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La presente invencidn se refiere a un circui-

gto para reducir el tiempo de activacidn requerido por una

. cdlula de cristal liguido.
: Los cristales liguidos neméticos, cusndo esbén
“sin excitar, son relativamente transparentes a la luz; ¥
~cuando estén excitados, dispersan o diseminan la luz. En
tales cristales, la dispersibén de la luz (que puede deno-
;minarse "dispersién dinémica") proviene de la turbulencia
desarrollads en el cristal 1iquido en la regibdn en la que
se ha excitado, como se estudia mis edelante en esta soli
citud de wmanera resumida.
La dispersibn dinfmica que presentan los cris
tales liquidos puede usarse en presentaciones de panel pla
%no, de tipo reflectivo, absorbente y de transmisidn, en
. obturadores de luz y en otras aplicaciones. En las aplica
|

ciones de los crisbales liguidos que necesiten la activa-

.

i

‘cidn de los cristales (esto es, su cambio del estado trams
%parente al de dispersidém de la luz) mediante aplicacidn de
%sucesivos impulsos de duracién relativamente breve (p. ej.,
Eimpulsos de video) puede necesitarse un nimero de tales
Zimpulsos para hacer que el cristal liquido se "encienda®

za plena intensidad. Esto, naturalmente, constituye una
:desventaja, ¥y en las aplicaciones a la televisidn da por
;resultado un efecto de "borrosidad de los bordes de ataque"
ven las imagenes formadaé en un panel de presentacidn com-
puesto de btales cristales.

| El objeto de esta invencidn es crear un circui
;to para encender o activar rfpidamente un elemento de crig

:tal 1iquido, es decir, para hacer que tal elemento cambie

0 pase répidamente de su estado transparente a su estado
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dispersante de la luz,

Un elemento o célula de cristal liquido ne-

© mdtico es activado rdpidamente, de acuerdo con una reali
' zacibén preferida de la invencidn, por un circuito que in

% cluye medios para aplicar a la célulae impulsos de excita

cidn que exceden del umbral de tensidn para la dispersibn

dindmica de la célula, cuyo circuito incluye ademés un

. camino para aplicar a la célula una tensibén de la misma

' polaridad que los impulsos de excitacidn, pero a un nivel

- sustancialmente inferior al del umbral de tensidn para la

dispersidén dindmica de la célula.

IEn la siguiente descripecidn detallada del in

~ venbo se hace referencia a los dibujos adjuntos, que for

. man parbe de la Memoria y en los cuales:

- la figura 1 es una ilustracidn esquemética‘
de un cristal liquido nemdtico cuando no estéd excitado;

- la figura 2 es una ilustracidn esquemética
de un cristal liquido nemitico excitado;

- la figura 3 es un esquema de un circuito deé
excitacidn de cristal liquido nemdtico ya conocido, en el%
cual el cristal liguido estd representado en forma de cig‘
culbo equivalente;

- la figura 4 es una grafica de la tensidn

eléctrica existente en el cristal liquido del circuito de

; la figura 3, tras haberle sido aplicado un nilimero de im-

i
|
|

H
t

i
i

{
pulsos de excitacidn;

- la figura 5 es una grafica ilustrativa de

! la cantidad de dispersién de luz que tiene lugar en el

' cristal liquido del circuito de la figura 3;

- las figuras 6 y 10 son unos trazados de per

374504
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i files de onda que indican la exbtensién o magnitud de la
« dispersidn de luz que tiene lugar en el circuito de la fi
; gura 3, y también en los circuitos perfeccionados de la

: presente solicitud representados en las figuras 8, 9 y 11;

- la figura 7 es una gréfica ilustrativa de la

" tensibn eléctrica en la célula de cristal liquido de la
? figura 3, en diferentes periodos durante el funcionamien-

. to de esta célula;

