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@ Rapport de recherche au verso

Cellule d’affichage électro-optique passif.

@ La cellule comporte sur la face interne de chacune

des plaques (1, 2) un jeu d’électrodes de commande
(7, 11) et une électrode-écran (9, 13), séparées par une
couche isolante (8, 12). Les électrodes-écran (9, 13) et
les couches isolantes (8, 12) sont percées d’ouvertures
(10, 14) en regard des électrodes (7, 11).

Cette disposition permet d’afficher deux jeux d’in-
formations différentes, chacun en positif ou en négatif.
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REVENDICATION -

Cellule d’affichage électro-optique passif comportant une
couche d’un matériau électro-optique passif ayant une pre-
miére et une seconde faces, caractérisée par le fait qu’elle
comprend un premier et un second jeux d’électrodes de com-
mande disposés respectivement en regard de ladite premiére
et de ladite seconde face, une premiére électrode-écran di-
sposée entre ladite premiére face et ledit premier jeu d’élec-
trodes et percée d’ouvertures diposées chacune en regard
d’une des électrodes dudit premier jeu, et une seconde élec-
trode-écran disposée entre ladite seconde face et ledit second
jeu d’électrodes et percée d’ouvertures disposées chacune en
regard d’une des €lectrodes dudit second jeu.

La présente invention a pour objet une cellule d’affichage
électro-optique passif comportant une couche d’un matériau
électro-optique passif.

Le brevet USA No 4 137 524 décrit une telle cellule qui
comporte en outre des électrodes de commande et une con-
tre-électrode disposées de part et d’autre de la couche de ma-
tériau électro-optique. Une électrode-écran est diposée entre
les électrodes de commande et le matériau électro-optique.
Cette électrode-écran est percée d’une ouverture en regard de
chacune des électrodes de commande.

Si le matériau électro-optique utilisé est un cristal liquide
nématique, des polariseurs sont disposés de part et d’autre
de la cellule, leurs directions de polarisation faisant un angle
de 90° I'une avec Pautre. Des couches d’alignement sont en
outre déposées sur les faces internes des deux plaques pour
induire, en 'absence de champ électrique, la disposition en
hélice bien connue des molécules du cristal liquide.

Dans une telle cellule, 1a forme et les dimensions des ou-
vertures pratiquées dans I'écran déterminent la forme et les
dimensions des éléments d’affichage. Ceux-ci sont constitués
par les zones de la cellule qui peuvent &tre rendues indivi-
duellement visibles ou invisibles par rapport au fond de P'af-
fichage et qui forment, par leurs diverses combinaisons, les
différents signes tels que chiffres, lettres ou autres symboles
que I’on désire afficher.

Dans la zone du fond de I’affichage, c’est-a-dire en de-
hors des zones correspondant & ces ouvertures, ’aspect de la
cellule ne dépend que de la tension appliquée entre I’écran et
la contre-électrode. Si cette tension est nulle, le fond de la
cellule apparait clair. Si cette tension est suffisante pour que
le champ qu’elle crée dans le cristal liquide provoque I’ali-
gnement des molécules de ce dernier dans une direction per-
pendiculaire aux plaques, le fond de la cellule apparait som-
bre.

A Templacement des éléments d’affichage, c’est la tension
appliquée entre les électrodes de commande et la contre-élec-
trode qui détermine I’aspect de la cellule. La cellule est claire
dans ces zones si cette tension est nulle, et sombre si elle a
une valeur suffisante.

La présence de I’écran permet donc de réaliser un affi-
chage des informations en fonceé sur fond clair, c’est-a-dire
en positif, ou en clair sur fond sombre, c’est-a-dire en néga-
tif.

La présence de I’écran permet donc de réaliser un affi-
chage des informations en foncé sur fond clair, c’est-a-dire
en positif, ou en clair sur fond sombre, c’est-a-dire en néga-
tif.

Dans d’autres formes d’exécutions, un colorant dichroi-
que est ajouté au cristal liquide, ainsi que, éventuellement,
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un composé chiralique. Un des polariseurs au moins peut
alors étre supprimé. Contrairement au cas précédent, la cel-
lule apparait sombre en I’absence de champ électrique et
claire en présence d’un tel champ. Le fonctionnement de la

s cellule est donc exactement 'inverse de celui qui a été décrit
ci-dessus, mais la cellule présente également la propriété de
permettre un affichage positif ou négatif.

