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INVENCIOXN

" por "METODO CON SU DISPOSITIVQ CORRESPONDIENTE PARA LA PRESEN

TACION DE IMAGENES", a favor de D. GIORGIO BARZIIAIL, D.‘CESARE
MARTA OTTAVI-., D. PAOLO MAITESE y D, PAOLO REALI, de nacionali
dad italiana,.residente en Via Romana 80 -~ Mar;no Lagiale

ROMA (Italia), Viele Somalia 214 ROMA (Italia), Via Dandolo

24 ROMA (Italia) y Via Livraghi 3 ROMA (Italia) respcctivamente.

MEMORIA DESCRIPIIVA

Ia presente invencion se refiere a dispositivos
eleetro-opticos a cristal 1fquido para la presentacidn de
imdgenes, y en particular para la presentacidn de imdge-
nes de television y datos alfa~numéricos, y en particular
un nuevo método para determinar la presentacion controla-
da de imdgenes sobre elementos de presentacidn basados
sobre células a cristal l{quido.

Como es bien conocido por cristales liquidos Se en-
tienden fases mesomdrficas de algunas substancias, las cua.-
les, todo y encontrdndose en-el estado liquido con las ca-
racteristicas propias de este estado, conservan algunas

propiedades” del estado solido cristalino, en particular la
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anisotrop{a.

Entre las diferentes clases de cristales ligquidos
de interds para los fines de la presente invencidn estén
laé substancias llamadas neméticas; en las cuales se obsexr-
va una ordenaciﬁn molecular regional, caraoferizada\por una
alineacidn paralela de las moléculas,

Una carscteristica importante de las sqbstanegas ne-
métices que normelmente son transparentes es que, bajo la
accidn de un campo eléctrico externo se pueden verificar
feridmenos de difusion de la luz incidente.

Por estas propiedades y caracter{sticas, tales subs~
tancias se ha- buscado utilizarlas en el pasado ( como estd
documentado por una abundante literatura) realizando unida-
des o celulas consistentes substancialmente en dos soportes
entre los cuales se interpon{a un velo de cristal l{quido,
disponiendo al propio tiempo medios oportunos para aplicar
al eristal liquido un campo eléctrico controlado de modo
para crear efectos temporales y deseados de contraste 6pti—
co.

En particular, en alginos casos (sistema DSM, o sea
"Dynamic Scattering Mode"), con la aplicacién del campo cléc-
trico se creaba una circulacidn de iones ( o sea una corrien-
te eléctrica); fuente a su vez de una turbulencia no dis-
tributive y por consiguiente del fendmeno de difusién, con
localizacion en la zona de aplicaci6n de la tensidn ¥ por
consiguiente del campo eléectrica,

Este sistema, presenta limitaciones intrinsecas
de aplicacién dada la entidad de los tiempos de excitacion

(del orden de los milisegundos) y de los tiempos de des~
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excitacidn (del orden de las deécémas de milisegundos).

Su Empleo, por ejemplo en el campo de televisidn y en ge-
neral en sistemas a elevado multiplex, es posible solo a

condicion de asociar a cada elemento un grupo circuital,

En otros casos, le aplicacidn del campo eléectrico
provoca un enderezamiento de las moléculas del cristal 1{-
quido nemdtico a anisotropia dieléetrica positiva que ori-
ginariemente tiene un cierto grado de torsidn espacial,
determinado por medio de una claboracidn particular de
los soportes del cristal liquido.

Consecuencia del enderazamiento antes citado eé*que
el rayo de luz polarizada incidente ya no es girado, con
una salida luminoss del analizador opuesta a aquella exis-
tente en ausencia de campo eléctrico.

Aln en otros casos (sistema DAP) la aplicacidn del
campo eléctrico 2l cristal 1fquido a alineacidn homeotrdpi-
ca y a anisotropfa dieléctrica negativa, en donde todas
las moléculas aparecen substancialmente-alineadas con'el
eje dptico de la célula, provoca una deformacion de la ali-
neacidn de las moléculas citadas a las cuales sigue una
variacion de la luminosidad transmitida por la célula si-
tuada entre dos polarizadores, por haberse superado un cier-
to nivel de umbral del valor eficaz de la tensién. Ia lu-
minogidad tiende a un valor constante en correspondencia
del cual se obtiene la alineacidn de todas las moldculas
en la condicion deformada con saturacidn de la deformae.
cidn.,

F g s .
Todavia en todos estos sistemas, los tiempos de ex—
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citacion y de extincion resultan notablemente elevados N2
el dngulo de visidn se reduce.

Con todos estos efectos y sistemas se ha intentédo
le obtencidn, industrialmente aceptable, de dispositivos
eléctro-dptivos, como paneles y pentallas para la presen—
tacidn de imdgenes o datos, con disposicidn a matriz. Tal '
disposicién comporta a su vez el llamaedo pilotaje & matriz,
con el cual se entiende un sistema en el cual del panel
salen une serie de contactos en linea ¥ una serie de con-
tactos en columne, |

El panel estd compuesto por elementos, no necesaria—
mente ordenados geométrica y fisicemente segin 1{neas y co-
lumnas, cgda uno de los cuales estd asociado a un par de
contactos, respectivamente uno de linea y uno de columna,

La coineidencia de dos excitaciones eléctricas sobre
egtos contactos causa wna respuesta luminosa en el elemento -
por ellos individualizado.

En general, estos dispositivos electro—épticos de
presentacién basados sobre los sistemas arriba indicados
presentan diferentes inconvenientes, en relacion a la épli—
cacidn de estos dispositivos sea para presentacién de doe-
tos sea pare pantallas de televisidn ﬂen blanco ¥y negro o
a colores), que se pueden resumir asi:

I) Tos tiempos de activacidn y-de extineidn de og-
da célula componente son diferentes y alejados de los va-
lores previstos, por ejemplo de los normales de televisidn
( duracion de la explozacion del cuadro de aproximaﬁémén—
te 40 ms con tiempos de activacidén del orden de 60 ps), a

-« . ’ (] s
menos de incluir en el panel de presentacion una circuite-
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ria electronica completa, en particular componentes elec-
tronicos asociados a cada elemento de matriz.