- las figuras 8, 9 y 11 son unas representa-

. ciones esquemdticas de circuitos conforme al presente in-

E vento; ¥y

= la figura 12 ilustra unos perfiles de ondas

- que ayudan a explicar el funcionamiento del circuito de

f la figura 11,

En un cristal liquido nemdtico del tipo aqui

: estudiado, las moléculas del cristal liquido estén dis-

" puestas de la manera indicada en la figura 1 para el in-

tervalo de temperaturas que interesa en el uso de esta

. sustancia para aplicaciones de presentacidén. ZEn contras-
. te con los liguidos ordinarios, en los que las moléculas

adoptan orientaciones casuales o de tipo aleatorio, hay

pequefios grupos de moléculas alineados entre si. Estos

grupos pueden denominarse dominios. La oriemtacidén de los

' dominios, unos respecto a obtros, es aleabtoria, y en visba
" del hecho de que el nfmero de moléculas de cada dominio

- es relativamente pequefio, el cristal liquido tiene la apa

riencia de relativamente transparente,

En el uso de un cristal liquido nemético en

" presentaciones y otras splicaciones, el cristal se coloca

entre dos elementos conductores, esquemiticamente repre-
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sentados en 10 y 12 en la figura 2, y se inyecta una co-=
rriente en el cristal liquido en presencia de un campo
mayor que el campo eléctrico de umbral de la dispersién

dindmica del cristal. EL campo eléctrico hace que parte

5 ! de los dominios de la figura 1l llegue a alinearse de ma~
é nera que cada dominio se hace relativamente grande. ILa
i corriente idnica en el cristal liquido hace que los iones
3 negativos vayan desde el conductor 10 negativamente car-
gado al conductor positivamente cargado 12. Segin se
10  cree, durante este movimiento (y posiblemente durante el
movimiento de otros iones que pueda haber presentes en el
1iguido) los iones chocan con los dominios relativamente
grandes, o los perturban de algin otro modo, haciéndoles
; moverse conbtinuemente. Este movimiento estd indicado es-
15 - quemdticamente en la figura 2 por medio de flechas tales
: como las designadas mon los nimeros 14 y 15. El efecto
de tal movimiento a la vista es el de una dispersibn o di
- seminacibn de la luz que incide en el cristal ligquido. Se
han llegado a observar relaciones de contraéte mayores de,
10:1 a consecuencia de tal dispersibén. En otros términosi

§
el brillo de la delgada pelicula de cristal liquido en

20

presencia de la luz incidente (se trata normalmente de

luz no polarizada) puede ser mads de 10 veces mayor duran—t
te el tiempo en que los dominiOS se hallan en estado tur-
25 ' bulento (como se indica en la figura 2) que durante el :
tiempo en que el cristal liquido estd sin excitar (figura%
. |

En la préctica, una presentacibén a base de

cristal liquido incluye dos elementos de tipo plano con

50

una delgada pelicula liquida entre smbos. Uno de los elg

A A
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" mentos puede ser transparente, y el otro reflectivo., En
-contacto con el cristal liquido puede haber unos conduc-
. tores de fila y de columna, que pueden ser btransparentes,
para excitar unas &reas seleccionadas del crisbtal 1iquido.
5 Un circuito equivalente simplificado de cris-
tal liquido es el de una resistencia, tal como la indica-
- da en 16, figura 3, en paralelo con un condensador tal co
' mo el 18, Fl cristel se excita aplicdndole un impulso de
breve duracién, tal como se indica en 20, £n las aplica-

10 | ciones de televisidn, este impulso puede tener una dura-

~cidn de 0,06 milisegundos, que es el equivalente del tiem
: po de una linea de televisibén. Esto implica que en una
. presentacidn puede inscribirse de una ves. una linea ente-
~ra de informacién. El funcionamiento de esta manera, es
15 ' decir, una linea cada vez en lugar de un elemento indivi-
" dusl de linea a cada vez, es el preferido porque, da més
’ tiempo oara gque se cargue el condensador 18 de la célula
: de cristal liquido. Es asimismo importante que el conden
| sador 18 conserve su carga durante un intervalo de tiempo

