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62 Dispositif & cristaux liquides.

67 Un dispositif & cristaux liquides de la présents invention
présen‘lemepaiedesubshatsS,Spoweﬁstaw(liquides
simésenfacel'undel'auue.Unoeminnombred'élech-odes
deﬁcepﬁondessignaux7sontforméeswlasurfaceimeme,
de I'un des substrats 3, 5 pour cristaux liquides appariés. Deux
éiecﬁodesdebalayageSsontfonnéessmlasurfaceimeme
de l'autre des substrats 3, 5 pour cristaux liquides, appariés.
lmeoouchedecrismuxliquideswtinterposéeentreles
s@sﬂats3,5l%cﬁstauxliquid&s.l%élechod€5derécep-
ﬁondessignaw(7etlesélech'odesdebalayage9wnsﬁment
des obfurateurs de lumiére a cristaux liquides. Les cristaux
lk;tﬁd%neseirouventmedanslasectimoﬁsontfonnésm
obﬁlra!ecns,defaconéréddrelacapacitéexistantenﬁeles
élec!rodesderécepﬁond%signauxetmé!ecﬁodesde
balayage 7. 9. Des matésiaux d'une constante diélectrique
faible se trouvent dans la zone ol les obturateurs ne sont pas
formés enfre les dlectrodes de réception des signaux et les
dlectrodes de balayage 7. 9.
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Dispositif & critaux liquides

La présente invention se rapporte 2 une amélioration du
dispositif & cristaux liquides qui op®re & haute vitesse et, plus
particuli?rement, elle se rapporte 3 une amélioration des dispo-
sitifs 2 cristaux liquides pilotés selon le schéma d'adressage 2
double fréquence.

On utilise actuellement le dispositif 2 cristaux liquides
comme dispositif d'affichage de 1'image pour emploi dans le
récepteur de télévision, 1'écran d'ordinateur et autre sembla-
ble. On 1l'utilise également dans 1'imprimante dite électrophoto-
graphique, comme exposé par le brevet US 4 386 836, par exemple.
Ce dispositif 2 cristaux liquides que 1l'on utilise pour 1'affi-
chage de 1'image ou dans une imprimante électrdphotographique
présente en général la disposition suivante. Une paire de
substrats sont disposés en face l'un de 1'autre, avec interposi-
tion entre eux de cristaux liquides en sandwich. Un certain
nombre d'électrodes de réception des signaux sont prévues sur la
face interne de 1'un des substrats et un certain nombre d'élec-
trodes de balayage sont prévues sur la face interne de 1l'autre
substrat, formant ainsi un certain nombre d'obturateurs de
lumi2re (micro-obturateurs) qui servent 2 laisser passer et 2
arréter la lumigre. Ces obturateurs comprennent une partie de la
surface ol les électrodes de réception des signaux et les élec-
trodes de balayage sont en face l'une de 1'autre, les cristaux
liquides étant interposés entre elles. L'étanchéité des cristaux
liquides est assurée par un &lément d'étanchéité prévu le long du
contour des substrats appariés.

On se trouve parfois devant le cas ol le dispositif a
cristaux liquides présentant la disposition décrite ci-dessus est
piloté a vitesse élevée pour domnmer un contraste élevé. On utili-
se dans ce cas le schéma d'adressage 2 double fréquence. Ce
schéma d'adressage 2 double fréquence utilise le phénomene de la
dispersion diélectrique des cristaux liquides. Dans le cas ol
1'on emploie ce schéma d'adressage 2 double fréquence, on utilise

des cristaux liquides pilotés en double fréquence. Ces cristaux
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liquides pilotés en double fréquence présentent la propriété de
changer leur anisotropie diélectrique pour passer de positive en
négative, selon la fréquence du champ é&lectrique alternatif
appliqué. Comme on le voit sur la figure 1, on suppose que la
?réquence du champ électrique alternatif pour lequel 1'anisotro-
ﬁie diélectrique 4 €des cristaux liquides devient zéro est fc. Si
1'on applique un champ électrique alternatif d'une fréquence fL
inférieure & la fréquence fc, les cristaux liquides présentent
une anisotropie diélectrique positive At L et les axes molaires
des cristaux liquides deviennent paralleles au champ éiectrique.
Si 1'on applique un champ &lectrique alternatif d'une fréquence
fH supérieure 2 la fréquence fc, les cristaux liquides présentent
une anisotropie négative AzH et les axes molaires des cristaux
liquides deviennent perpendiculaires au champ électrique. Cbmme
décrit ci-dessus, le schéma d'adressage en double fréquence a
pour but de traiter sélectivement les molécules des crisiaux
liquides en appliquant sélectivement 1les champs é&lectriques
alternatifs de basse fréquence et de haute fréquence aux cristaux
liquides. Il en résulte que 1'on peut commander la quantité de
lumidre passant 2 travers les obturateurs.

On va décrire un cas dans lequel on applique le schéma
d'adressage 2 double fréquence au dispositif & cristaux liquides
du type 2 image positive, 3 cristaux en phase nématique 2 rota-
tion TN. Le dispositif 2 cristaux liquides du type & image posi-
tive, 2 cristaux en phase nématique 2 rotation TN est du mode en
phase nématique 2 rotation ol les axes de polarisation du polari-
seur sont disposés perpendiculairement 1l'un 2 1'autre. Si 1l'on
applique entre les é&lectrodes de réception des signaux et les
électrodes de balayage une tension 3 la fréquence basse fL, les
axes molaires des cristaux liquides deviennent perpendiculaires
la face formant électrode. Les obturateurs arr&tent alors la
lumizre et sont fermés. Si 1'on applique entre les Electrodes de
réception des signaux et les électrodes de bélayage une tension 2
la fréquence haute fH, les axes molaires des cristaux liquides

subissent une rotation et deviennent parall2les 2 la face formant
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électrode, Les obturateurs permettent ainsi le passage de 1la
lumigre et sont ouverts.

