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(54) Procédé de fabrication d'un dispositif d'affichage a cristal liquide et dispositif d'affichage a

cristal liquide.

(57) L'invention concerne un procédé de fabrication d'un dispo-
sitif d'affichage a cristal liquide comprenant une cellule & cristal
liquide (2) réflective ou transflective dont les molécules de cristal
liquide sont alignées de maniére planaire ou verticale, cette cel-
lule a cristal liquide (2) étant formée d'un substrat avant (4) trans-
parent situé du cété d'un observateur (6), et d'un substrat arriére
(8), également transparent, qui s'étend sous le substrat avant
(4), parallelement et a distance de celui-ci, ces deux substrats
avant (4) et arriere (8) étant réunis entre eux au moyen d'un
cadre de scellement (10) qui délimite une enceinte étanche (12)
dans laguelle une composition de cristal liquide est confinée, les
substrats avant (4) et arriere (8) étant revétus sur leurs faces
en regard d'électrodes (14) et de contre-électrodes (16) transpa-
rentes électriquement conductrices, les propriétés optiques de
la composition de cristal liquide étant modifiées par application
d'un champ électrique au point de croisement entre une élec-
trode (14) et une contre-électrode (16) correspondante, le dis-
positif d'affichage a cristal liquide étant muni d'un film polarisant
réflecteur (18) agencé pour absorber une premiere composante
d'une lumiére (20) qui pénetre dans la cellule a cristal liquide (2)
par le substrat avant (4), et pour réfléchir une seconde compo-
sante de la lumiére (20) polarisée selon une direction orthogo-
nale a celle de la premiére composante, le procédé comprenant
I'étape qui consiste a mettre le film polarisant réflecteur (18) en
relief pour lui impartir une forme décorative et/ou fonctionnelle

visible par l'observateur (6) a travers le substrat avant (4) de la
cellule a cristal liquide (2), puis a fixer ce film polarisant réflec-
teur (18) contre une face inférieure (22) du substrat arriére (8).
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] La présente invention concerne un procédé de fabrication d'un dispositif d'affichage a cristal liquide de méme qu'un
dispositif d'affichage a cristal liquide obtenu notamment grace a ce procédé. La présente invention concerne en particulier
un procédé de fabrication permettant de munir un dispositif d'affichage a cristal liquide d'un motif décoratif et/ou fonctionnel
perceptible a travers une surface d'affichage transparente de ce dispositif d'affichage a cristal liquide.

Arriére-plan technologique de I'invention

[0002] La présente invention s'intéresse aux dispositifs d'affichage de type digital, c'est-a-dire les dispositifs d'affichage
qui sont capables d'afficher des informations sous forme alphanumérique, par opposition aux dispositifs d'affichage ana-
logiques qui affichent les informations au moyen d'une ou de plusieurs aiguilles qui se déplacent en regard de graduations.

[0003] Une famille bien connue de dispositifs d'affichage digitaux regroupe les dispositifs d'affichage a cristaux liquides.
Ces dispositifs d'affichage a cristaux liquides comprennent classiquement une cellule a cristaux liquides formée d'un subs-
trat avant transparent situé du cété d'un observateur, et d'un substrat arriére, transparent ou non, qui s'étend parallélement
et a distance du substrat avant. Ces deux substrats avant et arriére sont habituellement réunis entre eux au moyen d'un
cadre de scellement qui délimite une enceinte étanche dans laquelle une composition de cristal liquide est confinée. Enfin,
les substrats avant et arriére sont revétus sur leurs faces en regard d'électrodes et de contre-électrodes transparentes
électriquement conductrices ; par application d'un champ électrique entre une électrode et une contre-électrode corres-
pondante, on modifie les propriétés optiques de la composition de cristal liquide au point de croisement de I'électrode et
de la contre-électrode considérées.

[0004] Dans le cadre de la présente invention, on s'intéresse aux cellules a cristaux liquides de type :

— nématique en hélice -encore appelées Twist Nematic ou TN en terminologie anglo-saxonne- ;

— super nématique en hélice -encore appelées Super Twist Nematic ou STN en terminologie anglo-saxonne- ;

— Guest Host ;

— a alignement vertical -encore appelées Vertically Aligned ou VA en terminologie anglo-saxonne-, et

— a biréfringence commandée électriquement -encore appelées Electrically Controlled Biréfringence ou ECB en termi-
nologie anglo-saxonne-.

[0005] Pour pouvoir fonctionner en mode réflectif, les cellules & cristaux liquides de type TN, STN, Guest Host ou bien VA
ou ECB doivent étre munies d'un polariseur réflectif qui, le plus souvent, est laminé contre une face inférieure du substrat
arriére et dont la fonction est de réfléchir la lumiére qui pénétre dans la cellule a cristal liquide par la face avant de cette
derniére et traverse cette cellule a cristal liquide sur toute son épaisseur, jusqu'a se réfléchir sur lui.

[0006] Il existe plusieurs types de polariseurs réfléchissants qui, selon le cas, fournissent une réflexion spéculaire ou
diffuse. Un premier type de polariseur réflectif se compose d'un polariseur de type absorbant/transparent. Un tel type de
polariseur absorbe une premiére composante de la lumiére et transmet l'autre composante de la lumiére polarisée selon
une direction orthogonale a celle de la premiére composante. Pour former le polariseur réflectif, on munit la face inférieure
du polariseur absorbant/transparent d'un réflecteur, par exemple une couche mince métallique d'aluminium ou d'argent,
sur lequel la lumiére transmise par le polariseur absorbant/transparent se réfléchit et est renvoyée vers le haut de la cellule
a cristal liquide, en direction de I'observateur.

[0007] Dans le cas d'une cellule a cristal liquide de type transflectif, c'est-a-dire qui est a la fois réfléchissante et transpa-
rente, le polariseur devra étre partiellement réfléchissant et transparent. Pour pouvoir obtenir un tel polariseur a la fois
partiellement réfléchissant et transparent, une solution consiste a réduire |'épaisseur de la couche métallique dont est
muni le polariseur absorbant & une valeur trés faible, de l'ordre de quelques nanométres, que I'on contréle avec précision.
Une telle cellule a cristal liquide transflective est ensuite équipée d'un dispositif de rétroéclairage disposé sous le substrat
arriére et qui émet de la lumiére a travers le polariseur partiellement réfléchissant/transparent vers le haut de la cellule
a cristal liquide.

