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(54) Dispositif d'affichage a cristal liquide muni de touches tactiles.

(57) L'invention concerne un dispositif d’affichage a cristal li-
quide comprenant un substrat avant (2) et un substrat arriere (6)
qui s'étend parallélement a et & distance du substrat avant (2),
les substrats avant (2) et arriére (6) étant réunis entre eux au
moyen d'un cadre de scellement (8) qui délimite une enceinte
étanche (10) pour le confinement d'un cristal liquide, au moins
une premiére électrode (12) étant structurée sur une face infé-
rieure (14) du substrat avant (2), et au moins une deuxiéme élec-
trode (16) opposée étant structurée sur une face supérieure (18)
du substrat arriére (6), les propriétés optiques du cristal liquide
étant modifiées par application d’une tension électrique appro-
priée au point de croisement de la premiére et de la deuxiéme
électrodes (12, 16) considérées, la au moins une premiere élec-
trode (12) et la au moins une deuxiéme électrode (16) étant réa-
lisées en un matériau transparent électriquement conducteur et
étant prolongées vers I'extérieur du dispositif d'affichage a cris-
tal liquide (1) par une premiére, respectivement une deuxiéme
pistes électriquement conductrices structurées sur la face infé-
rieure (14) du substrat avant (2), au moins une troisiéme élec-
trode (26) définissant une zone tactile capacitive étant structu-
rée sur une face supérieure (28) du substrat avant (2), cette troi-
sieme électrode (26) étant réalisée en un matériau transparent
électriquement conducteur et étant prolongée par une troisiéme
piste électriquement conductrice (32) avec laquelle une broche
de connexion (40) est en contact électrique pour relier la troi-
siéme électrode (26) avec un dispositif extérieur de commande
(30), au moins une couche de protection ou un polariseur (34)

étant fixé sur la face supérieure (28) du substrat avant (2) et re-
couvrant la troisieme électrode (26).
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] La présente invention concerne un dispositif d’affichage muni de touches tactiles. La présente invention concerne
tout particulierement un dispositif d’affichage du type a cristal liquide comprenant de telles touches tactiles.

Arriére-plan technologique de I'invention

[0002] Dans son acception la plus simple, une cellule d’affichage a cristal liquide comprend un substrat avant orienté du
cOté de I'observateur et un substrat arriére qui s’étend parallelement a et a distance du substrat avant. Les substrats avant
et arriere sont réunis entre eux au moyen d’un cadre de scellement qui délimite une enceinte étanche pour le confinement
d’un cristal liquide. Une surface inférieure du substrat avant porte au moins une électrode et une surface supérieure du
substrat arriere porte au moins une contre-électrode correspondante. Par application d’une tension électrique appropriée
entre I'électrode et la contre-électrode, il est possible de modifier les propriétés optiques du cristal liquide au point de
croisement des électrodes considérées.

[0003] Il est déja connu d’associer a un dispositif d’affichage a cristal liquide du type brievement décrit ci-dessus un dis-
positif d’introduction de données de commande du type a touches tactiles. Un tel dispositif d’introduction de données
comprend typiquement un film souple ou rigide sur une surface inférieure duquel sont structurées des touches de com-
mande tactiles qui sont réalisées au moyen d’un matériau conducteur tel que de 'oxyde d’étain- indium, également connu
sous sa dénomination anglo-saxonne Indium-Tin Oxyde ou ITO. Chacune de ces touches tactiles forme une armature
d’un condensateur dont 'autre armature est formée par la portion d’une surface supérieure du film souple ou rigide qui
fait face a la touche tactile. Par apposition d’un doigt sur 'une de ces touches tactiles, 'utilisateur modifie la valeur de la
capacité détectée par cette touche tactile, ce qui provoque introduction d’un signal de commande dans un microcontréleur
auquel les touches tactiles du dispositif d’introduction de données sont classiquement reliées au moyen d’'un céble de
connexion souple. Une fois fabriqué, le dispositif d’introduction de données a touches tactiles est classiquement solidarisé
par laminage sur la surface supérieure du substrat avant du dispositif d’affichage a cristal liquide.

[0004] L’un des intéréts du montage ci-dessus est qu’il permet de proposer un ensemble d’affichage et de commande
monobloc que 'on peut aisément intégrer par exemple dans le volume de la boite d’un objet portable tel qu’une montre-
bracelet. Toutefois, les colits de fabrication d’'un tel ensemble d’affichage et de commande sont relativement élevés. Il faut
en effet fabriquer séparément le dispositif d’affichage a cristal liquide et le dispositif de commande a touches tactiles, puis
assembler ces deux éléments.