On va décrire un autre cas dans lequel on épplique le
schéma d'adressage en double fréquence au dispositif & cristaux
liquides du mode G-H (ou mode 2 effet Gest-Host). Si 1'on appli-
que entre les électrodes la tension de fréquence basse fL, les
axes molaires des cristaux liquides deviendent perpendiculaires
aux électrodes et les axes du colorant dichroique qui se déplace
avec les molécules de cristaux liquides deviennent &galement
perpendiculaires aux é&lectrodes. Par conséquent le colorant
dichrolque n'absorbe pas 1la lumi2re et les obturateurs sont
ouverts, permettant 2 la lumi2re de les traverser. Si l'on appli-
que entre les électrodes la tension de fréquence basse fH, les
axes molaires des cristaux liquides deviennent paralldles 2 la
face formant &lectrode et ceux du colorant dichroique deviennent
donc paralld2les 2 la face formant &lectrode, absorbant alors la
lumi2re dans une bande de longueur d'onde spécifique du colo~
rant. Par conséquent, les obturateurs sont fermés, interdisant le
passage de la lumidre dans cette bande de longueur d'onde spéci-
fique. )

Dans les dispositifs 2 cristaux liquides mentiomnés ci-
dessus, la surface des portions qui forme les nombreux micro-
obturateurs parmi les é&lectrodes est extrémement faible. Les
dimensions de chacun des obturateurs sont.par exemple de 0,1 mm x
0,1 mm. Par contre, la surface de l'autre portion, mise & part
celle qui forme les nombreux micro—obturateurs parmi les électro-
des,est importante. Par exemple la surface de la portiom conduc-
trice, qui sert % amener la puissance aux obturateurs est impor~
tante car il n'est pas possible d'avoir des électrodes de dessin
étroit si 1'on veut garder faible la valeur de leur résistance.
En outre, les cristaux liquides, qui ont une constante didlectri-
que importante, s'interposent entre les &8lectrodes de récepiion
des signaux et les é&lectrodes de balayage. La capacité é&lectro-
statique qui existe entre deux de ces &lectrodes est donc extra-

mement grande. Si 1'on applique entre ces deux é&lectrodes une
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fréquence £levée, par conséquent, on autorise le passage d'une
intensité élevée 2 travers la capacité constituée par ces deux
&lectrodes. D'un autre cbté, on ne peut pas donner aux électrodes
une forme de dimension tellement grande pour des motifs d'encom-
brement et sans augmenter la capacité entre les deux électrodes
et il est donc difficile de rendre suffisamment faible la valeur
de la résistance des &lectrodes. Par conséquent, les dispositifs
conventionnels 3 cristaux liquides qui utilisaient le schéma
d'adressage en ‘double fréquence présentaient un inconvénient
consistant en ce que leurs portions conductrices chauffaient. Si
le nombre des &lectrodes de réception des signaux est important,
la valeur de 1'intensité qui s'é&coule & travers les électrodes de
balayage est &levée méme si la valeur de 1'intensité qui s'écoule
3 travers les &lectrodes de réception des signaux est faible. Par
conséquent, la quantité de chaleur était extrémement é&levée sur
la face puissance des &lectrodes de balayage. ;

En outre, les cristaux iiquides étaient détériorés par 1la
chaleur générée dans les dispositifs conventiomnels 2 cristaux
liquides. De plus, la chaleur générée modifiait les caractéristi-
ques opératoires des cristaux liquides. En particulier dans le
cas ol les dispositifs 2 cristaux liquides sont pilotés selon le
schéma de 1'adressage en double fréquence, la fréquencé de chan-
gement de signe fc'change dans une large mesure lorsque la tempé-
rature des cristaux liquides s'é&l2ve. Les anisotropies diélectri-
quesd ¢l et A¢H relatives 3 la fréquence basse fL et 2 la fré-

quence haute fH se modifient donc dans une large mesure, de sorte

'qu'il n'est pas possible de piloter de fagon stable les disposi-

tifs & cristaux liquides. En outre, leur vitesse de réponse et
leur contraste sont réduits. Il n'est parfois pas possible de
commander l'ouverture et la fermeture des obturateurs.

L'objet de 1'invention est d'apporter un' dispositif 2
cristaux liquides dans lequel la capacité qui existe entre les
électrodes de réception des signaux et les &lectrodes de balayage
soit faible.

On peut atteindre 1'objet de 1'invention au moyen d'un
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dispositif 3 cristaux liquides comportant une paire de substrats
{3, 5) pour cristaux liquides situés en face 1'un de l'autre ; au
moins une premidre &lectrode (7) formée sur la surface interne de
1'un (3) des substrats pour cristaux liquides appariés (3, 5) ;
au moins une seconde électrode (9) formée sur la surface interne
de l'autre (5) des substrats pour cristaux liquides appariés (3,
5) ; des cristaux liquides (1) interposés entre les substrats
appariés (3, 5) et formant au moins un obturateur de lumi2re pour
coopérer avec une partie de cette portion ol la premidre et 1la
seconde électrodes (7) et (9) se recouvrent 1'une 1'autre,
commandant ainsi la quantité de lumi2re qui passe ; un é&lément
d'étanchéité (17) prévu pour enclore au moins la zone remplie de
cristaux liquides (1) entre les substrats appariés (3, 5) ; et
des moyens disposés sur une partie, entre ces portions, autre que
celles ol la premi2re électrode et la seconde électrode (7, 9)
forment 1'obturateur de lumi2re et incluant au moins un matériau
qui a une constante diélectrique inférieure 2 celle desdits cris-
taux liquides, pour réduire ainsi la capacité &lectrostatique
entre la premidre &lectrode et la seconde électrode (7, 9).
Lorsqu'ils sont disposés comme décrits ci-dessus, les
cristaux liquides de 1'invention ont 1l'effet suivant. On peut
réduire la capacité entre la premidre électrode et la seconde
électrode en comparaison des cas conventionnels. Si on applique
une tension de fréquence élevée entre la premi2re électrode et la
seconde électrode, par conséquent, on peut réduire la valeur de
1'intensité qui s'&coule 2 travers la capacité fournie par les
électrodes, en comparaison des cas conventionnels. La valeur de
1'intensité qui s'écoule & travers les électrodes devient donc
plus faible et on peut donc réduire la quantité de chaleur géné-
rée par les électrodes en comparaison des cas conventionnels. Par
conséquent, les caractéristiques opératoires dudit dispositif 2
cristaux liquides ne sont pas modifiées et les cristaux liquides
ne sont pas détériorés du fait de la chaleur générée. En outre,
on peut accroitre la vitesse opératoire de ce dispositif & cris-

taux liquides puisque la capacité est devenue plus faible.
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D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention
seront mieux compris ¥ la lecture de la description qui va suivre
de plusieurs exemples de réfalisation et en se référant aux
dessins annexés sur lesquels :

La figure 1 est une courbe montrant la relation qui existe
entre les fréquences du champ électrique alternatif appliqué aux
cristaux liquides et les anisotropies diélectriques des cristaux
liquides. )

La figure 2 est une vue en plan, partiellement interrom
pue, de la premikre réalisation des dispositifs 2 cristaux liqui-
des selon l'invention.