[0008] Une autre solution pour permettre & une cellule & cristal liquide de type TN, STN, Guest Host, VA ou ECB de fonc-
tionner en mode réflectif consiste a équiper une telle cellule a cristal liquide d'un polariseur réflectiftiransparent qui réfléchit
une direction de polarisation de la lumiére et qui est transparent pour la direction de polarisation de la lumiére orthogonale.
Un tel polariseur réflectif/transparent peut étre du type ,Coextruded Multilayer Biréfringent interférence Polarizer‘ comme
celui commercialisé par la société 3M sous la marque Dual Brightness Enhancement Film ou bien du type polariseur a
nano-grille également connu sous sa dénomination anglo-saxonne Wire-grid Polarizer. Le polariseur réflectif/transparent
est fixé, par exemple par laminage, sur la face inférieure du substrat arriére, et un fond noir ou coloré est ajouté a sa suite
pour absorber la lumiére qui ne doit pas étre réfléchie. Dans le cas ol I'on souhaite obtenir une cellule a cristal liquide
transflective, le fond noir ou coloré sera seulement partiellement absorbant pour laisser passer la lumiére produite par un
dispositif de rétroéclairage disposé sous le substrat arriére.
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[0009] Il existe aussi des dispositifs d'affichage comprenant une cellule a cristal liquide munie d'un unique polariseur sur
une face supérieure de son substrat avant, tandis qu'un réflecteur métallique est disposé entre son substrat avant et son
substrat arriére.

[0010] Les dispositifs d'affichage a cristal liquide de l'art antérieur qui comprennent une cellule d'affichage de type TN,
STN, Guest Host, VA ou ECB affichent ainsi des informations sous forme de caractéres alphanumériques ou d'icénes qui
se détachent sur un fond plan homogéne, de type spéculaire ou diffusant. Il y a donc peu de variations d'aspect possibles
entre ces dispositifs d'affichage a cristaux liquides de l'art antérieur, de sorte qu'il est difficile pour les fabricants de se
démarquer les uns des autres. De méme, les objets comme en particulier les montres-bracelets qui sont équipés de tels
dispositifs d'affichage & cristaux liquides présentent des aspects trés similaires.

Résumé de l'invention

[0011] La présente invention a pour but de remédier aux problémes mentionnés ci-dessus ainsi qu'a d'autres encore en
procurant un procédé de fabrication permettant de réaliser des dispositifs d'affichage a cristaux liquides de type réflectif
ou transflectif dont les aspects peuvent étre variés a l'infini. La présente invention a également pour but de procurer des
dispositifs d'affichage & cristaux liquides de type réflectif ou transflectif qui présentent un aspect esthétique original.

[0012] A cet effet, la présente invention concerne un procédé de fabrication d'un dispositif d'affichage a cristal liquide
comprenant une cellule a cristal liquide réflective ou transflective dont les molécules de cristal liquide sont alignées de
maniére planaire ou verticale, cette cellule a cristal liquide étant formée d'un substrat avant transparent situé du cété
d'un observateur, et d'un substrat arriére, également transparent, qui s'étend sous le substrat avant, parallélement et &
distance de celui-ci, ces deux substrats avant et arriére étant réunis entre eux au moyen d'un cadre de scellement qui
délimite une enceinte étanche dans laquelle une composition de cristal liquide est confinée, les substrats avant et arriére
étant revétus sur leurs faces en regard d'électrodes et de contre-électrodes transparentes électriquement conductrices, les
propriétés optiques de la composition de cristal liquide étant modifiées par application d'un champ électrique au point de
croisement entre une électrode et une contre-électrode correspondante, le dispositif d'affichage a cristal liquide étant muni
d'un film polarisant réflecteur agencé pour absorber une premiére composante d'une lumiére qui pénétre dans la cellule &
cristal liquide par le substrat avant, et pour réfléchir une seconde composante de la lumiére polarisée selon une direction
orthogonale a celle de la premiére composante, le procédé comprenant I'étape qui consiste & mettre le film polarisant
réflecteur en relief pour lui impartir une forme décorative et/ou fonctionnelle visible par I'observateur a travers le substrat
avant de la cellule & cristal liquide, puis a fixer ce film polarisant réflecteur contre une face inférieure du substrat arriére.

— Selon des formes particuliéres d'exécution de l'invention :

— le film polarisant réflecteur est mis en relief en le plaquant contre un moule présentant des formes en relief qui corres-
pondent aux formes que I'on cherche a imprimer a ce film polarisant réflecteur ;

— le film polarisant réflecteur est plaqué contre le moule en relief en créant un vide d'air ;

— durant le temps ou le film polarisant réflecteur est plaqué contre le moule en relief, ce film polarisant réflecteur est
chauffé ;

— le film polarisant réflecteur est mis en relief par insert-injection moulding ;

— une fois le film polarisant réflecteur mis en relief, on dépose successivement sur une face supérieure du film polarisant
réflecteur une couche de nivellement transparente et une couche d'adhésif au moyen de laquelle le film polarisant
réflecteur est fixé a la cellule a cristal liquide ;

— immédiatement aprés mise en relief du film polarisant réflecteur et dépbt de la couche de nivellement transparente, on
applique la cellule a cristal liquide contre la couche de nivellement transparente et on solidifie la couche de nivellement
transparente ;

— la couche d'adhésif est formée d'un adhésif optiquement transparent encore appelé Optical Clear Adhesive ou OCA
qui se présente sous la forme d'un film sensible a la pression qui est laminé sur la couche de nivellement transparente
ou qui est dispensé en couche de colle liquide sur cette couche de nivellement transparente ;

— l'adhésif optiquement transparent est partiellement diffusant ;

— on dépose au dos du film polarisant réflecteur une couche de nivellement transparente ;

— la couche de nivellement transparente déposée sur la face supérieure du film polarisant réflecteur et, le cas échéant,
la couche de nivellement transparente déposée au dos du film polarisant réflecteur sont obtenues au moyen d'une
résine photo-polymérisable ;

— la couche de nivellement transparente déposée sur la face supérieure du film polarisant réflecteur et, le cas échéant,
la couche de nivellement transparente déposée au dos du film polarisant réflecteur, sont polymérisées au moyen d'un
rayonnement ultraviolet ;