II) En los casecs en que no es necesaria la citada
circuiterfa, la presentacidn visual estd limitada a una
estrecha gama de tonalidades cromaticas y ademds se tienen
luminosidades fijas que se traducen en una unica tonali-
dad de cada color o bien la presentacién se realiza en
blanco y negro , pero sin tonalidades intermedias (escala
de los grises).

Queda a’n por observar que las células a cristal
1{quido de la técnica anterior estaban todas realizadas
con espesores del velo de cristal liquido muy bajos, del
orden a veces de algunas micras, sin todavia gque la elec~
cidn fuers dictada por un criterio bien preciso ligado al
funcionamiento,

Ademds es digno de mencidn el hecho de que un gra-
ve inconveniente de los dispositivos de presentacidn de
la técnice anterior es gue permiten desplazamientos y por
consiguiente angulaciones sdlo nfnimas del observador res-
pecto a una posicidn Jptima de observacidn, con la consiw
guiente grave limitacidn de empleo,

Mntes de definir y examinar en detalle la presente
invencidn y para permitir una mejor comprensidn, es opor-
tuno hacer algunas premisas ,

Se congsidera una sutil capa de cristal 1{quido ence-
rrada entre dos superficies de soporte, en ausencia de cam-
pos eléctricos o magnéticos, Ias moléculas de las que es-
t4 compuesto podrén disponerse segun diferentes alineacio-

nes; en particular la alineacidn homeotrdpica es aquella



en la que el eje principal de lag moléoulas se dispone perw
pendicularmente a las-superficies, oportunamente tratadas
para el objeto. E1 tratamiento de las superficles puede
ser ademds tal para provocar ung orientacion de las mole-
5. culas desviadas; en wna direccion preferencial, del valor
| de 902 respecto a las superficies de soporte, como se ha
descrito por ¥.J. Kahn, "Electric-Field-Inducgd Liquid
Orientational Deformation of Nematic Crystals: Tunable
Birefrigence; applied Physic Letters Vol 20, 1 de Marzo
10. de 1972; pégina 199, o bien una orientacidén homeotrdpica
gque tiende, en presencia de excitacién; a deformarse se-
gin una direccidn preferencial, como se ha descrito por
G.Assouline, M. Hareng y E. Leiba en "™ Developpements '
recents des dispositifs a cristeaux liguides utilizent
15. 1feffot de birefringence clectriquement controlde" Collo—
que International sur les dispositifs el Systémes d‘'Affi-
chage Alpha-numerique, Paris 9-10 Abril de 1973.
A continuscidn por alineacioén smbstancialmente ho-
meotrdpica se entenderd una combinacidn de las alineacio-
20. nes descritas,

Se considera ahora una célula a cristal 1{quido en—
tre polarizadores cruzados, en los que el cristal liquido |
es una substancia nemdtica a anisotropia negativa y a ali-
neacidn substancialmente homeotropica. Se considera apli-

25, car al cristal ln'.qu:i.do; en la célula arriba definidé_ un
impulso de tensidn que tiene, por una duracidn prefijada 1&;’
de la exeitacién, una amplitud muy eficaz definida por la ex-

presidns:
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donde v(%t) es el valor de la tensidn aplicada en el instan~
te 1.

Cuando se aplica un impulso de tensidén de breve du-
racibn, se observa que, a partir de un cierto valor de la
amplitud eficaz de la tensidn aplicada, la luz transmiti-
da crece rédpidamente de intensidad hasta un valor de pico,
para después decrecer, eventualmente con aparicién de otros
picos de luminosidad,

Un primer objeto de la presente invencidn es el de
proporcionar un método operativo para el funcionamiento
de un dispositivo eléetro-6ptico de presentacién de imége-
nes de} tipo gue comprende por lo menos una célule a- cris—
talhliquido, a enisotropia dieldctrica negativa y a alinea-
cidén substencialmente homeotrdpica.

Otro objeto de la presente invencidn es el de rea-
lizar uwn dispositivo eldctro-bptico de presentacidn de
imdgenes idéneo para el uso con el método arriba menciona-
do, que permite obtener:

a) un funcionamiento tanto para proyeccién como pe-
ra observacién directa y tanto en luz transmitida como en
luz reflejadas

b) un dmplio dngulo visual;

¢) un contraste muy elevado ( del orden de algunas

cenienas);

d) una exacta reproduccidén de los grises;
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e) una fiel repfoducoidn de los colores;

f) un funcionamiento con tiempos de excitacién de
algunos microsegundos y tiempos de desexcitacidén de frac-
ciones de milisegundo.

Otro objeto prineipal de la presente invencidn es
el de proporcionar un método operativo para el funciona-
miento de un dispositivo eléctro-déptico de presentacidn
de imdgenes del tipo a matriz compuesto por una pluralidad
de células a cristal liguido del tipo antes citado,

Un objeto ulterior de la presente invencidn es el
de realizar une pantella para la presentacidn de imdgenes,
del tipo a2 matriz de células a cristal ligquido como las
arriba indicadas, en perticular para imdgenes de televi-
sién y/o datos, alfa-numéricos y similares, la cual (con
particular referencia a aplicaciones en televisidn) apar- '
te de las posibilidades arribz indicadas en los puntos a-f,
permite:

g) efectuar la exploracidén del panel completo en
breves tiempos, por lo menos como los propios de las seifin-
les de televisidn;

h) conservacidén de la imdgen entre una exploracidén
v la otra, con una buena eficiencia luminosa;

i) rdpida veriacidén de la imdgen en respuesta a una
brusca variacidn en lag sefiales aplicadas;

1) posibilidad de subdividir el pencl en un nimero
de elementos elevado, por lo menos como el asociado a la
televisidn convencionals
m) efecto despreciable de las seﬁaizguéé;}inadas

a mandar un elemento sobre los restantes elementos del pa-
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nel (intermodulacién desprecisble);

n) bajo costo y en particular la ausencia de compo~
nentes electrénicos asocisdos a cada elemento del panel;

0) posibilidad de construceidén de pantallas planas
incluso de grandes dimensiones y de paneles utilizables
para proyeccidn, sea en blanco y negro como en colores.

