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(54) Objet muni d'un dispositif d'affichage électrooptique.

(57) L'invention concerne un objet, en particulier un objet por-
table tel gu'une piece d'horlogerie ou un téléphone intelligent, AL
cet objet comprenant un dispositif d’affichage électrooptique mu- {
ni d’'un élément optiquement actif dont les propriétés optiques
peuvent étre modifiées par application d'un courant ou d'une ten-
sion électrique entre au moins une électrode et une contre-élec-
trode correspondante entre lesquelles I'élément optiquement ac-
tif est disposé, I'objet comprenant également un cadre (2) qui
délimite une ouverture (4) dans laquelle est agenceé le disposi-
tif d'affichage électrooptique, I'objet comprenant aussi un dispo-
sitif électronique externe (31) d'alimentation et de commande
ainsi que des éléments (32, 34, 36) pour la connexion électrique
du dispositif d'affichage électrooptique au dispositif électronique
externe (31) d’alimentation et de commande, le dispositif élec-
tronique externe (31) d’'alimentation et de commande, de méme
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que les éléments de connexion électrique (32, 34, 36), étant . a0 _om
masqueés par le cadre (2) de I'objet, le dispositif d'affichage élec- Ul 7
trooptique définissant une zone active d'affichage (38) opaque 31 37

dont la surface est inférieure a la surface de I'ouverture (4) déli-
mitée par le cadre (2), de sorte que, méme lorsque le dispositif
d'affichage électrooptique est activé et qu'il affiche des informa-
tions, il subsiste entre la zone active d'affichage (38) et les bords
du cadre (2) une zone transparente (40), tandis gu’une zone si-
tuée sous la zone active d'affichage (38) est masquée.
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] La présente invention concerne un objet muni d’un affichage électrooptique. Plus précisément, I'invention concerne
un objet tel qu'une piéce d’horlogerie ou un téléphone intelligent qui comprend un cadre délimitant une ouverture dans
laquelle est agencé le dispositif d'affichage électrooptique.

Arriére-plan technologique de I'invention

[0002] La présente invention concerne le domaine des dispositifs d’affichage électrooptiques. Ces dispositifs d’affichage
électrooptiques comprennent classiquement au moins un substrat qui sert de support & un élément optiquement actif
disposé entre au moins une électrode et une contre-électrode correspondante et dont les propriétés optiques peuvent
étre modifiées par application d’une tension ou d'un courant électrique. Parmi les dispositifs d’affichage qui répondent a
cette définition, on peut notamment citer les dispositifs d’affichage a cristal liquide (encore connus sous leur dénomination
anglo-saxonne Liquid Crystal Display devices ou LCD devices), les cellules & diodes organiques électroluminescentes
(également connues sous leur dénomination anglo-saxonne Organic Light Emitting Diode devices ou OLED devices), les
dispositifs d’affichage électrochromiques ou bien encore les dispositifs d’affichage électrophorétiques.

[0003] A titre d’exemple illustratif seulement, on peut envisager le cas d’'un dispositif d’affichage a cristal liquide par
exemple du type nématique en hélice (Twisted Nematic ou TN en terminologie anglo-saxonne) qui comprend un substrat
avant qui s'étend parallélement a et & distance d’un substrat arriére. Ces substrats avant et arriére sont réunis entre eux
au moyen d'un cadre de scellement qui délimite une enceinte étanche dans laquelle est confiné le cristal liquide. Des
électrodes et des contre-électrodes sont structurées sur les faces en regard des substrats avant et arriére. Par application
d’'une tension électrique entre une électrode et une contre-électrode déterminées, il est possible de modifier les propriétés
optiques du cristal liquide au point de croisement entre cette électrode et cette contre-électrode.

[0004] Pour assurer le bon fonctionnement d’un dispositif d’affichage a cristal liquide, il convient de relier les électrodes
et les contres-électrodes de ce dernier & un dispositif électronique d’alimentation et de commande situé au moins pour
partie a I'extérieur du dispositif d’affichage. A cette fin, I'un des deux substrats, habituellement le substrat arriére, est prévu
plus grand que le substrat avant et 'on met a profit ce surcroit de surface pour prolonger par des pistes électriquement
conductrices les contre-électrodes portées par le substrat arriére hors du cadre de scellement du dispositif d’affichage.
De méme, les électrodes portées par le substrat avant sont reportées sur le substrat arriére par exemple au moyen de
billes conductrices de I'électricité dispersées dans le cadre de scellement. Ces billes électriquement conductrices sont en
contact d’'une part avec les électrodes, et d'autre part avec des pistes conductrices qui courent sur le substrat arriére et
qui permettent de prolonger ces électrodes hors de I'enceinte étanche délimitée par ledit cadre de scellement. Grace a
des connecteurs électriques, il est possible de relier les pistes conductrices, et par voie de conséquence les électrodes
et les contre-électrodes du dispositif d’affichage a cristal liquide, au dispositif électronique externe d’alimentation et de
commande.