La figure 3 est une vue en coupe, prise le long d'une
ligne III-III de la figure 2.

A La figure 4 représente une disposition de 1'imprimante 2
gcriture par &clairement. A

La figure 5 représente la’ disposition de 1la section
d'écriture par éclairement de la figure 4.

La figure 6 est une vue en plan de la disposition du
dispositif & cristaux liquides représenté sur la figure 4.

Les figures 7A et 7B représentent les ondes des tensions
appliquées entre les &lectrodes de réception des signaux et les
&lectrodes de balayage du dispositif 2 cristaux liquides repré-
senté sur la figure 6.

La figure 8 est une vue en coupe représentant la disposi-
tioﬁ de la seconde réalisation conforme & 1l'invention.

La figure 9 est ume vue en coupe prise le long d'une ligne
IX-IX de la figure 8. Et

La figure 10 est une vue en coupe représentant une troi-
sitme réalisation du dispositif 2 cristaux liquides conforme 2
1'invention. )

En se référant aux figures 2 et 3, on va décrire unme
premi2re réalisation de 1'invention ol on emploie des cristaux
liquides du mode Gest-Host. La figure 2 est une vue en plan de la
position relative des pidces qui forment le premier exemple de

dispositif & cristaux liquides. Dans le but d'expliquer ces
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des 7 et 9. Les couches métalliques conductrices 7b et 9b servent
également 3 masquer optiquement la portion dams ‘1aque11e les
obturateurs DP1-DPn ne sont pas inclus. La couche métallique
conductrice 7b correspond aux portions hachurées sur la figure
2. De fagon plus précise, la couche métallique 7b est formée en
excluant les portions d'extrémité les plus en avant des électro-
des de réception des signaux 7 (ce qui correspond 2 une portion
représentée par la lettre W sur la figure 3). Par conséquent, les
portions d'extrémité les plus en avant des &lectrodes de récep-
tion des signaux 7 ne sont formées que par 1'électrode transpa-
rente 7a, autorisant & travers elle le passage de la lumi2re. La
couche métallique conductrice 9b est formée sur la portion repré-
sentée en pointillé sur la figure 2. De fagon plus précise, la
couche métallique conductriqe 9b recouvre les &lectrodes de
réception des signaux. 7 et elle est formée en excluant les
portions ou sont formés les micro-interrupteurs Dfl—DPn;' La
couche métallique conductrice 9b est formée en excluant les ~
ﬁdrtions représentéés par les lettres X sur la figure 3. La
valeur de la cote X est 100 microns. ‘

Les obturateurs DP1-DPn sont formés par des cristaux
liquides 1 et par les portions tranmsparentes des électrodes de
réception des signaux 7 et des ‘glectrodes de balayage 9 2
1'endroit ol ces portions se recouvrent. La portion dams laquelle
sont inclus les obturateurs DP1-DPn et qui est voisine des obtu-
rateurs’ est définie comme une  portion obturateur. '

Une couche isolante li est prévue pour recouvrir les élec-
trodes de réception des signaux 7. Une autre couche isolante 13
est é&galement prévue pour recouvrir les é&lectrodes de balayage
9. I1 est préférable que ces couches isolantes 11 et 13 soient
faites en un matériau comme une résine polyimide qui a une faible -
conétante diélectrique relative. Aux surfaces des couches isolan-
tes 11 et 13, on applique un traitement d'alignement poﬁr rendre
homog2ne la disposition moléculaire deé cristaux liquides. Un
&lément d'étanchéité interne 15, qui ‘assure 1'&tanchéité 2

1'égard des cristaux liquides l; est prévu sur les électrodes de
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balayage 9 entre les substrats en verre 3 et 5. L'&lément d'étan-
chéité interne 15 est prévu pour enclore la portion obturateur.
Un élément d'étanchéité externe 17 est prévu sur la portion de
bordure circonférentielle entre les substrats de verre appariés 3
et 5 venant enclore 1'6lément d'étanchéité interne 15. L'&lément
d'étanchéité interne 15 et 1'élément d'&tanchéité externe 17 sont
faits en un matériau comme une résine époxy qui a une faible
constante diélectrique relative. Les cristaux liquides 1 remplis-
sent un espace formé par 1'élément d'&tanchéité interne 15 et les
substrats 3 et 5. De l'air est piégé dans un autre espace formé
par 1'élément d'étanché&ité interne 15, 1'élément d'étanchéité
externe 17 et les substrats 3, 5.

Si l'on applique entre les &lectrodes de réception des
signaux 7 et les électrodes de balayage 9 un signal de fréquence
basse, les axes des molécules des cristaux liquides sont orientés
dans la direction du champ électrique. Les axes des molécules du
colorant dichroique sont également orientés dans la direction du
champ électrique, suivant le mouvement des molécules des cristaux
liquides. Par conséquent, le colorant dichroique n'absorbe pas de
lumi2re. Les obturateurs DPl1-DPn sont ouverts, autorisant le
passage de la lumilre. Si l'on applique un signal de fréquence
€levée entre les é&lectrodes 7 et 9, les axes des molécules des
cristaux liquides sont orientés dans une direction perpendiculai-
re au champ électrique. Suivant le mouvement des molécules des
cristaux liquides, les axes molaires des molécules du colorant
dichroique sont orientés dans la direction perpendiculaire au
champ &lectrique. Le colorant dichroique absorbe alors la lumi2re
qui présente une longueur d'onde spécifique. Du fait que la
longueur d'onde de la lumidre incidente est accordée avec 1la
bande de longueur d'onde de la lumi2re absorbée par le colorant
dichroYque, les obturateurs DP1-DPn sont fermés et arrétent la
lumi2re incidente. Au voisinage des obturateurs DP1-DPn (portion
obturateur), il y a la méme quantité de cristaux liquides 1 que
dans les dispositifs conventionnels. Par conséquent, les obtura--

teurs DP1-DPn peuvent commander la pénétration de la lumidre de
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la mé@me fagon que les micro-obturateurs conventionnels.