Dans tous les cas, la présence de ’écran empéche en ou-
tre que le tracé des pistes conductrices qui relient les élec-

10 trodes aux bornes de Ia cellule ne devienne visible, malgré le
fait que la contre-électrode couvre toute la plaque postéri-
eure. Les problémes posés par le dessin de la contre-élec-
trode d’une cellule classique et par I’alignement réciproque
de ses électrodes et de sa contre-électrode sont ainsi supp-

15 rimés.

11 est souhaité pouvoir afficher plus d’informations que
ne peut en afficher une cellule normale. Lorsque la cellule est
destinée 4 &tre utilisée dans une montre électronique équipée
d’un grand nombre de fonctions horaires ou non horaires, il

20 est par exemple souhaité qu’elle puisse afficher des informa-
tions sous la forme de chiffres indiquant ’heure ou de lettres
indiquant le jour de la semaine ou le nom du mois. Ce pro-
bléme peut &tre résolu en utilisant des caractéres formés d’un
nombre voulu de segments, mais au détriment de Pesthétique

25 de ces caractéres.

1l est parfois également souhaité que cette cellule puisse
afficher des informations de nature trés différente telle qu’u-
ne mappemonde permettant de repérer la position des fu-
seaux horaires dont Pheure est indiguée. Ce probléme peut

30 étre résolu par la superposition de deux cellules d’affichage
distinctes, mais au détriment du prix de revient et de ’épais-
seur du dispositif.

Le brevet francais No. 2 068 975 décrit une cellule & cri-
stal liquide permettant d’afficher trois jeux d’informations

35 différents. Des rainures gravées dans des couches conduc-
trices recouvrant la face interne des plaques de cette cellule
délimitent des électrodes de commande ayant la forme et la
dimension des divers éléments utilisés pour la visualisation
de deux de ces trois jeu d’informations. Des ouvertures mé-

a0 nagées dans une couche diélectrique recouvrant la couche
conductrice de I’une des plaques ont la forme et la dimension
-des éléments utilisés pour la visualisation du troisiéme jeu
d’informations. Les éléments d’affichage du premier et du
deuxiéme jeux sont rendus sélectivement visibles par app-

45 lication d’une tension alternative entre les électrodes corre-
spondantes de la premiére ou de la deuxiéme plaque et 'en-
semble de la couche conductrice de I’autre plaque. Cette cel-
lule présente de nombreux inconvénients: elle ne permet I’af-
fichage des informations qu’en positif; les rainures délimi-

so tant les électrodes apparaissent sous la forme de lignes clai-

res dans les zones sombres correspondant aux éléments d’af-

fichage visibles; les connexions des électrodes avec I’extérieur
de la cellule apparaissent en sombre en méme temps que les
éléments d’affichage; enfin, toutes les parties des couches
conductrices qui ne constituent pas les électrodes doivent
étre réunies électriquement, ce qui peut compliquer énor-
mément, voire rendre impossible le dessin des rainures en-
tourant les électrodes.

Le brevet USA No 3 897 996 décrit une cellule dans la-
quelle une des plaques porte des électrodes de commande ay-
ant la forme et la dimension de tous les éléments d’affichage
qui doivent pouvoir &tre rendus visibles. L’autre plaque por-
te une contre-électrode continue. Une partie des électrodes
de commande de la premiére plaque est recouverte d’une
couche diélectrique qui porte elle-méme une couche conduc-
trice. Lorsque cette derniére est mise au méme potentiel que
la contre-électrode, la partie des électrodes de commande
qu’elle recouvre est rendue inopérante et la partie correspon-
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dante des ¢léments d’affichage reste invisible. Cette cellule ne
permet pas a proprement parler d’afficher deux jeux d’infor-
mations distincts. Elle permet simplement d’effacer non sé-
lectivement une partie des éléments d’affichage d’un jeu uni-
que. Toutes les électrodes permettant de commander les é1é-
ments d’affichage de ce jeu unique se trouvent sur la méme
plaque, ce qui limite la quantité d’informations qui peut &tre
affichée. En outre, ces informations ne peuvent étre affichées
qu’en positif,

Le but de la présente invention est de proposer une cel-
lule d’affichage qui permette de doubler le nombre d’infor-
mations numériques, alphabétiques ou autres qui peuvent
étre affichées, sans augmentation ni de la surface ni de
Iépaisseur de la cellule, avec en plus tous les avantages de la
cellule décrite par le brevet USA No 4 137 524.