[0005] Il existe de nos jours de nombreuses applications dans lesquelles un objet, notamment un objet portable, est
équipé d’un dispositif d’affichage d’une information tel qu’un dispositif d’affichage & aiguille ou bien un dispositif d’affichage
électrooptique, par exemple un dispositif d’affichage a cristal liquide du type succinctement décrit ci-dessus. Parmi les
exemples qui viennent immédiatement a I'esprit, on peut citer les piéces d’horlogerie telles que les montres-bracelets ou
bien encore les téléphones portables. De tels objets portables comprennent un cadre (encore appelé «carrure» dans le
cas particulier des montres-bracelets) qui délimite une ouverture fermée par une glace. Cette glace comporte une surface
supérieure dirigée du cété d'un observateur et une surface inférieure, opposée a la surface supérieure, dirigée du cété de
Iintérieur de I'objet portable. Le dispositif d’affichage, par exemple a cristal liquide ou & aiguille, est destiné a afficher des
informations qui vont étre perceptibles par I'utilisateur a travers 'ouverture délimitée par le cadre de 'objet portable.

[0006] Il existe dans I'état de la technique des objets, en particulier des objets portables tels qu'une montre-bracelet ou
un téléphone intelligent, qui comprennent un second dispositif d’affichage électrooptique disposé au-dessus du premier
dispositif d’affichage. Un exemple d'un tel objet est une montre-bracelet qui comprend un dispositif d'affichage a cristal
liquide nématique en hélice disposé au-dessus d'un second dispositif d’affichage électrooptique. Le substrat avant a travers
lequel les informations affichées par le dispositif d'affichage a cristal liquide sont visibles présente une dimension égale
ou sensiblement la mé&me que celle de I'ouverture délimitée par la carrure de la montre-bracelet, tandis que le substrat
arriére est de plus grande dimension que le substrat avant afin de procurer la surface suffisante pour pouvoir agencer tous
les éléments nécessaires a la connexion électrique du dispositif d’affichage a cristal liquide a son dispositif électronique
externe d'alimentation et de commande. La portion du substrat arriére qui excéde les dimensions du substrat avant et
qui est utilisée pour la fixation des éléments de connexion électrique s’étend sous la carrure de la montre-bracelet et est
donc invisible au regard de I'utilisateur.

[0007] Dans ces modes de réalisation de I'art antérieur, la surface active du dispositif d’affichage électrooptique supé-
rieur, ¢’est-a-dire I'étendue sur laquelle un tel dispositif d’affichage électrooptique peut afficher des informations, est sen-
siblement égale a I'étendue de 'ouverture délimitée par le cadre de I'objet. Ceci convient bien dans le cas d'un objet tel
qu’une montre-bracelet qui comprend deux dispositifs d’affichage superposés de type électrooptique. En effet, le dispositif
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d'affichage électrooptique supérieur est agencé de fagcon que, lorsqu’il n’affiche pas d’informations, il est semi-transparent
et laisse voir les informations affichées par le dispositif d'affichage électrooptique inférieur. Cette solution s’avére par contre
bien moins adaptée dans le cas ol le dispositif d’affichage inférieur n’est pas un dispositif d’affichage électrooptique. Tel
est par exemple le cas si 'objet tel qu’'une montre-bracelet est équipé, par exemple, d'un cadran au-dessus duquel se
déplacent des aiguilles indicatrices. En effet, comme le dispositif d’affichage électrooptique qui est agencé au-dessus du
dispositif d’affichage & aiguille est disposé entre deux polariseurs, moins de 50% de la lumiére extérieure qui tombe sur ce
dispositif d’affichage électrooptique va pénétrer a l'intérieur de la boite de la montre, de sorte que le cadran et les aiguilles
qui se déplacent au-dessus de celui-ci vont paraitre sombres et seront difficilement perceptibles par I'utilisateur.

[0008] Il existe donc un besoin dans I'état de la technique pour un objet, en particulier un objet portable tel qu’'une montre-
bracelet ou un téléphone intelligent, comprenant un cadre qui délimite une ouverture a travers laquelle il soit possible de
voir, non seulement les informations affichées par le dispositif d’affichage électrooptique, mais également les informations
affichées par un second dispositif d’affichage agencé sous le dispositif d’affichage électrooptique, tout en masquant au
regard de l'utilisateur les éléments de construction ainsi que les éléments de connexion électrique dont la vue nuirait &
'aspect esthétique de I'objet.

Résumé de I'invention

[0009] La présente invention a pour but de répondre aux besoins décrits ci-dessus ainsi qu'a d’autres encore en pro-
curant un objet, en particulier un objet portable tel qu’une piéce d’horlogerie ou un téléphone intelligent, muni d’'un pre-
mier dispositif d’affichage électrooptique et optionnellement d’'un second dispositif d’affichage agencé sous le dispositif
d'affichage électrooptique, les informations affichées respectivement par le premier dispositif d’affichage électrooptique et
par le second dispositif d’affichage étant perceptibles a travers I'ouverture délimitée par le cadre dont I'objet est équipé.
En particulier, tous les éléments nécessaires a la connexion électrique du premier dispositif d’affichage électrooptique a
son dispositif électronique externe d’alimentation et de commande doivent rester imperceptibles au regard de I'utilisateur.