Dans cette réalisation, les cristaux liquides 1 n'existent
que dans la portion obturateur. De fagon plus précise, ils
n'existent que dans une région définie par 1'6lément d'étanchéité
interne 15. Par conséquent, la capacité qui existe entre les
électrodes de réception des signaux 7 et les é&lectrodes de
balayage 9 ne présente pas de changement dans la portion obtura-
teur comme cela se produit dans les cas conventionnels. Par
contre, en dehors de la portion obturateur (entre 1'élément
d'étanchéité interne 15 et 1'élément d'étanchéité externe 17, il
existe de 1'air 19 (dont la constante diélectrique relative .est
1). La capacité qui existe entre les &lectrodes de réception des
signaux 7 et les éléctrodes de balayage 9 est celle entre 1'élé-
ment d'étanchéité interne 15 et 1'&lément d'étanchéité externe
17. Par conséquent, la valeur totale de la capacité qui existe
entre les &lectrodes de réception des signaux 7 et les &lectrodes
de balayage 9 devient substantiellement plus faible par comparai-
son aux cas conventibnnels. Par conséquent, la valeur de 1'inten-
sité qui s'écoule & travers la capacité existant entre les &lec-
trodes de réception des signaux 7 et les électrodes de balayage 9
est faible m8me si on applique entre les &lectrodes 7 et 9 une
tension de fréquence &levée. La valeur de 1'intensité qui
s'écoule 2 travers les électrodes 7 et 9 est réduite en consé-
quence. La chaleur générée par effet Joule pér les électrodes 7
et 9 décroit largement (la quantité de chaleur est proportionnel-
le au carré de la valeur de 1'intensité), supprimant ainsi la
génération de chaleur. .

En utilisant le dispositif 2 cristaux liquides qui avait
les éléments d'étanchéité double 15 et 17 décrits ci-dessus, on a
effectué un test pour confirmer un effet obtenu au moyen du dis—
positif 2 cristaux liquides. Le test a été exécuté en comparant
cet exemple de dispositif & cristaux liquides avec le dispositif
conventionnel qui comporte un seul élément d'étanchéité. Les
conditions sous lesquelles on a exécuté le test &taient les

suivantes. On a utilisé comme cristaux liquides 1les cristaux
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liquides pilotés en double fréquence. On a mesuré la température
aux portions d'extrémité des &lectrodes de balayage situdes sur
la face puissance, du fait que toute 1'intensité qui passe 2
travers les électrodes 7 se regroupe en ces portions d'extrémité
des électrodes de balayage 9 et que c'est donc 12 que la quantité
de chaleur est la plus importante. La longueur totale du disposi-
tif & cristaux iiquides était de 15 em, les dimensions de chacun
des obturateurs 100 microns x 100 microns (dans un alignement
décalé), le nombre des é&lectrodes de réception des signaux était
de 650, la largeur de ces électrodes 180 microns, le nombre des
électrodes de balayage 2, la largeur de ces électrodes 3 mm, le .
nombre des obturateurs 1 300, la constante diélectrique relative
des cristaux liquides.S, 1'intervalle de 1'é€lément d'é&tanchéité
interne 15 (ou largeur des cristaux liquides remplie) 1 mm et
1'intervalle de 1'élément d'étanchéité externe 8,4 mm. On utili-
sa comme signal appliqué entre deux électrodes 7 et 9 une onde
carrée de 300 Hz 2 25 V. On utilisa simultanément la totalité des
obturateurs. Le dispositif 3 cristaux liquides était disposé dans
un récipient isothermique 2 40°C.

On a mesuré de fagon répétitive la température sous les
conditions ci-dessus. On a obtenu les résultats ci-dessous dans
une situation d'é&quilibre maintenue entre la chaleur générée et
la chaleur évacuée,

Elévation de la température avec cet exemple de dispositif
3 cristaux liquides comportant les.é&léments d'é&tanchéité double :
15°C.

. Elévation de la température avec un dispositif convention-
nel comportant 1'élément d'étanchéité simple : 66°C.

L'élévation de température dans le cas de cet exemple est
de moins 1/4 en comparaison du dispositif conventionnel. Comme ce
test le fait apparaitre, il a été confirmé que cet exemple de
dispositif 3 cristaux liquides présente d'excellentes caractéris-
tiques, en comparaison du dispositif conventionnel.

Si on applique entre les é&lectrodes de réception des

signaux 7 et les é€lectrodes de balayage 9 une tensiomn de fréguem-
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ce &levée, la chaleur générée par les &8lectrodes 7 et 9 est
faible dans le cas de cet exemple du dispositif 2 cristaux liqui-
des. On peut donc é&viter la modification des caractéristiques
opératoires ainsi que la détérioration des cristaux liquides 1
par suite de 1la génératioﬁ de chaleur. Il n'est pas nécessaire
d'utiliser un matériau cofiteux comme de 1'or pour rendre faibles
les valeurs des résistances et des électrodes de balayage 9 et
7. Cn peut utiliser les élecfrodes 9 et 7 de structure relative-
ment simple telle que ies corps métalliques conducteurs ﬁsuels 7b
et 9b soient formés sur les couches transparentes 7a et 9a des
&lectrodes. La quantité de cristaux liquides utilisée est

moindre, et c'est donc plus économique, en comparaison du dispo-

 sitif 2 cristaux liquides &tudié pour avoir un unique &lément

d'étanchéité. En outre, 1'é&1ément d'étanchéité externe 17 est
prévu pour enclore 1'&lément d'étanchéité interne 15, interdigant

ainsi 2 la poussi2re, 2 la saleté et autre de pénétrer dans la

couche d'air 19. On peut ainsi é&viter que les &lectrodes de

réception des signéux 7 et les é&lectrodes de baiayage 9 ne
viennent en court-circuit. En outre, on ﬁeut,augmenter la résis~
tance de structure pour la rendre durable. De plus, puisque la
capacité existant entre les é&lectrode de réception de signaux 7
ei les électrodes de balayage 9 devient plus petite, la montée de
la tension d'impulsion appliquée entre les deux é&lectrodes
devient plus rapide, ce quirpermet d'accélérer la réponse des
cristaux liquides. - '

Bien que, dans cet exemple, on ait interposé de l'air 19
entre 1'&l&ment d'&tanch&ité interne 15 et 1'&1lément d'é&tanchéité
externe 17, 1'invention n'y est pas limitée. A la place de l'air
19, on peut utiliser d'autres matériaux présentant une constante

diélectrique inférieure 2 celle des cristaux-liquides 1. Bien que

"1'0n ait utilisé les couches métalliques conductrices 7b et 9 b

pour masquer la lumilre aux portions ou les obturateurs ne sont
pas prévus, on peut, en variante, masquer les substrats 3 et 5.
Le dispositif 2 cristaux liquides de 1'invention peut

s'appliquer 2 ce que 1%on appelle 1'imprimante é&lectrophotogra-
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phique. L'imprimante £lectrophotographique que l'on va citer ici
est du type dans laquelle les lettres et autres caractdres sont
imprimés selon le processus suivant, Les obturateurs du disposi-
tif 2 cristaux liquides s'ouvrent et se ferment pour commander
1'entrée de la lumi2re en provenance d'une source lumineuse et
pour former sur un corps sensible une image latente de points. On
développe alors 1'image latente pour obtenir une image visible
que 1l'on transfere sur une feuille de papier de transfert.