20 prudencial para permitir que tenga lugar la dispersidn di

némica. La funcidn del dido 21 es la de permitir tal al-
macenaje, porque impide la descarga del condensador a tra
vés de la fuente (no representada) productora del impul~
s0 20. kn estas circunstancias, el condensador 18 se deg
25 carga a través del propio cristal liquido (por un camino
esqueméticamente representado por la resistencia 16),

La tensidn realmente presente en la célula de
cristal liquido al cabo de cierto nlmero de estos impul-
sos de excitacidn, es la representada en la figura 4. IEn

30 el instante t, se aplica el impulso 20. ILste impulso car

° 374104
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ga el condensador, el cual se descarga a continuacibn ex~
ponencialmente, de la manera indicada, hasta el instante
tl en que el condensador se ha descargado por completo.
La cantidad de dispersidn de luz que tiene
lugar en la célula de cristal 1liquido de la figura 3 esté

indicada en la figura 5. Se invierte un intervalo de tiem

t po de to a tm, de aproximadamente 1 a 10 milisegundos (se
' gin la temperatura, la intensidad de campo y el maberial
- que en particular se utilice) para alcanzar un méximo de
% dispersidn de luz. I¥n el instante tl, cuando ya no hay

' tensidn eléctrica en la célula de cristal liquido, existe

aln la presencia de una considerable cantidad de disper-
sibén, por ser relativamente grande la constante de tiempo
mecénica, es decir, el tiempo que se invierte en que los

dominiog de la figura 2 vuelvan de su condicidn de exci=-

' tados a la de no excitados indicada en la figura 1.

En el funcionamiento real y efectivo del cir-
cuito de la figura 3, se ve que, si el cristal liguido eg

t& inicialmente oscuro, se necesita aplicar un nfmero re-

laetivamente grande de impulsos 20 de excitacidn antes de

que el cristal llegue a presentar la caracteristica de
dispersidn o diseminacidn indicada en la figura 5. Esto
se pone de manifiesto en los dos perfiles de onda de la
parte superior de la figura 6. Ios impulsos de excitacidn
(denominados de "inscribir' en la figura 6) estén indica~
dos en la linea éuperior. _Estos impulsos se representan
como de amplitud fija mayor que el umbral de dispersidn

dindmica del cristal; en aplicaciones de televisibn, es-

~ tos impulsos serian de video, ¥y sus amplitudes se corres—

. ponderisn con la informacibn de video a inscribir en un

37415 4
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elemento en particular durante sucesivas excibtaciones de
ese elemento. En tal aplicacidn, cada uno de estos impul
sos de inscribir tendria una duracidén aproximeda de 0,06
milisegundos, a una frecuencia de repeticidén de aproximas-
damente %0 impulsos por segundo.

El segundo perfil de onda de la figura 6 in-
dica que para una muestra particular se necesitan aproxi-
medamente 15 impulsos de inscribir, para que se inicie el
efecto de dispersidn dindmica en el circuito de la figura
3., El efecto de dispersidn no alcenza su plena amplitud
hasta después de aplicados més de 20 impulsos de inscri-

bir. (Hay que recordar a este punto que estos nlmeros de

impulsos se dan (mnicamente a titulo de ejemplo, y que el

retardo de activacidén depende de pardmetros tales como la

temperatura, el material, las dimensiones de la célula,

etc., de manera que para una célula de cristal liquido ne

" mdtico cualquiera en particular, el nfimero de impulsos ne

cesarios para el encendido o la activacibén puede ser ma-
yor o menor que el dado mis arriba). Este perfil de onda
de la figura 6 indica ademds que el perfil de onda esté
desplazado del eje de dispersidén cero, indicando con ello
que no hay bastante tiempo, entre los impulsos de inscri-
bir sucesivos presentados los Gltimos, para que se reduz-
ca a cero la magnitud de dispersidn de luz producida por
le célula., La razdn para este desplazamiento es la men~
cionada brevemente mis arriba, es decir, que la constante.
de tiempo de relajacidn asociada a la turbulencia creada
en el cristal liguido es relativamente larga, y mayor que
el intervalo de tiempo entre impulsos sucesivos.