Para realizar estos objetos, la presente invencidn
prevé un método operativo para la presentacidn de imdgenes,
con un dispositivo electrénico que comprende por 1o menos
ung cdlula a oristal liquido, interpuesta entre dos pola-
rizadores, en la cual entre dos soportes, de los cuales
por lo menos uno es transparente y provisto de capas con~
ductoras electrdénicas pera la aplicacidn de impulsos eléc-
tricog, se interpone un velo de pequelio espesor de un cris-
tal liguido nemdtico a anisotropia dieldctrica negativa y
& alineacibn substancialmente homeo?répica, caracterizado i
por el hecho de que al crigtal 1fquide en funcidn de las B
racterf{sticas fisicas del cristal liguido y del espesor
de la capa, s¢ aplica una excitacidn a impulso, estando ?
constituido cada impulso por una forma cualquiera de onda
de tensiédn, tal para no provocar rotura dieléctrica y que
tiene, en correspondencia al nivel del blanco, una dure-
cidn y una emplitud eficaz tales para dar lugar, en con~
diciones de un Unico impulso aplicado, a una respuesta lu-
nminosa de la célule y no superior de 1,3 veces a aguellas
necesarias para producir un rayo de luz de amplitud de pi-
co no ulteriormente sumentable sin la aparicién de mds de
un rico, siendo tal el periodo de repeticiones de los im-

pulsos, en caso de excitacidén repetitiva, que, en condi-
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eiones estacionarias, al final del propio periodo la res—
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puesta luminosa de dicha céluls correspondiente al nivel
del balnco desciende irreversiblemente a un valor no supe-
rior a unz mitad de su valor de pico.

Més precisamente, y con referencia a las figuras
1 a-a' a 1 d-d', en las que se representa posibles
situaciones de aplicacidn de la présente invencidn y en
particular los impulsos de tensidn v(t) aplicados al cris-
talvliquido v la relativa respuesta luminosa de la célule
I(t):

En la figura 1 a-a' se representa indicativamente
un posible impulso Gnico de excitacidn de duracidn (£i=-
gura 1a) mientras que la figura 1a' ilustra la correspon-
diente respuesta luminosa en las condiciones indicadas a
continuacidén como condiciones de excitacidn usuales, en
las que le amplitud de pico de la respuesta luminosa es
méxime, al aumentar por ejemplo la amplitud eficaz del
impulso, antes de que se cumpla mds de un pico en la res-
puesta luminosa.

En la figura 1 b-b' s¢ representa en cambio el ca-
g0 de repeticidn de impulsos de excitacidén, cada uno de 1g durg
eibn ; con un periofo bptimode repeticidn T que es aguel
por el cual, en condiciones estacionarias, la respuesta
luminosa de la célula, en correspondencia al nivel del blan~
co, desciende a cero al final del propio periédo (figura
1b1),

Se observard que en esta figura el impulso—ﬁn%go de

la figura 1a se aplica repetidamente, con el periodm 6p§img;

Todavia, en 0as0 de excd. beoidn repetida; en extengidn a las
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condiciones requeridas en el caso de la excitacidn unica,
tento la amplitud eficaz como la duracion de los impulsos
correspondientes al nivel del blanco puedeﬁ ser mas pequefios
pero no inferiores a la mited de los valores relativos a

le excitacion unica.

En el caso en gque sobre el cristal lfquido actie
entre los impulsos de excitacion, una tensidn en general
no periddica e insuficiente por si sola para excitar el
cristal liquido, por ejemplo resultante de la modulacion de
las otras celulas de un dispositivo a matriz, el método
operativo arriba definido permanece invariado, salvo que
los valores de duracion y amplitud de los impulsos de ex-
citacion y su periodo eventual de repeticion seran diferentes
¥ en particular se tendrd una dieminucidn de la duracidn ?E’
de 10s impulsos y/o0 de su emplitud eficaz y un aumen—
to del periodo de repeticién T. En la figura 1 c-c' e re-
presentan a t{tﬁlo de ejemplo las condiciones de exci-
tacidn usuales, para el caso de impulso unico ¥y de presen-
cla de una cierta tension fuera de la duracidn del impul-
50, que tendra en las condiciones oOptimas una duracidn
QE/ZC ?t’yyb unz amplitud eficaz asimismo inferior; en la fi-
gura 1 d-d' se repiten los mismos impulsos de la figura
1 c-c' segin un tiempo Optimo de repeticion T':>‘P.

Sin querer entrar en una explicacidn detallada del
principio que se encuentra en la base de la presente inven-
cion, una interpretacidn aceptable y pausible del aspecto
nuevo del método propuesto parece residir en el hecho de
que las tensiones de excitacion aplicaedas, todo y siendo

muy elevadas, (en la préctica correspondientes a campos
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eléctricos méximos de 10% a 106 V/cm, campos que en las
condiciones de la técnica conocida podrian ocasionar la
destruccidn del cristal liquido), se aplican bajo’fofma

de impulsos que tienen una duracién mucho mds breve y-ﬁn
periodo mucho mis largo respecto a cuanto seria necesario
para determinar una situacibn estacionaria de deformacidn
nolecular ( a la cual corresponderia una transmisidn selec-
tiva ypor consiguiente coloreadas de la luz), o al limite
la destrucc@dn del cristal liquido, impulsos todavia in-
suficientes, asimismo si se aplican aisladamente, pars oca-
sionar una respuesta luminosa medianamente no selectiva
(colofeada) ¥y préxima a la méxima obtenible, para aquella
célula dada, en condiciones estacionarias.

