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©  Elektro-optische  Anzeigevorrichtung  zur  Darstellung  von  dunklen  aus  getrennt  ansteuerbaren  Anzeigeelementen  bes- 
tehenden  Symbolen  auf  hellem  Untergrund  und  Verfahren  zur  Ansteuerung  dieser  Vorrichtung. 

Elektro-optische  Anzeigevorrichtung  zur  Darstellung  von 
dunklen  Symbolen  aufhellem  Untergrund,  bei  der sowohl  die 
Front-  als  auch  die Ruckpiatte  fast  vollständig  mit  lediglich 
durch  schmale  Ausnehmungen  (A,  A',  B,  B')  voneinander 
getrennten  Teilelektroden  (a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h,  i,  j)  bedeckt  ist, 
deren  Ueberlappungen  die  wahlweise  ansteuerbaren  Anzei- 
geelemente  bilden.  Diese  Vorrichtung  ist  besonders  für  cho- 
lesterinische  Flüssigkristallsubstanzen,  die  mit  einem  pleo- 
chroischen  Farbstoff  versehen  sind,  sowie  für  elektrophoreti- 
sche  Suspensionen  als  elektro-optische  Medien  geeignet  und 
benötigt  keine  Polarisatoren.  Die  elektrische  Ansteuerung 
dieser  Vorrichtung  erfolgt  durch  eine  derartige  Adressierung 
der  Elektroden  (a,  b,  c,  j),  dass  an  den  durch  diese  Adressie- 
rung  ausgewählten  Anzeigeelementen  (a',  b',  c')  eine  ver- 
schwindende  Potentialdifferenz  liegt  und  diese  Anzeigeele- 
mente  daher  dunkel  bleiben,  während  an  allen  übrigen  Teil- 
bereichen  der  Elektrodenfläche  eine  Potentialdifferenz  (2  V, V) 
grösser  als  die  Uebergangsspannung  (Uc)  des  elektro- 
optischen  Mediums  liegt,  so  dass  diese  als  heller  Untergrund 
erscheinen.  Die  Ansteuerung  erfolgt  vorzugsweise  durch  uni- 
polare  Impulssignale,  die  an  den  Teilelektroden  der  Front- 
und  Rückplatte,  welche  die  ausgewählten  Anzeigeelemente 
bestimmen,  mit  gleicher  Phase  und  Amplitude  anliegen. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   e l e k t r o -  

o p t i s c h e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   zu r   D a r s t e l l u n g   von  d u n k l e n  

aus   g e t r e n n t   a n s t e u e r b a r e n   A n z e i g e e l e m e n t e n   b e s t e h e n d e n  

S y m b o l e n   a u f   h e l l e m   U n t e r g r u n d   mi t   e i n e r   z w i s c h e n   e i n e r  

F r o n t -   und  e i n e r  R ü c k e l e k t r o d e   a n g e o r d n e t e n   S c h i c h t   e i n e s  

e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e n   M e d i u m s ,   w o b e i   d i e   F r o n t -  

e l e k t r o d e   a u f   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n   F r o n t -   und  d i e   R ü c k e l e k -  

t r o d e   a u f   e i n e r   R ü c k p l a t t e   a u f g e b r a c h t - i s t   und  d i e   F r o n t -  

e l e k t r o d e   d u r c h s i c h t i g e   und  v o n e i n a n d e r   e l e k t r i s c h   i s o -  

l i e r t e   T e i l e l e k t r o d e n   und  d i e   R ü c k e l e k t r o d e   m i n d e s t e n s  

zwei   d i e   R ü c k p l a t t e   f a s t   v o l l s t ä n d i g   b e d e c k e n d e ,   d u r c h  

e i n e   s c h m a l e   A u s n e h m u n g   V o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e   T e i l e l e k -  

t r o d e n   e n t h ä l t ,   und  a l l e   T e i l e l e k t r o d e n   Z u l e i t u n g e n   a u f -  



w e i s e n   und  a u f   e i n   V e r f a h r e n   zu r   A n s t e u e r u n g   e i n e r   d e r a r t i -  

gen   A n z e i g e v o r r i c h t u n g .  

Aus  d e r   DT-OS  24  50  698  i s t   e i n e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   d e r   v o r -  

g e n a n n t e n   Ar t   b e k a n n t ,   b e i   d e r   j e d e   T e i l e l e k t r o d e n f l ä c h e   d e r  

F r o n t e l e k t r o d e   d e c k u n g s g l e i c h   mi t   d e r   F l ä c h e   d e s  A n z e i g e e l e -  

m e n t s   i s t .   Das  z w i s c h e n   den  T e i l e l e k t r o d e n   d e r   F r o n t -   u n d  

R ü c k e l e k t r o d e   e i n e s   S y m b o l s   b e f i n d l i c h e   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e  

Medium  w i r d   d u r c h   e l e k t r i s c h e s   A n s t e u e r n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n  

E l e k t r o d e n   o p t i s c h   a k t i v i e r t   und  s t r e u t   das   e i n f a l l e n d e  

U m g e b u n g s l i c h t ,   so  d a s s   e i n   B e t r a c h t e r   das   a n g e s t e u e r t e  

S y m b o l   a b l e s e n   k a n n .   S o l c h e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   s i n d  z u r  

A u s n u t z u n g   des   d y n a m i s c h e n   S t r e u e f f e k t s   v o n   F l ü s s i g k r i s t a l -  

l e n   k o n z i p i e r t .  

F ü r   e l e k t r o - o p t i s c h e   M e d i e n ,   d e r e n  

A k t i v i e r u n g   a u f   e i n e m   a n d e r e n   p h y s i k a l i s c h e n   E f f e k t   b e r u h t ,  

s i n d   d e r a r t i g e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   n i c h t   immmer  m i t   V o r -  

t e i l   e i n z u s e t z e n .   So  s t e l l e n   d i e s e   V o r r i c h t u n g e n   e t w a   b e i  

V e r w e n d u n g   e i n e r   c h o l e s t e r i n i s c h e n   G a s t - W i r t - S u b s t a n z   h e l l e  

S y m b o l e   a u f   d u n k l e m  U n t e r g r u n d   d a r .   D i e s   i s t   n i c h t   i m m e r  

e r w ü n s c h t ,   da  d i e   o p t i m a l e   A b l e s b a r k e i t   e i n e s   d a r g e s t e l l t e n  

S y m b o l s   d a n n   g e g e b e n   i s t ,   wenn  es  wie   d i e   L e t t e r n   e i n e r  

Z e i t u n g   a l s   d u n k l e   M a r k i e r u n g   g e g e n   e i n e n   h e l l e n   U n t e r g r u n d  

v o r l i e g t .   Mi t   c h c l e s t e r i n i s c h e n   G a s t - W i r t - S u b s t a n z e n   v e r -  

s e h e n e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   s i n d   a b e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t ,   da  s i e   e t w a   v e r g l i c h e n   mi t   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n ,  d i e  



a u f   dem  d y n a m i s c h e n   S t r e u e f f e k t   e i n e s   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e n  

Med iums   b e r u h e n ,   e i n e   g e r i n g e r e   A n s t e u e r s p a n n u n g   b e n ö t i g e n  

und  w e n i g e r   E n e r g i e   v e r b r a u c h e n ,   und  da  s i e / e t w a   v e r g l i c h e n  

m i t   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n ,   d i e   a u f   dem  P r i n z i p   des   v e r d r i l l t e n  

n e m a t i s c h e n   F l ü s s i g k r i s t a l l s   b e r u h e n ,   k e i n e   P o l a r i s a t o r e n  

und   k e i n e   s p e z i e l l e   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   d e r  a n   d i e  F l ü s s i g -  

k r i s t a l l e  a n g r e n z e n d e n   I n n e n f l ä c h e n   de r   S t e u e r z e l l e . b e n ö t i g e n .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r  E r f i n d u n g ,   e i n e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g  

d e r   v o r g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   b e i  d e r   e i n e   k o n t r a s t r e i c h e  

D a r s t e l l u n g   von  d u n k l e n   S y m b o l e n   a u f   h e l l e m   U n t e r g r u n d   d u r c h  

A n s t e u e r u n g   m i t   g e r i n g e n   S p a n n u n g e n   u n d  o h n e   d i e   V e r w e n d u n g  

von  P o l a r i s a t o r e n   e r z i e l t   w i r d ,   und  b e i   d e r   d i e   A n s t e u e r u n g  

zudem  d u r c h   e i n   e i n f a c h e s ,   e i n e n   g e r i n g e n   E n e r g i e v e r b r a u c h  

a u f w e i s e n d e s   V e r f a h r e n   e r f o l g t .  