[0010] A cet effet, la présente invention concerne un objet, en particulier un objet portable tel qu'une piéce d’horlogerie ou
un téléphone intelligent, cet objet comprenant un dispositif d’affichage électrooptique muni d’un élément optiquement actif
dont les propriétés optiques peuvent étre modifiées par application d’un courant ou d’une tension électrique entre au moins
une électrode et une contre-électrode correspondante entre lesquelles I'élément optiquement actif est disposé, I'objet com-
prenant également un cadre qui délimite une ouverture dans laquelle est agencé le dispositif d’affichage électrooptique,
I'objet comprenant aussi un dispositif électronique externe d’'alimentation et de commande ainsi que des éléments pour la
connexion électrique du dispositif d’affichage électrooptique au dispositif électronique externe d’'alimentation et de com-
mande, le dispositif électronique externe d’alimentation et de commande, de méme que les éléments de connexion élec-
trique, étant masqués par le cadre de I'objet, le dispositif d'affichage électrooptique définissant une zone active d’affichage
opaque dont la surface est inférieure a la surface de I'ouverture délimitée par le cadre, de sorte que, méme lorsque le
dispositif d’affichage électrooptique est activé et qu'il affiche des informations, il subsiste entre la zone active d'affichage
et les bords du cadre une zone transparente, tandis qu'une zone située sous la zone active d’affichage est masquée.

[0011] Grace a ces caractéristiques, la présente invention procure un objet, notamment un objet portable tel qu'une
montre-bracelet ou un téléphone intelligent, muni d’un dispositif d’affichage électrooptique dont une zone active d’affichage
opaque présente une surface qui est inférieure a celle de 'ouverture délimitée par le cadre de I'objet. Par conséquent,
méme lorsque la zone active d’affichage affiche des informations, il subsiste autour de cette zone active d’affichage et
jusqu’au bord du cadre de I'objet, une zone transparente dépourvue de toute information affichée a travers laquelle on
percoit trés distinctement ce qui est situé sous le dispositif d’affichage électrooptique. L'utilisateur a donc une vue directe
et claire sur ce qui est situé sous la zone transparente. Inversement, la zone active d'affichage du dispositif d'affichage
électrooptique étant opaque, on ne percoit pas ce qui est situé sous cette zone active d’affichage. On obtient ainsi un
objet, en particulier une montre-bracelet, que I'on peut qualifier de mystérieux étant donné que la zone active d'affichage
du dispositif électrooptique est entourée par une zone transparente qui ne laisse rien voir du dispositif électronique externe
d'alimentation et de commande ainsi que des éléments pour la connexion électrique du dispositif d’affichage électroop-
tique au dispositif électronique externe d’alimentation et de commande, de sorte que la zone active d’affichage semble
n’'étre reliée a rien.

[0012] Selon un mode particulier de réalisation de I'invention, 'ouverture qui est délimitée par le cadre est fermée par le
dispositif d’affichage électrooptique.

[0013] Selon un autre mode particulier de réalisation de I'invention, I'objet comprend une glace qui ferme 'ouverture et qui
comprend une surface supérieure tournée du cété extérieur de I'objet, et une surface inférieure tournée du cbté intérieur
de I'objet et contre laquelle le dispositif d'affichage électrooptique est fixé.

[0014] Selon encore un autre mode particulier de réalisation de I'invention, le dispositif d'affichage électrooptique com-
prend un substrat avant transparent par lequel le dispositif d’affichage électrooptique est fixé contre la surface inférieure
de la glace, le dispositif d’affichage électrooptique comprenant également un substrat arriére qui s’étend parallélement a
et & distance du substrat avant, les dimensions du substrat avant étant égales a ou sensiblement les mémes que celles de
la glace, tandis que les dimensions du substrat arriére excédent celles de la glace afin de disposer d’une surface suffisante
pour pouvoir agencer les éléments nécessaires a la connexion électrique du dispositif d'affichage électrooptique.
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[0015] Selon encore un autre mode particulier de réalisation de linvention, I'objet comprend un second dispositif
d'affichage d’une information agencé sous le dispositif d’affichage électrooptique et au moins partiellement visible a travers
la zone transparente.

[0016] Un exemple qui illustre bien les possibilités offertes par la présente invention est celui d’'une montre-bracelet équi-
pée d’'un dispositif d’affichage électrooptique conformément & la présente invention et comprenant en outre un cadran
muni d’aiguilles agencé sous le dispositif d’affichage électrooptique. Grace aux caractéristiques de linvention, I'utilisateur
de la montre-bracelet voit ainsi simultanément a travers I'ouverture délimitée par la carrure de sa montre les informations
digitales affichées par la zone active du dispositif d'affichage électrooptique, et les informations analogiques affichées par
les aiguilles qui se déplacent au-dessus du cadran. Grace a I'invention, on obtient donc une montre hybride munie d’'un
affichage du type «écran» et d’'un affichage analogique dont 'aspect est original et innovant. On prendra cependant soin
de bien noter que la présente invention n’est pas limitée a I'utilisation d’'un dispositif d’affichage analogique disposé sous
le dispositif d’affichage électrooptique, et que 'on peut trés bien envisager de combiner un premier et un second dispositif
d'affichage électrooptique entre eux, le second dispositif d’affichage électrooptique étant alors adapté pour afficher des
informations dans des zones qui ne sont pas recouvertes par la zone active d’affichage du premier dispositif d’affichage
électrooptique. On pourra ainsi au choix activer uniquement le premier dispositif d’affichage électrooptique fixé sous la
glace, ou bien activer uniquement le second dispositif d'affichage électrooptique disposé sous le premier, ou bien activer
les premier et second dispositifs d’affichage électrooptiques simultanément.