On va décrire un cas concret olt le premier exemple de dis-
positif & cristaux liquides s'applique 3 1'imprimante électropho-
tographique. On va tout d'abord décrire 1la disposition de
1'imprimante électrophotographique en se référant 2 la figure 4.
Un chargeur 23 est situé pres d'un tambour photosensible 21. Le
chargeur 23 électrifie uniformément la surface du tambour photo-
sensible 21. Une section d'écriture par é&éclairement 25 effectue
une é&criture par é&clairement sur la surface du tambour photosen—
sible 21 qui a été électrifiée. Une section de commande 27
commande 1'opération de la section d'écriture par éclairement 25
en réponse & une information écrite comme des images provenant de
1'extérieur. La section d'écriture par éclairement 25 irradie les
points é&clairés 3 1la sﬁrface du tambour photosensible 21. Sur
cette zone de la surface du tambour photosensible 21 qui a été
irradide par la lumikre, la charge est supprimée. Une image
latente électrostatique de points se forme alors % la surface du
tambour photosensible 21. L'image latente électrostatique est
développée par des moyens de développement 29 pour donner une
image a toner (pigment organique).

Un rouleau 33 am2ne des feuilles de papier 31. Le papier
31 amené est temporairement arr&té par un rouleau de retenue 35.
Le papier 31 passe dans une section de transfert 37, en synchro-
nisme avec 1'image A toner qui se trouve 2 la surface du tambour
photosensible 21. L'image 2 toner est transférée sur le papier 31
2 la section transfert 37. Le papier 31 est séparé d'avec le
tambour photosensible 21 A la section de séparation 39. Des

moyens de fixation 41 fixent 1l'image 3 toner sur le papier 31 qui
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est ensuite évacué 3 l'extérieur par des rouleaux 43. Apres le
transfert de 1'image 2 toner sur le papier 31, un effaceur 45
neutralise électriquement le toner qui se trouve sur le tambour
photosensible 21. Un nettoyeur 47 nettoie alors le toner subsis-
tant. Un effaceur 49 neutralise & nouveau électriquement la sur-
face du tambour photosensible 21.

Comme représenté sur la figure 5, la section d'écriture
par &éclairement 25 comporte une source lumineuse 51, un disposi-
tif 2 cristaux liquides d'écriture par é&clairement 553 et des
lentilles de formation de 1'image 53. Lorsque les obturateurs du
dispositif 2 cristaux liquides-SS sont ouverts, la lumikre prove-
nant de la source lumineuse 51 est irradiée sur la surface du
tambour photosensible 21 par les lentilles 53 de formation de
1'image. Lorsque les obturateurs 2 cristaux liquides du disposi-
tif 3 cristaux liquides 55 sont fermés, la lumidre provenant de
la source lumineuse 51 est arré@tée par les obturateurs et ne
parvient pas sur le tambour photosensible 21.

Comme représenté sur la figure 6, le dispositif 2 cristaux
liquides 55 est plus long selon la direction axiale du tambour
photosensible 21. Un certain nombre de micfo-obturatenrs qui
commandent la pénétration de la lumi2re sont diposés, de fagon
dense, sur le dispositif 2 cristaux liquides 55 selon sa direc-
tion longitudinale.

Ces obturateurs sont disposés en deux files, par exemple.
Les obturateurs DPi de 1'une des files sont décalés de 1/2 pas
des obturateurs DPj de l'autre file., Le motif pour lequel les
oBturateurs DPi et Dpj sont décalés de 1/2 pas l'un de 1'autre
et disposés en deux files réside dans le fait que chaque inter-
valle situé entre les points qui ont &té irradiés par la lumizre
passant 2 travers les obturateurs Dpi de 1l'une des files est
irradié par la lumi2re passant 3 travers les obturateurs DPj de
1'autre file. Si les obturateurs de l'une des files sont décalés
de 1/2 pas de ceux de 1'autre file, 1'image latente &lectrostati-
que formée par une densité élevée de points peut s'obtenir & la

surface du tambour photosensible 21.
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Comme le présente la figure 6, des &lectrodes de réception
des signaux (électrodes des segments) 63 et deux é&lectrodes de
balayage (électrodes communes) 65 sont disposées sur le disposi-
tif 2 cristaux liquides 55. Les é&lectrodes de réception des
signaux 63 sont connectées 2 un circuit pilote 61 par des lignes
de signaux SL. Les é&lectrodes de balayage 65 sont connectées au
circuit 61 par des lignes de signaux CL. Le- circuit pilote 61
applique une tension alternative entre les électrodes de récep-
tion des signaux 63 et les &lectrodes de balayage 65 pour piloter
les obturateurs DPi et DPj. De fagon plus précise, des tensions
ayant les formes d'onde représentées sur la figure 7 'sont appli-
quées entre les é&lectrodes de réception des signaux 63 et les
électrodes de balayage 65. Dans le cas ot il faut ouvrir les
obturateurs DPi et DPj (la lumidre péndtre), une tension pilote
ayant une forme d'onde comme représenté sur la figure 7A est
appliquée entre les é&lectrodes 63 et 65. Lorsqu'il faut fermer
les obturateurs (1la lumi2re ne pén2tre pas), c'est la tension
pilote ayant la forme d'onde représenfée sur la figure 7B qui est
appliquée entre les &lectrodes 63 et 65 correspondant l'une 2a
1'autre. Les formes d'onde de tension représentées sur les
figures 7A et 7B constituent un cycle de commande des obturateurs
DPi et DPj. Les obturateurs DPi et DPj sont ouverts par une
tension alternative fL de fréquence basse, pﬁis sont
fermé-s par une tension alternative de fréquence haute fH. En
outre ils sont maintenus ouverts ou fermés par une tension qui se
superpose a la fréquence haute et 2 la fréquence basse fL et fH.
Ils sont commandés, en fonction du temps, sur la base de données,
comme des lettres, entrées dans le circuit pilote 61. Par
exemples les obturateurs DPi de la premi2re file sont manoeuvrés
tandis que ceux DPj de la seconde file sont maintenus pendant une
période de temps T2 représentée sur la figure 7. Les obturateurs
DPj de la seconde file sont alors manoeuvrés tandis que ceux DPi
de la premi2re file sont maintenus péndant une période de temps
T3. La lumi®re provenant de la source lumineuse 51 est ainsi

irradiée sur le tambour photosensible 21, sous forme de points
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lumineux qui représentent des lettes et autres caractares,
formant ainsi 1'image latente &lectrostatique sur 1le tambour
photosensible 21. Cette image latente électrostatique est alors
fixée, sous forme d'image visible, sur le papier selon le proces-
sus électrophotographique représenté sur la figure 4.