— avant sa mise en relief, le film polarisant réflecteur est muni sur une face supérieure d'une couche diffusante afin de
créer une réflexion au moins partiellement diffuse ;

— le film polarisant réflecteur comprend un polariseur réflectif combiné avec un fond au moins partiellement absorbant
disposé au dos du polariseur réflectif ;

— le fond au moins partiellement absorbant est noir ou coloré ;
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— le fond noir ou coloré est une couche d'encre ou un film laminé appliqué au dos du polariseur réflectif soit avant mise en
forme de ce polariseur réflectif, de sorte que ce fond noir ou coloré est mis en forme en méme temps que le polariseur
réflectif, ou bien aprés mise en forme du polariseur réflectif ;

— lorsque le fond est partiellement absorbant, un dispositif de rétroéclairage est disposé sous ce fond ;

— le film polarisant réflecteur comprend un polariseur réflectif combiné avec un polariseur absorbant qui est collé au dos
du polariseur réflectif, 'ensemble des deux polariseurs réflectif et absorbant étant mis en relief simultanément ;

— le film polarisant réflecteur comprend un polariseur absorbant combiné avec un réflecteur au moins partiellement
réfléchissant disposé sous le polariseur absorbant ;

— le réflecteur est métallique ;

— lorsque le réflecteur est partiellement réfléchissant, un dispositif de rétroéclairage est disposé sous le film polarisant
réflecteur.

[0013] La présente invention concerne également un dispositif d'affichage a cristal liquide comprenant une cellule a cristal
liquide réflective ou transflective dont les molécules de cristal liquide sont alignées de maniére planaire ou verticale, cette
cellule a cristal liquide étant formée d'un substrat avant transparent situé du cété d'un observateur, et d'un substrat arriére,
également transparent, qui s'étend sous le substrat avant, parallélement et a distance de celui-ci, ces deux substrats
avant et arriére étant réunis entre eux au moyen d'un cadre de scellement qui délimite une enceinte étanche dans laquelle
une composition de cristal liquide est confinée, les substrats avant et arriére étant revétus sur leurs faces en regard
d'électrodes et de contre-électrodes transparentes électriquement conductrices, les propriétés optiques de la composition
de cristal liquide étant modifiées par application d'un champ électrique au point de croisement entre une électrode et une
contre-électrode correspondante, le dispositif d'affichage a cristal liquide étant muni d'un film polarisant réflecteur pour
absorber une premiére composante d'une lumiére qui pénétre dans la cellule & cristal liquide par le substrat avant, et
pour réfléchir une seconde composante de la lumiére polarisée selon une direction orthogonale a celle de la premiére
composante, le film polarisant réflecteur présentant des reliefs décoratifs et/ou fonctionnels visibles par un observateur
a travers le substrat avant de la cellule a cristal liquide, le film polarisant réflecteur étant fixé contre une face inférieure
du substrat arriére.

[0014] Selon des formes particuliéres d'exécution :

— le film polarisant réflecteur comprend un polariseur réflectif combiné avec un fond au moins partiellement absorbant
disposé au dos du polariseur réflectif ;

— le fond au moins partiellement absorbant est noir ou coloré ;

— le fond noir ou coloré est une couche d'encre ou un film laminé appliqué au dos du polariseur réflectif ;

— le film polarisant réflecteur comprend un polariseur réflectif combiné avec un polariseur absorbant qui est collé au dos
du polariseur réflectif, 'ensemble des deux polariseurs réflectif et absorbant étant en relief ;

— le film polarisant réflecteur comprend un polariseur absorbant combiné avec un réflecteur au moins partiellement
réfléchissant disposé sous le polariseur absorbant ;

— le réflecteur est métallique ;

— lorsque le réflecteur est partiellement réfléchissant, un dispositif de rétroéclairage est disposé sous ce dernier.

[0015] L'invention concerne également une piéce d'horlogerie comprenant un dispositif d'affichage du genre ci-dessus.

[0016] Grace a ces caractéristiques, la présente invention procure un procédé de fabrication de dispositifs d'affichage a
cristaux liquides réflectifs ou transflectifs qui affichent des informations alphabétiques, numériques ou autres sur des fonds
en relief qui présentent des aspects novateurs et trés différents les uns des autres. Ce résultat est atteint en enseignant
d'imprimer au film polarisant réflecteur des formes en relief qui vont é&tre perceptibles a I'oeil nu par le porteur de la montre
lorsqu'il va regarder la surface d'affichage utile de la cellule & cristal liquide. En particulier, dans le cas ol un dispositif
d'affichage a cristal liquide selon l'invention est embarqué dans une montre-bracelet, on peut mettre le film polarisant
réflecteur en relief pour lui donner une texture imitant l'aspect des cadrans de montre classiques : clous de Paris, cotes de
Genéve, effet tissage, brossé soleil, guillochages etc. On peut également imprimer au film polarisant réflecteur de simples
variations de hauteurs pour mettre en évidence des zones avec ou sans texture, ou bien des zones de la surface d'affichage
utile de la cellule & cristal liquide ou se trouvent des segments d'affichage. Enfin, grace a l'invention, il est aussi possible
d'imprimer dans le film polarisant réflecteur des motifs figuratifs tels que des motifs végétaux, ou bien des motifs inspirés
de camés, de faces de piéces de monnaies, de sculptures ou bien encore de bas-reliefs. La présente invention permet
ainsi aux fabricants de montres ou d'autres produits électroniques comprenant un dispositif d'affichage a cristal liquide
réflectif ou transflectif d'offrir & leurs clients des objets dont I'esthétique est originale et se démarque de la concurrence tout
en utilisant une technologie a base de cristal liquide conventionnelle et bien maitrisée et donc fiable et peu onéreuse. La
possibilité qu'offre la présente invention de changer facilement le décor arriére d'un dispositif d'affichage a cristal liquide
permet aux fabricants de disposer d'une large gamme de produits ayant des aspects esthétiques différents mais qui repose
sur une plateforme technologique commune, ce qui permet de mutualiser les colts de fabrication. Par exemple, la forme
des segments et des icénes d'une cellule a cristal liquide selon l'invention pourra é&tre commune a plusieurs dispositifs
d'affichage ayant néanmoins des éléments décoratifs et/ou techniques différents.
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Bréve description des figures

