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2.

Este invento se refiere a las células de
répregentacién visual con cristal 1iquid6 de dispersidn
dinémica.

De acuerdo con el presente in&ento se provee
una célula de representacidén visual con cristal liquido de -
dispersidn dinfmica la cual esté provista de electrodos in-
ternos, estid rellena de un 1iquido esméctico con anisotro-
pia dieléctrica positiva y lleva incorporado, para dicho

relleno de liquido esméctico, un medio inducter de alinea-

cibén homeotrdpica.

-

La estructura de tal célula tiene un cierto nuil.
mero de puntos de semejanza con la de una célula de represen
tacidn visual con cristal liquido nemitico de dispersiébn

dinfmica y por ello las técnicas desarrolladas para la fabri-

15

20

25

Jo

cacibn del tipo nemético de célula de representacidn visual
pueden ser aplicadas con ninguna adaptacidén a la fahrica-
cidn ﬁel tipo esmético de estas células.

Debe hacerse notar que afi como en una célula
de representacidn visual con cristal liquido nmemético de
dispersién dinfmica se hace uso de un material nemitico
con anisotropia dieléctrica neggtiva, es una cé&lula de
representacidén visual con cristal liquido esmético de dis-
persibén dinlmica de acuerdo con el presente invento se em~
plea un material csmético con anisotropia dieléctrica po-
sitiva. Ambos tipos de célula tienen en su estado de desac-
tivado una alincacidn homeotrdpica, poniéndose turbio en la
presencia de un campo eléctrico. Se cree qué en el caso
nemitico es requerida una anisotropia dieléctrica negativa
porque la mayor parte de la direccidn de la conductividad

eléctrica cae en la misma direccidn que los ejes moleculares
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Y que en gl caso esmético se requiere una anisotropia dic-
léctrica positiva porque en esta direccidn la conductividad
eléctrica es menor.

Una cagacteristica de la célula de representa-
cion visual con cristal liquido esmético de dispersiédn dinam:
ca'es la de que puede ser utilizada de modo que dé un alma-

. ]
cenamiento eléctricamente reversible. En esas circunstan-
cias, cuando se quita la energia, la regién o regiones que
tuvieron dispersibén como resultado de una dispersién dinimi-
ca (turbulenta) permanecen en ese.estado pero sl modo de
disipacidén cambia del modo dinémico a un modo estético focal
cdnico.

A continuacidén sigue una descripcidn de las
células de representacibén visual con cristal liquido esméticc
de dispersibén dinfmica materializando unas formas preferidas
del invento. Dicha descripcidn hace referencia a losrdibujos
que sé acompaiian, en los que:

- la Fig. 1 muestra esquemdticamente una seccibén transversal
de una de estas células, y

las Figs. 2 ¥ 3 son unos grificos que muestran como depende
la frecuencia de los umbrales de conmutacidn.

Ambas placas de cristal 1 y 2 estén provistasvm
de unos electrodos transparentes 3 y 4 de p.é. 60xido de in-
dio y estaiio del modo que habitualmgnte se usa para las
células de representacidn vis;al con dispersibén dindmica -
nemiatica. En una forma preferida de célula las superficies
con electrodos de las dos placas son posteriormente revesti
das con bromuro de amonio trimetilﬂex;decilico, un surfactan
te polar cominmente usado para dar alineacién homeotrdpica or

s

las células nemAticas., Este revestimiento se da con una
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inmersidn repetida de la superficie en una solucidén del
surfactante.

Las dos placas son a continuaciﬁn unidas entre
sf con un sellado hermético de epoxy 5, forpando la chlula
cuyo interior 6 es rellenado a continuacidén con bifenil 4-
ciano~4' ~n~octil, Un material esméctico A con anisotropia'
dieléctrica posit;ya (5;: 11, 6?1 = 5). El espesor de la
capa de cristal liquido resultante 6 viene determinado por
el espesor del sellado del borde y tipicamente viene a ser
de aproximadamente ZO}hm