Die  v o r g e n a n n t e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s . d u r c h   e i n e   A n -  

z e i g e v o r r i c h t u n g   g e l ö s t ,   w e l c h e   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

d a s s   d i e   F r o n t e l e k t r o d e   b i s   a u f   e i n e ,   v e r g l i c h e n   mi t   den   A b -  

m e s s u n g e n   d e r   d a r g e s t e l l t e n   S y m b o l e ,   s c h m a l e ,   d e r   e l e k t r i -  

s c h e n   I s o l i e r u n g   d e r   T e i l e l e k t r o d e n   d i e n e n d e   A u s n e h m u n g  

d i e   F r o n t p l a t t e   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g   b e d e c k t .   Das  e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e   V e r f a h r e n   zur   A n s t e u e r u n g   d i e s e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g  

i s t   b e i   Verwendung   e i n e r   c h o l e s t e r i n i s c h e n   G a s t - W i r t - S u b -  

s t a n z   a l s   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e m   Medium  d a d u r c h - g e -  

- k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   an  d i e   E l e k t r o d e n   d e r   zu r   D a r s t e l l u n g  



d e s   g e w ü n s c h t e n   S y m b o l s   a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   u n i -  

p o l a r e ,   v o r z u g s w e i s e   r e c h t e c k f ö r m i g e   S i g n a l e   m i t   g l e i c h e n  

A m p l i t u d e n ,   F r e q u e n z e n ,   P h a s e n   und  W e l l e n f o r m e n   und  an   d i e  

E l e k t r o d e n   d e r   im  U n t e r g r u n d   e n t h a l t e n e n ,   o p t i s c h   n i c h t   a n -  

g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   s o w i e   des   r e s t l i c h e n   U n t e r g r u n d e s  

S i g n a l e ,   d e r e n   D i f f e r e n z s p a n n u n g   an  j e d e r   S t e l l e   d e s   U n t e r -  

g r u n d e s   g r ö s s e r   a l s   d i e   U e b e r g a n g s w e r t s p a n n u n g   d e s   e l e k t r o -  

o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e n   Med iums   i s t ,   a n g e l e g t   w e r d e n .  

Mi t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   l a s s e n   s i c h  

s e l b s t   b e i   B e l e u c h t u n g   m i t   u n p o l a r i s i e r t e m   L i c h t   und   b e i  

A n s t e u e r u n g   m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g e n   S i g n a l e n   n o c h  

ä u s s e r s t   k o n t r a s t s t a r k e   D a r s t e l l u n g e n   d e r   a n g e z e i g t e n   S y m b o l e  

a u f   h e l l e m   U n t e r g r u n d   e r z i e l e n .   H i e r b e i  i s t   es  b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t ,   d a s s   d i e   A n s t e u e r u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   m i t   d e n -  

s e l b e n  i n t e g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s e n ,   d i e   b e i   d e r   s e h r   g e b r ä u c h -  

l i c h e n   D r e h k r i s t a l l - A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   e i n g e s e t z t   s i n d ,  

e r f o l g e n   k a n n .  

D u r c h   d i e   M a s s n a h m e ,   d a s s   n ä m l i c h   w e n i g s t e n s   e i n   A b s c h n i t t  

d e r   A u s n e h m u n g   d e r   F r o n t e l e k t r o d e   b e i   m i n d e s t e n s   e i n e m   a n -  

g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t   e i n e s   d a r g e s t e l l t e n   S y m b o l s   e i -  

nen   e r s t e n ,   m i n d e s t e n s   e i n   D r i t t e l   u m f a s s e n d e n   T e i l . u n d   e i n  

A b s c h n i t t   d e r   A u s n e h m u n g   d e r   R ü c k e l e k t r o d e   e i n e n   z w e i t e n ,  

m i n d e s t e n s   e i n   D r i t t e l   u m f a s s e n d e n   T e i l   d e r   B e g r e n z u n g  d e s  

e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e n   Med iums   d e s   d a r z u s t e l l e n d e n  



A n z e i g e e l e m e n t e s   b e w i r k t ,   i s t   es  nun  n i c h t   mehr   n o t w e n d i g ,  

d i e   g e s a m t e   m i t   d e r   F l ä c h e   des   d a r z u s t e l l e n d e n   A n z e i g e e l e -  

m e n t e s   d e c k u n g s g l e i c h e   F l ä c h e   a l l e r   T e i l e l e k t r o d e n   a u f  d e r  

F r o n t p l a t t e   a u f z u b r i n g e n .  

In   e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t  e s  e m -  

p f e h l e n s w e r t ,   a l s  e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e s   Medium  e i n e  

f l ü s s i g k r i s t a l l i n e   G a s t - W i r t - S u b s t a n z ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e n  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   p l e o c h r o i s c h e n   F a r b s t o f f   v e r s e h e n e n  

c h o l e s t e r i n i s c h e n   F l ü s s i g k r i s t a l l   v o r z u s e h e n ,   an  dem  z w i -  

s c h e n   den  E l e k t r o d e n   d e r   o p t i s c h   a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e -  

m e n t e   e i n e   D i f f e r e n z s p a n n u n g   a n l i e g t ,   d i e   k l e i n e r   a l s   s e i n e  

U e b e r g a n g s s p a n n u n g   i s t .   E i n e   d e r a r t i g e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g  

z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n e   g u t e   A b l e s b a r k e l t  b e i   g r o s s e n   S e h -  

w i n k e l n   s o w i e   d i e   l e i c h t e   R e a l i s i e r b a r k e i t   d e r   W i e d e r g a b e  

f a r b i g   d a r g e s t e l l t e r   I n f o r m a t i o n e n  a u s .  

A n s t a t t   e i n e n   c h o l e s t e r i n i s c h e n   mi t   e i n e m   p l e o c h r o i s c h e n .  

F a r b s t o f f   v e r s e h e n e n   F l ü s s i g k r i s t a l l   a l s   e l e k t r o - o p t i s c h  

a k t i v i e r b a r e s   Medium  in   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g  

zu  v e r w e n d e n ,   i s t   a u c h   d e r   E i n s a t z   e i n e r   mi t   e i n e m   n e g a t i v   o d e r  

p o s i t i v   g e l a d e n e n  P l g m e n t   v e r s e h e n e n   e l e k t r o p h o r e t i s c h e n  S u s -  

p e n s i v y  i n  b e s t i m m t e n  A n u t e n d u n g s f ä l l e n ,   e t w a  b e i   A n z e i g e v o r -  

r i c h t u n g e n   m i t   e i n e r   m i n i m a l e n  E n e r g i e r a u f n a h m e ,  b e s o n d e r s   g e -  

e i g n e t .  

Um  e i n e n   b e s o n d e r s   g l e i c h m ä s s i g   e r h e l l t e n   U n t e r g r u n d   zu  e r -  



h a l t e n ,   in   dem  d i e   Z u l e i t u n g e n   zu  den   T e i l e l e k t r o d e n   u n s i c h t -  

b a r   b l e i b e n ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   d a s s   a u f   d e r   F r o n t p l a t t e  

j e d e   b i s   a u f   e i n e   T e i l e l e k t r o d e   das  e l e k t r o - o p t i s c h  a k t i v i e r -  

b a r e   M e d i u m  j e   e i n e s   A n z e i g e e l e m e n t e   ü b e r d e c k t ,   d a s s   a u f   d e r  

R ü c k p l a t t e   z w e i   T e i l e l e k t r o d e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   von  d e n e n  

d i e   e i n e   das   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e   M e d i u m  a l l e r   A n -  

z e i g e e l e m e n t e   ü b e r d e c k t ,   und  d a s s   d i e   i n   k e i n e m   d e r   A n z e i g e -  

e l e m e n t e   e n t h a l t e n e  T e i l e l e k t r o d e   d e r   l ' r o n t p l a t t e   d i e   Z u -  

l e i t u n g   d e r   i n   j e d e m   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   e n t h a l t e n e n   T e i l -  

e l e k t r o d e   d e r   R ü c k p l a t t e   und  d i e   in  k e i n e m   d e r   A n z e i g e e l e -  

m e n t e   e n t h a l t e n e   T e i l e l e k t r o d e   d e r   R ü c k p l a t t e   d i e   Z u l e i t u n g e n  

d e r   i n   den   A n z e i g e e l e m e n t e n   e n t h a l t e n e n   T e i l e l e k t r o d e n   d e r  

F r o n t p l a t t e   ü b e r d e c k t .  

E i n e   e r h e b l i c h e   V e r r i n g e r u n g   des  E n e r g i e v e r b r a u c h s   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n z e i g e   w i r d   d a d u r c h   b e w i r k t ,   d a s s   d i e   Z u -  

l e i t u n g   j e d e r   f r o n t s e i t i g e n ,   das  e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v e   Me-  

d i u m  j e  e i n e s   A n z e i g e e l e m e n t e s   ü b e r d e c k e n d e n  T e i l e l e k t r o d e  

e i n e   im  V e r g l e i c h   z u r   b e t r e f f e n d e n   T e i l e l e k t r o d e   g e r i n g e  

F l ä c h e   a u f w e i s t .  

Die   v o r t e i l h a f t e   V e r w e n d u n g   g e n o r m t e r   S t e c k a n s c h l ü s s e   l ä s s t  

s i c h   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   d a d u r c h  

e r z i e l e n ,   d a s s   an  e i n e m   Rand   d e r   F r o n t p l a t t e   A n s c h l u s s f a h n e n  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   an  w e l c h e   d i e   Z u l e i t u n g e n   a l l e r   T e i l e l e k -  

t r o d e n   g e f ü h r t   w e r d e n .  



