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a nombre de RADIO CORPORATLON OF ANERLCA

?enﬁdad | dexmodonelidad norteamericana
|

jcon domicilio en 30 Rockefeller Plaza, Hueva York, H.Y.,

| Estados Unidos de América.

§
gpor: "UN DISPUSITIVO ELaCIRU-0ETICOY

(Clase Internacional GO2f)
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La precente invencidn se referie a dispositi-
;vos electro-Opticos perfeceionados, Utiles para aeplicacio
Enes que traen consigo la modulacidén de la luz, tales co-
. mo 1os dispositivos de presentacidén Sptica., La invencidn
ise refiere en especial a nuevos dispositivos electre-Sptid
écos de cristal 1iquido nemdticos.
i Los nuevos dispositivos se hacen posibles mer
%ced al descubrimiento de que las capas de cilertas compo-
?sioiones neméticas de cristal liquido sufren o presen@én
funa turbulencia esencialmente no destructiva cuando;ﬁé
hace pasar a su través una corriente eléctrica, al .apki~
carse una tensidn o diferencia de potencial de wn lado a
otro de la capa. Este turbulencia, restringida 2 la regidn
de la tensibn aplicads, produce una eficaz diseminacidn
o dlspersién de la luz que incide en dicha regién. El gra
do de dispersidén de la luz puede modificarse haciendo ve—:
~riar la magnitud de la tensidén aplicada, entre un valor !
. de umbral necesario para iniciar la turbulencia y un va-
lor de saturacién por encima del cual hay muy poca o nin-
i guna variacién en ¢l grado de dispersién de la lusz.
El grado de dispersidn de la luz alecanzado
" cuando se wsan composiciones nemdticas de cristal liquido
presentan este efecto, cn lo sucesivo aqui denominado efeg
to de dispersidn dindmica, es mayor que el logrado utili-
zando los nmuteriales que cnseia la técnica ya conocida,
en la cuel un campo eléctrico origina la rotacién de do-
“minios o de racimos del liquido nemitico, Los dispositi-

vos de presentacidn dotados de este nuevo efecto tienen

relaciones de contraste superiores a la de 20:1, y velo~

cidades de respuesta suficientes para las aplicaciones de
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televisibén comercial.

Las composiciones nemfticas de cristal liqui-

ido utilizables en los nuevos dispositivos se caracterizan

por presentar una turbulencia al aplicarsele un campo elég

w——

trico cuando por la composicidn cirecula o fluye una oorvi@g
te, Las composiciones neméticas prereridas son materiales :

de gran pureza cuya resistividad oscila entre los limites

aproximadoé de 108 a 10ll ohm.cm en su estado nemdtizo.

:Las composiciones impurar de cristal liquido en las cueles

: - IS . -
1la resistividad se redusca a menos del 10~ debido a iuas
;impurezas que contienen no se prefieren en los nuevos dis-—

! :
‘pogitivos, Estando en la forma nura, los materiales nemi- .
. i

‘ticos que hasta ahora han resulitado Gtiles en los nuevos

‘dispositivos no exhiben rotacidén de dominio en un campo

!aplicado, al contrario de lo que sucede con los materiales

nemAticos de la técnica ya conocida. De igual modo, las

.composiciones de cristal liguido neméticas utilizadas en

?la técnica ya conocilda no presentan el efecto de turbulen-

eia no destructivo, al reves de lo que hacen los materia-

les utilizables en el nuevo dispositivo, '
' La composicién nemdtica de cristal liquido ha :
de contener un excedente de iones méviles, pare facilitar
:el paso de corriente entre electrodos, en los nuevos dis-
positivos., Los iones pueden estar presentes de modo perma-;
nente en la composicién de cristal liquido, o bien pueden %
iser inducidos por inyeccidn de electrones desde el catodo
‘al aplicarse una tensién suficientemente alta. En la expre

i
i

gibn Yexcedente de iones méviles" ha de considerarse in-~

ide iones negativos, en comparzeidn con el nimero de iones

]

ccluido lo siguiente: (1) una neta diferencia en el nimero |
L]

5.6.68 -3 -
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ipositivos; (2) una absorcidn preferente de iones de una
%determinada poleridad en la superficle de la esfructura
' de soporte o en algln otro lugar, de manera gue el péso.
gda corriente por el dispositivo se deba esencialmenteia

ilos iones de polaridad opueste; y (3) une enorme difsren—
cia en el nimero de iones transportados de una deterﬁiﬁa—
de polaridad en comparacibn con los iones de la polarida

0puesta, de modo que el paso de coryiente por el dlSpOSl—

tlvo se deba esencialmente al ion transportado en mayor
-ndmero, La diferencia netz en el numero de iones dezqng
:determinada polaridad en comparacién con el nimero de-io-
-nes de la polaridad ovuesta puede producirse, por eﬁéﬁblo,
por inyeccidn de electrones en el medio de cristal liqui-
édo, seguida de captura del electrdén por una molécula neu-
tral para asi der un ion negativo.

Los nuevos dispositivos constan de uvma capa
o pelicula de una composicidén nemdtics de cristal liguido.
Bsta capa de cristal liguido es del +tipo que presenta un
‘movimicnto turbulento esencialmente no destructivo al apli
;cérsele una tensibn que produzca una corriente eléctrica
en la capa, Bl dispositivo incluye asimismo medios de so-
.portar la capa, y medios de aplicar un campo eléctrico a
la capa. Bstos medios (ltimamente citados originan ademés
en la capa de cristal liguido un paso de corriente electrl
‘ca suficiente para producir turbulencia en la capa, en la
iregién del campo aplicado.