En otras palabras, el método seglin la invencidn
prevé que la célula de cristal 1liguido trabaje en condicio=-
nes de "deformacién dindmica", en la que al cristal liqui-
do se aplican impulsos de excitacidén tales para deformar
la alineacidén homeotrdépica, ocasionando una respuesta lu-
minosa de amplitud de pico préxima a la mdxima, a interva-
los entre los cuales la tensidn aplicada es insuficiente
para producir una deformacién de la alineacién homeotrépi-
ca, por lo que esta Wltima tiene el tiempo de regenerarse
en medida suficiente y en un tiempo en tal forma breve pa-
ra permitir la sucesiva aplicacién de un nuevo impulso de
excitacibn, con un error despreciable. En particular, la
regeneracién de la alineacién homeotrdépica es tal que la
rapidisima variacién en el tiempo del color de la luz trans-
mitida o reflejada por cada punto del dispositivo electro-

éptico es suficientemente amplia para dar lugar, ( en ausen-
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cia de filtro), a la percepcion de luz del mismo color de la fuen-
te,

Ello se ilustra esqueméticamente en la figura 2 que nmuestra
en la parte superior la respuesta luminose de la celula y en la
parte inferior, las situaciones de deformacidn de la orientacidn
de las moléculas m de eristal l{quido, en los ingtantes identifica
dos por numeros romanos, sobre la curva I(%t), correspondiendo si-
tuaciones de deformacidn creciente a los instantes I a IV, en el
periodo I; II, III, IV y situaciones de deformacidn decreciente
en los instantes IV a VII en el periodo IV, V; VI, VII.

Un aspecto muy importente del método segun la presentc inven-
cion es que se hace posible obtener tiempos de excitacion y tiem-
pos de decaimiento, o sea.de retorno a cero de la respuesta lumi-
nosa de la célula controlables y sobre todo compatibles con los

usuales por ejemplo de television.

-

En efecto, el método segin la invencidn permite iden-—
tificar, como se prueba experimentalmente y como se expli-
ca aucesivamente en detalle en rolacidn a un ejemplo de
realizacién; une curva de igual respuesta luminosa depen—
de del tipo de cristal liquido nemdtico, del tratamiento
de las superficies y del espesor, la oual establece la ro-
lacidn entre la duracidn del impulso Unico de excitacion
¥ su amplitud eficez por ejemplo en las citades condicio-
nes de excitacidn usuales.

Ahora se ha encontrado que sobre la base de las ex-
citaciones detcrminables por estas curvas se pueden cons-—
truir diagramas que establecen las relaciones entre el es-—
pesor de la capa de cristal liquido, en dependencia de la

naturaleza del mismo, ¥y los tiempos de retorno a cero de
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la respuesta luminosa, sea en caso de impulso unico de e
cltacidn, sea en caso de una sucesidn de los mismos impul-
s0s por ejemplo repetido segun el perlodo 6ptimo (tiempos
que resultan experimentalmente en general diferentes), sea,
en las otras posibles condiciones de pilotaje.

La importancia de las posibilidades arriba indica-
das podré comprenderse y apreciarse mejor si se counsidera
que resulta no sdlo posible sino fdcil, una vez construf-
das las curvas experimentales, obtener una duracion desea-
da del retorno a cero de la respuesta luminosa de la célu~
la y ademas en un intervalo notablemente amplio de duracio-
nes posibles,

Igualmente relevantes son las repercusiones del mé-
todo propuesto por la presente invencién sobre el funcio-
namiento del dispositivo de presentacién a matriz que com-
prenden una pluralidad de células a cristal 1fquido como
las arribe definidas, En efecto, a causa de la sensibili-
dad de la reépuesta luminosa de cada célula a variaciones
mny pequefias de la amplitud eficaz de los impulsos aplica-
dos al cristal liquido; es posible realizar el control del
dispositivo & matriz completo, mediante la exploracidn de
una o algunas 1ineas cada vez; con fuertes impulsos de
tension sobre las 1{neas (como los precedentemente defini-~
dos), ¥y la contemporénea aplicacién a cada columna de una
tensidn continua o no continua de modulacién; mucho mas
deébil y, en ausencia de los impulsos sobre las lineas, .
insuficiente para producir excitacion, siendo por conw-
siguiente la tensidn aplicada a cada célula elemental la

diferencia de las tensiones aplicadas & la lfnea y a la
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columna correspondiente.

Ademés, con el método segin la presente invencidn
resulte fdcilmente posible evitar fendmenos de intermo-
dulacidn en el Zmbito de cada columna en el caso de un
numero elevado de 1{neas, consecuentes de que la tensidn
sea también baja pero siempre presente sobre las colum—
nas. En efecto, aparte de la posibilidad de recurrir a
modificaciones estructurales de las células que constitu~
yen el dispositivo a matriz, es posible disminvir al mi-
nimo las tensiones aplicadas & las columnas en su conjun-—
to, por ejemplo sumando, en correspondencia del impulso
de seleccidn de cada 1inea, a todas las columnas y a la
1fnea seleccionada, una cierta forma de onda elegida de
modo para hacer en cada instante nulo el valor medio arit-
mético de las tensiones presentes sobre las columnas o
bien sumando a las tensiones de columna formadas de onda
no correlaclonadas con las tensiones de 1inea, para auwnen-
tar as{ el valor medio eficaz en el periodo de cuadro de
lag tensiones de columma, al objeto de hacerlo una cons-
tante para todas las columnas y para cada exploracién, dis-
minuyendo en correspondencia las tensiones de 1{nea,

En el caso de aplicacidn de televisidn, las tensio-
nes de modulacidn aplicadas a las columnas deberan obte-
nerse mediante una conversion serie-paralelo de la infor-
macidn contenida en la sefial televisiva, siendo tal con-
versidn por ejemplo operada por medio de circuitos inte-
grados situados sobre los bordes del dispositivo o panta-—
lle electro-dptico & matriz,

