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(57) Abstract: Disclosed is a liquid crystal display device, comprising a light-emitting surface (SEL) capable of emitting a light beam
(FLU), a layer of liquid crystals (CCL), arranged facing the light-emitting surface, an output screen (EPR2) that is transparent to light
and arranged facing the layer of liquid crystals that is itself arranged between the light-emitting surface and the output screen, and an
electronic control module (MCE) capable of controlling the layer of liquid crystals, and further comprising optical detection means
(SDI, PDI) capable of capturing a fraction of the light beam propagating within the output screen and processing means (MTR) for
processing the output signal delivered by the optical detection means, capable of comparing the output signal with a reference value in
order to deduce therefrom the level of integrity of the liquid crystal layer.

(57) Abrégé : Dispositif d'affichage a cristaux liquides, comportant une surface émissive de lumicre (SEL) apte a émettre un faisceau
lumineux (FLU), une couche de cristaux liquides (CCL), disposée en regard de la surface émissive de lumiere, un écran de sortie (EPR2)
transparent a la lumicre et disposé en regard de la couche de cristaux liquides elle-méme disposée entre la surface émissive de lumicre
et I'écran de sortie, et un module de commande ¢lectronique (MCE) apte a commander la couche de cristaux liquides, et comportant
en outre des moyens de détection optiques (SDI, PDI) aptes a capter une fraction du faisceau lumineux qui se propage a l'intérieur de
I'écran de sortie et des moyens de traitement (MTR) du signal de sortie délivré par les moyens de détection optiques, aptes a comparer
le signal de sortie a une valeur de référence pour en déduire le niveau d'intégrité de la couche de cristaux liquides.
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Description

Titre de I'invention : Dispositif d’affichage a cristaux liquides et son procédé de
diagnostic in situ.

Le domaine technique concerne en général les dispositifs d’affichage a cristaux
liquides habituellement désignés par afficheur LCD (LCD étant I'acronyme anglo-
saxon pour « Liquid Crystal Display ») et concerne plus particulierement de tels
afficheurs utilisés pour réaliser des fonctions photométrigues notamment dans des
dispositifs de signalisation arrieére pour véhicule automobile.

Les dispositifs classiques de signalisation arriere utilisent différentes méthodes
pour éclairer des surfaces appelées également « écrans », de fagon homogene,
pixélisé ou mixte (réflecteurs, guides de lumiére, associés a des diffuseurs, lentilles,
réfracteurs, etc.). Les distributions lumineuses a atteindre sont spécifiées par la
réglementation (fonction lanterne, stop, indicateur de direction, etc.).

Dans le cadre de la signalisation arriere des vehicules automobiles, il est également
connu notamment du document FR3026689A1, un dispositif de signalisation arriére
DSA d'un véhicule automobile VHL comprenant un écran AFF de type afficheur
LCD, apte a remplir les fonctions photométriques classiques et aussi afficher
d’autres informations graphiques étendues IGE telles que des pictogrammes, texte,
animations, etc. tel qu'illustré schématiquement a la figure 1.

La figure 2 illustre un afficheur LCD, AFF, de I'état de I'art suivant une vue en
perspective.

La figure 3 illustre le méme afficheur AFF selon une vue éclatée permettant de
distinguer les différents éléements de I'afficheur AFF.

L’afficheur AFF comporte un boitier BOI définissant une premiére partie formant
une embase plane EMB supportant une carte de circuit imprimé CCI, connue
également sous I'acronyme anglo-saxon « PCB » pour Printed Circuit Board, et
dont la face opposée a I'embase EMB supporte une matrice MAL de sources de
lumiére de type diodes électroluminescentes ou LEDs (Light Emitting Diodes),
définissant la surface émissive de lumiere SEL de I'afficheur AFF. Le boitier BOI
comporte en outre une deuxiéme partie formant un cadre CAD1 qui est rapporté
sur 'embase EMB en venant prendre en sandwich les bords périphériques de la
carte CCl ne comprenant pas de LED, entre les bords périphériques du cadre
CAD1 et 'embase EMB. L'ouverture OUV du cadre CAD1 laisse apparaitre la
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matrice de LEDs, MAL, et donc la surface émissive de lumiére SEL. La carte CCI
comporte une excroissance/ extension dans le plan de la carte CCI qui ressort du
boitier BOI pour définir une patte de connexion électrique entre I'afficheur AFF et
un module de commande électronique MCE de I'afficheur, déportée de I'afficheur
et relié a la carte CCI par une liaison électrique filaire FIL.

Une couche de cristaux liquides CCL, appelée également couche LCD, est
disposée sur une face du cadre CAD1, appelée face extérieure du cadre CAD1, en
regard de la matrice de LEDs, MAL qui elle est disposée coté face intérieure du
cadre CAD1.