La razdn para que sea largo el tiempo de acti
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vacidn arriba indicado para un elemento o célula de cris-

. tal liquido reside, segOn se cree, en gque la resistencia

16 es, de hecho, no lineal. Inicialmente (es decir, en

' respuesta al primer impulso de excitacibén), esta resis-

tencia presenta un valor Ohmico relativamente bajo, de mo:
do que el condensador 18 se descarga con relative rapidez,
como se ilustra por medio de la curva 30 de linea llena
de la figura 7. &n el instante tm (que es el requerido
para que la centidad de dispersiSn producida en el cris-
tal alcance su méximo valor), la tensidén V, en bornes de
la célula es extremadamente baja, inferior a la de umbral

de dispersién dinédmica de la célula. Por consiguiente,

., no se produce dispersidén alguna, lo cual se refleja en la

:segunda curva de la figura 6.

La relativamente baja resistencia arriba men-

cionada, segin se ha visto, es mucho menor que la resisten

. cia final alcanzada por la célula., S5i bien no se compren
fde del todo la razbén para esto, los inventores de la pre-

"sente creen que inicialmente hay presencia de portadores

de corriente en el cristal ligquido. Estos portadores pue

den ser: impurezas o iomes libres que actlan de particu-

las conductoras; o bien quizd otros portadores de corrien
Ite, cuya naturaleza no se comprende por completo. Segin
's8e cree, al ser inicialmente excitado el cristal, es de-
icir, al aplicarse inicialmente los impulsos al cristal,
estos portadores de corriente (negativos y positivos) re-
‘corren el cristal liquido hasta llegar a los conductores
‘de célula o elemento (positivo ¥y negativo, respectivamen—
;te) correspondientes a los 12 y 10 de la figura 2. Este

i

‘movimiento de portadores de corriente a través de los crig

374104



% tales liquidos corresponde a una resigtividad relativa-
" mente baja del cristal. (El calificativo de "relativa-
i mente baja", en el presente contexto, puede réferirse a
f una resistividad del orden de 109 ohm.cm, en comparacidn
5 con la condicidén de albta resistividad de la c¢élula, de
" 100 ohm.cm. Aqui, lo mismo que antes, estos nlimeros no
son sino meros ejemplos, ya que las células de otras di-
mensiones, las hechas de otros mabteriales y las que ten-~
gan otros parimetros pueden poseer valores de resistivi-
10  dad baja y alta que no sean los indicados.)
Al seguir aplicéndose sucesivos impulsos al
~cristal liquido, los portadores de corriente libres van
siendo gradualmente barridos y expulsados del liquido,
| llegando & los conductores positivo y negativo (10 y 12
15 de la figura 2). Durante este periodo aumenta la resis-
tencia inbterna, representada por la registencia 16 de la
figura 3. 4l aumentar el valor de la resistencia, aumen-
ta de modo correspondiente la consbtante de tiempo de des-
carga de la célula de cristal liguido, y varia también la
20 forma de la curva exponencial de descarga, como se indica
en la figura 7, donde la curva 30 puede representar la
tensidn en una determinads c¢élula de cristal liquido en
| particular en respuesta a un solo impulso, la curva 32 la
tengidn en respuesta & unos 10 o 15 impulsos sucesivos, ¥y
25 ' la curva 34 la tensidn en respuesta a unos 25 impulsos
sucesivos. Al crecer la resistencis interna de la céluls,
- gumenta también la tensidn presente en la célula en el ins-
- bante § . Por ejemplo, esba tensidn aumenta desde su va-
lor inicial Va, pasando por un valor Vb hasta alcanzar un

30 valor final V,. El umbral de tensién de dispersidn diné-

376104
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- mica del circuitbo estd en alghn valor comprendido entre

? Va Yy Vc ¥, en cuanto se llega a &1, el cristal empieza a

presentar el efecto de dispersidén dindmica de la manera

i ilustrada por el segundo perfil de onda de la figura 6.