[0005] Par ailleurs, a lui seul, le dispositif de commande & touches tactiles qui requiert d’une part un film souple ou rigide
sur lequel sont structurées les touches de commande tactiles, et d’autre part un cable de connexion souple, est onéreux.

[0006] Enfin, le raccordement électrique d’un tel ensemble d’affichage et de commande monobloc doit se faire en deux
étapes distinctes qui consistent pour I'une a relier la cellule d’affichage a cristal liquide a un dispositif extérieur de com-
mande, et pour l'autre a relier le dispositif de commande a touches tactiles au méme dispositif extérieur de commande
ou a un second dispositif extérieur de commande distinct du premier. Ces opérations de connexion électriques sont fortes
consommatrices de temps.

Résumé de 'invention

[0007] La présente invention a pour but de pallier les inconvénients mentionnés ci-dessus ainsi que d’autres encore en
procurant un dispositif d’affichage a cristal liquide muni de touches tactiles dont le prix de revient soit sensiblement abaissé.

[0008] A cet effet, la présente invention concerne un dispositif d’affichage a cristal liquide comprenant un substrat avant
et un substrat arriere qui s’étend parallélement & et a distance du substrat avant, les substrats avant et arriere étant
réunis entre eux au moyen d’un cadre de scellement qui délimite une enceinte étanche pour le confinement d’un cristal
liquide, au moins une premiére électrode étant structurée sur une face inférieure du substrat avant, et au moins une
deuxieéme électrode opposée étant structurée sur une face supérieure du substrat arriére, les propriétés optiques du
cristal liquide étant modifiées par application d’une tension électrique appropriée au point de croisement de la premiére
et de la deuxiéme électrodes considérées, la au moins une premiére électrode et la au moins une deuxiéme électrode
etant réalisées en un matériau transparent électriquement conducteur et étant prolongées vers I'extérieur du dispositif
d’affichage a cristal liquide par une premiére, respectivement une deuxiéme pistes électriquement conductrices structurées
sur la face inférieure du substrat avant, au moins une troisieme électrode définissant une zone tactile capacitive étant
structurée sur une face supérieure du substrat avant, cette troisiéme électrode étant réalisée en un matériau transparent
électriquement conducteur et étant prolongée par une troisiéme piste électriquement conductrice avec laquelle une broche
de connexion est en contact électrique pour relier la troisieme électrode avec un dispositif extérieur de commande, au
moins une couche de protection ou un polariseur étant fixé sur la face supérieure du substrat avant et recouvrant la
troisieme électrode.

[0009] Selon une caractéristique complémentaire de l'invention, des premiére et deuxiéme broches de connexion en
contact électrique avec la premigére, respectivement la deuxiéme piste électriquement conductrice, permettent de relier la
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premiére et la deuxiéme électrode au méme dispositif extérieur de commande que la troisieme électrode ou a un dispositif
extérieur de commande distinct.

[0010] Grace a ces caractéristiques, la présente invention procure un dispositif d’affichage a cristal liquide muni de touches
tactiles capacitives qui peut étre fabriqué en un nombre réduit d’étapes et dont le prix de revient est donc trés avantageux.

[0011] En effet, les premiéres électrodes qui, en coopération avec les deuxiémes électrodes, permettent de modifier les
propriétés optiques du cristal liquide du dispositif d’affichage, et les troisiémes électrodes qui définissent les touches
tactiles sont toutes structurées sur le substrat avant, respectivement sur la face inférieure et sur la face supérieure de ce
dernier. Par conséquent, 'ensemble de ces électrodes peut étre réalisé en utilisant les mémes techniques de fabrication
telles que la photolithographie, et en utilisant de préférence le méme matériau électriquement conducteur. On comprend
qu’une telle rationalisation des opérations de production du dispositif d’affichage a cristal liquide selon I'invention permet
de gagner du temps et de réaliser des économies d’échelle qui ont un impact positif sur le prix de revient final de ce
dispositif d’affichage. En particulier, il n’est pas nécessaire de fabriquer séparément un dispositif d’introduction de données
de commande a touches tactiles, ce qui permet de faire I'économie du film souple ou rigide sur lequel étaient structurées
les électrodes et du cable de connexion souple associé.

[0012] Par ailleurs, grace a la présence des broches de connexion, le dispositif d’affichage a cristal liquide selon 'invention
peut étre trés facilement relié & un dispositif extérieur de commande en enfoncant simplement les broches dans des trous
correspondants ménagés dans une carte a circuits imprimés, également connue sous sa dénomination anglo-saxonne
Printed Circuit Board ou PCB.