La couche de cristaux liquides CCL est protégée par un écran de protection
intérieur EPR1 et un écran de protection extérieur EPR2, disposés respectivement
sur la face intérieure de la couche CCL et sur |la face extérieure de la couche CCL.
La lumiére produite par le matrice de LEDs, MAL, se propageant de I'intérieur du
boitier BOI de I'afficheur AFF vers |'extérieur du boitier BOI, on utilisera les termes
« intérieur(e)(s) » et « extérieur(e)(s) » en relation avec la direction de propagation
de la lumiére.

L’écran de protection extérieur EPR2 est également appelé écran de sortie car c’est
par cet écran que sort, au final, la lumiére produite par la matrice de LEDs, MAL.
Un filtre polariseur FIP est interposé entre I'écran de protection intérieur EPR1 et
la face extérieure du cadre CAD1.

L’ensemble formé par la couche CCL, les écrans de protection EPR1, EPR2 et le
filtre polariseur FIP, est fixé sur la face extérieure du cadre CAD1 par un couvercle
CAD2 en forme de cadre comportant des pattes PAT réparties autour du couvercle
CAD2 et qui fixent le couvercle CAD2 sur les parois extérieures du cadre CAD1 par
clipage.

La lumiére produite par la matrice de LEDs, MAL (surface émissive SEL) passe au
travers de I'ensemble décrit ci-dessus et ressort de I'afficheur AFF au travers de
I'écran de sortie EPR2 qui est en verre ou dans un matériau plastique transparent
laissant passer la lumiere tout en protégeant la couche LCD, CCL, qui est par
nature fragile.

Le flux lumineux issu de la matrice de LEDs, MAL, passe a travers le filtre polariseur
FIP pour atteindre la couche LCD, CCL, qui laissera la lumiére passer ou pas en
fonction de l'orientation de ses molécules. L'orientation des molécules est pilotée

par des champs électriques envoyees par le module de commande électronique



10

15

20

25

30

WO 2020/183082 PCT/FR2020/050314

MCE par des moyens connus non représentés. L’information lumineuse ainsi
« codée » ressortira finalement par I'écran de sortie EPR2.

Il n'existe pas aujourd’hui de procédé de diagnostic permettant de diagnostiquer
« in situ » une défaillance de la couche LCD, CCL, d’'un afficheur LCD, AFF.

Par procedé de diagnostic in situ d'un afficheur LCD, on entend un procede
permettant de contréler en permanence I'état de la couche LCD qui est I'élément
essentiel de I'afficheur LCD.

Une telle défaillance peut se traduire par exemple par une perte de luminosité de
I'afficheur. Se pose alors un probléme en termes de qualité (rendu dégradé), de
réglementation (non-respect de la grille photométrique) et de sécurité (mauvaise
visibilité du véhicule) pour un exemple d’application de signalisation lumineuse d’'un
véhicule automobile, notamment une signalisation arriére.

Un but de la présente invention est de pallier cet inconvénient en introduisant sur
I'afficheur LCD, des moyens aptes a participer au diagnostic de la couche de
cristaux liquides.

A cet effet, I'invention a pour premier objet un dispositif d’affichage a cristaux
liquides, comportant une surface eémissive de lumiére apte a émettre un faisceau
lumineux, une couche de cristaux liquides, disposée en regard de la surface
émissive de lumiere, un écran de sortie transparent a la lumiére et disposé en
regard de la couche de cristaux liquides elle-méme disposée entre la surface
émissive de lumiére et I'écran de sortie, et un module de commande électronique
apte a commander la couche de cristaux liquides, caractérisé en ce qu’il comporte
en outre des moyens de détection optiques aptes a capter une fraction du faisceau
lumineux qui se propage a l'intérieur de I'’écran de sortie et des moyens de
traitement du signal de sortie délivré par les moyens de détection optiques, aptes
a comparer le signal de sortie a une valeur de référence pour en déduire le niveau
d’'intégrité de la couche de cristaux liquides.

Selon une caractéristique, les moyens de détection optigue comportent au moins
un transducteur optoélectronique disposé en regard de I'écran de sortie et une
surface diffusive agencée sur I'écran de sortie de maniére a dévier la fraction du
faisceau lumineux se propageant a lintérieur de |'écran de sortie vers le

transducteur optoélectronique.
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Selon une autre caractéristique, la surface diffusive est obtenue par un traitement
de surface de I'écran de sortie ou par dépbt d’'une couche réfléchissante sur la
surface de I'écran de sortie.

Selon une autre caractéristique, les moyens de détection optique comportent une
pluralit¢ de transducteurs optoélectroniques agencés suivant une répartition
déterminée en regard de la périphérie de I'écran de sortie.

Selon une autre caractéristique, I'écran de sortie est en verre ou dans un matériau
plastique transparent a la lumiére.