. La eleccidn del espesor apropiado de la capa_
de cristal liquido para una determinada aplicacidén viene
dada por un cierto nfimero de factores. Entre ellos se cuenta
el hecho de que la tensién de umbral de conmutacidén y la

velocidad de conmutacibn se reducen ambas cambiando a un

-menor espesor de capa de cristal liquida. Por otra parte

este‘cambio tiene el inconveniente de que se reduce f£a rela-
cibébn ("ratio") del contraste de dispersidn y.que la fuerza
del campo de conmutacidn aumenta. Este efecto filtimamente
mencionado establece un limite mids bajo dara el espesor

con el que la fuerza delcambo de conmutacidén se aproxima a
al fuerza del campo de ruptura del dieléctrico del liquido. ’

Asi, por ejemplo, con el material esmético anteriormente
especificado se vid gue era posible conmutar una cllula
con una capa de un espesor de 10 Jjm, aunque tales cllulas,

conmutadas con una tensidén tan alta, eran un tanto vulnera-
bles a una ruptura irreversible. Otras células similares
hechas con una capa de un espesor de é Hm se viéd que rompian
antes de que se alcanzase el umbral de conmutacidn.

En una alternativa de construccidn -de la cé
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lula la alineacidn homeotrbpica se efecta aifiadiendo al
cristal liquido un surfactante polsr adecuado (tal ccmo la
resina de poliamida de baja viscosidad que se vende bajo la
denominacidn de Versamid 100). Para el caso de este surfac-
tante se ha visto que es adecuada una concentracidén de un
0,1%. Una ventaja que tiene el afladir el surfactante al

v
cristal liquido en lugar de aplicarle directamente a las
paredes de la célula es que la célula puede ser construida. ;
primero, lo cual permite el uso de un sellado hermético
del borde con fritado de cristal. En el ejemplo de cons-
truccidn primeramente descrito se hacia un sellado de -
epoxy debido a que el surfactante no resistiria las altas
temperaturas tipicas del fritado del cristal.

En una tercera construccidén de la célula:se
prescinde de los surfac?antes haciendo uso en su lugar de
unas capas evaporadas para inudcir la alineacibén homeotrdpi-
ca, Hace algin tiempo que es conocida la evaporacidn oblicua
para producir la alineacidén homogénea paralela de los cris-
tales liquidos. Se ha observado, in embargo, que la evapora-
c¢idén con incidencia normal de materiales adecuados, tales
como el mondxido de silicio, el diéxido de silicio, la altmi
na o el titanio inducen una alineacidén homeotrépica. La .
evaporacidén oblicua, formando 3G con el plano, produce
igualmente una alineacién homeotrbpica en el caso de evapora-
cidén hecha con altinina o titanio. Estas capas inductoras -
de aliﬁeacién homeotrépica evaporada pueden resistir las
temperaturas tipicas del frit.do del cristal y por ello,
si se desea, el sellado del borde con.epoxy puede ser reem- =
plazado por un sellado del borde por fritura de cristal.

-

Es normal que a raiz de la construccibén de una

3
v
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de estas células se obseve que el cristal liquido esté
casi todo &1 alineado homeotrdépicamente pero pudiendo haber
un cierto nimero de pequefiog centros de dispersibén escamosa.
Se cree que ello esté causado por la formacidén de pequefios
puntos folcal-cdnicos localizados en las peﬁueﬁas imperfeccic
nes de las dos superficies principales de confinamiento. Se
puede hacer que désaparezca mediante la aplicacidén de un
potencial eléctrico alterno de baja frecuencia que sea ade-
cuado, entre los electrodos opuestos 3 vy 4. Este estado
puede ser caracterizado como un‘estado de mno impriméci6n
y, aunque se le puede conmutar a un estado de dispersidn di
nédmica por la aplicacibdn de un poténcial adecuado de baja i
frecuencia, esta conmutacidn es muy lenta, del orden tipicaj
mente de una hora, Después, cuando esta célula ha recibido
la imprimacidn, puede ser conmutada de una alineacidn homeo-
trdpica a una dispersibn dindmica en menos de un segundo. ’