Bréve description des figures

[0013] 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 dispositif d’affichage a cristal liquide selon l'invention, cet exemple étant
donné a titre purement illustratif et non limitatif seulement en liaison avec le dessin annexé sur lequel:

la fig. 1 est une vue de dessus en perspective d’un dispositif d’affichage a cristal liquide muni de touches tactiles
selon linvention;

la fig. 2 est une vue en coupe selon la ligne Il-Il de la fig. 1 qui illustre la connexion électrique entre une broche de
connexion et une premiére piste électriquement conductrice pour relier une premiére électrode structurée
sur une face inférieure du substrat avant avec un dispositif extérieur de commande, et

la fig. 3 est une vue en coupe selon la ligne lll-lIl de la fig. 1 qui illustre la connexion électrique entre une broche
de connexion et une troisiéme piste électriquement conductrice pour relier une troisiéme électrode struc-
turée sur une face supérieure du substrat avant avec le dispositif extérieur de commande.

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

[0014] La présente invention procede de I'idée générale inventive qui consiste a structurer sur un méme substrat trans-
parent d’un c6té une ou plusieurs électrodes nécessaires pour commander les propriétés optiques d’un cristal liquide, et
de 'autre cdté une ou plusieurs électrodes qui forment autant de touches tactiles capacitives permettant a un utilisateur
d’introduire des commandes dans un dispositif de commande extérieur au dispositif d’affichage a cristal liquide selon
Finvention. Grace a ces caractéristiques, la présente invention permet de réaliser un dispositif capable a la fois d’afficher
des informations et de prendre en compte des instructions d’un utilisateur en un nombre limité d’étapes de fabrication, a
Faide d’un méme matériau et sur un méme élément. Les économies en termes de colts de fabrication et de composants
nécessaires a la fabrication sont sensibles. D’autre part, il suffit d’'enfoncer les broches de connexion dans des trous cor-
respondants pratiqués dans une carte a circuits imprimés pour pouvoir relier le dispositif d’affichage a cristal liquide selon
Finvention & un dispositif extérieur de commande. Les opérations de raccordement électrique du dispositif d’affichage a
cristal liquide selon linvention sont donc réduites au maximum, ce qui permet également de réaliser des économies sur
le temps de fabrication.

[0015] L’invention sera décrite pour partie en liaison avec les fig. 1 et 2 annexées a la présente demande de brevet.
Comme il ressort de 'examen de ces deux figures, le dispositif d’affichage a cristal liquide selon I'invention, désigné dans
son ensemble par la référence numérique générale 1, comprend un substrat avant 2 situé du c6té d’'un observateur 4, et
un substrat arriére 6, disposé parallélement a et a distance du substrat avant 2. Le substrat avant 2 et le substrat arriére 6
sont réunis entre eux au moyen d’un cadre de scellement 8 qui délimite une enceinte étanche 10 pour le confinement d’'un
cristal liquide. Une pluralité de premiéres électrodes 12 est structurée sur une face inférieure 14 du substrat avant 2, et
une pluralité de deuxiémes électrodes 16 est structurée sur une face supérieure 18 du substrat arriere 6. Ces premieres
et deuxiemes électrodes 12 et 16 sont réalisées en un matériau transparent conducteur de I'électricité, par exemple de
Foxyde d’étain-indium, grace a des techniques de gravure telles que la photolithographie, et permettent de contrdler les
propriétés optiques du cristal liquide contenu dans I'enceinte étanche 10.
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[0016] Les premieres électrodes 12 sont prolongées vers I'extérieur du dispositif d’affichage a cristal liquide 1 par des pre-
miéres pistes conductrices 20 qui sont structurées sur la face inférieure 14 du substrat avant 2. Les deuxiemes électrodes
16 qui sont structurées sur la face supérieure 18 du substrat arriere 6 sont renvoyées vers la face inférieure 14 du substrat
avant 2 et sont prolongées vers I'extérieur du dispositif d’affichage a cristal liquide 1 par des deuxiémes pistes conductrices
24. De préference, ces premieres et deuxieémes pistes conductrices 20, 24 sont réalisées au moyen du méme matériau et
des mémes techniques de gravure que les premiéres et deuxiemes électrodes 12, 16. Ces premiéres et deuxiemes pistes
conductrices 20, 24 s’étendent a proximité du bord ou jusqu’au bord du substrat avant 2.