E i n e   b e s o n d e r s   k o n t r a s t s t a r k e   A n z e i g e   e r g i b t   s i c h   d a n n ,   w e n n  

a u f   d e r   R ü c k e l e k t r o d e   e i n   s c h i c h t f ö r m i g e r  m e t m e t a l l i s c h   r e f l e k -  

t i e r e n d e r   und  e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e r ,   d i e   A u s n e h m u n g   a u s -  

f ü l l e n d e r   R e f l e k t o r   v o r g e s e h e n   i s t .  

E i n   f ü r   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e   M e d i e n   mi t   U e b e r g a n g s s p a n n u n g e n  
a u f   S p a n n u n g e n < 1 5 6  V o l t   b e g r e n z t e  

b i s   zu  7 , 5   [ V ]   und  f ü r   h e r k ö m m l i c h e   i n t e g r i e r t e  S c h a l t k r e i s e  

g e e i g n e t e s   V e r f a h r e n   zu r   A n s t e u e r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

A n z e i g e v o r r i c h t u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   an  d i e  

E l e k t r o d e n   d e r   a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   r e c h t e c k f ö r m i g e  

S i g n a l e ,   d e r e n   A m p l i t u d e n   m i n d e s t e n s   g l e i c h   das   D o p p e l t e   d e r  

U e b e r g a n g s s p a n n u n g   s i n d   und  an  d i e   ü b r i g e n   f r o n t s e i t i g e n  

E l e k t r o d e n   um  h ö c h s t e n s   e i n e   h a l b e   P e r i o d e  g e g e n ü b e r   d i e s e n  

S i g n a l e n   p h a s e n v e r s c h o b e n e ,   a b e r   m i t   g l e i c h e r   A m p l i t u d e ,  

F r e q u e n z   und  W e l l e n f o r m   wie   d i e s e   v e r s e h e n e   S i g n a l e   a n g e -  

l e g t   w e r d e n ,   und   d a s s   an  d i e   i n   k e i n e m   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e  

e n t h a l t e n e  E l e k t r o d e   d e r   R ü c k p l a t t e   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g ,  

d e r e n   P o t e n t i a l   d i e   H ä l f t e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   v o r g e n a n n t e n  

S i g n a l e   b e t r ä g t ,   a n g e l e g t   w i r d .  

L e d i g l i c h   e i n e   S p a n n u n g s q u e l l e   i s t  e r f o r d e r l i c h ,   wenn   a n  

d i e   f r o n t s e i t i g e n   E l e k t r o d e n   d e r   n i c h t   a n g e s t e u e r t e n   A n -  

z e i g e e l e m e n t e   s o w i e   an  d i e   w e i t e r e   f r o n t s e i t i g e ,   i n   k e i n e m  

A n z e i g e e l e m e n t   e n t h a l t e n e   E l e k t r o d e   S i g n a l e   a n g e l e g t   w e r d e n ,  

d i e  g e g e n ü b e r   den   an  den   E l e k t r o d e n   d e r   a n g e s t e u e r t e n   A n -  

z e i g e e l e m e n t e   l i e g e n d e n   um  h ö c h s t e n s   e i n e   h a l b e   P e r i o d e  



p h a s e n v e r s c h o b e n   s i n d ,   a b e r   d i e   g l e i c h e   A m p l i t u d e ,   F r e q u e n z  

und  W e l l e n f o r m   wie   d i e s e   a u f w e i s e n ,   und wenn an  d i e   in   k e i n e m   d e r  

A n z e i g e e l e m e n t e   e n t h a l t e n e   E l e k t r o d e   d e r   R ü c k p l a t t e   e i n   S i g -  

n a l   m i t   e i n e r   h ö h e r e n   F r e q u e n z  -   v o r z u g s w e i s e   e i n   h a r m o n i -  

s c h e s   S i g n a l  -   a l s   d i e   d e r   a n d e r e n  S i g n a l e   a n g e l e g t   w i r d .  

Wi rd   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   d i e s e m  

V e r f a h r e n   a n g e s t e u e r t ,  s o   i s t   es  n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   d a s s  

d i e   P e g e l   z w e i e r   v e r s c h i e d e n e r   S p a n n u n g s q u e l l e n   e x a k t   e i n -  

g e h a l t e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   d a m i t   im  F l ü s s i g k r i s t a l l   k e i n e  

s c h ä d l i c h e n ,   e i n e   Z e r s e t z u n g   des   F l ü s s i g k r i s t a l l s   b e w i r k e n -  

de  G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n a u f t r e t e n   k ö n n e n .   D a r ü b e r   h i n a u s  

i s t   d i e s e s   V e r f a h r e n   a u c h   z u r   A n s t e u e r u n g   von   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   A n z e i g e n   m i t   U e b e r g a n g s s p a n n u n g e n   g r ö s s e r   7 , 5   [ V ] d u r c h  

i n t e g r i e r t e   S c h a l t k r e i s e   m i t   15  V o l t   S p a n n u n g   g e e i g n e t .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   n a c h f o l g e n d   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e s  

E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   v e r e i n f a c h t   w i e d e r g e g e b e n .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   A u f s i c h t   a u f   d i e   E l e k t r o d e n m u s t e r   d e r  

F r o n t -   und  d e r   R ü c k e l e k t r o d e   e i n e r   A n z e i g e v o r -  

r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g , '  

F i g .   2  e i n e   A u f s i c h t   a u f   d i e   A n z e i g e e l e m e n t e   d e r   A n - .  

z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1 ,  



F i g .   3  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   A n z e i g e v o r -  

r i c h t u n g   n a c h   F i g .   l ,   w o b e i   d i e   T e i l e l e k t r o d e n  

a l s   z w e i z e i l i g e   M a t r i x   g e s c h a l t e t   und  d r e i   A n -  

z e i g e e l e m e n t e   o p t i s c h   a n g e s t e u e r t   s i n d ,  

F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   an  d i e   E l e k -  

t r o d e n   d e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   3  a n -  

g e l e g t e n   A n s t e u e r s i g n a l e ,  

F i g .   5  d i e   f u n k t i o n a l e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   H e l l i g k e i t  

des   U n t e r g r u n d e s   d e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h  

F i g .   1  von  d e r   an  d i e   E l e k t r o d e n   a n g e l e g t e n  

w i r k s a m e n   S p a n n u n g s d i f f e r e n z   U  [ V o l t ]  

F i g .   6  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   M i t t e l   zum 

A n s t e u e r n   e i n e r   b e k a n n t e n   D r e h k r i s t a l l - A n -  

z e i g e v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   7  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   M i t t e l   zum 

A n s t e u e r n   d e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g . n a c h   F i g .   l ,  

F i g .   8  e i n   A d r e s s i e r s c h e m a   zum  A n s t e u e r n   d e r   A n z e i g e -  

v o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   9  e i n e   A u f s i c h t   a u f   d i e   E l e k t r o d e n m u s t e r   d e r   F r o n t -  

und  R ü c k e l e k t r o d e   e i n e r   w e i t e r e n   A n z e i g e v o r r i c h -  

t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,   u n d  



F i g .   10  d i e   z u r   E i n s t e l l u n g   und  A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r  

n e m a t i s c h e n   P h a s e   e i n e s   c h o l e s t e r i n i s c h e n   F l ü s s i g -  

k r i s t a l l s   i n   e i n e r g e m ä s s   F i g . . 8   a n g e s t e u e r t e n  

A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n o t w e n d i g e   m i n i m a l e   S p a n n u n g s -  

d i f f e r e n z   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   F r e q u e n z   d e s  

an  d i e   T e i l e l e k t r o d e   i  g e l e g t e n   h ö h e r f r e q u e n t e n  

S i g n a l s .  

In   F i g .   1  i s t   a u f  d e r   l i n k e n   S e i t e   d i e   A u f s i c h t   a u f   d a s  

E l e k t r o d e n m u s t e r   d e r   a u f   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n   F r o n t p l a t t e  

a u f g e b r a c h t e n   F r o n t -   und  a u f   d e r   r e c h t e n   S e i t e   das   E l e k t r o -  

d e n m u s t e r   d e r   a u f   e i n e r   R ü c k p l a t t e   a u f g e b r a c h t e n   R ü c k e l e k -  

t r o d e   e i n e r   m ö g l i c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

A n z e i g e v o r r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t .   Mit   a,   b , . . . ,   g,  h  s i n d  

d i e   T e i l e l e k t r o d e n   d e r   F r o n t -   und  m i t   i ,  j   d i e   T e i l e l e k t r o d e n  

d e r   R ü c k p l a t t e   b e z e i c h n e t .   Von  den   E l e k t r o d e n   e r s t r e c k e n  

s i c h   Z u l e i t u n g e n   zu  den  am  Rand  d e r   F r o n t p l a t t e   g e l e g e n e n  

A n s c h l u s s f a h n e n   a " ,   b ' ' ,   . . . , i ' ' , j " .   Die  s c h w a r z e n   L i -  

n i e n   z w i s c h e n   den   E l e k t r o d e n   b e z e i c h n e n   A u s n e h m u n g e n   A,  A ' ,  

B,  B ' ,   d u r c h   w e l c h e   die die Front-   bzw.   R ü c k p l a t t e   n a h e z u   v o l l -  

s t ä n d i g   b e d e c k e n d e n   T e i l e l e k t r o d e n   v o n e i n a n d e r   e l e k t r i s c h  

i s o l i e r t   s i n d .  