Como ya se ha mencionado en precedencia, otro as-—

pecto de la presente invencidn reside en un perfecciona~
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miento aportado 2 los dispositivos electro-dpticos de
presentacidn de imégenes; en particular adecuados pafa
la aplicacién del método precedentemente ilustradp. Tal
perfeceionamicnto se puede resumir as{ brevemente:

a) desde el punto de vista del pilotaje eléctrico
de wna célula o de una pluralidad de células a cris-
tal }{quido; las mejores prestaciones, como eficien-
cia luminosa y repidez de modulacidén de la respuesta
luminosa de la o de cada célula;'se obtienen cuando
la capa de cristal liquido interpuesta entre los dos
soportes de los que por lo menos uno es transparente
tiene un espesor proximo al optimo especifico del cris-
tal l{quido particular empleado en las condiciones de
pilotaje preestablecidas. Por espesor 6ptimo del cris-
tal 1fguido se entiende el espesor por el cual el re—
torno a cero de la respuesta luminosa de la célula;
en las condiciones preestablecidas de pilotaje, se rea-
liza en un tiempo igual al intervalo entre dos impul-
sos, Ya que, como yé se ha dicho precedentemente; las
curvas del tiempo de reformo a cero, en funcidn de las
condiciones de pilotaje y del espesor de la capa de
‘eristal 1{quido, pueden construirse experimentalmente
o deducirse tedricemente para cada substancia nemdtica
del tipo considerado por la presente invencidn, esta
cla;o que sea posible determinar el espesor 6ptimo de
la capa de cristal 1{quido en .correspondencia de una
cierta tensidn media eficaz aplicada entre los impul-
sos de excitacién}%; wn tiempo deseado de retorno a

cero de la reSpueéta luminose, siendo este Ultimo ob-
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viamente dependiente del empleo que se efectua de la
célula y del dispositivo electroméptico de presenta-
cidn de imdgenes, Como ya se ha explicado, una vez fi-
jado el espesor y la duracidn de los impulsos, los dia-
gramas experimentales y las relaciones matematicas co-
rrespondientes permiten determinar fécilmente la ampli-
tud eficaz de los impulsos de excitacidn a aplicar al
cristal 1fquido.

b) En el caso de pantallas pare la presentacién de
imsgenes de televisidn con los cristales 1liquidos ac-
tualmente conocidos y para un funcionamiento a tempe-
ratura ambiente se ha encontrado ademas que el espesor
de la capa de cristal liquido no deberfa superar de
norma un valor de 5 mieras,

¢) Fn adicidn al requisito del espesor, se ha en-
contrado gque el dispositivo electro~6ptico de la pre-
sente invencidn debe presenter la mdxima uniformidad
de espesor de la capa de cristal 1{quido comprendida
entre los dos soportes, no pudiendo superar las variaw
ciones deuniformidad el valor del 30% y; en el caso
de pantallas para la presentacion de imégones de tele-
visidn, tales variaciones no pueden superar el 15%
(entendiéndose obviamente las variaciones en ambos
sentidos).

d) Se ha encontrado asimismo que en combinacidn
con el cris?al 1{quido pueds édemés utilizarse un agen-
te drogante, constituido por ejemplo por trazas de agua
al objeto de reducir las fuerzas elésticaa'de 1lamada

(constantes elasticas de Frank), o alargar, a igualded
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de condiciones, ol tiempo de retorno a cero de la res-
puesta luminosa,

El uso del agente drogante es en la préctica pre=-
ferido cuandd se quicra obtener el mismo tiempo de re=
torno a cero con espesores 6ﬁtinos nae pequeiios ‘del
cristal 1{quido, que permitan el uso de impulsos de
pilotaje mds débiles y el funcionamiento de la célula
bajo un angulo solido mds amplio,

Un aspecto ulterior de la presente invencion es el
de permitir la presentacién de imagenes a colores median—
te sintesis de colores principales (& no por efectos de
interferencia proplos del cristal 1{quido en las condicio-
nes de empleo).

La presente invencidn se describira ahora en rele~
cidn a sus formas de realizacion que tienen titulo pura-
mente de ejemplo y no limitativo, con referencia a los
dibujos anexos, en los gque:

Las figuras la-a' - 1ld-d' y 2 tienen los significados pre-
cedentemente ilustrados,

Las figuras 39,3b, ¥y 3¢ mdéstran ejemplos esqueméaticos

de células clementales & cristales 1{quidos.

Las figuras 4a y 4b muestran posibles realizaciones de
une célula elemental para prestaciones & colores con sis-—
tema aditivo,

Las figuras 5 y 6 muestran ejemplos de gréficos relativos
a las modalidades de funcionamicnto de las células y de
los dispositivos segin la presente invencidn.

La figura 7 muestra un ejemplo esquemético de una panta-

lle para la presecntacidn de imdgenes de televisidn segin
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Con referencia a las figuras 3e- ¢, wa célula cle-
mental que funciona pars fransmisidn como se muestra en
la figura 3a comprende una primere y una segunde capa
transparehtes 1,2 de material aislaente Opticamente isd-
tropo, por ejemplo vidrio; del que por lo menos uno hace
de soporte mecanico. A cada una de las capas 1,2 se adhie-
re una capa transparentee&éctrioamente conductora 3,4; '
constituidae por ejemplo por dxido de estaﬁo‘pirolitico
(Snog). En el espacio entre las dos capas 3,4 se inte;c-—
pone una cape dematerial olectro-épticamente activo 5,
0 seg un cristal l{quido nematico a anisotrop{a dieléctri-

ca negativa, que tiene un espesor constante. ILa célula

" esta completada por un polarizador y un analigador 6,7.

En las células elementales mostradas en las figu-
ras 3b ¥y 3c que fincionan por reflexién, la capa conduce
tora posterior 8 es especular m.talicamente ( o bien se
utiliza un espejo dieléctrico) Yy la capa 9 de contencion
pu:zde asimismo no ser transparente,

En el caso de la célula clementas de la figura 3b
se utiliza un polarizador 6' y un analizador 7'. En la

célula de la figura 3¢ se wtiliza un polarizador/analiza-

“dor ( por ejemplo circular) indicado en 10,

Los polarizadores y analizadores son de tipo y
orientacidn tal que con la célula inactiva (ausencia de
sefiales eléctricas) la luz transmitida o reflejade sea
nula o lo mas minima posible,

Entre la capa formada por cl cristal 1{quido y los

electrodos relativos de control, pueden asimismo estar



5.

10.