Selon une autre caractéristique, la surface émissive de lumiére est constituée d’'une
matrice de LEDs.

L’invention a pour deuxiéme objet, un procédé de diagnostic in situ d’un dispositif
tel que décrit ci-dessus, caractérisé a ce qu'il consiste a détecter une fraction du
flux lumineux se propageant a l'intérieur de I'écran de sortie, a comparer cette
fraction du flux lumineux a une valeur de référence obtenue aprés une étape
préalable de calibration du flux lumineux sortant de I'écran de sortie du dispositif
d’affichage pour en déduire le niveau d’intégrité de la couche de cristaux liquides.
Selon une caractéristique, le procédé consiste a commander le flux lumineux
sortant du dispositif d’affichage a une fréquence de pulsation déterminée, non
perceptible par un observateur, et en ce qu’il ne traite que les signaux issus des
moyens de détection optique qui sont synchrones avec cette fréquence.
L’invention a pour troisieme objet, un feu de signalisation arriere de véhicule
automobile, caractérisé en ce qu’il comporte au moins un dispositif d’affichage tel
que décrit ci-dessus.

Enfin, I'invention a pour quatrieme et dernier objet, un véhicule automobile
comportant au moins un dispositif d’affichage tel que décrit ci-dessus.

Les avantages du dispositif selon I'invention sont de permettre d’assurer un
diagnostic in situ de I'état de I'afficheur LCD en identifiant les défaillances de ce
type d’afficheur. Avoir la possibilité de diagnostiquer les défaillances de ce type
d’afficheur est un impératif pour pouvoir contréler en permanence la fiabilité de
I'afficheur.

D’autres avantages et caractéristiques pourront ressortir plus clairement de la
description qui va suivre donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite

en se référant aux dessins dans lesquels :
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[Fig. 1] déja décrite, représente un dispositif de signalisation arrieére de véhicule a
afficheur LCD connu de I'état de l'art ;

[Fig. 2] déja décrite, représente une vue en perspective d’un afficheur LCD de I'état
de l'art;

[Fig. 3] déja décrite, représente I'afficheur LCD de la figure 2 selon une vue éclatée ;
[Fig. 4] représente une vue en coupe transversale d'un afficheur LCD selon
I'invention au voisinage de I'écran de sortie de I'afficheur LCD selon 'invention ; et
[Fig. 5] représente un exemple d’agencement de photodiodes sur I'écran de sortie
de I'afficheur LCD selon I'invention.

Dans ces figures, les mémes reférences sont utilisées pour designer les mémes
éléments.

Pour pouvoir détecter des défaillances temporaires ou permanentes de la couche
LCD, CCL, dus a des effets thermiques ou autres qui font que la couche CCL ne
suive pas ou plus les instructions du module de commande électronique MCE, une
ou plusieurs photodiodes PDI sont disposées en regard de la face intérieure d'un
des bords de I'écran de sortie EPR2 ; face intérieure qui est en regard de la couche
CCL.

La figure 4 illustre schématiquement, selon une section transversale de I'afficheur
LCD, une partie de I'afficheur laissant apparaitre la matrice de LEDs, MAL, la
couche LCD, CCL, et I'écran de sortie EPR2.

Une transducteur optoélectronique telle qu'une photodiode PDI est agencée en
regard d’'un bord de la face intérieure de I'écran de sortie EPR2. Pour que la
photodiode PDI puisse capter une fraction du faisceau de lumiere sortante de la
couche LCD et qui se propage naturellement du fait des interfaces air/écran de
sortie PR2/air, entre les faces intérieure et extérieure de I'écran de sortie EPR2 (a
I'intérieur/dans I'épaisseur de I'écran de sortie EPR2), une surface diffusive SDI est
agencée sur le méme bord de I'écran de sortie EPR2 mais sur la face extérieure
de I'écran de sortie EPR2 en s’étendant en regard de la photodiode PDI.

Cette surface diffusive SDI peut étre réalisée a partir d'un traitement de surface de
la face extérieure de I'écran de sortie EPR2, par exemple par grainage ou par
usinages locaux de la face extérieure, par exemple des stries, ou encore par dépot
d'une couche réflechissante, etc.

L’ensemble défini par la surface diffusive SDI et le transducteur optoélectronique

PDI constitue des moyens de détection optique.
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Les ouvertures OCL laissées en blanc dans la couche LCD, CCL, représentent des
passages pour la lumiere créés grace a l'orientation des molécules dans la couche
LCD, CCL.

Un flux lumineux FLU représenté symboliquement par une fleche, part de la matrice
de LEDs, MAL, puis traverse la couche LCD, CCL par les passages OCL laissés
libres par les molécules de la couche LCD, CCL.