I n   F i g .   2  s i n d   d i e   d u r c h   o p t i s c h e   A n s t e u e r u n g   s i c h t b a r   w e r -  

d e n d e n   A n z e i g e e l e m e n t e   a ' ,   b ' , . . . ,   g '   d i e s e r   A n z e i g e v o r -  

r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t .   Die  F l ä c h e  j e d e s   d i e s e r   A n z e i g e e l e -  

u n t r e   w i r d   v o l l k o m m e n   von  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   T e i l e l e k t r o d e  



d e r   F r o n t p l a t t e   e i n e r s e i t s   und  v o l l k o m m e n   von  d e r   F l ä c h e  

d e r   G e g e n e l e k t r o d e  j   d e r   R ü c k p l a t t e   a n d e r e r s e i t s   ü b e r d e c k t .  

Die   B e g r e n z u n g   j e d e s   A n z e i g e e l e m e n t e s   i s t   d u r c h   den  U e b e r -  

l a p p u n g s b e r e i c h   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   T e i l e l e k t r o d e   d e r   F r o n t -  

p l a t t e   und  d e r   T e i l e l e k t r o d e  j   d e r   R ü c k p l a t t e   g e g e b e n .  

N e b e n   den   zu r   D a r s t e l l u n g   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   a ' ,   . . . ,  g '  

n o t w e n d i g e n ' T e i l e l e k t r o d e n   a ,  . . . ,   g  w e i s t   d i e   F r o n t p l a t t e  

n o c h   e i n e   w e i t e r e   T e i l e l e k t r o d e   h  a u f ,   d e r e n   F l ä c h e   m i t  

k e i n e m   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   k o i n z i d i e r t .   Auf  d e r   F r o n t p l a t t e  

s i n d   n e b e n   den   A n s c h l u s s f a h n e n   d e r   a u f   d e r   F r o n t p l a t t e   b e -  

f i n d l i c h e n   T e i l e l e k t r o d e n   a u c h   d i e   A n s c h l u s s f a h n e n   i ' ' , j ' '  

d e r   b e i d e n   T e i l e l e k t r o d e n   i ,  j   d e r   R ü c k p l a t t e   a n g e b r a c h t .  

D i e s e   F r o n t p l a t t e   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   i n   e i n   s t a n d a r d i s i e r -  

t e s   V e r b i n d u n g s s t ü c k   g e s t e c k t   w e r d e n ,   so  d a s s   j e d e   E l e k t r o d e  

d e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   l e i c h t   a n z u s t e u e r n   i s t .   Der  K o n t a k t  

von  den   Z u l e i t u n g e n   d e r   E l e k t r o d e n   i  u n d  j   d e r   R ü c k p l a t t e  

zu  den   A n s c h l u s s f a h n e n  i "   u n d  j "   k a n n   in   e i n f a c h e r   W e i s e  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   da  d i e   Z u l e i t u n g e n   d e r   E l e k t r o d e n   i  

u n d  j   e b e n f a l l s   an  den   Rand  d e r   R ü c k p l a t t e   g e f ü h r t   w e r d e n  

und  den   z u g e h ö r i g e n   A n s c h l u s s f a h n e n   u n m i t t e l b a r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n .  

Die   E l e k t r o d e   h  d e r   F r o n t p l a t t e   b e d e c k t   v o l l s t ä n d i g   d i e  

Z n l e i t u n g   d e r   T e i l e l e k t r o d e  j   d e r   R ü c k p l a t t e   und  d i e   E l e k -  

t r o d e  i  d e r   R ü c k p l a t t e   b e d e c k t   v o l l k o m m e n   d i e   Z u l e i t u n g e n  



d e r   T e i l e l e k t r o d e n   a,   b ,  . . . ,   g  d e r   F r o n t p l a t t e ,   w o b e i   u n t e r  

Z u l e i t u n g   d e r j e n i g e   T e i l   d e r   T e i l e l e k t r o d e   zu  v e r s t e h e n   i s t ,  

d e r   n i c h t   m i t  d e r  F l ä c h e   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   k o i n z i d i e r t .  

H i e r d u r c h  w i r d   v e r m i e d e n ,   d a s s   b e i   B e t r i e b   d e r   V o r r i c h t u n g  

d i e   Z u l e i t u n g e n   s i c h t b a r   w e r d e n .  

E i n e   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   d e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h  

F i g .   l ,   w o b e i   d i e   T e i l e l e k t r o d e n   a l s   z w e i t e i l i g e   M a t r i x   g e -  

s c h a l t e t   s i n d ,   i s t   i n   F i g .   3  w i e d e r g e g e b e n .   Die  b e i d e n   T e i l -  

e l e k t r o d e n   i  u n d  j   d e r   R ü c k p l a t t e   s i n d   d u r c h   z w e i   h o r i z o n t a l e  

und  d i e   T e i l e l e k t r o d e n   a ,   b  . . . ,   h  d e r   F r o n t p l a t t e   d u r c h  

a c h t   v e r t i k a l e   L i n i e n   d a r g e s t e l l t .   D ie   S c h n i t t p u n k t e   d i e s e r  

L i n i e n   e n t s p r e c h e n   d e n j e n i g e n   B e r e i c h e n   d e r   A n z e i g e v o r r i c h -  

t u n g ,   wo  s i c h   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   F r o n t -   und   R ü c k e l e k t r o d e n  

ü b e r l a p p e n   und  e i n   l o k a l e s   e l e k t r i s c h e s   F e l d   a n g e l e g t   w e r d e n  

k a n n .  

S o l l   e t w a   d i e   Z i f f e r   "7"   a n g e z e i g t   w e r d e n ,   so  b e d e u t e t   d i e s ,  

d a s s   g e m ä s s   den   F i g u r e n   1  und  2  d i e   A n z e i g e e l e m e n t e   a ' ,  b '  

und  c '   o p t i s c h   a n g e s t e u e r t   w e r d e n   u n d  d a h e r   d u n k e l   b l e i b e n ,  

d . h . ,   d a s s   d i e   b e t r e f f e n d e   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t   f e l d f r e i  

i s t ,   w ä h r e n d   s i c h   d i e   v e r b l e i b e n d e ,  d e n   U n t e r g r u n d   b i l d e n d e  

F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t   i n   e i n e m   a u s r e i c h e n d   s t a r k e n   e l e k t r i -  

s c h e n   F e l d   b e f i n d e t ,   so  d a s s   e i n   h e l l e r   U n t e r g r u n d   v o r l i e g t .  

D i e s   k a n n   z . B .   d u r c h   A n s t e u e r u n g   d e r   T e i l e l e k t r o d e n   a ,   b ,  

. . . ,  j   m i t   den   i n  F i g .  4   a n g e g e b e n e n   S i g n a l e n   e r f o l g e n .  



H i e r n a c h   w i r d   d i e   E l e k t r o d e  j   mi t   e i n e m   g e p u l s t e n   G l e i c h -  

s p a n n u n g s s i g n a l   Ug  de r   A m p l i t u d e   2  V  und  in   e inem  50  % - i g e n  

Z y k l u s   b e t r i e b e n ,   w ä h r e n d   an  d e r   z w e i t e n   T e i l e l e k t r o d e   i  d e r  

R ü c k p l a t t e   e i n   k o n t i n u i e r l i c h e s   G l e i c h s p a n n u n g s s i g n a l   U g  

d e s  P o t e n t i a l s   V  a n l i e g t .   Die  f r o n t p l a t t e n s e i t i g e n   E l e k t r o d e n   a ,  

b,  c  d e r   o p t i s c h   a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   w e r d e n   m i t  

dem  g l e i c h e n   g e p u l s t e n   G l e i c h s p a n n u n g s s i g n a l   USI  b e t r i e b e n ,  

w e l c h e s   an  d e r   r ü c k p l a t t e n s e i t i g e n   E l e k t r o d e  j   a n l i e g t .   A l l e  

a n d e r e n   f r o n t p l a t t e n s e i t i g e n   E l e k t r o d e n   d,  e,  f,  g  und  h  

w e r d e n   m i t   e i n e m   g e p u l s t e n   G l e i c h s t r o m s i g n a l   USII  b e t r i e b e n ,  

w e l c h e s   um  1 8 0 °   zu  dem  an  den   o p t i s c h   a n g e w ä h l t e n   E l e m e n t e n  

l i e g e n d e n   S i g n a l   p h a s e n v e r s c h o b e n   i s t ,   a l s o   d i e   g l e i c h e   Am- 

p l i t u d e   wie   d i e s e s   a u f w e i s t .   A n . d e n   o p t i s c h   a n g e w ä h l t e n   E l e -  

m e n t e n   a ' ,   b'  und   c '   l i e g t   d a h e r   e i n e   v e r s c h w i n d e n d e   P o t e n -  

t i a l d i f f e r e n z ,   w ä h r e n d   an  den   o p t i s c h   n i c h t   a n g e w ä h l t e n   E l e -  

m e n t e n   d ' ,   e ' ,   f '   und  g'   und  dem  U e b e r l a p p u n g s b e r e i c h   z w i -  

s c h e n   den   E l e k t r o d e n   h  u n d  j   e i n e   P o t e n t i a l d i f f e r e n z   von  2  V 

u n d   an  a l l e n   a n d e r e n   B e r e i c h e n   e i n e   P o t e n t i a l d i f f e r e n z   von  V 

l i e g t .   K e i n   B e r e i c h   de r   A n z e i g e f l ä c h e   e r h ä l t   d a h e r   e i n e   k o n -  

s t a n t e   G l e i c h s p a n n u n g ,   so  d a s s   e i n e   e l e k t r o c h e m i s c h e   Z e r -  

s e t z u n g   des   F l ü s s i g k r i s t a l l s   w e i t g e h e n d .  v e r m i e d e n   w i r d .  