15.

. 20,

25,

ﬁresente capes activas eléctrica, quimica y/o dpticamente no mog
$raaas; al objeto de modificar las caracteristicas cperativas de
la célula, Ademds pueden insertarse entre los electrodos medios
apto para mantener constante el espesor. 1

En principio se muestra el empleo de luz colimada
pero ello no es estrictamente necesario, siendo la luz colimada
necesaria solo en el caso en que la célula se ubilice para proyec
cidn.

Por cuanto se refiere a la estructura fisica mecanica
de la célula, las superficies en contacto con el cristal liQuido
se tratan de forma que, en condiciones de repbso (ausencia de ten
siones aplicadas sobre los electrodos de control), el cristal 11-
quido se disponga segﬁn una alineacidn substancialmente homeotro-
pica.

El fratamiento precitado puede consistir en una operg
cidm de pulido por ejemplo con una mezcla de dcido sulfdrico y a~
cido cromico seguida de lavado en agua destilada. Puede ser ubil
la adopcidn de surfactantes como por ejemplo lecitina.

Al eristal 1iquido pueden adicionarse drogantes como
por ejemplo la misma lecitina o el producto poliam{dico conocido

en el comercio bajo la denominacidn "VERSAMID®,
Asimismo se pueden emplear técnicas aptas para

crear sobre las superficies en contacto con el cristal
liquido direcciones preferenciales de deformacion de la
orientacidn del eje principal del cristal liquido y/o di-
recciones en las que dicha orientacion ( en condiciones
de reposo)estd inclinada respecto a la normal. Todo ello

tiene el objeto de hacer mas pronta y uniforme la respues-
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ta de la célula & los impulsos de pilotaje.

Esto puede obtenerse por ejemplo mediante frotacidn
de cada superficie, segin una cierta direccidn, con piel
de gamuze y abrasivo muy sutil. Por ejemplo, se puede
congtituir una direccidon preferencial a 45¢ respecto a
la polarizacién lineal de la luz cutrante o bien dos di-
recciones preferenciales diferentes, una sobre cada elec-—
trodo, paralelas a las direcciones del polarizador o del
analizador lineales; utilizados en posiciones cruzadas,

En las figuras 4a y 4b se muestran una posible apli-
cacidn de la disposicidn segin la invenéidn para la reaw
lizacion de una pantalla de prosentacion para imégenes. a
colores a2 sintesis aditiva.

En esto caso,.esta prosente un soporte 11 transpa-
rente, eléctricamente isdtropo, que lleva sobre un lado
costillas 12, 13, 14 sobre cada una de las cuales se ob-
tienen capas opticamente filtrantes para los colorcs pri-
marios utilizados en la sintesis aditiva. Sobre la otra
cara del soporte 1l so disponen lae tiras de material
eléctrioamente conductor y transparente, indicadas en 15,

16, 17, relative cada una a uno de los colores primarios
arriba indicados. Ademés estd presonte la capa de conten-—

cion 18, que lleva las capas conductoras de linea 19 que

no presentan caracter{sticas diforentes a las de las p&ntallaﬁ
én blanco y negro  Dprecedentemente descritas, Lo es-
tructura descrita esfa encerrada entre los polarizadores

20, 21 y ostd-ademas previsto un difusor 22 sobre el cual

comvergen 1los haces de luz relativos a loa primarios,
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E1 ancho de las tiras 12, 13, 14 se elige de modo
para dosar las tres cantidades de luz primaria teniendo
en cuents posibles colores dominantes introducidos por las capes
polarizadoras.

En la figura 4b se muestré una estructura similar con
el lado del soporte 11 que lleva las tiras Opticamente filtran-
tes dispuestas todas sobre un plano. Los mismos nymeros indi-
can las mismas partes. BEn la estructura de la figura 4b la panta-
1la difusora 22 no esta presente y la "integracion" espacial se
efectia por el ojo del obsecrvador.

En las figuras 5 y 6 se encuentran las curvas determing
das experimentalmente por un cristal l{quido de ZTN;(p-metoxi~ '
-benciliden)~p-butilanilina/, (abreviada a continuacich como
MBBA), a 2520, entre dos superficies lucidas conductoras trata-
das con lecitina, sin direcciones preferenciales de alineacion Yy
para una tensidn aplicada nula fuera de las duraciones de los im-
pulsos. Cada curva en la figura 5 da, pars un diferente espesor
de la oélula, los valores de duracidn y amplitud eficaces de |
los impulsos de excitacion estandart con lo que, después de la
aplicacidn del impulso de excitacidn, se obtienen respuestas lumic
nosas casi iguales, Para cada espesor se ha elegido aquella res-
puesta que presenta un unico pico de amplitud luminosa no aumenta
ble ulteriormente al crecer le amplitud o la duracion del impulso
aislado aplicado.

Aplicando los impulsos asi definidos y repitiéndo-
los inmedistemente después del retorno a cero de la res-

puesta luminosa se ha medido el ftiempo que emplea la res-—
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puesta citada para volver a cero; en funcion del espesor
encontrando ademds que tal tlempo depende solamente del es-
pesor. Esto es dado por la curva ti en la figura 6.

La curvae td da el tiempo de retorno a cero en el
caso de un impulso Unico, antes que dé ima sucesidn de
impulsos.

Suponiendo querer realizar un panel de televisidn
que funcione segin la norme adoptada: en Italie, (C.C. I.R.)
en las hipétesis de validez de los gréficos, por la curva
ti de la figura 6 se encuentra, en correspgndencia a 40 ms
(periodo de cuadro) el espesor Sptimo d=4,6 p. Por las
curvas de la figura 5 se encuentra, en correspondencia al
periodo de 1fnea de 64 psiyal espesor dc=4,6 y; la ampli-
tud méxima de 1los impulsos (nivel del blanco) que resulta
de 115V, En este caso gé ha desdefiado la necesidad de
aplicar una tension de modulacidn sobre las columnas, In-
dicativamente, el nivel del negro resulta en general in-
ferior en aproximadamente el 25%,

Pare un cierto espesor, con impulso de excitacidn
repetidos més fucrtes o mds débiles de aguellos de la fi-
gura 5, se encuentran tiempos de retornc a cere ti respec—
tivamente mds largos o mas cortos de los de la figura 6,
Dichas variaciones estén contenidas dentro de un factor
de aproximadamente 2. Estas diferenfes situaciones po-
drian resumirse por curvas analogas a las de las figuras
5y 6. Parz impulsos nas débiles avmenta el nimero de CXom
ploraciones necesariaes para que la imagen se estabilice
¥y disminuya el porcentual de modulacidn requerida pare

el paso del blanco al negro;se realize e la inversa pa-
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ra impulsos mas fuertes.