Ce but est atteint grice aux moyens revendiqués.

La figure unique du dessin représente, 4 titre d’exemple,
une forme d’exécution de I’objet de I'invention.

La cellule d’affichage représentée dans cette figure com-
prend deux plaques de verre transparentes, I’une antérieure 1
et 'autre postérieure 2, séparées par un cadre d’assemblage
3, en verre fritté par exemple, ménageant entre elles une
espace 4 rempli de cristal liquide nématique. L’ensemble ain-
si formé est interposé entre deux polariseurs 5 et 6, croisés,
c’est-d-dire dont les directions de polarisation de la lumiére
sont sensiblement perpendiculaires 'une 4 I’autre.

La plaque de verre antérieure 1 porte, sur sa face tournée
vers l'intérieur, un jeu d’électrodes de commande 7. Ces élec-
trodes 7 sont recouvertes d’une couche isolante 8, qui porte
elle-méme une électrode-écran 9. Les électrodes de comman-
de 7, la couche isolante 8 et I’électrode-écran 9 sont trans-
parentes.

La couche isolante 8 et I’électrode-écran 9 sont percées
d’ouvertures 10, situées chacune en face de 'une des élec-
trodes 7.

Comme la plaque 1, la plaque postérieure 2 est trans-
parente et est munie d’un jeu d’électrodes de commande 11,
recouvertes d’une couche isolante 12 qui porte elle-méme
une électrode-écran 13. Les électrodes de commande 11, la
couche isolante 12 et I’électrode-écran 13 sont aussi trans-
parentes.

Toujours comme sur la plaque 1, la couche 12 et I’élec-
trode-écran 13 sont percées d’ouvertures 14 situées, chacune,
en face de I'une des électrodes 11.

La forme, les dimensions et la disposition de ces ouver-
tures 14 sont différentes de celles des ouvertures 10 prati-
quées dans la couche isolante 8 et dans ’électrode-écran 9.

Chacune des plaques 1 et 2 est en outre revétue intéri-
eurement, sur toute sa surface, d’une couche d’alignement
planaire homogéne des molécules du cristal liquide, non rep-
résentée au dessin. Ces couches d’alignement sont telles que,
en I'absence d’un champ électrique, les molécules du cristal
liquide qui sont en contact avec elles sont toutes sensib-
lement paralléles aux plaques 1 et 2 et, en outre, sensib-
lement paralléles 4 la direction de polarisation des polari-
seurs 5, respectivement 6.

Une couche de protection, en oxyde de silicium par
exemple, également non représentée, peut é&tre, si nécessaire,
déposée sur toute la surface des plaques 1 et 2, avant le dépot
des couches d’alignement. .

Enfin, un réflecteur-diffuseur 15 est disposé a I'arriére de
la cellule.

La cellule décrite et représentée fonctionne de la fagon
suivante:

Dans un premier mode de fonctionnement, les électrodes
11 et écran 13 de la plaque postérieure 2 sont portés 4 un
méme potentiel, qui sera désigné par la suite par P1. La cel-
lule fonctionne exactement comme la cellule décrite dans le
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brevet USA No 4 '1 37 524. Dans ces conditions, en effet, ces
électrodes 11 et I'écran 13 forment, ensemble, une contre-
¢lectrode continue recouvrant toute la plaque postérieure 2.