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 exemple de réalisation d’un objet portable du type montre-bracelet selon I'invention, cet exemple étant
donné a titre purement illustratif et non limitatif seulement en liaison avec le dessin annexé sur lequel:

lafig. 1 est une vue partielle en coupe d’une boite de montre dont une carrure délimite une ouverture fermée par
une glace contre la surface inférieure de laquelle est solidarisé un dispositif d'affichage électrooptique du
type dispositif d’affichage a cristal liquide;

lafig.2 est une vue de dessus de la montre illustrée a la fig. 1, et

lafig. 3 est une vue analogue a celle de la fig. 1 dans le cas ou le dispositif d'affichage électrooptique est un dispo-
sitif d’affichage a diodes organiques électroluminescentes OLED.

Description détaillée d’'un mode de réalisation de I'invention

[0018] La présente invention procéde de I'idée générale inventive qui consiste & agencer un dispositif d'affichage élec-
trooptique dans une ouverture délimitée par un cadre d'un objet, notamment un objet portable tel qu'une montre-bracelet
ou un téléphone intelligent. L’originalité du dispositif d’affichage électrooptique est que ses dimensions sont les mémes
ou légérement supérieures a celles de 'ouverture, mais que sa zone active d'affichage est opaque et présente une sur-
face dont les dimensions sont inférieures a celles de I'ouverture. Par conséquent, méme lorsque le dispositif d’affichage
électrooptique est activé et qu'il affiche des informations, il subsiste entre sa zone active d’affichage et les bords du cadre
de l'objet une zone transparente dépourvue de toute information affichée qui confére a I'objet un caractére mystérieux
car ne permettant pas a l'utilisateur de deviner & quoi et comment le dispositif d’affichage électrooptique est relié pour
les besoins de son alimentation et de sa commande. Selon un mode particulier de réalisation de l'invention, un second
dispositif d'affichage d’une information agencé sous le dispositif d’affichage électrooptique est au moins partiellement
visible a travers la zone transparente. Ce second dispositif d’affichage d’'une information peut étre de tout type: il peut
s’agir simplement d’'un motif décoratif; il peut également s’agir d’'un second dispositif d’affichage électrooptique. Selon
une variante préférée de réalisation de I'invention, le second dispositif d’affichage est un cadran au-dessus duquel se
déplacent des aiguilles. Grace a I'invention, on obtient donc une montre hybride munie d'un affichage du type «écran» et
d'un affichage analogique dont 'aspect est original et innovant. En particulier, tous les éléments situés sous la zone trans-
parente sont parfaitement visibles par I'utilisateur, tandis que les éléments qui se trouvent sous la zone active d’'affichage
sont imperceptibles

[0019] La présente invention va étre décrite en liaison avec un objet portable du type montre-bracelet équipé d’un dis-
positif d’affichage électrooptique du type dispositif d’affichage a cristal liquide. Il va de soi que cet exemple est donné a
titre purement illustratif et non limitatif seulement et que I'objet peut é&tre autre chose qu'une piéce d’horlogerie. Il s’agit
trés généralement de tout type d'objet comme un téléphone ou un ordinateur portable comprenant un cadre qui délimite
une ouverture a travers laquelle des informations affichées par le dispositif d’affichage électrooptique sont perceptibles.
De méme, le choix du dispositif d’affichage électrooptique n'est pas limité aux dispositifs d’affichage a cristal liquide et
s’étend notamment aux dispositifs d’affichage du type a diodes organiques électroluminescentes ainsi qu'aux dispositifs
d'affichage électrophorétiques et aux dispositifs d’affichage électrochromiques. En effet, ces différents types de disposi-
tifs d’affichage électrooptiques comprennent tous au moins un substrat qui sert de support & un élément optiquement
actif (cristal liquide, par exemple nématique en hélice ou super nématique en hélice ou bien encore a alignement vertical
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pour un dispositif d'affichage a cristal liquide, couches actives d'injection de trous pour un dispositif d'affichage a diodes
organiques électroluminescentes, particules noires et blanches ou particules couleurs dispersées dans un fluide dans le
cas des dispositifs d’affichage électrophorétiques, électrolyte liquide ou solide dans le cas des dispositifs d'affichage élec-
trochromiques), et des jeux d’électrodes et de contre-électrodes servant & modifier les propriétés optiques de I'élément
optiquement actif par application d’'une tension ou d’un courant électrique.