Der  S p a n n u n g s p e g e l   V  w i r d  s o   g e w ä h l t ,   d a s s   er  o b e r h a l b   e i -  

n e r   k r i t i s c h e n   S p a n n u n g   Uc,  b e i   de r   d i e   c h o l e s t e r i n i s c h e  

P h a s e   des   F l ü s s i g k r i s t a l l s   v o l l s t ä n d i g   in   d i e   n e m a t i s c h e  

P h a s e   ü b e r g e h t ,   l i e g t .   D i e s e   S p a n n u n g   w i r d   in   d e r  F o l g e  



" U e b e r g a n g s s p a n n u n g "   g e n a n n t .   O b e r h a l b   d e r   U e b e r g a n g s s p a n -  

nung   k a n n   k e i n e   w e i t e r e   U m o r i e n t i e r u n g  d e s   F l ü s s i g k r i s t a l l s  

meh r   s t a t t f i n d e n   und  das  d i e   e l e k t r o - o p t i s c h e   E i g e n s c h a f t  

n a r a k t e r i s i e r e n d e   M e r k m a l   e r r e i c h t   e i n e n   S ä t t i g u n g s w e r t .  

In  F i g .   5  i s t   b e i   e i n e r   den   G a s t - W i r t - E f f e k t   z e i g e n d e n   S u b -  

s t a n z   d e r   f o l g e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

+  94 %  e i n e r   n e m a t i s c h e n   F l ü s s i g k r i s t a l l m i s c h u n g   ä u f  B i p h e n y l -  

b a s i s ,   w e l c h e   i n   e i n e r   8  µ  d i c k e n   A n z e i g e z e l l e   u n t e r g e b r a c h t  

i s t ,   d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   H e l l i g k e i t   I  des   von  d e r   Z e l l r ü c k -  

wand  r e f l e k t i e r t e n   U m g e b u n g s l i c h t e s   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r  

an  d i e   Z e l l e   g e l e g t e n  S p a n n u n g   U  [ V o l t ]   a u f g e t r a g e n .  W e g e n   d e s  

s t e i l e n   A n s t i e g s   und  des   r a s c h e n   E r r e i c h e n s   e i n e s   S ä t t i -  

g u n g s w e r t e s   i s t   b e i   d i e s e r   S u b s t a n z   das   o p t i s c h e   A n s p r e c h -  

v e r m ö g e n   e i n e r   o b e r h a l b   d e r   U e b e r g a n g s s p a n n u n g   Uc  l i e g e n d e n  

S p a n n u n g   V  e b e n s o   g r o s s   wie   das   e i n e r   S p a n n u n g   2 V .   D a h e r  

w e i s e n   a l l e   h e l l e n ,  a l s   U n t e r g r u n d   w i r k e n d e n   B e r e i c h e   d e r  

A n z e i g e v o r r i c h t u n g ,   a l s o   g e m ä s s   F i g .   3  a l l e   A n z e i g e e l e m e n t e  

an  d e n e n   d i e   D i f f e r e n z s p a n n u n g   V  o d e r  2 V   a n l i e g t ,   d a s  

g l e i c h e   o p t i s c h e   E r s c h e i n u n g s b i l d   a u f .  

V o n  g r o s s e r   B e d e u t u n g   i s t   h i e r b e i   n a t ü r l i c h   d e r   E n e r g i e -  

v e r b r a u c h ,   da  f a s t   d i e   g e s a m t e   F l ä c h e   d e r   A n z e i g e z e l l e  

u n t e r   S p a n n u n g   s t e h t .   Es  i s t   d a h e r   r a t s a m ,   d i e  A n z e i g e  



m i t   e i n e r   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   F r e q u e n z ,   e twa   2  Hz,  zu  b e -  

t r e i b e n ,   um  d i e   k a p a z i t i v e n   V e r l u s t e   des   Z e l l e n s t r o m e s   z u  

m i n i m a l i s i e r e n .  

Das  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   zum  A n s t e u e r n   d e r   A n -  

z e i g e v o r r i c h t u n g   h a t   den   V o r t e i l ,   d a s s   d i e   g l e i c h e n   i n t e -  

g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s e ,   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   b e i m   A n s t e u e r n   n e -  

m a t i s c h e r   D r e h z e l l e n  V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n  

k ö n n e n .   Die  e i n z i g e n   z u s ä t z l i c h e n   E l e m e n t e   s i n d   e i n   e i n -  

f a c h e r   l o g i s c h e r   I n v e r t e r   und   e i n   S p a n n u n g s t e i l e r .  

In   F i g .   6  s i n d   d i e   M i t t e l   zum  A n s t e u e r n   e i n e r   b e k a n n t e n   n e -  

m a t i s c h e n   D r e h k r i s t a l l a n z e i g e   d a r g e s t e l l t .   H i e r b e i   l i e g t  

e i n e   G l e i c h s p a n n u n g   U  an  e i n e m   i n t e g r i e r t e n . S c h a l t k r e i s   I C ,  

v o n   dem  50  %- ig   g e p u l s t e   S i g n a l e   Ua,  . . . , U g   an  d i e   F r o n t -  

. e l e k t r o d e n   a,   . . . ,  g   s o w i e   e i n   S i g n a l   UBP  an  d i e   R ü c k e l e k -  

t r o d e   BP  e i n e r  F ü i s s i g k r i s t a l l z e l l e   D  g e l a n g e n .  

In   F i g .   7  s i n d   d i e   M i t t e l   zum  A n s t e u e r n   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   F i g .   1  d a r g e s t e l l t .   D i e s e  

M i t t e l   u m f a s s e n   d e n s e l b e n   i n t e g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s   IC,  a n  

dem  d i e s m a l   j e d o c h   d i e   G l e i c h s p a n n u n g   2 U  l i e g t .  E i n   T e i l  

d e s   S i g n a l s   UBP  w i r d   n u n  a b e r   an  d i e   F r o n t e l e k t r o d e   h  u n d  

e i n   w e i t e r e r   T e i l   in   e i n e m   I n v e r t e r  I ( e t w a   e i n e n   d e s  T y p s  

RGA-CD  4041   A)  um  180°   p h a s e n v e r s c h o b e n   und  d a n a c h  a n  d i e  

R ü c k e l e k t r o d e  j   g e l e g t .   Die  a n d e r e   R ü c k e l e k t r o d e  i  w i r d  



m i t   e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n  G l e i c h s p a n n u n g   V  v e r s o r g t ,   w e l -  

che   b e i s p i e l s w e i s e   i n   e i n e m   e i n f a c h e n   S p a n n u n g s t e i l e r   R ' ,  

R "   e r z e u g t   w e r d e n   k a n n .   D ie   V e r b i n d u n g e n   zu  den   a n d e r e n  

E l e k t r o d e n   d e r   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n   d e n e n   b e i   d e r  

b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   F i g .   6 .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   e i n   w e i t e r e s   V e r f a h r e n   zum  A n s t e u e r n   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   a n g e g e b e n .   E i n   v e r -  

e i n f a c h t e s   A d r e s s i e r s c h e m a   d i e s e s   V e r f a h r e n s   i s t   d e r  F i g .   8 

zu  e n t n e h m e n .   A l l e   S i g n a l e   s i n d  u n i p o l a r e   P u l s z ü g e   m i t   e i n e r  

50  % - i g e n   S p a n n u n g s ä n d e r u n g   und  e i n e r   A m p l i t u d e   U.  Be i   d e n  

o p t i s c h   a n g e w ä h l t e n   E l e m e n t e n   a ' ,   b'  und   c '   l i e g e n   s o w o h l  

a n   d e r   F r o n t -   a l s   a u c h   an  d e r   R ü c k e l e k t r o d e   d i e   g l e i c h e n  

S i g n a l e ,   so  d a s s   k e i n e   P o t e n t i a l d i f f e r e n z   b e s t e h t   und  s i e  

im  c h o l e s t e r i n i s c h e n   l i c h t a b s o r b i e r e n d e n   Z u s t a n d  b l e i b e n .  