«

i La teoria de funcionamiento del nuevo disposi-
+tivo no se comprende todevia por completo, y se presenta
aqui como mero intento de comtribuir o la compresidn de la

naturaleza del funcionsmicnto de estos dispositivos. Es de

5.8.68 -4 -
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.
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i
.
i
i

i

|

notar que 10s nuevos dispositivos agui revelsdos no han

! de consgiderarse limitados por la presentacidn de la teorisz

propuesta. ;
Existon diversos mecsnisuos medianbe los cua-’
les un campo cléctrico puede ejercer fuerze sobre un lui:
do. Entre estos mecanismoe se incluyen, por ejemplo, ia -
electrostriceidn, la voriacidn espucial de la constanto
dieléetrica, la dielectroforesis, la clectroforesis y los%
efectos electrohidrodindmicos. Sestn se cree, la turbulen-

cia producida en log nuevos dispocitivos por la aplicacidn

§de un campo eldctrico suiicientemente intenso es debide

a efectos electrohidrodindmicos. Estos efectos se deben
a fuerzas mecénicas producidas por conduccién eléctrica

unipolar. Por ejemplo, cusndo log iones de un medio par-~ 1

 cialmente ionizados se mueven bajo el influjo de un campd

eléctrico, el rozamiento o las colisiones con moléculas

" del medio gue sirve de vehiculo transmiten a estas Wlti-

~mae una cantidad de movimiento, De huber presentes iones

. de esencialpente une sola polaridad, las presiones crea—

' das por este efecto pueden llegar a ser importantes.

i

Las pruebas experimentales conducen & la hi- |
!

' pbtesis de que la aplicacidn de wn campo eldctrico al d;g?

- posgitivo origina turbulencis en las moléculas del cristal:

. {quido, hueiendo primero que los iones mdviles presentes|

, uniforme en regiones de dobles capas en cuperposicidn, o

en la composicién de cristel liquido ganen Impetu, esto |
es, adgquieran una cantidad de movimiento. Esta caentidad ;
de movimiento se transmite entonces a las moléculas neu- g
tras, de musa escncialmente igual a la de los iones, bien;

por colisidn directa o bien por friccidn o cizalladura no|

5.3.68 -5 - ;
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i como regidén sustancialmente libre de cargas que rodez &
.un ion, en la que la energia potenoial de una moléculz po-
Elar 0 polarizante en el campo del ion es igual o mayéf'qug
{la enerszia térmica., Bs asimismo posible que el disefio no
éuniforme de distribucidn del campo, producido por los -

- iones méviles, comunique un movimiento a las moléculas

" gidn del campo aplicado da origen a la difusibén o disper-

sién de la luz incidente en dichs regién. Bl efecto Spti-

: cambio de brillo debido & la dispersidn de la luz en di-

. no es de naturaleza destructiva., Es decir, que la turbu-

~cristal lduido.

“de la luz en funcién de la conductividad de la composicidn
"nemética de cristal 1iquido; la dependencia de este efec-
ito respecto de la polaridad de los electrodos y las carac—
_teristicas de inyeccién de electrones del cétodo, cuando

! se use un campo de corriente continua; la andmala conduc-

' 5.8.68 -6 -

en nubes de carge neutralizante que, segun se cree, rodean
a los iones méviles. Estas dobles capas o0 nubes de carga

neutralizante pveden asimilarse a las conocidas dobles

MR

capes de Helmholtz. Alternativemente, pueden describirse

LI IRN

.4

neutras. Bl movimiento turbulento asi producido en la re-

co, visto por un observador que mirela luz que atraviesa

0 viene reflejada de la regién turbulenta, es el de un

cha regidn.

Debe observarse que el movimiento turbulento

lencia no es debida a un fendmeno destructivo tal como

la ebulleidn o la perforacién dielectrica del medio de

Las pruebas experimentadas sobre las que se
basa esta hipdtesis comprenden: la veriacidn del tiempo

de formacidn y de desvanecimiento del efecto de dispersibn
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i ba observada al acercarse el grosor de la pelicula a la
[longitud de Debye de los iones; la iniciacidn y propagé-
%cién del efecto dptico indueido por el campo, desde el cé{
itodo; la baja presidn en ¢l cétodo, comparada con la pro- |
ﬁsién en el 4nodo, cusndo se aplica uwn campo; y la necesi- !
gdad de que huya paso de corriente pora el efecto dptico i
%a observar. '
! En los adjuntos dibujos: i
- la fizira 1 ¢s una perspeciiva, con partes ;
%desprendiuas,,de mw dispositivo de presentacidén electro-
.éptico realizado conforme & la invencibn, con la represen%
:tacién esquemdtica de un circuito para hacer funcionar ;
j.el disposivivo; :
f - la rigura 2 es un corte en alzado que ilus-é
"tra el modo de transmisidén, en el uso del dispositivo de ;
cla fig. 1; ;
- la figura 3 es wn corte en alzado gque ilus-?
tra el modo de sbsorcidn, en el uso del dispositivo de 1a?
gfig. 1; i
i

- la rigura 4 es un corte en alzado aque ilus~i

tra el modo de reflexidn, en el uso del dispositivo de la

fig. 1;

4 - la figura 5 cg un corte en wlzado, de un
- dispositivo montado purs tomer uns elevada relacidn de
‘contraste;

~ la figura 6 es uu corte en alwzado del dis-

i positivo explorado por un hez clectrdnico;
- la figura 7 es una gritica de le relacién

tde contraste de reflexidn en Funcién de la tensidn de co-

;rriente continua, nera poner de maniliesto el efecto que

5.8.68 -7 -
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gste Gltima tiene sobre aguella; y
- 1z rigura 8 es una gréfica de la reflexidn