On va maintenant d&crire une seconde réalisation de
1'invention en se référant aux figures 8 et 9. Les mémes pidces
que celles des figures 2 et 3 sont représentées par les mémes
chiffres de référence et on ne reprendra pas 1la description
détaillée des pikces.

Un certain nombre d'obturateurs de lumidre Sn somnt
prévus, comme représenté sur la figure 9. Les obturateurs Sn,
semblables 2 ceux de la premire réalisation; sont des points
carrés disposés décalés. Les cristaux iiquides sont du type
Gest-Host. Une paire de substrats dé verre 3 et 5 sont situés en
face 1'un de 1'autre, maintenant entre eux en sandwich "les
cristaux liquides 1. Un certain nombre d'é&lectrodes de réception
des signaux 7 qui s'étendent dans la direction verticale de 1la
figure 9 sont formées sur la surface interne de 1l'un 3, des
substrats de verre. Les &lectrodes de balayage 9 qui s'étendent
dans la direction longitudinale de 1la figuré 9 sont formées sur
la surface interne de 1'autre substrat de verre 5. Les obtura-
teurs de lumidre Sn sont formés par la partie des portions des
€électrodes de réception des signaux 7 et des #&lectrodes de
balayage 9 qui se recouvrent et par les cristaux liquides 1
situés entre elles. L'électrode de réception des signaux 7
comporte l'éiectrode transparente 7a et la couche métallique 7b.
De méme, 1'électrode de balayage 9 comporte 1'électrode transpa-
rente 9a et la couche -métallique 9b. Les couches métalliques
conductrices 7b et 9b sont formées sur les électrodes transparen-
tes 7a et 9a A 1'exception des zones dés électrodes transparentes
7a et 9a sur lesquelles les obturateurs Sn ont &té formés. Une
couche isolante 71 est prévue tout autour de la surface interne
du substrat de verre 3. Une autre couche isolante 73 est prévue

sur la surface interne du substrat de verre 5. On applique aux
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surfaces des couches isolantes 71 et 73 un traitement de mise en
alignement, par exemple un rodage. L'élément d'étanchéité 15, qui
assure 1'étanchéité des cristaux liquides 1, est prévu sur les
portions de bordure circonférentielles des substrats de verre 3
et 5.

Les couches isolantes 71 et 73 sont faites d'un matériau
qui présente une constante diélectrique beaucoup plus faible que .
celle des cristaux liquides 1. Les couches isolantes 71 et 73
sont faites en un composé organique commme une polyimide ou un
composé inorganique comme du dioxyde de silicium (Si02) et du
dioxyde de titane (Ti0g). La couche isolante 71 est réalisée fine
et uniforme sur le substrat supérieur de verre 3. D'un autre
c6té, la couche isolante 73 a une épaisseur différente sur sa
surface qui correspond 2 une portion obturateur 75 et sur le
reste de sa surface. La portion obturateur 75, semblable 2 celle
de la premidre réalisation, représente une portion dans laquelle
sont inclus les obturateurs Sn et qui est voisine des obturateurs
Sn. La couche isolante 73 est prévue fine sur la portion obtura-
teur 75 tandis qu'elle est prévue épaisse sur le reste de sa
surface en dehors de la portion obturateur. Le jeu entre les
substrats 3 et 5 est de 5 microns, l'épaisseur y de la couche
isolante 73 sur la portion obturateur 75 est de 0,2 micron et
1'épaisseur z de la couche isolante 73 sur le reste de sa surfa-
ce, en dehors de la portion obturateur 75, est 2 microms. Par
conséquent, les cristaux liquides 1 cnt une épaisseur en partié
différente. 7

On va décrire la mani2re dont on forme la couche isolante
73. La couche isolante 73 qui a 1'épaisseur y est formée sur la
surface interne du substrat de verre 5. On applique 2 la surface
de cette couche isolante 73 le traitement de mise en alignement.
Une autre couche isolante est en outre formée sur la surface qui
ne contient pas la section obturateur 75, pour faire que les
couches isolantes ainsi formées aient 1'é&paisseur z. On peut
former simultanément la portion fine et la portion épaisse de la

couche isolante.
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* Comme décrit ci-dessus, la couche isolante 73 a une &pais-
seur différente dans la portion obturateur 75 et dans le reste de
sa surface. Par conséquent, une épaisseur suffisante de cristaux
liquides 1 existe & 1l'endroit de la section obturéteur 75, ce qui
permet aux obturateurs Sn d'&tre ouverts ou fermés. D'un autre
coté, la couche de cristaux liquides 1 devient fine sur le reste
de la surface autre que la portion obturateur 75. La capacité
électrostatique existant entre les é&lectrodes de réception des
signaux 7 et les &lectrodes de balayage 9 est réduite en consé-
quence sur le reste de la surface, en dehors de la portion obtu-
rateur 75. Si 1l'on applique un signal de fréquence &levée entre
les &lectrodes de réception des signaux 7 et les &lectrodes de
balayage 9, 1'intensité qui passe 2 travers les &lectrodes 7 et 9
est réduite, ce qui permet de limiter la génération de chaleur.
En outre, on peut utiliser des électrodes 7 et 9 présentant
chacune une structure relativement simple de formation “des
couches métalliques 7b et 9b sur des électrodes transparentes 7a
et 9a. De plus, on peut diminuer la quantité de cristaux liquides
1 utilisée pour avoir une solution plus économique. En outre on
peut réduire la capacité existant entre les électrodes de récep-
tion des signaux 7 et des &lectrodes de balayage 9, ce qui permet
d'accélérer la montée de la tension d'impulsion appliquée entre
les deux é&lectrodes 7 et 9, ce qui permet d'accélérer la vitesse
de réponse des cristaux liquides.