Die   o p t i s c h   n i c h t   g e w ä h l t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   d ' ,   e ' ,   f '   u n d  

g'  e r h a l t e n   an  d e r   F r o n t -   und  an  d e r   R ü c k e l e k t r o d e   um  j e  

1 8 0 °   p h a s e n v e r s c h o b e n e   P u l s e ,   so  d a s s   d i e   P o t e n t i a l d i f f e -  

r e n z   e i n e   b i p o l a r e   R e c h t e c k s p a n n u n g   d e r   A m p l i t u d e   U  u n d  

ohne   G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e   i s t .   S o l a n g e   U  g r ö s s e r   a l s   d i e  

U e b e r g a n g s s p a n n u n g   Uc  i s t ,   b e f i n d e n   s i c h   d i e s e   A n z e i g e e l e -  

m e n t e   im  n e m a t i s c h e n ,   n u r   w e n i g   L i c h t   a b s o r b i e r e n d e n   Z u -  

s t a n d .  

D i e  T e i l e l e k t r o d e   i  d e r   R ü c k p l a t t e ,   w e l c h e   d i e   Z u l e i t u n g e n  

d e r   F r o n t e l e k t r o d e n   a b d e c k t ,   w i r d   m i t   e i n e r   h ö h e r e n  F r e q u e r i z ,  



v o r z u g s w e i s e   e i n e r   h a r m o n i s c h e n   z u r   F r e q u e n z   d e r   an  d i e   E l e k -  

t r o d e n   d e r   F r o n t p l a t t e   g e l e g t e n   S i g n a l e ,   b e t r i e b e n .   Die  P o -  

t e n t i a l d i f f e r e n z   z w i s c h e n   den   U e b e r l a p p u n g s b e r e i c h e n   d e r  

F r o n t e l e k t r o d e n   und  d e r   R ü c k e l e k t r o d e   i  w e i s t   d a n n   d i e   i n  

F i g .   8  d a r g e s t e l l t e   Form  a u f .   Be i   e i n e r  5 0   % - i g e n   S p a n n u n g s -  

ä n d e r u n g   und  e i n e r   I m p u l s h ö h e   U  des   h ö h e r f r e q u e n t e n   S i g n a l s ,  

ä n d e r t   s i c h   d i e   P o l a r i t ä t   d i e s e r   S p a n n u n g s d i f f e r e n z e n   m i t  

d e r   P e r i o d e   d e r   n i e d e r f r e q u e n t e n   S i g n a l e .   S o l a n g e   U  a u s -  

r e i c h e n d   h o c h   ü b e r   d e r   U e b e r g a n g s s p a n n u n g   l i e g t   und  d i e   P u l s -  

f r e q u e n z   a u s r e i c h e n d   h o c h   i s t ,   b l e i b t   d i e   von   d e r  

F l ä c h e   d e r   R ü c k e l e k t r o d e   b e g r e n z t e   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t  

im  n e m a t i s c h e n   und  w e n i g   L i c h t   a b s o r b i e r e n d e n   F l ü s s i g k r i -  

s t a l l z u s t a n d ,   und  zwar   u n a b h ä n g i g   von   d e n  P h a s e n   d e r   an  F r o n t -  

e l e k t r o d e n   l i e g e n d e n   S i g n a l e n .  

Die  F r o n t e l e k t r o d e   h  w i r d   so  wie   e i n   o p t i s c h   n i c h t   a n g e -  

w ä h l t e s   E l e m e n t   b e t r i e b e n .   D a h e r . b e f i n d e t   s i c h   d i e   F l ü s s i g -  

k r i s t a l l s c h i c h t   des   g e s a m t e n   U n t e r g r u n d e s   m i t  d e r   o p t i s c h  

n i c h t   a n g e w ä h l t e n   E l e m e n t e n   und  den   Z u f ü h r u n g e n   im  n e m a -  

t i s c h e n   Z u s t a n d ,   w ä h r e n d   s i c h   l e d i g l i c h   d i e   o p t i s c h   a n g e -  

w ä h l t e n   E l e m e n t e   im  l i c h t a b s o r b i e r e n d e n   c h o l e s t e r i n i s c h e n  

Z u s t a n d   b e f i n d e n .  

Da  das   h ö h e r f r e q u e n t e   S i g n a l   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   U h r e n   v o n  

d e r  F r e q u e n z k e t t e   d e r   zu r   A n s t e u e r u n g   ü b l i c h e r   D r e h k r i s t a l l -  

a n z e i g e n   v e r w e n d e t e n   M i t t e l   a b g e g r i f f e n   w i r d ,   b e s t e h t  e i n .  



b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d i e s e s   V e r f a h r e n s   d a r i n ,   d a s s   nun  k e i n e  

z w e i   S p a n n u n g s q u e l l e n ,   d e r e n   P e g e l   zu r   V e r w e n d u n g   s c h ä d l i c h e r  

G l e i c h s t r o m k o m p o n e n t e n   s o r g f ä l t i g   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s e i n .  

m ü s s e n ,   n o t w e n d i g   s i n d .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d i e s e s   V e r f a h r e n  

a u c h   b e i   F l ü s s i g k r i s t a l l e n   m i t   U e b e r g a n g s s p a n n u n g e n   g r ö s s e r  

7 , 5   V  i n   h a n d e l s ü b l i c h e n  m i t   15  V  S p a n n u n g   b e t r i e b e n e n   i n t e -  

g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s e n   v e r w e n d b a r .  

I n   F i g . 1 0   i s t   d i e   z u r   E i n s t e l l u n g   und  A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r  

n e m a t i s c h e n   P h a s e   e i n e s   c h o l e s t e r i n i s c h e n   F l ü s s i g k r i s t a l l s  

i n   e i n e r ( w i e   v o r g e n a n n t   b e s c h r i e b e n   a n g e s t e u e r t e n  A n z e i g e -  

v o r r i c h t u n g   n o t w e n d i g e   m i n i m a l e   S p a n n u n g s d i f f e r e n z   U  i n   A b -  

h ä n g i g k e i t   von   d e r   F r e q u e n z   f  des   an  d i e   T e i l e l e k t r o d e   i  

g e l e g t e n   h ö h e r f r e q u e n t e n   S i g n a l s   d a r g e s t e l l t .   H i e r b e i   i s t  

e i n   F l ü s s i g k r i s t a l l n i t .   e i n e r   U e b e r g a n g s s p a n n u n g   v o n   7 , 5 [ V ]  

v o r g e s e h e n .   U n t e r h a l b   20  [Hz]   k a n n   das   F l i m m e r n   d e r  A n z e i g e  

a u c h   b e i  A n h e b e n   d e r   S p a n n u n g   n i c h t   e l i m i n i e r t   w e r d e n .   E i n e  

g e e i g n e t e ,  f a s t   f l i m m e r f r e i e   A n z e i g e   e r g i b t   s i c h   b e i  

µ =   10  [ V ]   und  f  =  3 0   [ H z ] .  

Da  w e g e n   d e r   k a p a z i t i v e n   V e r l u s t e   an  den   S t e l l e n   d e r   A n -  

z e i g e ,   wo  d i e   h o c h f r e q u e n t e n  S p a n n u n g e n   a n l i e g e n ,   d i e   v e r -  

b r a u c h t e   E n e r g i e   am  g r ö s s t e n   i s t ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   d i e  F l ä c h e n  

d i e s e r  S t e l l e n  z u  v e r r i n g e r n .  D i e s   k a n n   e t w a   d u r c h   e i n e   A e n d e r u n .  

d e r  E l e k t r o d e n   g e m ä s s   F i g .  9  g e s c h e h e n .   B e i  d i e s e r   A n -  

o r d n u n g   s i n d   d i e   Z u l e i t u n g e n   d e r   E l e k t r o d e n   a ,   . . . ,  g   d e r  



F r o n t p l a t t e   s o w i e   e n t s p r e c h e n d  d e r   E l e k t r o d e   i  d e r   R ü c k -  

p l a t t e   so  k l e i n   w ie   m ö g l i c h   g e h a l t e n .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,  

d i e   Z u l e i t u n g e n   d e r   E l e k t r o d e n   a ,  . . . ,   g  a u f   e i n a n d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e   R ä n d e r   d e r   F r o n t p l a t t e   zu  f ü h r e n .   D u r c h   d i e s e  

und  d i e   v o r g e n a n n t e   M a s s n a h m e   k a n n   d e r   E n e r g i e v e r l u s t   d e r  

- e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g e n   e t w a   um  d e n  F a k t o r   2 

h e r a b g e m i n d e r t   w e r d e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   i s t   n i c h t   nu r   a u f  

Z e l l e n   m i t   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e n   G a s t - W i r t - S u b s t a n z e n   b e -  

s c h r ä n k t ,   s i e   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   f ü r   den   E i n s a t z   von   e l e k -  

t r o - p h o r e t i s c h e n   S u s p e n s i o n e n  a l s   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r -  

b a r e m   Medium  v e r w e n d b a r   und  d i e s   v o r   a l l e m   d e s w e g e n ,   d a  

b e i   d e r a r t i g e n   S u b s t a n z e n   an  d e r   g e s a m t e n   A n z e i g e f l ä c h e   e i n  

e l e k t r i s c h e s   P o t e n t i a l   a n l i e g e n   m u s s ,   um  e i n e n   v o l l   d e f i -  

n i e r t e n   o p t i s c h e n   Z u s t a n d   b e i z u b e h a l t e n   o d e r   e i n z u s t e l l e n .  