integrada on funcidén de lz tensién de impulsos, para po.-

‘ner de relieve el efecto de una tensidn pulsade sobre -la

_intensidad de la luz reflejada, O
5 Bn la Iig. 1 se ilustra un nuevo dispositivo
gde presentacidn Gptica 10 de enrejado cruzado. El nuevo
idispositivo 10 conzte de unas placas de soporte posterfor
’y anterior 11 y 12, respectivamente, de vidrio transparen-
. te. Las dos plzcas 11 y 12 tienen unas ceras interiores
esencialmente peralelas 13 y 14, respectivamente, sapara-
das por una distancla d, que en general estd comprendida
en el intervalo gproximzdo de 5 & 30 micras. La placa pos—
- terior 11 sostiene, en su cara interior 13, una formacidn
ordenada de tiraes conductivas de electrodo posterior 15a
15b, 15¢ y 154, transpirentes y peralelas, a cierta dis-
~tancla de separacién. Bn este ejemplo s6lo se representen
cuztro de estas tiras (15a, 15b 15¢ y 15 d); pero puede
“usarse un mimerc de tiras clectrdédicas mucho mayor. La
placa anterior 12 sovorta, en su cara interior 14, una
 formacidén ordenada de tiras conductivas de electrodo an-
- terior 1Ga, 16b, léc y 164, transparentes y paralelas, a
cierta distancia de sepuradédn., Las tiras anteriores 16
estén colocadas de manera que su direceidén longitudinael
es sensiblemente poerpendiculer a la direccidn longitudi-
nal de las tiras conductivas posteriores 15, Igualmente,
.86lo se representan cuwtro tiras anteriores (16a, 16b, 164
Ay 16d), pero puede utilizarse un ntmero mucho meyor.
Bl espacio comprendido entre la placa posie~
~rior 11 y la anterior 12 estd lleno de un medio que forma

una pelicula 17. La pelicula 17 consta de una composicidn
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nemética de cristal liquido, del tipo que presenta un mo- |
i |
vimiento turbulento al serle splicado un campo eléetrico
que produzca wn paso de corricnte cléetrica en la pelicu- |

la: por ejemplo, una pelicule compuesta de p-ominofenil-

iacetato de anisilideno, con un excedente de iones méviles .

ien ella. La pelicula 17 es un clecetrdlito adbil. i

El dispositivo 10 ineluye wnos medios de cone—

xibn 162 a 153 y 19a a 19d, pure aplicer una tensién a lo%

relectrodos posteriores conductivos 15z a 15d y a los slegc !

t

itrodos anteriores conductivos 16a a 16d, respectivamente,

ETal como aqui se utilizan, dichos mecdios de conexidn y/o !
?dichas tiras conductivas ven incluidos en los medios de
;aplicar el potencial o campo eldetrico a la ezpa de cris- |
f tal 1f{quido. |
§ La fig. 1 incluye asimiemo unza representacidn
‘esquemética de un circuito para hucer funcioner el dispo- ;

'sitivo de presentacidn 10. Bl circuito.incluye un conmu-

jtador 31 de tiras posteriores que tiene su contacto comdn !
iconectado a uno de los lados de une fuente de suministro ?
gde poseneial o tensibén 30 ¥y a mass 32. A los medios de 004
‘nexién 18z a 18d de las tiras posteriores van conectados |

;varios contactos del conmutador 31, por medio de unas co-

‘nexiones 33a a 33d. Asimismo, se prevé un conmutador 35 .
‘de tiras anteriores, dovado de una pluralidad de contac- |
“tos de conmutacidn concectados a los medios de conexidn dei
ftira anterior 19a a 19d, por medio de conductores 36a a i

i
}369, y un contacto comin conectado al otro lado de la fuen

ite de tensidn 30, *
i t
?do en la fig, 2, se sitds une fuente de luz 21 o wno de |
|

Prabajondo en el modo de transmisidén ilustre-

:
b
i
i
i
?
!
x

5.8068 had 9 ol
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los lados del dispositivo 10, de manera que la luz se di-
?rija a travds del dispositivo en direceidn sensiblemente
‘normal a las caras principales de las placas 11 y 12.;$§‘
gobservador 22 se sitia en el lado opuesto del dispositivo
élO, resuecto a la fuente de luz 21, Para un campo aplicadd

‘menor que el de umbral, el observador 22 ve el 4rea de

iplacas en su totalidad con un brillo uniforme. Al aplicar-
%se entre una tira electrddica posterior y une tira elec-

|trédica mmterior (por ejemplo, entre las tiras electrbdi-
cas 158 ¥ 16d y por medio de las conexiones 182 y 194 rec-
fpectivam—ente) una tensidn de magnitud suficiente, larggli—
reula 17, en 2l volumen definido por la interseccibn de:las
tiras de eleetrodo activadas, se ve afectada por la corrieé
:te que se hace circular a través de ella., Esta tensidn y

feste peso de corriente producen en la pelicula, en dicho

.volumen, unz turbulencia que da lugar a la dispersién de

la luz incidente en esa parte del dispositivo. El observa-
:dor ve que esta regidén de su campo visuzl se pone més 0s=-
ccura que el . drea restante de las placas, debido a la dis-
‘persién de la luz. Lo tensibn de umbral necesaris pera ob-
‘tener este efecto estd generalmente comprendida en el ine-
4 a1 x 10t

espesor de la pelicula. De ser la tensidn aplicada demasig

.tervalo de 0,5 x 10 voltios por centimetro de

do alta se puede producir una pertoracidn dieléetrica no

deseadz, del medio ligquido cristalino., La tensién aplica-
‘da puede ser, por ejemplo, de corriente alterna, de corrien
te continue o de corriente continua pulsada.

: Liediunte la uctivacidn en secuencia de mds de
e tira clectrddica de cada juego 0 grupo, se oscurecen

'd .