[0017] D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront plus clairement de la description dé-
taillée qui suit d'un mode de mise en oeuvre du procédé selon l'invention, cet exemple étant donné a titre purement illus-
tratif et non limitatif seulement en liaison avec le dessin annexé sur lequel :

— la figure 1 est une vue en coupe d'un dispositif d'affichage a cristal liquide comprenant une cellule a cristal liquide
munie d'un film polarisant réflecteur comportant un polariseur réflectif combiné avec un fond noir ou coloré ;

— la figure 2 est une vue en coupe d'un dispositif d'affichage a cristal liquide comprenant une cellule a cristal liquide
munie d'un film polarisant réflecteur comportant un film polarisant absorbant combiné avec un réflecteur métallique ;

— la figure 3 est une vue schématique en coupe d'un film polarisant réflecteur comprenant un polariseur réflecteur et
un fond noir auxquels ont été imparties des formes en relief, les creux du film polarisant réflecteur étant remplis au
moyen d'une couche de nivellement transparente ;

— la figure 4 est une vue analogue a celle de la figure 3, la couche de nivellement transparente ayant elle-méme été
recouverte d'une couche d'adhésif optiquement transparent ;

— la figure 5 illustre la solidarisation du film polarisant réflecteur sur la face inférieure du substrat arriére de la cellule a
cristal liquide au moyen d'une couche d'adhésif optiquement actif ;

— la figure 6 illustre schématiquement en coupe la solidarisation du film polarisant réflecteur sur la face inférieure du
substrat arriére de la cellule & cristal liquide directement via la couche de nivellement transparente ;

— la figure 7 est une vue schématique en coupe d'un film polarisant réflecteur mis en relief avec, sur sa face supérieure,
une couche diffusante permettant de créer une réflexion au moins partiellement diffuse ;

— lafigure 8 est une vue schématique en coupe illustrant la solidarisation, au moyen d'une couche d'adhésif optiquement
transparent, du film polarisant réflecteur muni d'une couche diffusante sur la face inférieure du substrat arriére de la
cellule & cristal liquide ;

— lafigure 9 est une vue schématique en coupe illustrant la solidarisation, au moyen d'une couche d'adhésif optiquement
diffusante, d'un film polarisant réflecteur comprenant un polariseur réflectif combiné avec un fond noir ou coloré et sur
lequel a été déposé une couche de nivellement transparente ;

— lafigure 10 illustre schématiquement en coupe un ensemble formé d'un polariseur réflectif et d'un polariseur absorbant
mis en relief et fixé contre la face inférieure d'un substrat arriére d'une cellule & cristal liquide via une couche de
nivellement transparente et une couche d'adhésif, un dispositif de rétroéclairage étant disposé sous cet empilement ;

— la figure 11 est une vue schématique en coupe d'une cellule & cristal liquide munie d'un polariseur réflecteur qui, aprés
avoir été mis en relief, recoit dans les creux de son dos une couche de nivellement transparente sur la face plane
de laquelle est laminé un polariseur absorbant, le montage étant complété par un dispositif de rétroéclairage disposé
sous la cellule a cristal liquide ;

— la figure 12 illustre schématiquement en coupe une cellule a cristal liquide munie d'un film polarisant réflecteur com-
prenant un polariseur absorbant combiné avec un réflecteur réfléchissant ;

— la figure 13 est une vue analogue a celle de la figure 12 sur laquelle un dispositif de rétroéclairage est disposé sous
la cellule a cristal liquide, et

— la figure 14 est une vue d'une montre-bracelet équipée d'une cellule a cristal liquide dont le film polarisant réflecteur,
disposé sous le dispositif d'affichage a cristal liquide, a été mis en relief pour afficher une image figurative d'un camé
a travers la surface d'affichage utile de la cellule & cristal liquide.

Description détaillée de I'invention

[0018] La figure 1 est une vue en coupe d'un dispositif d'affichage a cristal liquide désigné dans son ensemble par la
référence numérique générale 1. Ce dispositif d'affichage a cristal liquide 1 comprend une cellule & cristal liquide 2 qui
comporte un substrat avant 4 transparent situé du cété d'un observateur 6, et un substrat arriére 8, également transparent,
qui s'étend sous le substrat avant 4, parallélement et & distance de celui-ci. Les deux substrats avant 4 et arriére 8 sont
réunis entre eux au moyen d'un cadre de scellement 10 qui délimite une enceinte étanche 12 dans laquelle une composition
de cristal liquide est confinée. Les substrats avant 4 et arriére 8 sont revétus sur leurs faces en regard d'électrodes
14 et de contre-électrodes 16 transparentes électriquement conductrices. Les propriétés optiques de la composition de
cristal liquide sont modifiées par application d'un champ électrique au point de croisement entre une électrode 14 et une
contre-électrode 16 correspondante. La cellule & cristal liquide 2 est munie d'un film polarisant réflecteur 18 agencé pour
absorber une premiére composante d'une lumiére 20 qui pénétre dans la cellule a cristal liquide 2 par le substrat avant 4,
et pour réfléchir une seconde composante de la lumiére polarisée selon une direction orthogonale a celle de la premiére
composante.

[0019] La cellule & cristal liquide 2 illustrée a la figure 1 est réflective ou tout au moins transflective. A cet effet, cette cellule
a cristal liquide 2 est munie d'un film polarisant réflecteur 18 fixé contre une face inférieure 22 du substrat arriére 8. Ce film
polarisant réflecteur 18 comprend un polariseur réflectif 24 combiné avec un fond 26 noir ou coloré qui peut étre constitué
d'une couche d'encre ou d'un film laminé. Selon que ce fond 26 est partiellement ou totalement absorbant, la cellule a
cristal liquide 2 est transflective, respectivement réflective. Dans le cas ol la cellule & cristal liquide 2 est transflective, un
dispositif de rétroéclairage 28 est disposé sous le film polarisant réflecteur 18.
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[0020] Le polariseur réflectif 24 est collé sur la face inférieure 22 du substrat arriére 8 au moyen d'une couche d'adhésif
25 formée d'un adhésif optiquement transparent encore appelé Optical Clear Adhesive ou OCA en terminologie anglo-
saxonne. De méme, le fond 26 est collé sous le polariseur réflectif 24 au moyen d'une couche d'adhésif 27. Enfin, la cellule
a cristal liquide 2 comprend également un polariseur absorbant 29 collé sur la face supérieure 31 du substrat avant 4 au
moyen d'une couche d'adhésif 33.