H i e r b e i   i s t   es  von   b e s o n d e r e m   V o r t e i l ,   d a s s   e t w a   d i e   7 -  

S e g m e n t - A n z e i g e   e i n e r   Z a h l   g e s c h a l t e t   w e r d e n   k a n n ,   o h n e  

d a s s   d i e   Z u l e i t u n g e n   zu  d i e s e n   S e g m e n t e n   s i c h t b a r   w e r d e n .  



B  e  z  e  i  c  h  n  u  n  g  s  l  i  s  t  e  

a,  b,  c,   d,  =  T e i l e l e k t r o d e n   d e r   F r o n t p l a t t e  
e,  f ,   g  z u r . A n s t e u e r u n g   von  A n z e i g e -  

e l e m e n t e n  

h  =  T e i l e l e k t r o d e   d e r   F r o n t p l a t t e  
z u r   A b d e c k u n g   von   Z u l e i t u n g e n  
von   T e i l e l e k t r o d e n   d e r   R ü c k p l a t t e  

i  =  T e i l e l e k t r o d e   d e r   R ü c k p l a t t e   z u r  
A b d e c k u n g  d e r   Z u l e i t u n g e n   v o n  
T e i l e l e k t r o d e n   d e r   F r o n t p l a t t e  

'j  =  T e i l e l e k t r o d e   d e r   R ü c k p l a t t e  
z u r   A n s t e u e r u n g   von  A n z e i g e -  
e l e m e n t e n  

a ' ,   b ' ,   c '   d ' ,  =   A n z e i g e e l e m e n t e  
e ' ,   f ' ,   g '  

a " ,   b " ,   c " ,   d " ,  
e " ,   f " ,   g " , h " ,   =  A n s c h l u s s f a h n e n   d e r   T e i l e l e k t r o d e n  
i " .   J "  

A  =  A u s n e h m u n g   d e r   F r o n t e l e k t r o d e  

A'  =  T e i l   d e r   A u s n e h m u n g   d e r   F r o n t -  
e l e k t r o d e  

B  =  A u s n e h m u n g   d e r   R ü c k e l e k t r o d e  

B'  =  T e i l   d e r   A u s n e h m u n g   d e r   R ü c k -  

e l e k t r o d e  

USI  =  S t e u e r s i g n a l   an  den  T e i l e l e k t r o d e n  
I  d e r   F r o n t p l a t t e   d e r   o p t i s c h   a n g e -  

s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e  

USII  =  S t e u e r s i g n a l   an  den   T e i l e l e k t r o d e n  
I I   d e r  F r o n t p l a t t e   d e r   o p t i s c h   n i c h t  

a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e  

Ugi  
=   S t e u e r s i g n a l   an  d e r   T e i l e l e k t r o d e  

Ugj  
=  S t e u e r s i g n a l   an  d e r   T e i l e l e k t r o d e  

2  V  =  A m p l i t u d e   d e r  S t e u e r s i g n a l e  
USI ,   U S I I   und   U 

U,  2  U  =  V e r s o r g u n g s s p a n n u n g e n   e i n e s   i n t e -  
g r i e r t e n   S c h a l t k r e i s e s .  



Ua,  Ub,  . . . ,   U   S t e u e r s i g n a l e   an  den   T e i l e l e k -  
t r o d e n   d e r ' F r o n t p l a t t e   e i n e r  
A n z e i g e v o r r i c h t u n g  

UBP  =  S t e u e r s i g n a l   an  den  T e i l e l e k -  
t r o d e n   d e r   R ü c k p l a t t e   e i n e r   b e -  
k a n n t e n   A n z e i g e v o r r i c h t u n g ,   u n d  
S t e u e r s i g n a l   an  den  T e i l e l e k -  
t r o d e n   h  u n d  j   d e r   A n z e i g e v o r -  
r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

Uc  =  U e b e r g a n g s s p a n n u n g   e i n e s   e l e k t r o -  
o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e n   M e d i u m s  

f [ H Z ]   =  F r e q u e n z   e i n e s   S t e u e r s i g n a l s  

U g i  

IC  =   i n t e g r i e r t e r   S c h a l t k r e i s  

B P   =  R ü c k e l e k t r o d e   e i n e r   F l ü s s i g k r i -  
s t a l l z e l l e  

D  =  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e  

I  =  I n v e r t e r  

R ' ,   R"  =  S p a n n u n g s t e i l e r  



l .   E l e k t r o - o p t i s c h e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   z u r   D a r s t e l l u n g   v o n  

d u n k l e n ,  a u s   g e t r e n n t   a n s t e u e r b a r e n   A n z e i g e e l e m e n t e n   b e -  

s t e h e n d e n   S y m b o l e n   a u f   h e l l e m   U n t e r g r u n d   m i t   e i n e r   z w i -  

s c h e n  e i n e r   F r o n t -   und  e i n e r   R ü c k e l e k t r o d e   a n g e o r d n e t e n  

S c h i c h t   e i n e s   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e n   M e d i u m s ,   w o -  

b e i   d i e   F r o n t e l e k t r o d e   a u f   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n   F r o n t -  

und  d i e   R ü c k e l e k t r o d e   a u f   e i n e r   R ü c k p l a t t e   a u f g e b r a c h t  

i s t   und  d i e   F r o n t e l e k t r o d e   d u r c h s i c h t i g e   und  v o n e i n -  

a n d e r   e l e k t r i s c h   i s o l i e r t e   T e i l e l e k t r o d e n   und  d i e   R ü c k -  

e l e k t r o d e   m i n d e s t e n s   z w e i   d i e   R ü c k p l a t t e   f a s t   v o l l s t ä n -  

d i g   b e d e c k e n d e ,   d u r c h   e i n e   s c h m a l e   A u s n e h m u n g   v o n e i n -  

a n d e r   i s o l i e r t e   T e i l e l e k t r o d e n   e n t h ä l t ,   und  a l l e   T e i l -  

e l e k t r o d e n   Z u l e i t u n g e n   a u f w e i s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   F r o n t e l e k t r o d e   b i s   a u f   e i n e ,   v e r g l i c h e n   m i t   d e n  

A b m e s s u n g e n   d e r   d a r g e s t e l l t e n   S y m b o l e ,   s c h m a l e ,   d e r   e l e k -  

t r i s c h e n   I s o l i e r u n g   d e r   T e i l e l e k t r o d e n   ( a ,   . . . ,   h)  d i e -  

n e n d e - A u s n e h m u n g   (A)  d i e   F r o n t p l a t t e   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g  

b e d e c k t .  

2.  A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   w e n i g s t e n s   e i n   A b s c h n i t t   ( A ' )   d e r   A u s n e h m u n g  

(A)  de r   F r o n t e l e k t r o d e   b e i  m i n d e s t e n s   e i n e m   a n g e s t e u e r -  

t e n   A n z e i g e e l e m e n t   ( e ' )   e i n e s   d a r g e s t e l l t e n   S y m b o l s   ( 8 )  



e i n e n   e r s t e n ,   m i n d e s t e n s   e i n   D r i t t e l   u m f a s s e n d e n   T e i l  

und  e i n   A b s c h n i t t   ( B ' )   d e r   A u s n e h m u n g   (B)  d e r   R ü c k e l e k -  

t r o d e   e i n e n   z w e i t e n ,   m i n d e s t e n s   e i n   D r i t t e l   u m f a s s e n d e n  

T e i l   d e r   B e g r e n z u n g   des   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e n  

Med iums   des   d a r z u s t e l l e n d e n   A n z e i g e e l e m e n t e s   ( e ' )   b e -  

w i r k t .  

3.  A n z e i g e v o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a l s   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e s  

M e d i u m   e i n e   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e   G a s t - W i r t - S u b s t a n z ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   p l e o c h r o i s c h e n  

F a r b s t o f f   v e r s e h e n e r   c h o l e s t e r i n i s c h e r   F l ü s s i g k r i s t a l l  

v o r g e s e h e n   i s t ,   an  dem  z w i s c h e n   den   E l e k t r o d e n   ( e ,   j )  

d e r   o p t i s c h   a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   ( e ' )   e i n e  

D i f f e r e n z s p a n n u n g   a n l i e g t ,   d i e   k l e i n e r  a l s   s e i n e   U e b e r -  

g a n g s s p a n n u n g   ( U  )   i s t .  

4.  A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a l s   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e s  

Medium  e i n e m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h   g e l a d e n e n   P i g m e n t   v e r -  

s e h e n e   e l e k t r o - p h o r e t i s c h e   S u s p e n s i o n   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a u f   d e r   F r o n t p l a t t e   j e d e   b i s  

a u f   e i n e   T e i l e l e k t r o d e   (h '   das   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r -  

b a r e  M e d i u m   j e   e i n e s   A n z e i g e e l e m e n t e s   ( a ' ,   b ' ,   . . . ,  g ' )  



ü b e r d e c k t ,   und  d a s s  a u f   d e r   R ü c k p l a t t e   zwe i   T e i l e l e k t r o -  

den   ( i ,   j )  v o r g e s e h e n   s i n d ,   von  d e n e n   d i e   e i n e   ( j )   d a s  

e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e   M e d i u m  a l l e r   A n z e i g e e l e m e n t e  

( a ' , . . . ,   g ' )   ü b e r d e c k t .  