‘asi{ verias freas prefijedas. Pueden utilizzrse métodos de
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. tipos de informacidn. idends, mediante el recurso de dls-—|

H]
i

explracion ya conocidos en la téenica de la televisidn mus

ral para activar secucncial y clclicamente las tiras con-

ductivas, y modular la amplitud de la fuente de tensidn., |

De esta manera pueden presentarse dpilcamente diversos

poner en cada pluaca un gren numero de tiras elcetrddicas ;
a muy poca distancia de separueidn (por cjemplo, tires ;
electrbédicas que tenzan una anchurz del orden de 0,025 mmf
y estén scepuradas a 0,013 nm de disbancia), es posible f

presentar una imcgen en un dispositivo de este tipo. Asi-®

_mismo, puede modulerse la uroporcidn de luz diseminada y,

- por tanto, el grado de oscurecimiento de cada elemento,

tacidn mediante activecidn simultdnea de une pluralided

. de tiras de electrodo seleccionadas,

mediante el control de le masnitud de la tensidn aplicadaf
por encima de la de umbrel, obteniéndose asi una escula |

de grises. Como variante, es posible generar una presen-—

En el indicado dis:ositivo de presentacidn
bptica, ¢l funcioncmicnto se oblbiene modulendo la trans- |
misién de luz como se ilusbra en la fiz. 2. Como alterna-;

tiva, es posible logrer cl runcionsmicnto por modulacidn |

' de la reilexidn de la luz, o de la sbsorcidn de luz. Tra-

- bajando en el modo de ebsorcidn, se usa un dispositivo i

difiere del dispositive 10 en gue une de lasg placas de

como el 10a, ilustrado en la Iig. 3. Bl dispositivo 10a

sonorte (por ejemplo, la uleca posterior 11) estd recu-
bierte de una capes de material oscuro 23, de modo aue la
luz que pasa a través de la placa bransparente 12 y de 1"5
capa nemdtice 17 de cirstal liguido se absorbe en la pla—g
|

ca oscurecida 1l. Como varisnte, la plazca posterior 11
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puede ser en si de una composieidén coloreada de oscuro.

En el lado de la placa transparente del dispositivo 10a
van dispuestos una fuente de luz 2la y el observador o ..

espectador 22a. Cumndo enire un electrodo del grupo lig

a 154 y un electrodo del grupo l6a a 164 no haya tengién

save

eléctrica, la superificie del dispositivo aparecerd oscu-

ra pera el observador, pues la luz, esencialmente en su

totalidad, queda absorbida por la place oscura 11, refle-
;jéndose hesta volver al espectador, a quien le llegs p&r
| reflexién sélo una pequefia cantidad de luz. Cuando & cual-
Equiera de dichos pcres de electrodos, por ejemplo, & 1os
- electrodos 15a y 16d, ce le aplica una tensidn superior
a la de umbral, verite de la luz que hay en la intersecciln

de estos electrodos resulta reflejada por la capa 17 de
cristal liguido y aparece como &rea brillante para el es-
" pectador. En este modo de trabejo, el tento por ciento de
luz reflejada estéd modulado por la magnitud de la tensidn
aplicada: Asimismo, cuanto més brillente sea la fuente de
fluz o el ambicnte mds brillo tendrd la imagen reflejada.
iEste modo de trabajo es el menos eficaz y conveniente, ya

" que elrededor del 90% de la luz es diseminada hacia ade-

lante por la capa de cristal liguido turbulenta, en luger
- de hacia atréds. ror tento, la mayor parte de la luz con-
_tinde en la misma direccidn en general que tenia antes de
la dispersibn, y es absorbida en la superficie oscura,

Bl modo de trabajo o funcionamiento preferido
. es el reflectivo, o de reflexidn, y se usa en 81 wn dispo
sitivo 10b como el ilustrado en la fig. 4. Agqui, una de
las placas de soporte del dispositivo 10b (por ejemplo,

la placa posterior 11) se hace reflectante en lugar de

6.6.68 - 12 -
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absorbente, por ejemplo, mediante aplicacibén de un recu~

brimicnto reflectivo especuler 24 sobre la cara exterior !
de la nlaca 1l. En el modo de irabajo por reilexidn, el
manantial o fuente de luz 21b y el observador 22b estén
ambos situados en el lado del dispositivo 10b correspon-
diente a la placa transparente. La fuente de luz 21b, de !
preferancia pero no necesariamente, vnroduce un hes alinqga

do o colimado & un dngulo tal que la luz reflejada desde |

+

el recubrimiento reflectante 24 no le llega al GSpectadori
i

1 22b. Al aplicarse una tensién a los electrodos del diSpO~2
sitivo como antes se ha dicho, la luz se dispersard en la!

regidén de la interseccibn de electrodos, haciendo que el

espectador observe algo de luz., Bste modo es mds eficaz
ique el de absorcidn, ya gue con é1 la luz dispersada hacia
gadelante es reflejuada hacia ¢l observador, dando una ima~ .
;gen de més brillo,

j Para la placa de soporte transparente puede |
‘utilizarse una diversidad de sustancias s6lidas transpa- §
%rentes, entre lag gue se incluyen log diferentes tipos deé
évidrio, cuarzo fundido, corinddén transpsrente, y los plés{
:ticos ¥y resinas transperenies. Una vluca de soporte no i
transparente puede hacerse con los mismos materiales que
:la placa transperente, revestidos con un material tel como

‘un tinte orgénico negro vera la absorciln, o bien con una
' i

ipelicula metdlica para la reilexidén especular.

. Las tiras conduetivas transoarentes pueden ha-
‘ L I

icerse, por ejemplo, depogitando delpadas capas de Sxido

1 ] . .

‘de indio o de 6xido estfnnico en la regibn deseada de las
placas 11 y 13. Las tiras conductivas colocadas en la pla—§

t )
ica de soporte aebsorbente o reflectente de la luz no nece- !

i

i f

6.5.68 - 13 =
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sitan ser transporentes, y pueden ser, por ejemplo, una