La parte de la izquierda de la Fig. 2 indica
como la tensidn de umbral, para inducir la transicidn de
la alineacidn homeotrbépica a la dispersidn dindmica varia
en funcidn de la frecuencia. El1 umbral es tambien furcibn
del espesor de la capa y asi se muestran unas curvas que
corresponden a espesores de capa de 59 fim, 31 Fm, Y 21‘Hm,
respectivamente. Por esta figura se puede ver que la fre-
éuencia que se use para estimular esta transicidén no conyiena
que sea mucho mayor que 100 Hz ya qﬁe con frecuencias mayo- .
res la tensibém de umbral aumenta rdpidamente hacia un-1li-
mite aparentemente asintdtico en la regidn de los 1000 =z,

A la célula se le da la‘imprimacibdn aplicando .
a través de ella un potencial alterno superior al de umbral,

hasta que las regiones entre las zonas opuestas de los elec-"

3

e
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trodos queden conmutadas del todo al estado de dispersidm
dinémica. La dispersidn dindmica tiende a formar nfcleos
en puntos a-lo largo de la periferia de los electrodos
Y a continuacidén de ello se ensancha la superficie de difu-
sién de un modo lento hasta que cubre toda el 4rea de solape
entre los electrodos. También puede darse el caso de que.
’

haya alguna formacidn inicial de nlicleos de dispersibn en
puntos localizados de los electrodos no de su periferia,
se cree que esto filtimo esti asociado con las imperfecciones
locales., El tiempo para que la dispersibn cubra toda el '
4rea de solape dependeri, al menos en ﬁarte, de la forma y_
tamafio del solape. Una célula tipica con un 4rea de solape
de 2 cm por 2 cm se vid que quedd totalmente conmutada al ca
bo de unos tres cuartos de hora. La dispersidén de la luz
dirigida a a través de la célula estd relacionada con la
turbulencia que se tiene en un remolino de rotacidn mole-
cular de un difmetro medio observado.de unos 0,4 mm.

. 8i cuando la célula ha recibido totalemente
la imprimacibén se retira la tensién aplicada de un modo
constante, aunque lento, o bien se reduce a un valor muy
por debajo del umbral de conmutacibébn en un periodo que
tipicamente puede estar comprendido entre wio y algunos seguﬁ
dos, la dispersibém turbulenta desaparece y la célula vuclve
a su estado de limpieza. Sin embargo, si se quita répida-
mente la tensidn, como seria el caso con el empleo de um
interruptor de accibén instanténea de tipo usual; la difu-
sidn dinémica de larturbulencia del remoiino se convierte
en un estado de difusidn estltica ind;cida por la formacidn -
de pequefios puntos focal.cbnicos de gran densidad. Como en

ausencia de cualquier estimulo externo no existe la tenden-
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cia para estos puntos de convertirse en alineacidn laminar,
o viceversa, la representacidn visual resultante tendra
un aspecto claramente indefinido. La transicidn del estado .
de dispersidn dinimica al estado de dispers}én estltica se
acompafia generalmente de una cierta'reduccibn de la fuerza
de dispersidn. Con ello se tiene que en una célula tipicé
'

la dispersidn dinfmica se observd que reducia la transmi-
sidén de la luz de incidencia normal sobre la célula por el
factor de dieciseis, pero que cuando se quitd la energia
de tal modo que la dispersién dindmica se reemplazése por
una dispersidn estltica focal cbnica, la transmisidn se
redujo de un factor de dieciseis a un factor de diez. La
célula fue entonces examinada a intervalos durante wis de
1000 horas y durante todo ese periodo no_ fue observado
cambio alguno en la intensidad de dispersidn.

El borrado de las regiones dé dispersidn
foca{ cbnica se puede efectuar por un cicléje térmico.
Ello requiere que la célula sea calentada lo suficiente para
llevar al cristal liquido fuera de su fase esmética y que
a continuacidn la célula sea enfriada lo suficiente para que

el material vuelva a ser reconvertido nuevamente a la fase

" esmética. Un inconveniente que tiene esto g3 que, después

de aplicado este método de borrado, hay que volver a darle
imprimaciﬁn-a la célula.