[0021] La figure 2 est une vue en coupe d'un dispositif d'affichage a cristal liquide 30 comprenant une cellule a cristal
liquide 32. Ce dispositif d'affichage a cristal liquide 30 se distingue du dispositif d'affichage a cristal liquide 1 représenté sur
la figure 1 en ce que le film polarisant réflecteur 34 comprend un polariseur absorbant 36 combiné avec un réflecteur 38 au
moins partiellement réfléchissant. Lorsque ce réflecteur 38 qui est préférentiellement mais non limitativement métallique
n'est que partiellement réfléchissant, la cellule a cristal liquide 32 est transflective et un dispositif de rétroéclairage 28 est
disposé sous le film polarisant réflecteur 34.

[0022] De méme que la cellule a cristal liquide 2 décrite en liaison avec la figure 1, la cellule & cristal liquide 32 est munie
d'un polariseur absorbant 29 collé sur la face supérieure 31 du substrat avant 4 au moyen d'une couche d'adhésif 33,
tandis que le polariseur absorbant 36 est collé sur la face inférieure 22 du substrat arriére 8 au moyen d'une couche
d'adhésif 25 et le réflecteur 38 est collé sous le polariseur absorbant 36 au moyen d'une couche d'adhésif 27.

[0023] La description qui va suivre va étre faite en liaison avec une cellule a cristal liquide munie d'un film polarisant ré-
flecteur 18 comprenant un polariseur réflectif 24 combiné avec un fond 26 noir ou coloré au moins partiellement absorbant.
Il va de soi que cet exemple est donné purement a titre illustratif et que le méme procédé peut étre appliqué a une cellule
a cristal liquide munie d'un film polarisant réflecteur 34 qui se compose d'un polariseur absorbant 36 et d'un réflecteur
38 au moins partiellement réfléchissant.

[0024] On cherche a imprimer au film polarisant réflecteur 18 des formes en relief qui vont étre perceptibles a I'oeil nu par
I'observateur 6 lorsqu'il va regarder la surface d'affichage utile 40 de la cellule a cristal liquide 2. De la sorte, lorsque la
cellule a cristal liquide 2 est embarquée par exemple dans une montre-bracelet, on peut mettre le film polarisant réflecteur
18 en relief pour lui donner une texture imitant l'aspect des cadrans de montre classiques : clous de Paris, cétes de
Genéve, effet tissage, brossé soleil, guillochages etc. On peut également imprimer au film polarisant réflecteur 18 des
formes figuratives ou techniques telles que des motifs végétaux, ou bien des motifs inspirés de camés, de faces de piéces
de monnaies, de sculptures ou bien encore de bas-reliefs.

[0025] Pour atteindre ce résultat, le polariseur réflectif 24 est mis en relief en le plaquant contre un moule présentant des
formes en relief qui correspondent aux formes que l'on cherche a imprimer a ce polariseur réflectif 24. De préférence,
le polariseur réflectif 24 est plaqué contre le moule en relief en créant un vide d'air et, de maniére plus préférée encore,
le polariseur réflectif 24 est chauffé, par exemple par rayonnement, pendant le temps ou il est plaqué contre le moule
en relief. De la sorte, le polariseur réflectif 24 épouse fidélement méme les plus petits détails en relief du moule et se
fige dans cette position en refroidissant. Aprés refroidissement, on dépose dans les creux du polariseur réflectif 24 une
couche de nivellement transparente 42 (figure 3). Finalement (figure 4), la couche de nivellement transparente 42 est
recouverte d'une couche d'adhésif 44 formée d'un adhésif optiquement transparent du type Optical Clear Adhesive ou
OCA. Cette couche d'adhésif 44 se présente sous la forme d'un film sensible & la pression qui est laminé sur la couche de
nivellement transparente 42 orientée du cété de la cellule a cristal liquide 2 ou est dispensée en couche de colle liquide sur
cette couche de nivellement transparente 42. Cette couche d'adhésif 44 permet la solidarisation finale du film polarisant
réflecteur 18 contre la face inférieure 22 du substrat arriére 8 de la cellule a cristal liquide 2 (figure 5).

[0026] Le fond 26 noir ou coloré est une couche d'encre ou un film laminé appliqué au dos 46 du polariseur réflectif 24,
soit avant mise en forme de ce polariseur réflectif 24, de sorte que ce fond 26 noir ou coloré est mis en forme en méme
temps que le polariseur réflectif 24, ou bien aprés mise en forme du polariseur réflectif 24.

[0027] On comprend donc qu'il est possible soit de mettre tout d'abord en forme le polariseur réflectif 24, puis de le revétir
de son fond 26 noir ou coloré, ou bien de mettre directement en forme le film polarisant réflecteur 18 formé d'un polariseur
réflectif 24 et de son fond 26 noir ou coloré. Par souci de facilité de lecture et de compréhension, on supposera dans la
suite de la description que I'on a affaire & un film polarisant réflecteur 18 complet.

[0028] Selon un mode d'exécution particulier, le film polarisant réflecteur 18 complet est mis en relief en le plaquant
contre le moule en relief par vide d'air, sans apport de chaleur. On dépose ensuite dans les creux du film polarisant
réflecteur 18 une couche de nivellement transparente 42 formée d'une colle photo-polymérisable par exemple sensible au
rayonnement ultraviolet. Avant ou aprés polymérisation de la couche de nivellement transparente 42, on dépose la couche
d'adhésif 44 optiquement transparent sur la couche de nivellement transparente 42.

[0029] Selon un mode d'exécution particulier illustré a la figure 6, immédiatement aprés mise en relief du film polarisant
réflecteur 18 et dépét de la couche de nivellement transparente 42 formée d'une résine photo-polymérisable, on applique
le film polarisant réflecteur 18 par sa couche de nivellement transparente 42 contre la cellule a cristal liquide 2 et on
polymérise la couche de nivellement transparente 42 au moyen d'un rayonnement ultraviolet.