:pelicula de cobre, aluminio, cromo o niguel. Cuando el can
épo aplicado se& de corriente continua, es preferible gue
fel electrodo negativo sea un buen inyector de electrones,
ital como un metal. Los materieles preferidos para los eleg
%trodos son las peliculas de niquel, cobalto, aluminio y
géxido de estalio trinsparente; resultando especialmente~ﬁy£
gles como cédtodos el niquel y el cobalto. Las tiras conduce
'tives 152 a 153 y 16a a 16d han de estar en contacto con
.1a pelicule de cristal 1Iguidol7, pere permitir el pasd
‘de corriente o su través. Ls asimismo posible wtilizar
“conductores que ciraviesen las placas de soporte; por e-
jemplo, hilos metdlicos empotrados o cogidos en las pla-
“cas de soporte, O bien tvapones conductivos que formen par-
te integrente de la plsuca de soporte. Como alternativa,
“en algunes formes de aplicaeidn, le tensidn puede aplicar-
_se entre electrodos paralelos, y no entre electrodos cru-
- zados,
.La distancia de sepzracibn entre las placas
. de sovnorte puede mantenerse de cualquiera de entre veria
maneras. Por ejemplo, por medio de suplementos, abrazade~
ras o de un soporte adecuzdo semejonte a un bastidor.
Bn funcionumiento, el dispositivo se mantiene
a ung temveratura & la cual la composicidn nemdtica de
“eristal ligquido se halle en su estado mesomdérfico. De ne-
cesitarse un cslentamiento, éste puede hacerse por medio

de calentadores externos: por ejemplo, lémparas de cale-

:faocién infrarrojas o serpentines de caldeo muy prodximos
al dispositivo. Como alternutiva, esto puede lograrse dis

poniendo en lus caras exteriores de las placas de soporte
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unas placas revistives transparenies, a las cuales se les
gapllca una tensibn eldctrica de manera ouec la encrgia di- |
?sipada en estas capus calienta el dispozitivo. us preferi-
fble calentar los dispositivos a femoeraturas algo superio-f
ires a la de trangicién newftica del cristal, porque cuandoi
'8¢ hacen funcionar aproximsdemente & la temperatura de
transicién, la respucsta de la capa de cristal liquido es ;

s lenta que a temperaturas superiores, en la fase meso-

.mérfica. Asimismo, la relacién de contraste puede lleger

a reducirse a tomperuturas préximas a la de transicién, |
fdebido a la presencia de dispersidn de luz, en Gusencia

he campo.
! Se descubrid udemds que, para obtener la mé-
fxima relzeidn de contraste de un discocitivo que se hace
funcionar en el modo de reflexidn, y emnlcendo como fuen-—
te de luz la luz del ambienbte, u otra no colimada, es pre-
ferible hacer que la cara del dispositivo "mire" hucia un
fondo negro o absorbente de la luz, Bsg decir, el disposi-
$ivo ha de estar formszndo un énzulo tal que la meyor purLeb
de la luz no dispersa que incida en ¢l dispositivo se re- §
fleje hacia un fondo absorbente de luz, De esta manera, 1a«

superficie del dispositivo apzrecerd oscura, excepito en lag

" regidn en la cual la luz dispersa se rerleje volviendo .
hacia el espectador. Lsta rezibn ap:rece en forma de punto:
luminoso, de gran contraste con las dreas oscuras circun- .
dantes. Asimismo, para eliminer las molesbas reflexiones
especulares del 4rea circundente, la placa de soporte en-
%erior 0 una placa de cubicrtz independienite ha de hacersei
de una superficie ligeramente deslustrada, pzra asi dliun—f

i

dir el smbiente hasta el punto de eliminarse las reflexio-'

i

6.0.68 - 15 - ;
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‘nes especulare

La fig. 5 ilustra wna forma de realizacidn de

"paquete" are el dispositivo 10b, en la que se emplea la
idisposicién anterior, E1 paguete consta de una caja 51

ique tiene una longitud aproximada de 17 cm, una anchursa

;aproximeda de 10 cm y una profundidad de alrededor dé‘ﬁ'

t ser
tem., La caja 51 estd completamente cerrada, salvo en um

i
'drea de aproximadamente 6,3 x 6,3 cm cortada de la cewra.

i

‘frontal 52 de la caja. Bsta érea estéd situada aproximdda-

LR

'mente a 2,5 cm de un borde superior, y a 1,9 cm de cuda

lado de la cera frontal 52. Dentro de la caja 51 va mpnta-
4o un dispositivo de presentacidén 10b reflectante ae 7 6
'x 7,6 cm, en posicidn opuesta y alineado respecto & la
i@gbertura definida por el é4rea cortada de la cara frontal
352 El dispositivo 10b esté montado por medio de un SOpor-
*te 53 fijedo & la parte posterior 54 de la caja 51, de ma-
nera que el dispositivo 10b forma un dngulo de unos 10°
“con la cara frontal 52 de la caja 51, En el borde superion
.de la caja 51 hey una tape 55 montade e rotacidén por me-
‘dio de un gozne 56. La cara interior de la tapa 57 es ne-
‘gra. Al lovantar la teps llevindola a una posicidn apro-
‘piada, la meyor parte de la luz procedente de la fuente
de luz 21b ambiente, por ejemplo, incide en el dispositi~
vo reflectente 10b y, &l no haber tensién aplicade al dis-

'positivo 10b, la luz se refleja yendo a la cara interior

‘oscura 57 de la tapa 55 y haciendo que el dispositivo apa-

-rezca oscuro para cl observador 22b. Al aplicarse una ten-

-sién a una regién dada del dispositivo 10b, una parte de

.la luz incidente en dicha regidén se dispersa y refleja
'volviendo al observador 22b, y haciendo que sse segmento

aparezca brillante en comparacidén con las regiones conti-

16.5.68 - 16 -
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suas, que no tienen aplicuda tensgidbn clsuna,

| R

i
I
1 in la fig. 6 se ilustra otra forme més de rea-

lizucidn del nuevo diepositivo. in dste, la tensién apli-|

cada a la pelicula 17 es generada por la carge depositada
por un haz de electrones que eiectlda une exploracidn de

igual monera que en un sistema de tclevisidn, Bl haz su-

ministra carge @ un drea conductora selectiva en contacto

con la pelicula 17. Bsta carga estublece la tensibn scti-

.vamente que se cplica a lu nelicula 17 en esa drea. La ;

carga se evacia en el tiempo de wn cuzdro, por inyeccién |

on la capa de cristal liguido, donde se combina con ume

molécula neutra formando un nidén mévil., Bl anidn mévil

se descurga al llegzr zl dnodo,

! Bl dispogitivo consts de una placa de soporte :
centerior 12 que tienc en una de sug carss 0 superiicies
;principales una capa conductiva 61 transperente y electtpi

. camente puesta a mcsa. Hey wng vlaca de soporte posterior

+1lle separada de la snverior 12, csenclaluente parulela y

a clerta distancia de seperacién de ésba. La placa de so-;

porte posterior lle¢ incluye una pluralidad de agujcros,
y un conductor (por cjemplo, en forma de tapones conduc-
 tores 62 de resina epoxidicz) cue llona dichos azujeros.