[0017] Une pluralité de troisiémes électrodes 26 qui définissent des zones tactiles capacitives sont structurées sur une face
supérieure 28 du substrat avant 2. Ces troisiemes électrodes 26 sont réalisées en un matériau transparent électriquement
conducteur qui est, de préférence, le méme que celui utilisé pour réaliser les premiéres et deuxiemes électrodes 12, 16.
De préférence, ces troisiemes électrodes 26 sont réalisées par les mémes techniques de fabrication que celles utilisées
pour les premieres et deuxiémes électrodes 12, 16. Ces troisiemes électrodes 26 définissent des zones de contact dont
la capacité change lorsque l'utilisateur pose un doigt dessus, ce qui permet d’envoyer un signal de commande a un
dispositif extérieur de commande 30. Ces troisiemes électrodes 26 sont prolongées vers le bord du substrat avant 2 par
des troisiémes pistes conductrices 32 qui sont structurées en méme temps que les troisiémes électrodes 26.

[0018] A titre d’exemple purement illustratif et nullement limitatif, le cristal liquide utilisé dans le dispositif d’affichage a cris-
tal liquide 1 selon I'invention est du type nématique en hélice, également bien connu sous sa dénomination anglo-saxonne
Twisted Nematic liquid crystal ou cristal liquide TN. Ceci implique que le dispositif d’affichage a cristal liquide 1 soit muni
d’un polariseur avant 34 solidarisé sur la face supérieure 28 du substrat avant 2 et recouvrant les troisiemes électrodes
26, ainsi que d’au moins un polariseur arriere 36 solidarisé sur une face inférieure 38 du substrat arriere 6. Selon qu’un
contraste d’affichage positif ou négatif est recherche, les directions de polarisation du polariseur avant 34 et du polariseur
arriére 36 sont croisées ou paralléles I'une par rapport a 'autre. A titre de variante, il est possible de remplacer le polariseur
arriére 36 par un reflecteur, c’est-a-dire un polariseur muni d’une couche réfléchissante sur sa face arriére, ou bien par un
transflecteur, c’est-a-dire un polariseur associé a une couche réflective semi-transparente.

[0019] Un examen de la fig. 2 révele qu'une premiere (ou une deuxiéme) piste conductrice 20 ou 24, structurée sur la
face inférieure 14 du substrat avant 2, affleure le bord inférieur de ce substrat avant 2. Grace a I'utilisation d’une broche de
connexion 40, il est possible de relier électriquement la premiére (ou la deuxiéme) électrode 12 ou 16 correspondante a
un dispositif extérieur de commande 30. Cette broche de connexion 40 se compose d’une tige 42 dont I'extrémité libre est
destinée a étre enfoncée dans un trou ménagé dans une carte a circuits imprimés 44, et d’'une téte 46 comprenant deux
bras 48 qui enserrent le bord du substrat avant 2 et qui établissent le contact électrique avec la premiére (ou la deuxiéme)
piste conductrice 20 ou 24. De préférence, le maintien des broches de connexion 40 est assuré grace a I'élasticité des
bras 48 et peut étre renforcé par dépdt d’'une couche d’adhésif.

[0020] De méme, un examen de la fig. 3 révéle qu’une troisiéme piste conductrice 32, structurée sur la face supérieure
28 du substrat avant 2, affleure le bord supérieur de ce substrat avant 2. Grace a lutilisation d’une broche de connexion
40, il est possible de relier électriquement la troisiéme électrode 26 a laquelle la troisieme piste conductrice 32 est reliée
au dispositif extérieur de commande 30. La tige 42 de cette broche de connexion 40 est destinée a étre enfoncée par son
extrémité libre dans un trou ménagé dans la carte a circuits imprimés 44, et ses deux bras 48 enserrent le bord du substrat
avant 2 et établissent le contact électrique avec la troisiéme piste conductrice 32.

[0021] 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 étre envisagées par '’homme du métier sans sortir du cadre de I'invention tel
que défini par les revendications annexées. En particulier, la présente invention a été décrite en liaison avec un dispositif
d’affichage a cristal liquide 1 comprenant plusieurs premieres, deuxiémes et troisiémes électrodes 12, 16 et 26. |l va
cependant de soi que dans son acception la plus simple, le dispositif d’affichage a cristal liquide 1 peut ne comprendre
gu’une premiere et une deuxieme électrode 12, 16 pour modifier, par application d’une tension électrique au point de
croisement de ces deux électrodes 12 et 26, les propriétés optiques du cristal liquide, et une seule troisieme électrode
26 pour définir une unique zone de contact.