[0030] Selon une variante non représentée au dessin, le film polarisant réflecteur 18 est mis en relief par un procédé
connu sous sa dénomination anglo-saxonne Insert-Injection Moulding. Ce procédé consiste a disposer le film polarisant
réflecteur 18 entre un moule présentant des formes en relief qui correspondent aux formes que I'on cherche a imprimer
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a ce polariseur réflectif 24 et un contre-moule plan. On injecte ensuite un matériau transparent tel qu'un matériau époxy,
un polymére thermoplastique ou bien un matériau silicone entre le contre-moule et le film polarisant réflecteur 18. Ce
matériau transparent va former la couche de nivellement transparente aprés démoulage. Chauffé directement ou bien par
l'intermédiaire du matériau transparent que I'on injecte, le film polarisant réflecteur 18 est forcé & épouser les reliefs du
moule sous l'effet de la pression d'injection. Une couche d'adhésif peut étre insérée entre le contre-moule et le matériau
transparent, ou bien étre appliquée sur la face plane de la couche de nivellement transparente aprés démoulage.

[0031] Afin que les informations affichées par la cellule a cristal liquide 2 sous forme de caractéres alphabétiques ou
numériques ou bien encore d'icénes se détachent sur un fond plan homogéne de type diffusant, il est possible d'utiliser
de la colle optiquement transparente au moins partiellement diffusante. Il est également possible, avant la mise en relief
du film polarisant réflecteur 18, de munir ce dernier sur sa face supérieure 48 d'une couche diffusante 50 afin de créer
une réflexion au moins partiellement diffuse (figure 7). Aprés dépét de la couche diffusante 50 et mise en relief du film
polarisant réflecteur 18, la couche diffusante 50 est recouverte d'une couche de nivellement transparente 42, aprés quoi
le film polarisant réflecteur 18 est fixé contre la face inférieure 22 du substrat arriére 8 de la cellule a cristal liquide 2 au
moyen d'une couche d'adhésif 44 optiquement transparent (figure 8).

[0032] De méme, aprés mise en relief du film polarisant réflecteur 18 comprenant un polariseur réflectif 24 combiné avec
un fond 26 noir ou coloré et dépbt dans les creux du film polarisant réflecteur 18 de la couche de nivellement transparente
42, le film polarisant réflecteur 18 peut étre fixé sur la face inférieure 22 du substrat arriére 8 de la cellule a cristal liquide
2 au moyen d'une couche d'adhésif 52 optiquement diffusante (figure 9).

[0033] Comme visible sur la figure 10, le fond 26 noir ou coloré appliqué au dos 46 du polariseur réflectif 24 est remplacé
par un polariseur absorbant 54 solidarisé contre le dos 46 de ce polariseur réflectif 24. L'ensemble formé par le polariseur
réflectif 24 et le polariseur absorbant 54 est ensuite mis en relief, puis on dépose dans les creux du polariseur réflectif
24 une couche de nivellement transparente 42. Cette couche de nivellement transparente 42 est recouverte d'une couche
d'adhésif 44 via laquelle I'ensemble formé par le polariseur réflectif 24 et le polariseur absorbant 54 est fixé contre la
face inférieure 22 du substrat arriére 8. Finalement, un dispositif de rétroéclairage 28 est disposé sous la cellule a cristal
liquide 2.

[0034] De méme, comme il ressort de la figure 11 annexée a la présente demande de brevet, il est également possible
de déposer une couche de nivellement transparente 56 dans les creux du polariseur réflectif 24 du c6té du dos 46 de
ce dernier. On peut mettre a profit la planéité de la couche de nivellement transparente 56 pour laminer d'autres films
comme un polariseur absorbant 58. Le montage est complété par un dispositif de rétroéclairage 28 disposé sous la cellule
a cristal liquide 2.

[0035] Dans ce qui suit et en liaison avec les figures 12 et 13, on s'intéresse au cas de la cellule a cristal liquide 32 mu-
nie du film polarisant réflecteur 34 comprenant un polariseur absorbant 36 combiné avec un réflecteur 38 au moins par-
tiellement réfléchissant. Lorsque ce réflecteur 38 qui est préférentiellement mais non limitativement métallique n'est que
partiellement réfléchissant, la cellule a cristal liquide 32 est transflective et un dispositif de rétroéclairage 28 est disposé
sous le film polarisant réflecteur 34. La mise en relief de I'ensemble formé par le film polarisant réflecteur 34 et son ré-
flecteur 38 peut étre obtenue par thermoformage ou déformation a froid contre un moule présentant des formes en relief
qui correspondent aux formes que I'on cherche a imprimer a ce film polarisant réflecteur 34 dans les mémes conditions
que celles décrites ci-avant en liaison avec I'ensemble formé par le polariseur réflectif 24 et le fond 26 noir ou coloré. Une
fois le film polarisant réflecteur 34 mis en forme, on dépose dans les creux du polariseur absorbant 36 une couche de
nivellement transparente 42 formée par exemple d'une résine photo-polymérisable sensible au rayonnement ultraviolet.
Avant ou aprés polymérisation de la couche de nivellement transparente 42, on dépose sur la couche de nivellement
transparente 42 la couche d'adhésif 44 optiquement transparent au moyen de laquelle le film polarisant réflecteur 34 est
fixé contre la face inférieure 22 du substrat arriére 4.

[0036] La figure 14 est une vue d'une montre-bracelet 60 équipée d'une cellule a cristal liquide dont le film polarisant
réflecteur, disposé sous le dispositif d'affichage & cristal liquide, a été mis en relief pour afficher une image figurative
62 d'un camé a travers la surface d'affichage utile de la cellule a cristal liquide. On voit ainsi que les informations utiles
64 affichées par |le dispositif d'affichage a cristal liquide se superposent a l'image figurative 62 formée dans le film polarisant
réflecteur, de maniére permanente ou a la demande, ce qui confére a la montre-bracelet 80 un aspect esthétique tout
a fait remarquable et novateur. Bien entendu, le film polarisant réflecteur peut é&tre mis en forme pour afficher non pas
une image figurative mais des informations techniques comme par exemple une graduation qui va coopérer avec une
information affichée par le dispositif d'affichage a cristal liquide.