-Log tapones de resina cpoxidica estdn de vreferencis re-

cubicrtos de aluminio por evaporacidn., Una pelicula 17 co

:mo la anteriormente descrijo llena el espnacio comprendido

entre las placas de =oporte postorior y anterior, y estd

i en contacto con la capa conductivae transparente, £l dis-

i

- positivo incluye tbambién medios de explorar por has elecw!

trénico la pluca de sovorise rocterior, tales como el caﬁéq

electrdrco 63 de tipo usuval. En luger de poner taponcs de

6.8.68 - 17 -
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fresina epoxidica conductivos, puede recurrirse a empotrar
hilos metdlicos en la plaeca de soporte posterior. Tambiép
.es necesario disponer una envolvente G4, en la que se haw
3ya hecho el vacio, en torno a la placa de soporte posﬁéu

rlor llc y al cefién elecirdnico 63,

-
Tpee

Bl sistema de exploracidén por haz electrép}co
!puede convertirse al cistema de color mediante el uso de
gun soporte gque reilejec sclectivamente wn color prlmarlo
.particuler. Por cjemnlo, los tapones pueden disponeréé;en
_configuracién de puntos en triade, en la cual la supéffi-
cie de los tapones en contacto con la pelicula tenge una
cepa conduetiva (por ejemplo, una capa de aluminio), y en
‘ls que dicha cupa ds zluminio esté tratada con un tinte
‘pare rellejar selectivamente uno de los colores primerios
de mancra que cada punto de la triade refleje un color
‘primario dirverente. Como alternativa, la placa de soporte
frontal que selectivemente transmita vn color primario
particular pusde utilizarse peora obtener una presentacibn
~en color., Bl dispositivo puede entonces explorarse por me-
dio de un caibn tricolor normal, tal como el del tipo em—
pleado en los tubos usuales de televisidén en colores, con
cardtula de sombreado. La estructura de triada, o de pla-

ca de soporte de transmisidn selectiva, arriba descrita

~puede utiligorse también pere producir una presentacidn

en color con métodos de exploracién que no sean los de hag

_electrdnico; por e¢jemplo, con exploracidén por matrices.

En los nuevos dispositivos electro-Opticos

que funcionan seglin el modo de dispersidn dindmica, resuld

‘ta 4til vna amplia diversidad de composiciones de cristal

-

liquido. De preferencia, las composiciones nemdticas de

16.5.66 - 18 -
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" Aun cuando el APAPA puede usarse sin el BBA, es aquél li-:

cristal liquido tienen resistividades aproximadamente comﬁ
prendidas entre 1 x 108 ohm.cm y lOllohm.cm. La resisti~ %
vidad necesaria para un dispositivo particuler cualquiera§
depende de la densidad de curgzs y de la concentracidn def
iones de la pelicula 17. Unz clase preferida de composi- ;
ciones de cristal liquido que vienen presentando el efec-?
to de turbulencia no destructiva necesario para el funcio%

namiento de los nuevos dispositivos, es la compueste por g

las bases de Schiff que tienen dtomos de oxigeno lipsados !
a las posicilones “para" més zlejedas de los anillos afé—
miticos del compucsto,

La pelicula 17 preferids consta de p-aminoie-’
nilacetato de anisilideno (2l que en lo sucesivo se hard :
referencia con el ansgrama de APAPA) con indicios de Aoi-

do p,n-butoxibenzoico (designado en los sucesivo BBA).

" geramente lechoso y originz una reflexiln no descada de |

: campo cero, que reduce de ese modo la relacidn de contrasi

\

i te del dispositivo, Segun se ha visto, la adicidn de in-

diclos de BBA reduce sensiblementc esta apariencia lecho-'
sa. Se han llegado & obtener relaciones de contraste ma- |

yores de 20:1 eon dispositivos dojados de wna pelicula com—

- puesta de APAPA y BBA, hecidndolos funcionar en el modo

. de reflexidn. Pera gue el efecto reflectivo dindmico fen—:

* ga lugar cuando lz pelicula estd hecha de AFAPA, se cree

i donde £ es la constante dieléetrica relative de la compo-

que la dengidad de cirgas en la peliculs ha de ser menor |

de un méximo de
2 2
(4n/3)° (2o wr/e?)’

sicibén de cristal Xduido, 20 es la constante dieléctrica

6.8.60 - 19 -
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;de la composicidén de crstal liquido en el espacio libre,
:k es la constente de Boltuzmann, T es la temperatura abso-
fluta ¥y ¢ es la carga de un electrén. Todas las unidades
jestén expresades en el sistemz mke. Bste méximo se basa
fen un grosor calculado de la doble capa o nube neutrali-
gzante que, segun se cree, rodea a los iones mdviles en la
Epelicula. Bl radio del idn més la doble capa o nube de
gcangas es lz longitud de Debye del ion.