[0020] On notera qu’au sens de la présente invention, on entend par zone active d’affichage d’un dispositif d’affichage élec-
trooptique la portion utile de la surface avant du dispositif d’affichage électrooptique sur laquelle des éléments d'information
peuvent étre affichés. A titre d’exemple, dans le cas d'un dispositif d’affichage électrooptique du type a cristal liquide né-
matique en hélice, on a affaire & deux substrats avant et arriére qui s'étendent parallélement 4 et & distance I'un de 'autre
et qui sont réunis entre eux par un cadre de scellement qui délimite une enceinte étanche pour le confinement du cristal
liquide. Un film polariseur avant est fixé sur le dessus du substrat avant et sa direction de polarisation forme un angle de
90° avec la direction de polarisation d'un film polariseur arriére fixé sur le dessous du substrat arriere. On dit alors que
les polariseurs sont croisés. Dans ce cas, les informations affichées par le dispositif d'affichage électrooptique dans sa
zone active d’affichage vont apparaitre en sombre sur un fond transparent. Pour que la zone active d'affichage apparaisse
opaque, on peut combiner le film polariseur arriére avec un réflecteur ou bien prévoir un dispositif de rétroéclairage opaque
sur le dessous du substrat arriére. En lieu et place du dispositif de rétroéclairage, un film opaque peut également convenir.

[0021] Il est également possible que les polariseurs soient paralléles, c’'est-a-dire que leurs directions de polarisation
soient paralléles entre elles. Un autre mode de réalisation encore consiste a combiner un polariseur circulaire fixé sur le
dessus du substrat avant avec un réflecteur métallique agencé a l'intérieur du dispositif d’affichage a cristal liquide, sur le
dessus du substrat arriére. La zone active d’affichage est donc définie comme le volume de cristal liquide compris entre
le film polariseur avant et le film polariseur arriére ou entre le film polariseur circulaire et le réflecteur métallique.

[0022] Désignée dans son ensemble par la référence numérique générale 1, la boite de montre-bracelet représentée
seulement en partie et en coupe sur la fig. 1 comprend un cadre 2 que par la suite nous appellerons de préférence «car-
rure». Cette carrure 2 délimite une ouverture 4, par exemple circulaire, qui est fermée de maniére parfaitement étanche par
une glace 6. Cette glace 6 comprend une surface supérieure 8 tournée du c6té de I'utilisateur, et une surface inférieure 10,
opposée a la surface supérieure 8 et tournée du c6té de I'intérieur de la boite 1 de montre-bracelet. Un dispositif d’affichage
électrooptique, en l'occurrence un dispositif d’affichage a cristal liquide 12, comprend un substrat avant 14 transparent
fixé par tout moyen approprié contre la surface inférieure 10 de la glace 6. Ce substrat avant 14 s’étend parallélement a
et a distance d’'un substrat arriére 16 également transparent. Les substrats avant 14 et arriére 16 sont réunis entre eux
au moyen d'un cadre de scellement 18 qui délimite une enceinte étanche 20 pour le confinement d’un cristal liquide 22.
Le dispositif d’affichage a cristal liquide 12 est par exemple solidarisé par laminage au moyen d’une colle optiquement
transparente (Optical Clear Adhesive ou OCA en terminologie anglo-saxonne) contre la surface inférieure 10 de la glace
6. La colle optiquement transparente a pour avantage d'éviter les problémes de réflexions optiques parasites a l'interface
entre la glace 6 et le dispositif d'affichage a cristal liquide 12. Des électrodes 24 réalisées en un matériau transparent
électriquement conducteur tel que de 'oxyde d’'étain-indium (Indium Tin Oxyde ou ITO en terminologie anglo-saxonne)
sont structurées sur une face inférieure 26 du substrat avant 14 du dispositif d'affichage a cristal liquide 12, tandis que
des contre-électrodes 28, elles aussi réalisées en un matériau transparent électriquement conducteur, sont structurées
sur une face supérieure 30 du substrat arriére 16. Les électrodes 24 et les contre-électrodes 28 sont agencées de part et
d'autre de la couche de cristal liquide 22. Par application d’une tension électrique appropriée entre une électrode et une
contre-électrode données, on modifie les propriétés optiques du cristal liquide 22 au point de croisement entre I'électrode
et la contre-électrode considérées.