[0037] Il va de soi que la présente invention n'est pas limitée aux modes de réalisation d'un dispositif d'affichage a cristal
liquide réflectif ou transflectif qui viennent d'étre décrits et que diverses modifications et variantes simples peuvent étre
envisagées par I'homme du métier sans sortir du cadre de l'invention tel que défini par les revendications annexées. On
rappellera en particulier que par polariseur réflectif on entend un polariseur qui réfléchit une direction de polarisation de
la lumiére et qui transmet la direction de polarisation de la lumiére orthogonale. De méme, on entend par polariseur ab-
sorbant un polariseur qui absorbe une composante de la lumiére et qui transmet l'autre composante de la lumiére qui
est orthogonale a la composante de la lumiére absorbée. On notera également que la présente invention s'applique a
des cellules a cristal liquide de type réflectif ou transmissif dont les molécules de cristal liquide sont alignées de maniére



CH 717 538 B1

planaire, c'est-a-dire avec leur grand axe qui s'étend parallélement aux substrats de la cellule a cristal liquide, ou bien dont
les molécules de cristal liquide sont alignées de maniére verticale, c'est-a-dire avec leur grand axe qui s'étend perpendi-
culairement aux substrats de la cellule a cristal liquide. Des exemples de telles cellules & cristaux liquides sont donnés
par les cellules a cristaux liquide de type nématique en hélice, super nématique en hélice, guest host ou bien encore a
alignement vertical ou & biréfringence contrdlée électriquement, mieux connues sous leurs dénominations anglo-saxonnes
respectives Vertically Aligned et Electrically Controlled Biréfringence.

Nomenclature

[0038]
1.

2.
4.
6.
8.

10.
12.
14,
16.
18.
20.
22.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
36.
38.
40.
42,
44,
46.
48.
50.
52.
54.
56.
58.
60.
62.
64.

Dispositif d'affichage a cristal liquide
Cellule a cristal liquide

Substrat avant

Observateur

Substrat arriere

Cadre de scellement

Enceinte étanche

Electrodes

Contre-électrodes

Film polarisant réflecteur

Lumiére

Face inférieure

Polariseur réflectif

Couche d'adhésif

Fond

Couche d'adhésif

Dispositif de rétroéclairage
Polariseur absorbant

Dispositif d'affichage a cristal liquide
Face supérieure

Cellule a cristal liquide

Couche d'adhésif

Film polarisant réflecteur

Polariseur absorbant

Réflecteur

Surface d'affichage utile

Couche de nivellement transparente
Couche d'adhésif

Dos

Face supérieure

Couche diffusante

Couche d'adhésif

Polariseur absorbant

Couche de nivellement transparente
Polariseur absorbant
Montre-bracelet

Image figurative

Informations utiles

Revendications

1.

Procédé de fabrication d'un dispositif d'affichage a cristal liquide (1 ; 30) comprenant une cellule a cristal liquide (2 ;
32) réflective ou transflective dont les molécules de cristal liquide sont alignées de maniére planaire ou verticale, cette
cellule a cristal liquide (2 ; 32) étant formée d'un substrat avant (4) transparent situé du cété d'un observateur (6), et
d'un substrat arriére (8), également transparent, qui s'étend sous le substrat avant (4), parallélement et & distance de
celui-ci, ces deux substrats avant (4) et arriére (8) étant réunis entre eux au moyen d'un cadre de scellement (10) qui
délimite une enceinte étanche (12) dans laquelle une composition de cristal liquide est confinée, les substrats avant
(4) et arriére (8) étant revétus sur leurs faces en regard d'électrodes (14) et de contre-électrodes (16) transparentes
électriquement conductrices, les propriétés optiques de la composition de cristal liquide étant modifiées par application
d'un champ électrique au point de croisement entre une électrode (14) et une contre-électrode (16) correspondante,
le dispositif d'affichage & cristal liquide (1 ; 30) étant muni d'un film polarisant réflecteur (18 ; 34) agencé pour absorber
une premiére composante d'une lumiére (20) qui pénétre dans la cellule a cristal liquide (2 ; 32) par le substrat avant
(4), et pour réfléchir une seconde composante de la lumiére (20) polarisée selon une direction orthogonale a celle de
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la premiére composante, le procédé comprenant I'étape qui consiste & mettre le film polarisant réflecteur (18; 34) en
relief pour lui impartir une forme décorative et/ou fonctionnelle visible par I'observateur (8) a travers le substrat avant
(4) de la cellule & cristal liquide (2; 32), puis a fixer ce film polarisant réflecteur (18 ; 34) contre une face inférieure
(22) du substrat arriere (8).

Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (18 ; 34) est mis en
relief en le plaquant contre un moule présentant des formes en relief qui correspondent aux formes que I'on cherche
a imprimer a ce film polarisant réflecteur (18 ; 34).

Procédé de fabrication selon la revendication 2, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (18 ; 34) est plaqué
contre le moule en relief en créant un vide d'air.

Procédé de fabrication selon |'une des revendications 2 et 3, caractérisé en ce que, durant le temps ou le film polarisant
réflecteur (18 ; 34) est plaqué contre le moule en relief, ce film polarisant réflecteur (18 ; 34) est chauffé.

Procédé de fabrication selon la revendication 1, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (18 ; 34) est mis
en relief par insert-injection moulding.

Procédé de fabrication selon I'une des revendications 2 & 4, caractérisé en ce que, une fois le film polarisant réflecteur
(18 ; 34) mis en relief, on dépose successivement sur une face supérieure (48) du film polarisant réflecteur (18 ; 34)
une couche de nivellement transparente (42) et une couche d'adhésif (44 ; 52) au moyen de laquelle le film polarisant
réflecteur (18 ; 34) est fixé a la cellule a cristal liquide (2 ; 32).

Procédé de fabrication selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'immédiatement aprés mise en relief du film
polarisant réflecteur (18 ; 34) et dépét de la couche de nivellement transparente (42), on applique la cellule a cristal
liquide (2 ; 32) contre la couche de nivellement transparente (42) et on solidifie la couche de nivellement transparente
(42).

Procédé de fabrication selon I'une des revendications 6 et 7, caractérisé en ce que la couche d'adhésif (44 ; 52) est
formée d'un adhésif optiquement transparent encore appelé Optical Clear Adhesive ou OCA qui se présente sous
la forme d'un film sensible a la pression qui est laminé sur la couche de nivellement transparente (42) ou qui est
dispensé en couche de colle liquide sur cette couche de nivellement transparente (42).

Procédé de fabrication selon la revendication 8, caractérisé en ce que l'adhésif optiquement transparent est partiel-
lement diffusant.

