt iy : gjﬂ polarization diregtion ligs within the area formed by the twist
angle ¢, chgrgc;grlsgd. r o ¥ mmgan the polgn;aﬂen directions of the two polarizers (4, 5)
©is from 8,0' e 110°, m ho apt mth @liffqren@e bemg the produet An.d of the aptical anisoptropy
865 4n and the thickness 4 of the; liquid- QW |§ from 0.2 to Q.7 ym. :

2. A cell according to cla_um 1, eharacterized by an optlcal path difference And of from 0.3 to 0.5 um.
—_—

G [T



‘Clains 1. Aliquid crystal display (LCD) cell conprising a twisted nematic
liquid:-crystal (1) disposed between two plates (2, 3) and pol ari zers havi ng
el ectrodes (6) ahd surface ori eg‘pgtzeqrygeraqhe liquid crystal having a
positive dielectric anisotropy, a'twst angle [err] of from[err] to [err],
an angle [err] between the surface orientation direction and the

pol ari zat Acsll atcordiod fochinat, chaeztenifedibiye téigianglb atobfson{ &)° tbsom [err] to [err],
negative angles of [err] neaning that the said polarization directionlie
Wi t hi n 4 ha cell asgorfing tewsldinh$ chanactaripadty adwigh ang!p eiof fom I de &8t eri sed in that th
angle [err] between the polarization directions of the two polarizers (4,
5) ‘¢ f& ofh g‘bﬁcﬁ fd'"a@'f{@e’? | sharactosiged 't’ﬂ@ttapﬁﬁt!@aﬂ is gefined by the eandifien? 5d¥%ig dhe
product Aff: GMU%%WWF"\?&RHWMG%W [err]n and the thickness d of the
liquid crystal is fromO.2 to 0l 2. A cell according to claiml,

charactser f@'b" dinghte &BF'?E&P i AU ARG 198 om 0.3 t0 0.5 [err].
3. Ac ordln c--arac d g hw st angle [err] of
fronf [eFr afoé? ﬂqﬁ T KRCETr e WS@%?Z)'? ?Qmatgb ‘characterized by a
tw st gngl e i g."--‘.-f- [EF A cell according to claim1,
char acter%‘zgdﬁw&ni{g “The® g%¥ Bﬁéa defmned by the condition [err] =
([err] Revériidelidns?. the angl e [err] between the polarizers being [err]. 6. A
cel lsaccording to claim 1, characterized by an angle [err] of from[err] to
[err]. 17. céumedafnonsecy diighi liguidels ApABithse G0 LA Gilidecd) RamaBiueiDBhR digosd Of
from [ err pntie@ebesisalies @ 3) Musied YOk @6) eI driantations @8 surfacelabdeak padrisargiabs), an
angl e [ er ed crisfal lfqeitia ¢1) ayant ung ;.g;nqug positive, yn angle de torsion ¢ de 10 & 80°, un
. angle 9. entre la directior iface: ot la di;gg;y,m de polarigation sur I'une des deux
”’ifo plaques (2) de -aﬂ' g _va'§ pour 4 signifient que-ia direction de polarisation
mentionnée e sitye 3 . ,g.l:mé par I'dngle de torsign ¢ , caractérisée en ce que
I'angle ¥ entre Igs dive deoux pQ.lgrisgu;s {4, 5) st compris entre 80° et 110°
et en ce que le praduit’ 4 g ggtlghg Ap ot de l'épawg.gur d du eristal liquide décrit
' comme différengegg mgggggg $idve 3025.07 e
2. Cellule d'affichage & gng;gy 'nq §9 Lg_ggggggglqugn 1, caractérisée par une différence de pas
optique And de 0,33 Q.ﬁ o - '

3. Cellule d'affichage 3 Q!lﬁw W 33!9@ I rmngiggygn 1, gargciérlsée par un angle de torsion ¢
a0 compris entre 20 g,t m' _

\ err:._i

4. QCellule d'afﬁe.haqﬁ Q er@;ggx Lgmdg.ﬁ g@lgm le mvendlcmlgn 3. caractérisde par un -angle de torsion ¢
compris entre 307 gt 50°.

; elgn la revendicatlen 1, caractérisée en ce que I'angle 6 est
Lal)] gngg enire lgs polarisurs ¥ = 9p°.

35 B. Cellule d'affichage 3 crugtgux liquig i
déflm par la cangmon ) = 90«

6. Cellule d'affichage h gr@tgn( ljﬂwé&s selqn la revendication 1, caractérisée par un angle & compris
entre 0° ot 80°.

7. Cellule d'affichage 3 erstay)s fiquidas §§Jgn la ravendication 1, caractérisée par un angle 8 compris
‘entre.-30° ot 0°. )

8. Cellule d'affichage 2 gristaux ln,gyld@ﬁ%ﬁ»@.ﬂla rgvendication 1, caractérisée par un angle ¥ de 90°.
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