[0022] De méme, la présente invention a été décrite en liaison avec un dispositif d’affichage a cristal liquide 1 comprenant
un cristal liquide du type nématique en hélice, également bien connu sous sa dénomination anglo-saxonne Twisted Ne-
matic liquid crystal ou cristal liquide TN. Il va cependant de soi que d’autres cristaux liquides tels que super-nématique en
hélice (Super Twisted Nematic ou STN) ou du type hdte-invité (guest-host liquid crystal) peuvent étre envisagés. Dans le
cas d’un cristal liquide du type guest-host, on peut s’affranchir de tout polariseur.

[0023] De méme, dans la description ci-dessus, il a été envisageé le cas ou les premiéres et les deuxiémes électrodes 12,
16 qui permettent de modifier les propriétés optiques du cristal liquide, et les troisiemes électrodes 26 qui permettent a
Futilisateur d’introduire des données sont toutes reliées @ un méme dispositif extérieur de commande 30. Il est cependant
toutefois possible d’envisager que les électrodes permettant de contrdler le cristal liquide d’'une part, et les électrodes
tactiles capacitives d’autre part soient reliées a deux dispositifs extérieurs de commande distincts.

[0024] Il est également envisageable que seules les troisiemes électrodes 26 qui permettent a 'utilisateur d’introduire des
données dans le dispositif extérieur de commande 30 soient connectées au moyen de broches de connexion 40, tandis que
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les premieres et secondes électrodes 12, 16 qui permettent de contrdler les propriétés optiques du cristal liquide peuvent
étre reliées avec environnement extérieur par exemple au moyen d’un connecteur de type Zébra® formé d’une succession
de feuilles isolantes par exemple en élastomére et de feuilles conductrices de I'électricité par exemple en cuivre.

Nomenclature
[0025]

1.
2.
4.
6.
8.

10.
12.
14.
16.
18.
20.
24.
26.
28.
30.
32.
34.
36.
38.
40.
42.
44.
46.

48.

Dispositif d’affichage a cristal liquide
Substrat avant

Observateur

Substrat arriére

Cadre de scellement

Enceinte étanche

Premiéres électrodes

Face inférieure

Deuxiémes électrodes

Face supérieure

Premiéres pistes conductrices
Deuxiémes pistes conductrices
Troisiemes électrodes

Face supérieure

Dispositif extérieur de commande
Troisiémes pistes conductrices
Polariseur avant

Polariseur arriere

Face inférieure

Broche de connexion

Tige

Carte a circuits imprimés

Téte

Bras

Revendications
1.

Dispositif d’affichage a cristal liquide comprenant un substrat avant (2) et un substrat arriére (6) qui s’étend paralléle-
ment & et a distance du substrat avant (2), les substrats avant (2) et arriére (6) étant réunis entre eux au moyen d’un
cadre de scellement (8) qui délimite une enceinte étanche (10) pour le confinement d’un cristal liquide, au moins une
premiére électrode (12) étant structurée sur une face inférieure (14) du substrat avant (2), et au moins une deuxiéme
électrode (16) opposée étant structurée sur une face supérieure (18) du substrat arriére (6), les propriétés optiques
du cristal liquide étant modifiées par application d’'une tension électrique appropriée au point de croisement de la
premiére et de la deuxieme électrodes (12, 16) considérées, la au moins une premiére électrode (12) et la au moins
une deuxiéme électrode (16) étant réalisées en un matériau transparent électriquement conducteur et étant prolon-
gées vers I'extérieur du dispositif d’affichage a cristal liquide (1) par une premiére, respectivement une deuxieme
pistes électriquement conductrices (20, 24) structurées sur la face inférieure (14) du substrat avant (2), au moins
une troisieme électrode (26) définissant une zone tactile capacitive étant structurée sur une face supérieure (28) du
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substrat avant (2), cette troisieme électrode (26) étant réalisée en un matériau transparent électriquement conducteur
et étant prolongée par une troisiéme piste électriquement conductrice (32) avec laquelle une broche de connexion
(40) est en contact électrique pour relier la troisieme électrode (26) avec un dispositif extérieur de commande (30),
au moins une couche de protection ou un polariseur (34) étant fixé sur la face supérieure (28) du substrat avant (2)
et recouvrant la troisieme électrode (26).

Dispositif d’affichage selon la revendication 1, caractérisé en ce que des broches de connexion (40) en contact élec-
trique avec la premiére, respectivement la deuxiéme piste électriquement conductrice (20, 24), permettent de relier
la premiére et la deuxieéme électrode (12, 16) au dispositif extérieur de commande (30) ou a un dispositif extérieur
de commande distinct.
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