[0023] Les dimensions du substrat avant 14 du dispositif d’affichage a cristal liquide 12 sont identiques ou supérieures a
celles de 'ouverture 4 délimitée par la carrure 2. Quant au substrat arriére 16, ses dimensions sont plus grandes que celles
du substrat avant 14 et il s’étend partiellement sous la carrure 2 de la montre-bracelet. |l faut en effet avoir présent a I'esprit
que les électrodes 24 et les contre-électrodes 28 doivent étre reliées a un dispositif électronique externe 31 d’alimentation
et de commande. A cette fin, le substrat arriére 16 est prévu plus grand que le substrat avant 14 et 'on met a profit ce
surcroit de surface pour prolonger par des premiéres pistes électriquement conductrices 32 réalisées en un matériau
transparent électriquement conducteur tel que de I'oxyde d’étain-indium ou ITO les contre-électrodes 28 portées par le
substrat arriére 16 hors du cadre de scellement 18 du dispositif d'affichage a cristal liquide 22. De méme, les électrodes
24 portées par le substrat avant 14 sont reportées sur le substrat arriére 16 par exemple au moyen de billes conductrices
de l'électricité et dispersées dans le cadre de scellement 18. Ces billes permettent de mettre en contact électrique les
électrodes 24 avec des secondes pistes conductrices 34 également réalisées en un matériau transparent électriquement
conducteur tel que de I'lTO et qui courent sur le substrat arriére 16, permettant de prolonger ces électrodes 24 hors de
l'enceinte étanche délimitée par ledit cadre de scellement 18. Grace a un circuit imprimé flexible 36, encore connu sous
sa dénomination anglo-saxonne Flexible Printed Circuit ou FPC, il est possible de relier les pistes conductrices 32, 34 et,
par voie de conséquence, les électrodes 24 et les contre-électrodes 28 du dispositif d’affichage a cristal liquide 12, au
dispositif électronique externe 31 d’'alimentation et de commande agencé sur une carte de circuit imprimé 37. Comme les
premiéres et secondes pistes conductrices 32, 34 sont transparentes et que le circuit imprimé flexible 36 est masqué par
la carrure 2 de la montre-bracelet, tous ces éléments sont invisibles au regard de ['utilisateur. De préférence, la carte de
circuit imprimé 37 est disposée sous le dispositif d’affichage a cristal liquide 12.
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[0024] Comme déja indiqué ci-dessus, la zone active d’affichage 38 du dispositif d'affichage a cristal liquide 12 est définie
par le volume du cristal liquide 22 confiné a I'intérieur du périmétre du cadre de scellement 18 et qui se trouve compris
entre un polariseur supérieur 39 et un polariseur inférieur 41. Ces polariseurs 39, 41 peuvent étre croisés, c’est-a-dire que
leurs directions de polarisation forment un angle droit, ou bien paralléles, c’est-a-dire que leurs directions de polarisation
s’étendent parallélement entre elles. Conformément a l'invention, et comme cela ressort des fig. 1 et 2 annexées a la
présente demande de brevet, I'étendue de cette zone active d'affichage 38 est inférieure a la surface du substrat avant
14. Par conséquent, méme lorsque le dispositif d’affichage a cristal liquide 12 est activé et qu'il affiche des informations,
il subsiste entre sa zone active d’affichage 38 et les bords de la carrure 2 de la montre-bracelet une zone transparente
40 dépourvue de toute information affichée a travers laquelle il est possible de voir un second dispositif d’affichage 42
d'une information agencé sous le dispositif d'affichage a cristal liquide 12. Ce second dispositif d'affichage 42 d'une infor-
mation peut étre de tout type: il peut s'agir simplement d’un motif décoratif; il peut également s’agir d’'un second dispositif
d'affichage électrooptique. Selon une variante préférée de réalisation de I'invention illustrée sur les fig. 1 et 2, le second
dispositif d’affichage 42 est formé d’un cadran 44 au-dessus duquel se déplacent des premiére et seconde aiguilles 46
et 48. Grace a l'invention, on obtient donc une montre hybride munie d’un affichage du type «écran» et d’'un affichage
analogique dont I'aspect est original et innovant.

[0025] Il va de soi que la présente invention n’est pas limitée au mode de réalisation qui vient d’étre décrit et que diverses
modifications et variantes simples peuvent &tre envisagées par ’homme du métier sans sortir du cadre de I'invention tel que
défini par les revendications annexées. En particulier, on aura compris que, au sens de la présente invention, 'ouverture
délimitée par le cadre de I'objet, par exemple la carrure d’'une montre-bracelet, peut étre fermée soit directement par le
dispositif d’affichage électrooptique, soit par une glace sur une face inférieure de laquelle est fixé le dispositif d’affichage
a cristal liquide. Ainsi, comme décrit ci-dessus, le dispositif d’affichage a cristal liquide 12 peut étre solidarisé contre la
surface inférieure 10 de la glace 6 par l'intermédiaire de son substrat avant 14. Il peut néanmoins étre également envisagé
de s’affranchir de la glace 6 et de fermer I'ouverture 4 délimitée par le cadre 2 de I'objet portable directement au moyen
du substrat avant 14 du dispositif d’affichage a cristal liquide 12.