On a exécuté un test pour confirmer un effet obtenu par le
dispositif 2 cristaux liquides de la disposition décrite ci-
dessus. On a conduit le test de fagon telle que 1'étanchéité des
cristaux liquides pilotés en double fréquence é&tait assurée d'une
part de la fagon décrite dans le second exemple et d'autre part
de la fagon conventionnelle, le dispositif conventionnelicompor—

tant la couche isolante fine et plane 73 et le signal de fréquen-

"ce é&levée é&tant appliqué entre les é&lectrodes. On mesurait la

température aux portions d'extrémité des é&lectrodes de balayage
situées sur la face puissance. Les conditions des essais &taient

les suivantes : la longueur de la portion obturateur 75 &tait de
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15 cm, les dimensions de chacun des obturateurs Sn 100 microns x
100 microns, le nombre des é&lectrodes de réception des signaux
650, la largeur des &lectrodes de réception des signaux
180 microns, le nombre des électrodes de balayage 2,71a largeur
des électrodes de balayage 3 mm, le nombre des obturateurs 1300,
la constante diélectrique relative des cristaux liquides pilotés
en double fréquence 8 et on utilisait comme signal de fréquence
élevée une onde carrée de 300 kHz 2 25 V. On manoeuvrait simulta-
nément 1'ensemble des obturateurs Sn. Ce dispositif 2 cristaux
liquides était placé dans un réservoir isothermique & 40°C. En
outre l'intervalle entre les substrats 3 et 5 &tait de 5 microms,
l'épaisseur de la couche isolante 73, de 0,2 microm sur la
portion obturateur (y) et de 2 microns sur le reste de sa surface
(z). On a obtenu les résultats suivants de test dans ces condi-
tions et é&galement dans une condition d'équilibre entre 1la
chaleur produite et la chaleur é&vacuée. ’

Elévation de température dans le cas du second exemple du
dispositif ¥ cristaux liquides : 30°C.

Elévation de température dans le cas du dispositif conven-
tionnel A& cristaux liquides : 66°C.

Les résultats de test ci-dessus confirment que 1°’é&l&vation
de température dans le cas du dispositif 2 ecristaux liquides
selon l'invention est inférieurs 3 la moitié de celle du disposi-
tif conventionnel et donc que le dispositif 2 cristaux liquides
de 1'invention peut donner un effet meilleufe ;

L'invention n'est pas limitée 2 cette seconde réalisa-
tion. Bien que 1'on ait formé la couche isolante épaisse 73 selon
les directions longitudinale et transversale du dispositif 2
cristaux liquides, respectivement, on peut ne la former que dans
sa direction longitudinale. De plus, 1'épaisseur de la couche
isolante 73 n'est pas limitée 2 celle de la seconde réalisation
mais peut &tre définie en variante. Biem que la couche isolante
73 ait été prévue avec des épaisseurs partiellement différentes,
on peut également prévoir la couche isolante 71 avec les

&paisseurs partiellement différentes. Bien que 1'con ait préve la
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couche isolante 73 épaisse sur sa surface autre que la portion
obturatenr 75, on peut la prévoir épaisse sur sa surface autre
que les obturateurs Sn.

En se référant a la figure 10, on va décrire une troisizme -
réalisation de 1'invention. Les mémes pi2ces que celles des figu-
res 8 et 9 seront repérées par les mémes chiffres de référence et
on ne reprendra pas la description de ces pi2ces. On ne reprend
pas une vue en coupe pfise selon la ligne XI-XI de la figure 10
car elle est semblable 2 la figure 9.

La caractéristique de cette troisi?me ré&alisation réside
dans le fait que la portion épaisse (z) et la couche isolante 73
de la seconde réalisation atteint 1'autre couche isolante 71. Par
conséquent, les cristaux liquides 1 n'existent que dans 1la
portion obturateur 75. Le reste de la surface, en dehors de cette
portion obturateur 75, est rempli d'un matériau de faible cons-

tante diélectrique.
L'&paisseur de la couche isolante 73. est d’enviren
0,2 micron dans la portion obturateur 75 et la couche de cristaux
liquides 1, d'épaisseur suffisante, existe dans-la portion obtu-
rateur 75, permettant ainsi aux obturateurs Sn de commander la
pénétration de la lumi2re. Du fait que la constante diélectrique
relative de la couche isolante 73 est suffisamment inférieure 2
celle des cristaux liquides, la capacité existant entre les é&lec-
trodes de réception des signaux 7 et les électrodes de balayage 9
devient plus faible en comparaison du cas conventionnel. Par
conséquent, la quantité de chaleur générée par les é&lectrodes 7
et 9 devient faible, de la méme fagon que-  dans le cas de la
seconde réalisation, lorsque 1'on applique entre les é&lectrodes 7
et 9 le signal de fréquence élevée. En outre, cette structure
devient plus durable. On peut réduire la quantité de cristaux
liquides utilisée, ce qui donne une économie. En outre la vitesse
de réponse des cristaux liquides s'accélere. »
On a effectué un test pour confirmer un effet obtenu par
un dispositif & cristaux liquides de la diéposition décrite ci-

dessus. On a exécuté le test de fagon telle que 1’étanchéité des
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cristaux liquides pilotés en double fréquence était assurée coumme
dans le troisi®me exemple de dispositif ¥ cristaux liquides et
comme dans le dispositif conventionnel, respectivement ; et 1l'on
a appliqué entre les é&lectrodes le signal de fréquence élevée.
Les conditions du test &taient les suivantes : la longueur de la
portion obturateur était de 15 cm, les dimensions de chacun des
obturateurs 100 microns x 100 microns (dans une disposition déca-
lée), le nombre des &lectrodes de réception des signaux 650, la
largeur des &lectrodes de réception des signaux 180 microns, le
nombre des électrodes de balayage 2, la largeur des électrodes de
balayage 3 mm, le nombre des obturateurs 1300 et la constante di-
électrique des cristaux liquides pilotés en double fréquence 8.
On a utilisé comme signal de fréquence élevée une onde carrée de
300 kHz & 25 V. On manoeuvrait simultanément 1'ensemble des obtu-
rateurs Sn. Le dispositif 2 cristaux liquides de ce troisigme
exemple était placé dans un récipient isothermique 2 40°C.
L'épaisseur de la couche isolante 73 était de 0,2 micron dans la
portion obturateur et de 5 microns dans le reste de la surface
(portion épaisse) en dehors de la portion obturateur. On a obtenu
les résultats suivants de test dans ces conditions et é&galement
dans une condition d'équilibre entre la chaleur produite et la
chaleur évacuée.

Elévation de température dans le dispositif 2 cristaux
liquides conforme 2 1l'invention : 25°C.