El método de la presente invencidén puede poner

' se en préctica utilizando el aparato ilustrado en la fi=-

gura 8 0 en la 9. Aunque no se represente asi, se sobren

tiende que estos circuitos de célula de cristal liquido

- pueden estar dispuestos en una matriz.

En el circuito de la figura 8, la célula de
cristal ligquido 40 estéd polarizada por medio de una fuen-
te de polarizacidn esquemdticamente ilustrada en 42, a un

nivel gue puede ser sensiblemente inferior a su nivel de

" umbral. En la practica, la polarizacidn que, segin se ha

visto, da un buen funcionamiento, puede ser del orden del

25% del umbral de tensidén de dispersidén dindmica. Entre
la fuente de polarizacidén 42 y la célula de cristal liqui
do puede emplearse el diodo 44 normalmente en conduccidn,
para impedir que la fuente de tensidn de inscribir 46 se

ponga en corbocircuito a masa cuando haya presente cual-

- quiera de estos impulsos de inscripcidn.

El método de hacer funcionar el circuito de
la figura 8 comprende la etapa de barrer los portadores
de corriente que pueda haber presentes en el cristal 1i-
quido, llevéndolos a los OOnductores cargados relativamen
te de modo posibivo y negativo (12 y 10 en la figurg 2, ¥y~

los conductores de dentro de la célula 40 conectados a

las salidas 49 y 51 en la figura 8), en combacto con el

;cristal liquido. Esta etapa reduce esencialmente el nlme

ro de tales portadores de corriente en la célula de cris-

M-T/,‘l ! )
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-y el efecto méximo de dispersidn de los presentes circui

tal 1iquido &l aplicarse a la célula un impulso de ins-

cripcidén, de modo que la célula presenta una gran resis-
' tencia interna en el instante en que la fuente 46 le apli
 ca un impulso de inscribir. En tales circunstancias, la
- célula se "enciende" de manera esencialmente inmediaba,

" a una intensidad relativamente alta.

La caracteristica efectiva y real de disper-

sidn lograda mediante el uso de la presente invencidn se

- ilustra en el tercer perfil de onda de la figura 6., Ia

espectacular mejora se desprende sin duda por si sola de

. esta figura. Como beneficio adicional, se ha visto en la

préctica que, para una amplitud dada del impulso de ins-

cribir o de excitacidn, la célula de cristal liquido ex=~

t hibe un efecto de dispersién sensiblemente mayor con el
; cireuito de la figura 8 (o con el de la figura 9) que la
- ¢élula de cristal liguido del cirecuito ya conocido de 1g
- figura 3. El méximo efecto de dispersidn logrado en el

. circuito de la figura 3 se indica en Sy, en la figura 6,

_bos es como el indicado en Syo en la figura 6., Una vez
‘normelizado el eje de dispersién cero, Sy, sigue siendo,

~como puede verse, sensiblemente mayor que SMl‘

Otro circuito de la invenciln para poner en

' préctica el método anteriormente descrito es el represen-

tado en la figura 9. En &sta, el cristal liquido estd ex

citado por la produccidn en concurrencia de un impulso po

- gitivo por parte de la fuente de inscribir 50 y de un im-
‘pulso negativo por parte de la fuente de inscribir 52.
(Nétese que la fuente 50, durante los periodos entre impul

‘sos de sentido positivo, puede producir une salida negati

e o ..
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va respecto a masa, y la fuente 52, durante los periodos

. comprendidos entre impulsos negativos, puede dar una sali

‘da que esté al potencial de masa.) La fuente de polariza
cidn, representada por la bateria 54, estid conectada a la

:célula de cristal liquido a través tento de su propio dig
do como de los diodos 58 y 60. Como en el circuito ante~-

‘rior, la tensibn de polarizacién puede ser de 25% aproxi-

madamente de la tensidn de umbral para la dispersibén dind
mica de la célula de cristal liquido.