Es oportuno recalcar que las figuras 5 y 6 se re-
fieren a cristales liquidos nemdticos de MBBA; Para '
informaciones més detalladas sobre estos cristales 1{quidos,
sus caracterf{stices y para su igentificacién se remite a
los textos de la literatura, como por ejemplo Brow, "The
Mescmorphic State, Liquid Crystals", vol 57, ne 6 de Che-
mical Bulletin, Di ciembre 1957, o bien Gray, "Molecular
Reviews, Diciembre de 1957, o bien Gray "Molecular Struc-
ture and Properties of Liquid Crystals", Academic Press,
Londres, 1962, Aparte de los cristales liquidos, puros,
gse pueden asimismo emplear mezclas complejas de dos O més
substancias nemdticas, del tipo indicado para la presente
invencion,dictadas por el empleo al cual esté destinado el dis-
positivo electro-éptico. Para una aplicacidn mds expédita deila
presente invencidn, una &ez prefijados 1bs otros paréme-
tros, serd fiacil para el fabricante predisponer diagramas
similares a los de las figuras 5 y 6, de ficil lectura o
bien proporcioner las indicaciones necesarias (formula
matemdtica o ley experimental para su obteneidn).

Tales disgremes estarén, como ya se ha ilustrado, di-
ferenciados segin la tensidn media eficaz que se encuentre fue-
ra de la duracidn de los impulsos como también para el caso
de cristales lfquidos drogados.

Pasando ahora a considerar la figura 7 se muestrg+
un dispositivo de presentacion Sptica a matriz 50 que com-
prende dos soportes planos transparentes 51 y 52. Los dos
soportes 51~52 son paralelos y estén distanciados en una

distancia de seleccidn al valor dphimo con el criterio.
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precedentenente definido.

Sobre la cara interma 53 del soporte o ldmina 51
se realiza, por ejemplo por deposicidn de Sn0,, une dis-
posicidn ordenada de tiras conductoras. En la figure se
muestran cuatro tiras conductoras 54a, 54b, 54¢, y 54D,
quedendo entendido que tal indicacidn es puramente de
ejemplo. Sobre la cara interna 55 del soporte 52 se depo-
sita una disposicién analoga ordenada de tiras conductoras
56a, 56b, 56c¢, 564, dispuestas porpendicularmente a las
tiras conductorag 54, identificando en tal forma vna dis-
posicién 8 matriz, a lineas y columnas. E1 espacio com-
prendido entre los soportes 51 y 52 esta rellenado con
un cristal liquido nemdtico del tipo pbecedentemente iden—
tificado tenicndo ecuidado de asegurar que el ‘espesor del
oristal 1{quido esté comprendido en los limites de unifor-
midad precedentemente identificado., El dispositivo 50 esta
sitvado obviamente a su vez entre dos polarigadores (no mOSmra

dos) Ty oanaueﬁares elécﬁricoa de almmentacidn/saahocpdo) vy 58
(2,b,0,7 d) que estdn asociados a las tiras conducto- ~

ras 54 (a,b,e, y 4) y 56 (a,b,0, y d) para la aplicacion

de los impulsos del funclonamiunto,

Al dispositivo 50 estén asimismo asociados dispo-
sitivos convencionales en la teécnica del remo para la ex-—
ploracidn de las diferentes lineas y columnas de la dis-
posicidn a matriz.

Como o8 obvio, para el fiuncionamiento del disposi-
tivo 50 se utitizard curvas correspondientes de las figu-
ras 5y 6, en relacidn al tipo de cristel liquido y a las

carceteristicas fisicas del propio dispositivo,
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ficaciones y variantes conceptualmenie equivalentes sin

salir del dmbito de la invencidn.

-, -
'“xM\N'o T A
Descrito”él_objeto del presente invento se declaran
nusvas y de propia invéhcién las siguientes reivindicaciones

con priorided de la solicitud de patente italisna n® 52916 A/72

" del 22 de Septiembre de 1972.

1.~ Método con su dispbsitivo correspondiente para
la presentacién de imdgenes en donde el dispositivo electro-
-6ptico comprende por 1o menos una célula a cristal ligquido
interpuesta entre dos polarizadores, en la cual entre dos
soportes, de los cuales por lo menos uno es ‘transparente y
provistos de cagpas conductoras electrédioas, se interpone un
velo de pequefio espesor de cristal liquido nemdtico a anisotro
pia dieléctrica negativa y a alineacidn substancialmente ho-
meotrépica, caracterizado por el hecho de que al cristal 1li-
quido, en funcidn de las caracteristicas fisicas del cris-
tal liquido y del espesor del estrato, se aplica una exci-
tacidn a impulsos, estando constituido cada impulso por
una. forma cualgquiera de onda de tensidn, tal para no pro-
vocar rotura dieléetrica y que tiene, en correspondencia
al nivel del blanco, una duracién y una amplitud eficaces
tales para dar lugar, en condiciones de un tnico impulso
aplicado, a una respuesta luminosa de la célula y no su-
periores de 1,3 veces a las necesarias para producir un
rayo de luz de amplitud de pico no ulteriormente aumenta-

ble sin la aparicién de méds de un pico, siendo tal el pe-

Ly



5.