Elévation de température dans le dispositif conventionnel
2 cristaux liquides : 66°C. '

Les résultats de test ci~dessus ont confirmé que 1'éléva-
tion de température dans le dispositif 2 cristaux liquides
conforme 2 1'invention est inférieure 2 la moitié et que le dis-
positif 2 cristaux liquides de 1'invention peut donner un effet
excellent.

I1 faut comprendre que 1'invention n'est pas limitée aux
réalisations décrites ci-dessus, mais qu'elle peut &tre modifiée
en variante. Bien que 1'on ait décrit les trois réalisations de

la présente invention en citant le cas ol 1'invention s'applique
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au dispositif 2 cristaux liquides du type Gest-Host, on peut

également 1'appliquer au dispositif & cristaux liquides du type 2

cristaux en phase nématique 3 rotation (TN).
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REVENDICATIONS

1. Dispositif 2 eristaux liquides comportant g

une paire de substrats pour cristaux liquides (3, 5)
situés en face 1l'un de l'autre ;
au moins une premi2re &lectrode (7) formée sur la surface
interne de 1'un des substrats (3, 5) pour cristaux liquides appa-
riés ’
au moins une seconde &lectrode (9) formée sur la surface
interne de 1'autre des substrats {3, 5) pour cristauxrliquides
appariés ;
une couche de cristaux liquides (1) interposée entre les
substrats appariés (3, 5) et coopérant avec une partie des
portions de la premi2re &lectrode et de la seconde &lectrode (7,
9) qui se recouvrent 1'une 1'autre, pour former au moins uz Gbtu=-
rateur de lumilre ; et
un &lément d'étanchéité (17) prévu pour enclore au moins
une surface située entre les substrats appariés (3, 5) et remplie
de cristaux liquides ;
caractérisé en ce qu'il est en outre prévu des moyens (15,
19) de ré&duction de 1la capacité électrostatique ; em ce gue
cesdits moyens (15, 19) sont prévus au moins dans la partie des
portions situées entre la premi2re et la seconde &lectrode (7, 9
autre que celle ol sont formés les obturateurs de lumi2re § et en
ce que lesdits moyens (15, 19} incluent au moins un matériau
d'une constante diélectrique inférieure 3 celle des cristaux
liquides (1), réduisant ainsi la capacité électrostatique exis=
tant entre la'premiére électrode et la seconde &lectrode.
2. Dispositif a cristaux liquides selon la revendication
1, caractérisé en ce que chacune des premi2res &lectrodes et des
secondes &lectrodes (7, 9) comporte une sectionm d'électrode
formant obturateur qui comstitue 1’obturateur de lumire et ume
section d'électrode formant conducteur qui amine au moins um
signal pilote 2 la section d'électrode formant obturateur ; et en
ce que lesdits movens (15, 19) de diminution de la capacicé élec-

trostatique sont prévus au moins entre les portions des sectioms,
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des premi2res é&lectrodes et des secondes électrodes, formant
conducteur qui sont situes en face 1l'une de 1l'autre.

3. Dispositif 3 cristaux liquides selon 1'une des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisé en ce que lesdits moyens (15, 19) de
réduction de la capacité électfostatique incluent un gaz.

4. Dispositif 3 cristaux liquides selon 1'une des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisé en ce que lesdits moyens (15, 19) de
réduction de la capacité é&lectrostatique incluent un matériau
isolant organique.

5. Dispositif & cristaux liquides selon 1'une des revendi-~
cations 1 ou 2, caractérisé en ce que lesdits moyens (15, 19) de
réduction de la capacité électrostatique incluent un matériau
isolant inorganique. 7

6. Dispositif 3 cristaux liquideé selon 1'une des revendi-
cations 1 ou 2; caractérisé en ce que lesdits moyens de réduction
de la capacité é&lectrostatique comportent 1'€lément d'&tanchéité
interne (15) formé entre les subsfrats appariés (3, 5), a 1'inté-
rieur de 1'&lément d'étanchéité (17) pour assurer 1'étanchéité
des cristaux liquides (1) entre les premi2res et secondes &lec—
trodes (7, 9) de fagon 2 permettre de former 1'obturateur de
lumidre ; et en ce que ces moyens de réduction comportent le
matériau isolant (19) interposé dans la surface définie par
1'618ment d'&tanchéité (17), 1'élément d'étanchéifé interne (15)
et les substrats appariés (3, 7) et présentant une constante
diélectrique inférieure 2 celle des cristaux liguides (1).

7. Dispositif 2 cristaux liquides selon 1la .revendication
6, caractérisé en ce que le matériau isolant (19) qui a une
constante diélectriéue inférieure 2 celle des cristaux liquides
(1) est 1'air. :

8. Dispositif & cristaux liquides selon la revendication
6, caractérisé en ce que 1'&lément d'étanchéité interne {15) et
1'&lément d'étanchéité (17) sont faits en un matériau qui présen- »
te une constante diélectrique inférieure 2 celle des cristaux
liquides (1) ; et en ce que le matériau isolant qui présente une

constante diélectrique inférieure 2 celle des cristaux liquides
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est le méme matériau que celui dont est fait 1'élément d'é&tan-
chéité interne (15) et vient d'une pidce avec 1'élément d'étan-
chéité interne (15) et 1'&lément d'étanchéité (17).

9. Dispositif 3 cristaux liquides selon 1l'une des revendi-
cations 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens de réduction de
la capacité électrostatique sont une couche isolante (73) formée
au moins sur l'un des substrats appariés (3, 5) et faite d'un
matériau qui présente une constante diélectrique inférieure 2
celle des cristaux liquides ; et en ce que la couche isolante
(73) est prévue pour présenter une premi2re épaisseur entre les
portions des premitres &lectrodes et des secondes é&lectrodes ol
se forment les obturateurs de lumi2re et une seconde épaisseur,
supérieure 3 la premi2re épaisseur, au moins en partie emtre les
portions des premidres é&lectrodes et des secondes é&lectrodes
autres que 12 ol se forment les obturateurs de lumidre.

10. Dispositif % cristaux liquides selon la revendication
9, caractérisé en ce que la portion de la couche isolante (73)
qui présente la seconde &paisseur s'étend jusqu'a 1'autre
substrat.

11. Dispositif a cristaux liquides selon 1'unme des reven-
dications 9 ou 10, caractérisé en ce que la couche isolante (73)
est faite en une résine synthétique qui présente une constante

diélectrique inférieure 2 celle des cristaux liquides (1).
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