H
:

n funcionamiento, las peliculas de APAPA
’ b

10 :exigen tensioncs del orden de 10 a LOU voltios en une pe-

lieulz de 0,013 mm, con temperaturas de trabajo comprenidi-
O e P . L]
.des entre 65 C y 9500. L& disperdion de luz tiene como™’,

tipo un tiempo de formacion de 2 milisegundos y un tiempo

:de desvanecimiento de 15 a 30 milisegundps, en respuesta

i . i ,
15 ia las variaciones en el campo eléctrico,

Otros materiszles neuméticos de cristal liqui-
"do utilizables en los nuevos dispositivos comprenden los
siguientes, zungue no limitativemente: p-azoxianisol, di-

. mero de feido p~n-butoxibenzdico, p'-aminofenilacetato de

20 ‘p-n-butoxibéncilideno, p —aminofenilacetato de p-n-octoxi-

bencilideno, v-aminofenilmetdéxido de p-n-beneilidenopropio
nato, n'-aminofenilbutirato de p-n-gmixilideno, p’-amino-
-fenilpentoato ae p-n-butoxibencilideno y sus mezclas. Las

resistividades de los compuestos indicados estén compren-
9

25 didas en gener-l dentro del intervalo aproximado de 10” a

5x 1010 ohm.cm, excepto el p-azoxianisol de gran pureza
que ticne wna resistividad igual o mayor de lOll ohm.cn.
éLos dispositivos dotados de peliculgs en las que se uti-
‘1lize este p-a2zoxianisol de gran pureza, no presenta en

‘efecto de dispersidn dinfmica, como sucede tewmbién con el

30 .p-azoxienisol sin purificar de calidad parz reactivos,

'6.6.65 - 20 -




iAhora bien, el efecto puede iniciarse sctivendo o "drogan-
Edo" con iones el p-azmoxianisol puro, nor ejemplo, disol- .
Eviendo pequedas cantidaies de bromuro de dodeecilisoguino- ;

fnio en el p-azoxianisol, pur: usi reducir lao resietivided.
5 :de la pelicula a menos de lOll ohm.em, psro dejindole ma—:

¢

Cyor de 109 ohm.em y dando un excedento de iones méviles

pen la pelicula.

{ . s .

! Los nuevos dispositivos se pueden hacer iun- !
‘cionar con tensiones tanto de corriente alterna como e

10 . corriente continua o corriente continua pulscda. Adends,

.los iones pueden introducirse en la pelicula, sea comc !
‘Wimpurezas" de la mism=z, sea creféndolos en la pelicula
‘mediante la aplicacidn de la tensidn. in este dltimo caso |

los iones se consideran producidos por la inyeccidn de ;

electrones en la pelicula, elcctrones que inmediatamente

15
se combinan con moléculas neutras de eristal llquido For- '
.mando iongs negativos, !
| Pere el buen funcionamiento y larga duracidn
‘de los nuevos dispositivos eg importante que los materia—f
20 :les de cristal ligquido se purifiguen por lo menos hisia :
llegar a w.a temperatura de trensicidn de liquido neumé-
‘tico-isotrdpico, reversible y constinte. Esto puede lograﬁ
se generalmente mediente recristalizacidn repetide de los |
~compuestos de crstal 1iquido., Bs preferible efectuar una ,
25 recristalizacidn adicional despuds de alcenzada una tran- |
|

i

sicién constente, durante le cual se filtre la solucidén
a través de un filtro gue tengze poros de aproximadamente
0,2 micras.

i

La gréfica de la Iigura 7 es una representa-

30 ‘ecidbn de la relacidén de controste de reflexidén en funcidn

6.8.68 - 21 -
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30 microsegundos, @ razzbén de 15 impulsos por sezundo. La tempera-

|

i
.
:
i

" trol de la graducién de grises obtenible. Tambidn se ilusd

~For ejemplo, a una temperatura de trabajo de 6300, este

: dispositivo particular da una relacidn de contraste apro-
%ximada de 2 para una tensidén de 4 voltios, y de 19 para

? una tensién de 60 voltios. El mismo dispositivo, traba-
© jendo a 9000, tiene una relecidn de contraste aproximads
“de 1 2 wia tensidén de 4 voltios, y de 11,5 a la tensidn

. de 60 voltios.

- la reflexidn integrada por impulso en funcidn de la amplid
- tud de impulsos de un dispositivo accionado por una ten-
~sidn pulsada, y no por une tensién de corriente continua

“uniforme. El dispositivo en particular estaba hecho a

. fenilacetato de p~n-octoxibencilideno de una resistividad

- te. 8e efectuaron medioiones uwtilizando un impulso de 60

i

i

‘la de 0,013 mm de ecspesor hecha de una mezcla de p'—emi-

; acetato de p-n-octoxibencilideno, un electrodo posterior

"tra la variacién de la relacién de contraste y la tensidn

de la tensidén o diferencis de potencial de corriente con-

tinva aplicada, para wn dispositivo que tiene una pelicu-

e e

nofenilacetato de p-n-snisilideno (APAPA), p'-aminofenil-

de silicio y un electrodo anterior conductivo transperen-
te.
La variante en la relacidén de contraste con

los cambios de tensidn aplicada pone de menifiesto el.con+

de umbral en funecidén de la temperatura de la pelicuja.f

s

La Pigure O es una representacidn gréfica de

base de una pelicula de 0,013 mm de espesor, de p—amino-

gproximada de 1,05 x 1010 olm.cm. ElL electrodo posterior

era de cromo, y el anterior de 6xido de estafio transparen:

6.8.68 - 22 -
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tura del dispusitivo era de 86°C. Bajo la excitacidn ine-
dicada, se logrd un aumento de més del triple en la mag- !
nitud de la reflexién integrada, vare un aumento del do- -
ble en la amplitud de impulsos. Las amplitudes de impulso:
utilizadas voriaban eproximad:mente de 50 voltios a 100

voltios,

-HOTDA -~ |

Los puntos de invencidn propia y nueva qus

. se presentan para que sezn objeto de esta solicitud de

- Patente de Invencidn en Espaiia, por VEBINTE aros, son los

silgulientes:

1.~ Un disposstivo electro-bptico compuesto !
de una capa nemdtica de crigtal 1iquido, medios de SOpOT—S
tar dicha capa y medios de aplicer un campo eléctrico a

dicha capa; caracterizado por ser la capc nemdtica de ;

cristal liquido del tipo gue prezenta un movimiento tur-

- bulento no destructivo =l eplicersele una tensibn que pro-

medios de producir dicho movimiesto turbulento.