De un modo alte;nativo pueden ser borradas las
regiones de dispersidn focal cbénica mediante la aplicacidn
de un potencial alterno adecuado a través de los electrodos..
La parte de la derecha de la Fig. 2 i;dica de que modo la
tensidn de umbral para inducir este borrado varia en funcibdn

de la frecuencia. El umbral de borrado recuerda tambien al
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umbral de escritura anteriormente wisto en relacidn con la
parte de la izquierda de la Fig. 2 que es funcidn del espe-
sor de la capa de cristal liquido. Por ello es por lo que
se indican curvas separadas para qada uno de los tres espe-

sores de 59 Am, 31 fm y 21 AUm.

Por la Fig. 2 puede verse que, particularmén;

’

te en el caso de las células de menor espesor, existe una
dimensibén de solape entre las curvas de umbral de escritura
y de borrado. De ello tenemos que, para las células de menor
espesor, hay una gama de frecuencias dentro de la cual pue~
de ser usada una frecuencia simple en una amplitud para el _
borrado y en otra amplitud mayor para la escritura. Sin
embargo, en general se ve gue un aumento en la frecuencia
reduce el umbral de borrado. No obstante, es por lo general
preferible no ir para el borrado a frecuencias demasiado al
tas, porque se ha visto que por encima de un cierto limite,
que parece estar en la regidén de los 5 KHz, el borrado es
tan completo que hay que volver a darle imprimacién a la
célula. Por debajo de esta frecuencia limite el borrado
puede ir seguido de un proceso de escritura que tipicamente
lleva menos de un segundo.

Se ha visto que tanto la velocvidad de escritur;

como la de borrado depemden en alto grado de la tensidn. Asi,

por ejemplo, en pruebas hechas con una célula con una capa

"

"de cristal liquido de un espesor de aproximadamente 20 fUm,

se encontrd que el tiempo de escritura con una sefial de 200
voltios (valor eficaz) a 50 Hz estaba en la regidn de los

80 mseg. mientras que, cuando la fuerza de la sefial era
reducida a la mitad, el tiempo de escritura salfaba a la
regidén de los 450 mseg. En el borrado se vid que ol efecto N

Aarn
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era mis pronunciado. La misma célula podid ser borrada en
unos 90 mseg. usando una sefial de 100 voltios (valor eficaz)
a 1 KHz mientras que cuando la fuerza de la serial se reducia
a la mitad, el tiempo de borradq'saltaba a unos 3,2 segundos.
Los resultados qué han sido indicados de tensig
nes de umbral de escritura’'y borrado y de tiempoé de resﬁuég
'
ta fueron obtenidos comn células construidas usando electro-
dos transparentes fabricados por Optical Coating§ Laborato~
ries Inc (OCLI). Cuando se construia una célula usando
electrodos transparentes fabricados por Balzers se encontra:
ba inesperadamente que sus caracteristicas de conmutacibén _
del umbral eran muy diferentes de las de una célula compa-
rable construida con electrodos OCLI. Estas caracteristicas
se representan en la Fig. 3, en la que se¢ indican con lineas
continuas las caracteristicas de la célula hecha con elec~-
trodos OCLY y las lineas de trazos repreéentan las de la
célu;a hecha con electrodos de Balzers. Las raéones de
estas diferencias no se entienden, si bien se cree que, al
menos en parte, pueden ser atribuibles,a diferencias electrg
quimicas en las caras de contacto del electrodo con el cris
tal liquido o bien a diferencias en la testura superficial.
Si ello ey asi es también posible que las caracteristicas
puedan ser'notablemente afectadas por la eleccibdn del método
de obtenciGﬁ de la alineacidn homeotrdpica. Los resultados
que siguen fueron obtenidos Jsando células en las que la
alineacidn homeotrdpica se obtuvo con un surfactante de
bromuro de amonio hexadeciltrimetilico.
La sustitucign del mate;ial de cristal 1i-

quid6 de octilbifenilo por una mezcla eutéctica de octil

y decil bifenilos (58% en peso de octil y 42% en peso de
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decil) se encontrd que daba una gama de temperatura mis
amplia de la fase esmética A que se extendia de 5 a 40°C
pero tambien se encontrd que cllo iba acompaiiado de un
aumento de las tensiones del umbral de conmutacibn.