6.  A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   i n   k e i n e m   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   ( a ' , . . . . ,   g ' )  

e n t h a l t e n e   T e i l e l e k t r o d e   (h)   d e r   F r o n t p l a t t e   d i e   Z u l e i -  

t u n g   d e r   i n  j e d e m   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   ( a ' ,   . . . . g ' )   e n t -  

h a l t e n e n   T e i l e l e k t r o d e   ( j )   d e r   R ü c k p l a t t e   und  d i e   i n   k e i -  

nem  d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   ( a ' ,  . . . ,   g ' )   e n t h a l t e n e   T e i l -  

e l e k t r o d e   ( i )   d e r  R ü c k p l a t t e   d i e   Z u l e i t u n g e n   d e r   i n   d e n  

A n z e i g e e l e m e n t e n   ( a ' ,   . . . ,   g ' )   e n t h a l t e n e n   T e i l e l e k t r o -  

den   ( a ,   . . . ,   g)  d e r   F r o n t p l a t t e   ü b e r d e c k t .  

7.  A n z e i g e v o r r i c h t u n g  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Z u l e i t u n g   j e d e r   f r o n t -  

s e i t i g e n ,   das   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v e   Medium  j e   e i n e s  

A n z e i g e e l e m e n t e s   ( a ' ,   . . . ,   g ' )  ü b e r d e c k e n d e n   T e i l e l e k -  

t r o d e   ( a ,   . . . ,   g )  e i n e   i m  V e r g l e i c h   zu r   b e t r e f f e n d e n  

T e i l e l e k t r o d e  ( a ,   . . . ,  g )   g e r i n g e   F l ä c h e   a u f w e i s t .  

8.  A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   an  e i n e m   Rand  d e r   F r o n t p l a t t e  

A n s c h l u s s f a h n e n   ( a " ,   . . . ,  j ' ' )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   an  w e l -  

ehe   d i e  Z u l e i t u n g e n   a l l e r   T e i l e l e k t r o d e n   ( a ,  . . . ,   j )  

g e f ü h r t   s i n d .  



9.  A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   E l e k t r o d e n k o n f i g u r a t i o n  

d e r   F r o n t e l e k t r o d e   g e g e n   d i e   E l e k t r o d e n k o n f i g u r a t i o n   d e r  

R ü c k e l e k t r o d e   a u s g e t a u s c h t   i s t .  

10 .   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   a u f   d e r   R ü c k e l e k t r o d e  e i n  

s c h i c h t f ö r m i g e r ,   m e t a l l i s c h   r e f l e k t i e r e n d e r   und  e l e k -  

t r i s c h   i s o l i e r e n d e r ,   d i e   A u s n e h m u n g   (B)  a u s f ü l l e n d e r  

R e f l e k t o r   v o r g e s e h e n   i s t .  

11 .   V e r f a h r e n   z u r   A n s t e u e r u n g   e i n e r   e l e k t r o - o p t i s c h e n   A n -  

z e i g e v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  3 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   an  d i e   E l e k t r o d e n   (a ,   b,  c,  j )   d e r   zu r   D a r -  

s t e l l u n g   des   g e w ü n s c h t e n   S y m b o l s   (7)  a n g e s t e u e r t e n   A n -  

z e i g e e l e m e n t e   ( a ' ,   b ' ,   c ' )   u n i p o l a r e ,   v o r z u g s w e i s e  

r e c h t e c k f ö r m i g e   S i g n a l e   ( U S I ,   Ug j )   m i t   g l e i c h e n   A m p l i -  

t u d e n ,   F r e q u e n z e n ,   P h a s e n   und  W e l l e n f o r m e n - u n d   an  d i e  

E l e k t r o d e n   (d ,   e,   f ,   g,  h,  i ,   j )   d e r   im  U n t e r g r u n d   e n t -  

h a l t e n e n ,   o p t i s c h   n i c h t   a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e  

( d ' ,   e ' ,   f ' ,   g ' )   s o w i e   des   r e s t l i c h e n   U n t e r g r u n d e s   S i g n a l e  

( U S I I '   U  ,   U  )   d e r e n   D i f f e r e n z s p a n n u n g  ( U )  a n  j e d e r  

S t e l l e   des   U n t e r g r u n d e s . g r ö s s e r   a l s   d i e   U e b e r g a n g s s p a n -  

n u n g   (Uc)  des   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e n   Med iums   i s t ,  

a n g e l e g t   w e r d e n .  



12.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

an  d i e   f r o n t s e i t i g e n   E l e k t r o d e n   (d,   e,  f ,   g)  de r   n i c h t  

a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   ( d ' ,   e ' ,   f ' ,   g')  s o w i e   a n  

d i e   w e i t e r e   f r o n t s e i t i g e ,   i n   k e i n e m   A n z e i g e e l e m e n t   ( a ' ,  

. . . ,   g ' )   e n t h a l t e n e   E l e k t r o d e  ( h )   S i g n a l e   ( U S I I )   ä n g e -  
. 

l e g t   w e r d e n ,   d i e   g e g e n ü b e r   den   an  den   E l e k t r o d e n   ( a ,   b ,  

c,   j )   d e r   a n g e s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   ( a ' ,   b ' ,   c ' )  

l i e g e n d e n   u m  h ö c h s t e n s   e i n e   h a l b e   P e r i o d e   p h a s e n v e r -  

s c h o b e n   s i n d ,   a b e r   d i e   g l e i c h e   A m p l i t u d e ,   F r e q u e n z   u n d  

W e l l e n f o r m   w i e   d i e s e   a u f w e i s e n ,   und  an  d i e   i n   k e i n e m  

d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   ( a ' ,  . . . ,   g ' )   e n t h a l t e n e   E l e k t r o d e  

( i )   d e r   R ü c k p l a t t e   e i n   S i g n a l   ( U g i )  m i t   e i n e r   h ö h e r e n  

F r e q u e n z   a l s   d i e   d e r   a n d e r e n   S i g n a l e   a n g e l e g t   w i r d .  

13 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   12,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d a s   h ö h e r f r e q u e n t e   S i g n a l   ( U g i )  e i n   h a r m o n i s c h e s  

S i g n a l  z u   dem  an  den  a n g e s t e u e r t e n   E l e k t r o d e n   ( a ,   b ,  

c ,   j )   l i e g e n d e n   S i g n a l   (USI )   i s t .  
I  

1 4 .  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   an  d i e   E l e k t r o d e n   ( a ,   b,  c,  j )   d e r   o p t i s c h   a n g e -  

s t e u e r t e n   A n z e i g e e l e m e n t e   ( a ,   b,  c)  r e c h t e c k f ö r m i g e  

S i g n a l e   (USI  ),  d e r e n   A m p l i t u d e n   (2V)  m i n d e s t e n s   g l e i c h  
I  

das   D o p p e l t e   d e r   U e b e r g a n g s s p a n n u n g   (Uc)  s i n d   und  a n  

d i e   ü b r i g e n   f r o n t s e i t i g e n   E l e k t r o d e n   (d ,   e,  f ,   g ,  h )  

um  h ö c h s t e n s   e i n e   h a l b e   P e r i o d e   g e g e n ü b e r   d i e s e n   S i g -  



n a l e n   ( U S  )   p h a s e n v e r s c h o b e n e ,   a b e r   m i t   g l e i c h e r   A m p l i -  
I  

t u d e ,   F r e q u e n z   und  W e l l e n f o r m   wie   d i e s e   v e r s e h e n e S i g n a l e  

( U S  )   a n g e l e g t   w e r d e n ,   und  d a s s   an  d i e   in   k e i n e m   d e r  
I I  

A n z e i g e e l e m e n t e   ( a ' ,  . . . ,   g ' )   e n t h a l t e n e   E l e k t r o d e   ( i )  

d e r   R ü c k p l a t t e   e i n e   G l e i c h s p a n n u n g ,   d e r e n   P o t e n t i a l   (V) 

d i e   H ä l f t e   d e r   A m p l i t u d e   d e r   v o r g e n a n n t e n   S i g n a l e   b e -  

t r ä g t ,   a n g e l e g t   w i r d .  

15 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 1  -   14,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   F r e q u e n z   d e r   an  den   o p t i s c h   a n -  

g e s t e u e r t e n   E l e m e n t e n   l i e g e n d e n   S i g n a l e   (USI)   h ö c h s t e n s  

10  [ H z ]   b e t r ä g t .  

16 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   F r e q u e n z   des   h ö h e r f r e q u e n t e n   S i g n a l s   ( U g i )  

z w i s c h e n   20  und  5 0  [ H z ]   l i e g t .  

17.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   16 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   b e i   e i n e m   e l e k t r o - o p t i s c h   a k t i v i e r b a r e n   M e d i u m  

m i t   e i n e r   U e b e r g a n g s s p a n n u n g   (Uc)  von  c a .   7 ,5   V 

d i e   A m p l i t u d e   des   h ö h e r f r e q u e n t e n   S i g n a l s   ( U g i )   b e i  
i  

c a .   10  [ V ]  u n d   d i e   F r e q u e n z   d e s s e l b e n   b e i   ca .   3 0  [ H z ]  

l i e g t .  
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