A continuacibn se describe otro método y cir-
culto de la invencidn para poner en préctica el método de
la invencidn explicado en primer lugar, de aumentar la re
sistencia interna de una célula de cristal liquido nemdti

ico. Al describir los métodos, se hace referencip a la fi
gura 10 de los dibujos. Aqui también, el ambiente del
; circuito considerado en este momento es la televisidn co-
gmercial, suponiéndose la excitacidn de células o elemen-
tos antes descrita, a base de linea por linea. En lugar
de dejar que todo elemento de la matriz de presentacidn
gquede exento de entradas de impulsos cuando no esté en
uso, en el circuito que shora se estd considerando cada
uno de estos elementos (que pueden ser semejantes al indi
cado en la figura 3) lleva splicado un tren continuo de
impulsos de tensibén. Cada uno de tales impulsos tiene
una amplitud algo menor que el umbral de tensidn para la

dispersibén dindmica del elemento. Esto se ilustra en la

| figura 6, fila C, por medio de los impulsos 40. Estos im
ﬂpulsos son de 0,06 milisegundos de duracidn, y tienen lu~
:gar a una frecuencia de repeticidén de aproximadamente 30

limpulsos por segundo. Si el umbral de dispersibn o dise-

374104
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ninacidn dindmica de la célula es de unos 40 voltios, los
impulsos 40 de la figura 6, en la fila C, pueden tener
una amplitud de unos 35 voltios, sobre poco mis o menos.

Cuando se desee activar o "encender" una cé-
lula de cristal liquido, se aumenta la amplitud de los
impulsos aplicados a la célula como, por ejemplo, en 42,
El impulso 42 puede tener, por ejemplo, una amplitud de
100 voltios. EL resultado de la aplicacidn de tal impul
so es el de activar la célula "inmediatamente", como se
ilustra con el perfil de onda D. Ndtese que en respues—
ta a este primer impulso 42 la cemtidad de dispersidn pro
ducida es bastante grande, muy préxima a la méxima que
puede esperarse. Los sucesivos impulsos después del 42
acrecienten ligeramente el efecto de dispersidn y, tras.
un nlmero de tales impulsos, el efecto de dispersidn o
diseminacidn alcanza su nivel miximo.

En la figura 1l se representa una matriz de
elenentos de cristal liquido dispuesta con arreglo a es-
te circuito de la invencibén. Si bien se ha representado
sblo una matriz de dos por dos elementos S0 de cristal
liguido, en la préctica hay en la matriz muchos més ele-
mentos que esos. Los diodos 21 desempeflan dos funciones,
a saber, la de separacidn entre elementos y la de permi-
tir que cada célula almacene carga. A cada intervslo de
cuadro, esto es, aproximadamente cada 30 milisegundos, se
"escruta" u obtiene acceso a una fila de elementos median
te el recurso de elevar la salida de tensidn de una fuen-
te de tensidn de fila, tal como la Ry, desde =50 voltios
a +35 voltios durante 0,06 milisegundos para un intervalo

de fila. Cada vez que se escruta asi una fila de elemen

576104
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* lula de una salida de +35 voltios.

v

)
tos, la totalidad de los generadores de impulsos de co-
lumna Cl, 02 produce salidas de una amplitud que represen
ta el brillo de la informacidn de video a inscribir en
los respectivos elementos de una fila. FPor ejemplo, si
la particular célula va a permanecer "oscura", el genera-
dor de columna correspondiente a esa célula de una salida
de cero voltios mientras el generador de fila para esa cé
Esta tensidn da ori-
gen a la conduccidn por un diodo, spareciendo una ten-
sibn de 35 voltios en la célula de cristal liquido. ZEn
ausencia de las seiiales producidas por el generador (Cl o