[0026] Selon une autre forme d’exécution de I'invention illustrée a la fig. 3, on utilise un dispositif d’affichage a diodes
organiques électroluminescentes OLED. Désigné dans son ensemble par la référence numérique générale 50, ce dispositif
d'affichage OLED comprend un substrat avant 52 transparent qui sert de support & un empilement de couches organiques
54 pris en sandwich entre une anode 56 et une cathode 58. L’ensemble des couches du dispositif d’affichage OLED 50
est protégé de I'humidité a I'aide d'un couvercle 60 qui définit une enceinte étanche dans laquelle est agencé un dispositif
absorbeur d’humidité 62. A titre de variante, 'ensemble des couches du dispositif d’affichage OLED 50 peut étre protégé
par dépét de couches minces. Ces couches minces peuvent étre déposées par dépét de couches atomiques, technique
mieux connue sous sa dénomination anglo-saxonne Atomic Layer Deposition ou ALD. Un circuit imprimé flexible 64 permet
de relier le dispositif d’affichage OLED 50 a un dispositif électronique externe 66 d’alimentation et de commande agencé
sur une carte de circuit imprimé 68 via des pistes conductrices 70 qui s'étendent hors de I'enceinte étanche délimitée
par le couvercle 60. De préférence, la carte de circuit imprimé 68 est disposée sous le dispositif d’affichage OLED 50. La
zone active d’affichage 72 du dispositif d’affichage OLED 50 est définie par la zone de recouvrement entre 'anode 56 et la
cathode 58. Cette zone active d’affichage 72 a un aspect métallique en 'absence de polariseur circulaire, et aura un aspect
sombre si I'on utilise un tel polariseur circulaire. Conformément a I'invention, et comme cela ressort de la fig. 3, I'étendue
de la zone active d'affichage 72 est inférieure & la surface de I'ouverture 4 délimitée par le cadre 2 de I'objet portable.
Par conséquent, méme lorsque le dispositif d’affichage OLED 50 est activé et qu'il affiche des informations, il subsiste
entre sa zone active d'affichage 72 et les bords du cadre 2 de 'objet portable une zone transparente 74 dépourvue de
toute information affichée a travers laquelle il est possible de voir un second dispositif d’affichage 42 tel qu'un cadran 44
au-dessus duquel se déplacent des premiére et seconde aiguilles 46, 48. Dans I'exemple représenté a la fig. 3, le dispositif
d'affichage OLED 50 est du type a émission par le bas (bottom emission en terminologie anglo-saxonne), c’est-a-dire que
la lumiére émerge du dispositif d’affichage OLED 50 a travers le substrat avant 52. Il est donc tout a fait envisageable
de fermer 'ouverture 4 délimitée par le cadre 2 de I'objet portable au moyen du substrat avant 52. Bien entendu, il est
également possible de fermer 'ouverture 4 au moyen d’'une glace 6 et de solidariser le dispositif d’affichage OLED 50
contre la surface inférieure 10 de la glace 6 via son substrat avant 52. Dans le cas ou le dispositif d’affichage OLED 50
est du type & émission par le haut (fop emission en terminologie anglo-saxonne), c’est-a-dire dans le cas ou la lumiére
émerge du dispositif d’affichage OLED du c6té opposé au substrat avant 52, il peut étre envisagé de fermer 'ouverture 4
délimitée par le cadre 2 de I'objet portable directement au moyen du couvercle 60 du dispositif d'affichage OLED 50, ou
bien en solidarisant le couvercle 60 contre la surface inférieure 10 de la glace 6. Dans le cas ou le dispositif d’'affichage
OLED 50 est protégé de 'humidité par dépét de couches minces sur 'ensemble de ses couches, le dispositif d’affichage
OLED 50 est fixé contre la surface inférieure 10 de la glace 6 par I'intermédiaire des couches minces.

Nomenclature

[0027]
1. Boite de montre-bracelet
2. Cadre
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Ouverture

Glace

Surface supérieure

Surface inférieure

Dispositif d’affichage a cristal liquide

Substrat avant

Substrat arriére

Cadre de scellement

Enceinte étanche

Cristal liquide

Electrodes

Face inférieure

Contre-électrodes

Face supérieure

Dispositif électronique externe d’alimentation et de commande
Premiéres pistes électriquement conductrices
Secondes pistes électriquement conductrices
Circuit imprimé flexible

Carte de circuit imprimé

Zone active d’affichage

Polariseur supérieur

Zone transparente

Polariseur inférieur

Second dispositif d’affichage

Cadran

Premiére et seconde aiguille

Dispositif d’affichage & diodes organiques électroluminescentes OLED
Substrat avant

Empilement de couches organiques

Anode

Cathode

Couvercle

Dispositif absorbeur d’humidité

Circuit imprimé flexible

Dispositif électronique externe d’alimentation et de commande

Carte de circuit imprimé
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Pistes conductrices
Zone active d’affichage

Zone transparente

Revendications

1.

Objet, en particulier un objet portable tel qu'une piéce d’horlogerie ou un téléphone intelligent, cet objet comprenant
un dispositif d'affichage électrooptique muni d’un élément optiquement actif dont les propriétés optiques peuvent étre
modifiées par application d’'un courant ou d'une tension électrique entre au moins une électrode et une contre-élec-
trode correspondante entre lesquelles I'élément optiquement actif est disposé, 'objet comprenant également un cadre
(2) qui délimite une ouverture (4) dans laquelle est agencé le dispositif d’affichage électrooptique, I'objet comprenant
aussi un dispositif électronique externe (31; 66) d'alimentation et de commande ainsi que des éléments (32, 34, 36;
64, 70) pour la connexion électrique du dispositif d’affichage électrooptique au dispositif électronique externe (31; 66)
d'alimentation et de commande, le dispositif électronique externe (31; 66) d’alimentation et de commande, de méme
que les éléments de connexion électrique (32, 34, 36; 64, 70), étant masqués par le cadre (2) de I'objet, le dispositif
d'affichage électrooptique définissant une zone active d'affichage (38; 72) opaque dont la surface est inférieure a la
surface de 'ouverture (4) délimitée par le cadre (2), de sorte que, méme lorsque le dispositif d'affichage électrooptique
est activé et qu'il affiche des informations, il subsiste entre la zone active d’affichage (38; 72) et les bords du cadre
(2) une zone transparente (40; 74), tandis qu'une zone située sous la zone active d’affichage (38; 72) est masquée.