10,

15,

20,

25,

;\“ig
L7 oy
‘/“, :‘Eh'
e AV
g.;‘\s& ;“b’lfi‘.g
l.\ A1) llIl.lUl‘-u

riodc de repeticidén de los impulsos; en caso de excitaciotn

repetida, que, en condiciones eetacinnarias, al final del
propio periodo, ls respuesta Llumincsa de dicha célula
que corresponde al nivel del blanco desciende irreversi-
blemente a un vélor no guperior a una mitad de su valor
de pico,

2.~ Método, segin la reivindicacidén 1, caracteriza
do por el hecho de que en caso de excitacidn repetida, en
conexidn con las condiciones requerides en el caso de la
excitacidn Unica, tanto la amplitud eficaz como la duracidn
de los impulsos correspondientes al nivel del blanco son
mas reducidos pero no inferiores a la mitad de los valores,
relativos a la excitacién dnica,

3.~ Método, segin las reivindicaciones 1 y 2, ca
racterizado por el hecho de que los méximos campos eléc-
tricos de pico generados en el cristal ligquido por los
impulsos de tensidn aplicados son mayores de 104 V/em y
dée preferencia comprendidos entre 104 y 106 v/cn,

4,~- Método, segln las reivindicaciones 1 y 2, ca-
ractzrizado por el hecho de que los valores de duracién y
amplitud eficaz de los impulsos de excitacibn se eligen
en funcidn del tipo de cristal liquido ¥y de su espesor se-
gln diagramass del tipo de la figura 5 y los tiempos de re-
peticidn se eligen, para un cristal liquido dado, en fun-
cibn del espesor del cristal citado segln diagramas del
tipo ilustrado en la figura 6.

5,- Método, segin las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado por el hecho de que, en presencia entre los

impulsos de una tensidn en general no periddica e insufi-

f
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ciente por si sola para excitar el cristal liquido, en
particular la tensidn que se deriva de la modulacién de
otras células de un dispositivo electro-dptico a matriz,
en condiciones de excitacidén a impulso Gnico, la duracién
y/o0 la amplitud eficaz del impulso citado disminuyen y, en
condiciones de excitacidén repetitiva, aparte de las con-
diciones citadas, el periodo de repeticidn de los impul-~
so03 aumenta.

6.- Método de conformidad con las reivindicaciones
anteriores en donde el dispositivo electro-éptico, para la
presentacidn de imdgenes del tipo que comprende por 1o menos
una, célula a cristal liquido formada por dos soportes, de los
cuales por lo menos uno es transparente y estd dotado de
capas conductoras electrdédicas y cuya superficie estd tra-
tada de modo para determinar una orientacidn deseads subs~
tancialmente homeotrdpica, entre los cuales se interpone
un velo de pequeflo espesor de un cristal liguido nemdtico
a anisotropia dieldetrica négativa y 2 alineacién substan—

cialmente homeotrdpica, interponiéndose dichos soportes

entr2 dos polarizadores, se carecteriza por el hecho de

que dicho velo de cristal liquido tiene un espesor no su-
perior a 10 ) de'preferencia igual al espesor éptimo co-
mo se ha definido precedentemente, y una uniformidad de
espesor comprendida dentro de % 30% del valor deseado,
estando ademds dotado dicho dispositivo de medios para la

aplicacién a los electrodos, de impulso de excitacién con

‘las modalidades del método operativo definido en las rei-

vindicaciones 1-5.

7.~ Método, segin la reivindicacién 6, en parti-

y
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cular para la presentacidn de imdgenes de televisidn, caracte
rizade por el hecho de que dicho espesor del cristal liquido
no es superior a 5 micras y dicha univormidad estd comprendids
dentro de + 15% del valor prefijado.

8.~ Método, segin las reivindicaciones 6 y 7, carac
terizado por ei hecho de que dicho cristal ligquido es N-(p-me
toxi~benciliden)-p~butil-anilina o sus mezclas con otros crig
tales liquidos nemdticos de la misma clase arriba identifica-
da.

9.~ Método, segin las reivindicaciones 6-8, caracte
rizado por el hecho de que por lo menos una célula a cristal
liquido se interpone entre dos polarizadores lineales o no,
épticemente cruzados.

10.- Método, segin las reivindicaciones 6-8, caracte
rizado por el hecho de que por 1o menos una célula a cristal
liguido estd interpuesta entre un polarizador circuler o elip
tico y una superficie reflectante y/o difundente, para dar asi
lugar, en condiciones de ausencia de impulsos eléectricos de ex
citacidn, a una fuerte reduccidén de la luz transmitida o reflg
jeda, percibide por el observador.

11.—- Método, segin las reivindicaciones 6-10, carac-—
terizado por el hecho de que al cristal liguido se adicionan
substancias drogantes, en particular agua, m

12.- Método, segin las reivindicaciones. 6-11, carac
terizado por el hecho de que entre el cristal liquido y por lo
menos un electrodo se interpone una capa dieléetrica y/o una'
capa eldetricamente no lineal,

13.~ Método para la presentacién de imdgenes del ti-

Po a matriz que comprende por lo menos una célula a cristel

ly
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liquido segin las reivindicaciones 6-12, dispuesto para la
presentacidn de imdgenes en colores por sintesis aditiva,
caracterizado por el hecho de que los elementos de éolumna
estdn subdivididos en tres partes correspondientes a cada
primario con desarrollo superficial preestablecido en fun-
cibén de los "pesos" de luz monocromdtica relativa a los pri-
marios y de sobrepresiones de dominantes cromaticos eventua-“"
les dependientes de los polarizadores y/o fuente luminosa.

14,~ Método, segin la reivindicacidén 13, caracteri-
zado por el hecho de que paries correspondientes a cada prima-—
rio se realizan sobre costillas del soporte del panel con el
fin de obtener, por efecto prismdtico, la superposicidn de los
colores primariocs sobre una pantalla adicionada difundente.

15.,~ Método con su dispositivo correspondisnte para
le presentacidén de imdgenes.

Segin se describe y reivindica en la presente memo-
ria descriptiva compuesta de 30 hojas foliadas y escritas a
miguina por una sola cara.

Medrid, a 21 SET. 1973

P.a.
JAIME ISERN -
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0: JOSE F. NIETO
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