Procédé de fabrication selon l'une des revendications 6 a 9, caractérisé en ce que I'on dépose au dos (46) du film
polarisant réflecteur (18 ; 34) une couche de nivellement transparente (56).

Procédé de fabrication selon I'une des revendications 6 & 10, caractérisé en ce que la couche de nivellement trans-
parente (42) déposée sur la face supérieure (48) du film polarisant réflecteur (18 ; 34) et, le cas échéant, la couche
de nivellement transparente (56) déposée au dos (46) du film polarisant réflecteur (18 ; 34) sont obtenues au moyen
d'une résine photo-polymérisable.

Procédé de fabrication selon la revendication 11, caractérisé en ce que la couche de nivellement transparente (42)
déposée sur la face supérieure (48) du film polarisant réflecteur (18 ; 34) et, le cas échéant, la couche de nivelle-
ment transparente (56) déposée au dos (46) du film polarisant réflecteur (18 ; 34), sont polymérisées au moyen d'un
rayonnement ultraviolet.

Procédé de fabrication selon |'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que, avant sa mise en relief, le film
polarisant réflecteur (18 ; 34) est muni sur une face supérieure (48) d'une couche diffusante (50) afin de créer une
réflexion au moins partiellement diffuse.

Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 & 13, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (18)
comprend un polariseur réflectif (24) combiné avec un fond (26) au moins partiellement absorbant disposé au dos
(46) du polariseur réflectif (24).

Procédé de fabrication selon la revendication 14, caractérisé en ce que le fond (26) au moins partiellement absorbant
est noir ou coloré.

Procédé de fabrication selon la revendication 15, caractérisé en ce que le fond (26) noir ou coloré est une couche
d'encre ou un film laminé appliqué au dos (46) du polariseur réflectif (24) soit avant mise en forme de ce polariseur
réflectif (24), de sorte que ce fond (26) noir ou coloré est mis en forme en méme temps que le polariseur réflectif (24),
ou bien aprés mise en forme du polariseur réflectif (24).

Procédé de fabrication selon I'une des revendications 14 & 16, caractérisé en ce que, lorsque le fond (26) est partiel-
lement absorbant, un dispositif de rétroéclairage (28) est disposé sous ce fond (26).

Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 & 13, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (18)
comprend un polariseur réflectif (24) combiné avec un polariseur absorbant (54) qui est collé au dos (46) du polariseur
réflectif (24), 'ensemble des deux polariseurs réflectif (24) et absorbant (54) étant mis en relief simultanément.
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Procédé de fabrication selon I'une des revendications 1 & 13, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (34)
comprend un polariseur absorbant (36) combiné avec un réflecteur (38) au moins partiellement réfléchissant disposé
sous le polariseur absorbant (36).

Procédé de fabrication selon la revendication 18, caractérisé en ce que le réflecteur (38) est métallique.

Procédé de fabrication selon I'une des revendications 18 et 19, caractérisé en ce que, lorsque le réflecteur (38) est
partiellement réfléchissant, un dispositif de rétroéclairage (28) est disposé sous le film polarisant réflecteur (34).

Dispositif d'affichage a cristal liquide (1 ; 30) comprenant une cellule & cristal liquide (2 ; 32) réflective ou transflective
dont les molécules de cristal liquide sont alignées de maniére planaire ou verticale, cette cellule a cristal liquide
(2 ; 32) étant formée d'un substrat avant (4) transparent situé du cété d'un observateur (6), et d'un substrat arriere
(8), également transparent, qui s'étend sous le substrat avant (4), parallélement et a distance de celui-ci, ces deux
substrats avant (4) et arriére (8) étant réunis entre eux au moyen d'un cadre de scellement (10) qui délimite une
enceinte étanche (12) dans laquelle une composition de cristal liquide est confinée, les substrats avant (4) et arriére
(8) étant revétus sur leurs faces en regard d'électrodes (14) et de contre-électrodes (16) transparentes électriquement
conductrices, les propriétés optiques de la composition de cristal liquide étant modifiées par application d'un champ
électrique au point de croisement entre une électrode (14) et une contre-électrode (16) correspondante, le dispositif
d'affichage a cristal liquide (1; 30) étant muni d'un film polarisant réflecteur (18 ; 34) pour absorber une premiére
composante d'une lumiére qui pénétre dans la cellule a cristal liquide (2 ; 32) par le substrat avant (4), et pour réfléchir
une seconde composante de la lumiére polarisée selon une direction orthogonale a celle de la premiére composante,
le film polarisant réflecteur (14 ; 34) présentant des reliefs décoratifs et/ou fonctionnels visibles par un observateur
(8) atravers le substrat avant (4) de la cellule a cristal liquide (2 ; 32), le film polarisant réflecteur (18 ; 34) étant fixé
contre une face inférieure (22) du substrat arriére (8).

Dispositif d'affichage a cristal liquide selon la revendication 22, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (18)
comprend un polariseur réflectif (24) combiné avec un fond (26) au moins partiellement absorbant disposé au dos
(46) du polariseur réflectif.

Dispositif d'affichage a cristal liquide selon la revendication 23, caractérisé en ce que le fond (26) au moins partielle-
ment absorbant est noir ou coloré.

Dispositif d'affichage a cristal liquide selon la revendication 24, caractérisé en ce que le fond (26) noir ou coloré est
une couche d'encre ou un film laminé appliqué au dos (46) du polariseur réflectif (24).

Dispositif d'affichage a cristal liquide selon la revendication 22, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (18)
comprend un polariseur réflectif (24) combiné avec un polariseur absorbant (54) qui est collé au dos (46) du polariseur
réflectif (24), 'ensemble des deux polariseurs réflectif (24) et absorbant (54) étant en relief.

Dispositif d'affichage a cristal liquide selon la revendication 22, caractérisé en ce que le film polarisant réflecteur (34)
comprend un polariseur absorbant (36) combiné avec un réflecteur (38) au moins partiellement réfléchissant disposé
sous le polariseur absorbant (36).

Dispositif d'affichage selon la revendication 27, caractérisé en ce que le réflecteur (38) est métallique.

Dispositif d'affichage selon l'une des revendications 27 et 28, caractérisé en ce que, lorsque le réflecteur (38) est
partiellement réfléchissant, un dispositif de rétroéclairage (28) est disposé sous ce dernier.

Piéce d'horlogerie comprenant un dispositif d'affichage selon I'une des revendications 22 a 29.
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