Objet selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'ouverture (4) délimitée par le cadre (2) est fermée par le
dispositif d’affichage électrooptique.

Objet selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend une glace (6) qui ferme I'ouverture (4) et qui comprend
une surface supérieure (8) tournée du cbté extérieur de 'objet, et une surface inférieure (10) tournée du cété intérieur
de I'objet et contre laquelle le dispositif d'affichage électrooptique est fixé.

Objet selon la revendication 2, caractérisé en ce que le dispositif d’affichage électrooptique comprend au moins un
substrat avant (14; 52) transparent par lequel le dispositif d’affichage électrooptique ferme I'ouverture (4) délimitée
par le cadre (2), le substrat avant (14; 52) transparent servant de support a I'élément optiquement actif qui est disposé
entre au moins une électrode et une contre-électrode correspondante et dont les propriétés optiques sont modifiées
par application d’une tension ou d’'un courant entre I'électrode et la contre-électrode correspondante.

Objet selon la revendication 3, caractérisé en ce que le dispositif d’affichage électrooptique comprend au moins un
substrat avant (14; 52) transparent par lequel le dispositif d’affichage électrooptique est fixé contre la surface inférieure
(10) de la glace (6), le substrat avant (14; 52) transparent servant de support a I'élément optiquement actif qui est
disposé entre au moins une électrode et une contre-électrode correspondante et dont les propriétés optiques sont
modifiées par application d’'une tension ou d’un courant entre I'électrode et la contre-électrode correspondante.

Objet selon 'une des revendications 4 et 5, caractérisé en ce que le dispositif d’affichage électrooptique comprend
également un substrat arriére (16) transparent qui s’étend parallélement a et & distance du substrat avant (14), les
dimensions du substrat avant (14) étant égales & ou supérieures a celles de I'ouverture (4) délimitée par le cadre
(2), tandis que les dimensions du substrat arriére (16) excédent celles du substrat avant (14) afin de disposer d’'une
surface suffisante pour pouvoir agencer les éléments (32, 34, 36) nécessaires a la connexion électrique du dispositif
d'affichage électrooptique au dispositif électronique externe (31) d’alimentation et de commande.

Objet selon la revendication 8, caractérisé en ce que le dispositif d’affichage électrooptique est un dispositif d’affichage
a cristal liquide (12), et en ce que les substrats avant (14) et arriére (16) sont réunis entre eux au moyen d’un cadre
de scellement (18) qui délimite une enceinte étanche (20) pour le confinement d’un cristal liquide (22), un volume de
cristal liquide (22) compris entre un polariseur supérieur (39) et un polariseur inférieur (41) ou entre un polariseur et
un réflecteur métallique définissant la zone active d’affichage (38) du dispositif d’affichage a cristal liquide (12).

Objet selon la revendication 7, caractérisé en ce qu’il comprend un circuit imprimé flexible (36) qui permet de relier
le dispositif d’affichage a cristal liquide (12) au dispositif électronique externe (31) d’alimentation et de commande
via des pistes électriquement conductrices (32, 34) qui s'étendent hors de I'enceinte étanche (20) délimitée par le
cadre de scellement (18).

Objet selon 'une des revendications 4 et 5, caractérisé en ce que le dispositif d’'affichage électrooptique est un dis-
positif d’affichage OLED (50) dont le substrat avant (52) transparent sert de support & un empilement de couches
organiques (54) pris en sandwich entre une anode (56) et une cathode (58), le dispositif d’affichage OLED (50) étant
protégé de I’humidité a I'aide d’'un couvercle (80) qui définit une enceinte étanche dans laquelle est agencé un dis-
positif absorbeur d’humidité (62), ou bien par dépét de couches minces sur 'empilement formé par I'anode (56) et la
cathode (58) entre lesquelles s’étend 'empilement de couches organiques (54).
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Objet selon la revendication 9, caractérisé en ce que la zone active d'affichage (72) du dispositif d’affichage OLED
(50) est définie par la zone de recouvrement entre I'anode (56) et la cathode (58).

Objet selon I'une des revendications 9 et 10, caractérisé en ce qu’il comprend un circuit imprimé flexible (64) qui
permet de relier le dispositif d'affichage OLED (50) & un dispositif électronique externe (66) d’alimentation et de
commande via des pistes conductrices (70) qui s’étendent hors de I'enceinte étanche délimitée par le couvercle (60)
ou par les couches minces.

Objet selon l'une des revendications 1 & 11, caractérisé en ce qu'’il comprend un second dispositif d’affichage (42)
d'une information agencé sous le dispositif d’affichage électrooptique et au moins partiellement visible a travers la
zone transparente (40).

Objet selon la revendication 12, caractérisé en ce que le dispositif électronique externe (31; 66) d’alimentation et de
commande est disposé sous le second dispositif d’affichage (42).

Objet selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que le dispositif électronique externe (31; 66)
d'alimentation et de commande est disposé sous le dispositif d'affichage électrooptique.
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Fig. 3
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