02) correspondiente, la continua aplicacidn de tales im=

~ pulsos de amplitud relativamente reducida (que correspon-

den a los mencionados impulsos 40 de la linea C, figura

. 10) a una célula (con retorno a masa a través de la rela-

- btivamente baja impedancia del generador de impulsos C1 o

, 02 correspondiente) mantiene a un elevado valor la resis-

~ tencia interna de la ¢élula; ahora bien, como la amplitud

. de los impulsos estd por debajo del umbral de tensién pa~

_ra la dispersidn dindmica de la célula, la célula no se

. activa (no produce dispersidn de luz).

Cuando se desee activar o encender una deter-

- minada célula en una fila perticular, el generador de im~

. pulsos de tensidén de columna correspondiente a esa célula

sentado en 60, figura 12.

. produce un impulso de tensidn de sentido negativo a un ni
: vel tal que la diferencia entre las tensiones de columna
'y de fila excede del umbral de tensidn para la dispersidn

dindmice de la célula (supuesta de 40 voltios en el presen

te ejemplo). Uno de estos impulsos de columna es el repre

En respuesta a la coincidencia
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(de este impulso que, por ejemplo, puede tener una ampli-
tud de +50 voltios, con el impulso 62 de sentido positivo

producido por un generador de fila, se aplican 85 voltios

;@ una célula de cristul lfquido. Esta tensién excede de
5 %la de umbral para la dispersidén dindmica de la célula, ¥y

§

gla célula se activa inmediatamente, esto es, produce una

gcantidad de dispersidn que depende de la amplitud de la

%tensidn aplicada por el generador C;.

Esta solicitud que corresponde a la presentada

10 ;en los Estados Unidos de América, el 14 de Septiembre de
;1.967, NOoS, 667.856 y 667.857, se acoge a los beneficios
édel articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus

;'tI'i&l °

15
- REIVINDICACIONES «~

f Los puntos de invencién propia y nueva que se

20 ?resentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

;te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien
ﬁes:
i l.- Una disposicién de circuito para reducir el
tiempo requerido para que una célula de cristal liquido

25 nemdtico disperse la luz, en la que la célula de cris-
fal liquido nemdtico es del tipo que presenta el efecto
de dispersién dindmica; cuyo circuito incluye: medios pa
fa aplicar a la célula impulsos de excitacidn que exceden

del umbral de tensidén para la dispersién dindmica de la of
30 iula; ¥ que incluye ademds un camino para aplicar a dicha

174104
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célula una tensidn de la misma polaridad que los impulsos

de excitacidn, pero & un nivel sustancialmente inferior

al del umbral de tensidn para la dispersibn dindmica de

. la célula.

24~ La disposicidén de la reivindicacidn 1,

en la que dicho camino incluye una fuente de tensidén con=

: tinua, continuamente aplicada.

3.~ ILa disposicidn de la reivindicacidn 1,

. en la que dicho camino incluye una fuente de impulsos con

" tinuamente aplicados de una smplitud inferior a la de la

| tensibn de umbral para la dispersién dindmica de dicho

elemento de cristal liquido.

4o~ TLa disposicibén de la reivindicacidn 3,

. que incluye ademés un camino adicional para aplicar a di-

" cho elemento de cristal liquido unos impulsos de amplitud

ftal que se sobrepasa la tensibh de umbral de dispersidn

dindmica de dicho elemento de cristal liguido.

el tiempo requerido para que una célula de cristal 1iqui-:

5.~ Una disposicidén de circuito para reducir

do nematico disperse la luz.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en el dibujo que se acompafia y con.

' los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri

. tas a méquina por una sola cara.

Madrid, - Bi9 OIC. 1909

THAD 4
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