Estas células esméticas pueden ser modificadas
para que den una representacidn visual con contraste de co=-
lor del mismo mod; que se modifican tambien con este fin
las cblulas con el cambio de fase colestérico-nemftico. Es-
ta modificacidn se debe a una accidén mutua de continente
y contenido y consiste en la dispersidn por el liquido de
un tinte pleocroico adecuado. Los esméticos se puede espsrar
en general que sean unoa buenos continentes para los tintes
pleocroicos, ya que un esmético tipico tiene un parémetro de
un orden superior (~0,8) que un nematico o un colestérico
tipicos (~0,7) y por consisguiente producird una mejor
alineacidn de las moléc;las del tinte y con ello un mejor
contraste.

Este invento corresponde a una solicitud
de patente formulada en Gr n Bretafia el dia 6 de Enexo de
1976, sefialada con el No. 00316/76 y se acoge, por lo tanto,
a los heneficios que otorgan los con%enios internacionales
vigentes.
GV, ¢ ). PR, -—————— ————————

Los puntos de invencidén propia y nueva que
se presentan para que sean ob&eto de esta patente de veinte ™
afios son los siguientes:

l.~ Una célula de representacidn visual mejo-

_rada, con cristal liquido de dispersidén dindmica, la cual

estd .provista de electrodos intermnos, estl rellena de un

liquido esméctico con anisotropia dieléctrica positiva y-

[
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lleva incorporado, para‘dicho rellenc de liquido esméctico
un medio inductor de alineacidn homeotrépica.

2.- Una célula de acuerdo con la reivindica-
cién 1 en la que el medio inductor de alineacidn homeotrépi-
ca es un surfactante polar. .

3+= Una célula de acuerdo con la reivindica-
cién 2 en la que él‘surfactante polar es dispersado a través
del relleno de liquido esméctico.

L.~ Una célula de acuerdo con la reivindica-
cidén 2 en la que el surfactante polar est& en forma de una
capa que reviste las superficies principales interiores de

-

la célula.

5.~ Una célula de acuerdo con la reivindica- .
cibén 1 en la que el medio inductor de alineacidn homeotrbdpicc
es depositado por evaporacidn en la superficies principales
interiores de la célula:

6.~ Una célula de acuerdo con la reivindica-
¢idn 5 en la que el depbsito es hecho con incidencia préctice
mente normal,

7.~ Una célula de acuerdo con la reivindica-
cién 6 en la que el material depositado por evaporacidn es
mondxido de silicid, didxido de sili;io, titanio o alfmina. -

8.~ Una célula de acuerdo con la reivindica-
cidn 5 en la que el depdsito es hecho con un angulo de in-
cidencia oblicuo. -~
. 9e~ Una c8lula de acuerdo con la reivindica-

cién 8 en la que el material depositado por evaporacidn es

i

10.~ Una célula de acuerdo con la reivindica-

cién 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 6 9 en la que las paredes de la
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célula estan constituidas por dos placas de cristal con

electrodos, unidas entre si por un sellado hermético peri-

metral de cristal fritado.

| 11.- Una célula de acuerdo con cualquiera de

las reivindicaciones 1 a 9 en la que las pafedes de la célu-~

la estln constituidas por dos placas de criétal con electro-
f

dos, unidas entre si por un sellado hermético de resina.

12.- Una célula de acuerdo con cualquiera de
las precedentés reivindicaciones en la que el liguido es un
liquido esméctico A.

_13.- Una célula de acuerdo con la reivindicaz
cidn 12 en la que el rellemno de liquido esméctico es un
cianobifenilo.

14.- Una célula de acuerdo con la reivindica-
cién 13 en la que el relleno de liquido esméctico esté
constituido en todo o en parte por un octilbifenilo o bien
por una mezcla de octilbifenilo y decilbifenilo,

15.~ Una cé&lula de acuerdo con cualquiera de
las precedentes reivindicaciones en la que el tinte pleo-
croico es dispersado por el relleno de liquido esméctico.

16, - Una‘célula de repfesentacién visual me=-
Jjorada.

Tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y

a los fines especificados.
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Esta memoria consta de catorce hojas escritas

por una sola carae.

Madrid, E’:ﬁ ERE. 1577

M. G. SANTAMARIA -
VICE~$ECRET ARIO GENERAL
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