Silécran 9 est également mis au potentiel P1, le fond de
Paffichage apparait en clair, et chaque électrode 7 provoque
la visualisation en foncé de I’é1ément d’affichage qui lui cor-
respond lorsqu’elle est portée a un potentiel P2 suffisamment
différent du potentiel P1, ou au contraire ’effacement de cet
élément d’affichage lorsqu’elle est mise 4 ce potentiel P1. La
forme, les dimensions et 'emplacement de chaque élément
d’affichage sont déterminés par la forme, les dimensions et
I’emplacement des ouvertures pratiquées dans ’écran 9. Par
leurs diverses combinaisons, ces éléments d’affichage per-
mettent la visualisation d’un certain nombre d’informations
sélectionnées dans un jeu d’informations déterminé.

Si, par contre, I’écran 9 est mis au potentiel P2, Ie fond de
Paffichage apparait foncé et les électrodes 7 provoquent I’ap-
parition en clair de I'élément d’affichage qui leur correspond
lorsqu’elles sont portées au potenteil P1, et Peffacement de
cet élément d’affichage lorsqu’elles sont portées au potentiel
P2.

Dans ce premier mode d’affichage, les informations fai-
sant partie du jeu d’informations déterminée par la forme,
les dimensions et la disposition des ouvertures 10 peuvent
donc étre affichées sélectivement, et, en outre, en positif ou
en négatif.

Dans un second mode de fonctionnement, ce sont toutes
les électrodes 7 et I’écran 9 de la plaque antérieure 1 qui sont
mises 4 un méme potentiel P1. Dans ces conditions, ces élec-
trodes 7 et 'écran 9 forment ensemble une contre-électrode
continue recouvrant toute la plaque antérieure 1.

Si, dans ces conditions, I’écran 13 de la plaque postéri-
eure 2 est mis également au potentiel P1, le fond de Paffi-
chage apparait également en clair. Les électrodes 11 provo-
quent I'apparition en foncé de 'élément d’affichage qui leur
correspond lorsqu’elles sont portées au potentiel P2 ou son
effacement lorsqu’elles sont portées au potentiel P1.

Si, par contre, I’écran 13 est mis au potentiel P2, le fond
de l'affichage apparait en foncé. Les électrodes 11 provo-
quent alors 'apparition en clair de ’élément d’affichage qui
leur correspond lorsqu’elles sont mises au potentiel P1 et son
effacement lorsqu’elles sont mises au potentiel P2. -

On voit que, dans ce second mode de fonctionnement, les
informations faisant partie d’un second jeu d’informations
peuvent étre affichées en positif ou en négatif. Les informa-
tions de ce second jeu sont déterminées par la forme, les di-
mensions et la disposition des ouvertures 14 pratiquées dans
Pécran 13. '

Il est important de noter que les informations de ce se-
cond jeu sont completement différentes et indépendantes de
celles du premier jeu. Les informations de 'un de ces jeux
peuvent étre, par exemple, les informations horaires classi-
ques, telles que ’heure, la minute et la seconde du temps réel,
affichées sous une forme numérique. Celles de 'autre jeu
peuvent étre, toujours par exemple, des informations sous
forme alphabétique, telles que le nom d’un jour de la semai- -
ne ou d’un mois, ou une combinaison d’informations numé-
riques, alphabétiques ou autres. Elles peuvent &tre les mémes
informations horaires, mais présentées sous forme pseudo-
analogique, c’est-d-dire par des éléments d’affichage en for-
me de segments diposés radialement autour d’un point cen-
tral de maniére 4 simuler I'aspect des aiguilles d’une montre
classique. Bien d’autres combinaisons peuvent d’ailleurs &tre
imaginées.

La cellule décrite ci-dessus, qui est du type appelé «i
twist nématique», fonctionne en réflexion a cause de la pré-
sence du diffuseur-réflecteur 15. Il est évident qu’elle peut



632367 G

5
fonctionner en transmission si ce diffuseur-réflecteur 15 est qu’a des cellules dites «de White-Taylor», qui contiennent en
supprime. plus un composé chiralique.
En outre, le méme arrangement d’électrodes-écran per-
cées d’ouvertures peut étre appliqué avec les mémes avan- Enfin, d’autres matériaux électro-optiques peuvent étre

tages a des cellules dites «de Heilmeyer», dans lesquelles des 5 utilisés, notamment un cristal liquide a diffusion dynamique
molécules dichroiques sont mélangées au cristal liquide, ainsi  ou une suspension dipolaire.

s 1 feuille dessins
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