{
|

vindicacidn 1, caracterizado ademds vor ser dichos medios

duzca une corriente eléctrica en dicha capa, y por unos |

2.- Bl disnositivo electro-dptico de la rei-

un campo eléetrico que vroduce un paso de corriente elée-.

trica en dicha capa de cristal liquido, suficientepara ori-

ginar la turbulencia de la caps en la regidn del campo

6.8.68 - 23 =
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- dios de inyectar electrones en diche capa nemdtica de'piiﬁ-

. tal liguido, pare wroduelr aniones méviles en ella,: - °

- vindicacién 4, en el que los medios de inyectar electro-

nes en dicha capa nemitica de cristal ligquido constan de

- grupo gue consta de Ni, Co, Al y 6xido de estalio franspa-

: comprendido entre lz longitud de Debye de dichos iones méH

" viles en dicha peliculs y unas 30 micras.

- dicecidn 2, cn el que dicha cepa nendtica de cristal 1i-

" guido constu de por 1o menos un compuesto de una clase

& las posiciones "par:z" mis alejadas del anillo aromdti-

- una resistividad aproximedamente comprendida entre 10~ y

6.8.68 - 24 -

. electrodos de v material conductor elegido de entre el

splicedo,

3.- 81 dispositivo electro-~dptico de la rei-
vindicacién 1, en el que dicha capz nemitica de crstal
liguido %tiene un excedente de iones mdviles en ella, j"
una resistivida. comprendida dentro del intervalo apioxi-

-L) L 3 e &
mado de 10'b a 10'11 ohm, cm.

-

4.~ Bl dispositivo electro-dptico de la rei~

-
. . . LR X4
vindicacidn 2, en el gque el perfeccionamiento incluye Ne-
»

L I

5.- Bl dispositivo electro-Optico de la rei-

rente,
6.—~ Bl dispositivo electro-dotico de le rei-

vindicacibén 2, en el cual el grosor de dicha capa estd

7.-#1 dispositivo clectro-éptico de la reivins

de bases de Schiff que tiene dtomos de oxigeno ligados

co.
8.~ Bl dispositivo electro-dpiico de la itei-
viindicacion 7, en el que dicha capa nemdtica de cristal

liguido consta de p-sminofenilacetato de anisilideno, de

8
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‘placus de soporte; medios de aplicar a dicha capa una ten+

~turbulencia en diche capa, en la regidén de aplicacidn d e

i la tensidn; comprendiendo dichos medios (1) une primers .

" ductives espaciadas, dispuestas junto a la cara principal
:interior de dicha placa de soporte posterior y dispuesias
~las tiras electrddicas conductivas espaciadas de dicha

" sepunde pluralidad en direccidn esencialmente perpendicu-

i lar & lo direccidn de las tiras conductivas espaciades

cluyen dichas plurslidedes primera y segunda de tiras

- conductives especiades, pars aplicsr diche tensidn a di-

. sa, incidente sobre el dispositivo, se refleje sobre dicho

. de ambiente dispersa or el dispositivo se refleje alejdn-
- dose dc diciio material sbsorbente de la luz para que pue-—

- da ser vista por un observador.

!

. mente el espacio de sevarscidén comprendido entre dichas

. 8idn que hsge paser una corriente eléetrica y produzca unad

pluralidad de tiras electrdédicas conductivas, transparen-
tes y espaciadas, dispuestas junto a la superficie prin-

cinal interior de diche placa de soporte anterior o fron-

tal, (2) une segunds pluralidad de tiras electrddicas con-

de dicha primera plurelidaed, y (3) unos medios, que in-

cha capz de cristal liguido,

12.- B1 dispositivo de presentacidn de la reid
vindicacién 11, que incluye ademds (1) medios de soportar
dicho dispositivo, y (2) w: material absorbente de la luz

situauo en relacidn con dicho dispositivo de tal modo que

wia vroporeibn iuportante de la luz de ambiente no disperd

material -absorbente de 1la luz, y una proporcidn de la luz

13.- Un disuusitivo electro-déptico.

Pal y como se ha descrito en la Memoria gque

6.8.68 - 926 -
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1011 ohm.cm,

9,- Bl dispositivo electro-botico de presen—
tacion de la reivindicacidén 8, en el que se incluyen in- ;
dicios de &cido p,n-butoxibenzoico en lz composicién ne- %
métice de cristal liquido.

10.- Bl dispositivo electro-Gptico Ge le rei-:
vindicacidén 1, cn el guc dichos medios de soportar dicha
pelicula constan de unas placas de soporte esencialmente
paralelas entre las cueles esté contenida dicha pelicula,;
siendo transparente por lo menos unc de dichas placus de :
soporte y teniendo dispuesto un recubrimiento conductivo %
transparente en por lo menos una de sus carasy ¥y en el ;
que dichos medios de aplicar dicha tensidn a dicha capa :
nemdtica de cristal liguido incluyen dicho recubrimiento -
conductivo transparente. ;

1l.- El dispositivo de presentacién de la i
reivindicacidn 1, carscterizado por comprender: una Capa ?
de una composicidn nemética de cristzl liquido del tipo E
que presenta una turbulencis no destructiva al aplioarse—;
le a dicha capa una tensidén y circular une corriente eldch
trica por dicha capa, cuando en ella hay un excedente de;
iones méviles; un excedente de iones méviles en dicha ca{

pa; medios de contener dicha pelicula, compuestos de una ,
é

placa de soporte enterior transparente aislente, y una ;

placa de soporte posterior alslante, teniendo diches plaﬁ
cas de soporte unss superficles principales interiores
esencialmente peralelas entre si y seperadas por una dis%
tancia menor de 30 micras e incluyendo dicha superficie j
de soporte posterior una superiicie reflectante de la lué
)

de modo que dicha caps de cristal 1iquido llena esencial-

6-8068 - 25 - l



antecede, representaso en log dibujos (ue Se aCOMDL-.EI
y con los fines que se hun especilicado.
Beta Lemoria consta de veintisiete hojas es-
critas a mdguina por una sola cara. '
Hadrid,
P
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