La majeure partie du flux lumineux FLU ayant traversé la couche LCD, traverse
ensuite I'écran de sortie EPR2 en étant déviée a l'interface écran de sortie EPR2/air
du fait des différences d’indice de réfraction entre le matériau constituant I'écran de
sortie EPR2 et I'air.

Une autre partie du flux lumineux FLU, représenté symboliqguement par un trait en
dents de scie, ne répondant pas aux conditions des angles de réfraction permettant
au flux FLU de traverser I'écran de sortie EPR2, se propage en condition de
réflexion totale a l'intérieur de I'écran de sortie EPR2, jusqu’a interagir avec la
surface diffusive SDI.

Un faisceau lumineux résultant de cette interaction avec I'élément diffusif SDI est
ensuite capté par la photodiode PDI agencée en regard de I'élément diffusif SDI.
Bien que non représenté, la photodiode PDI est par exemple, supportée par un
circuit imprimé assurant le transfert des signaux électriques issus de la détection
d’'un signal lumineux recu par la photodiode PDI, vers le module de commande
électronique MCE.

La photodiode PDI, comme tout autre transducteur optoélectronique, transforme le
signal optique (faisceau lumineux) par un signal électrique qui est ensuite amplifié
par le transducteur PDI lui-méme ou par le module de commande électronique
MCE.

Le module de commande électronique MCE comporte des moyens de traitement
du signal MTR qui, a partir d’'une calibration adaptée des signaux amplifiés,
permettant de définir une valeur de référence (un seuil, une consigne, ...),
determinent si la fraction de flux lumineux FLU émergeant de la couche LCD, CCL,
et qui ressort effectivement a I'extérieur de I'écran de sortie EPR2, en comparant
cette fraction a la valeur de référence. Cette comparaison permet de diagnostiquer
la non défaillance de la couche LCD, CC, si, par exemple, cette fraction est

superieure a un seuil, une consigne, ...
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A l'inverse, si une baisse du flux attendu ou une fraction insuffisante du flux FLU
est inférieure au seuil, a la consigne, ... alors une défaillance, totale ou partielle de
la couche LCD, CCL, est diagnostiquée.

Ainsi, via un processus de calibration adapté, les moyens de traitement du signal
MTR sont capables de détecter les situations de défaillance de la couche LCD,
CCL.

Le nombre et la distribution des photodiodes PDI en regard de la périphérie de
I'écran de sortie EPR2 sont optimisés en fonction de la géométrie de I'écran de
sortie EPR2, de la précision souhaitée et des caractéristiques électroniques des
composants de I'afficheur.

La figure 5 illustre schématiquement, un exemple de distribution de photodiodes
PDI (six photodiodes PDI sont représentées par des cercles) sur la périphérie de
I'écran de sortie EPR2. La couche LCD, CCL est délimitée par un pourtour
rectangulaire inscrit a l'intérieur de I’écran de sortie EPR2.

Afin d’éviter que de la lumiére venant de I'extérieur n’entre dans I'afficheur et vienne
perturber la détection des photodiodes PDI, le module de commande électronique
MCE, commande le flux lumineux FLU généré par la matrice de LEDs, MAL, a une
fréquence de pulsation déterminée (non perceptible par un observateur) et ne traite
que les signaux issus des photodiodes PDI qui sont synchrones avec cette
fréequence. Ce qui permet d'optimiser le rapport signal /bruit et donc I'efficacité du
diagnostic.

L’'objet de la présente invention n’est bien sir pas limité a I'application évoquée
dans le préambule de la présente description mais peut s’appliquer a tout afficheur
LCD nécessitant un contrdle qualité optimal.
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REVENDICATIONS

. Dispositif d’affichage (AFF) a cristaux liquides, comportant une surface émissive

de lumiere (SEL) apte a émettre un faisceau lumineux (FLU), une couche de
cristaux liquides (CCL), disposée en regard de la surface émissive de lumiéere
(SEL), un écran de sortie (EPR2) transparent a la lumiére et disposé en regard
de la couche de cristaux liquides (CCL) elle-méme disposée entre la surface
emissive de lumiere (SEL) et I'écran de sortie (EPR2), et un module de
commande électronique (MCE) apte a commander la couche de cristaux
liquides (CCL), caractérisé en ce qu’il comporte en outre des moyens de
détection optique (SDI, PDI) aptes a capter une fraction du faisceau lumineux
(FLU) qui se propage a I'intérieur de I'écran de sortie (EPR2) et des moyens de
traitement (MTR) du signal de sortie délivre par les moyens de détection optique
(SDI, PDI), aptes a comparer le signal de sortie a une valeur de référence pour
en deduire le niveau d’'integrité de la couche de cristaux liquides (CCL).

. Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les moyens

de détection optique (SDI, PDI) comportent au moins un transducteur
optoélectronique (PDI) disposé en regard de I'écran de sortie (EPR2) et une
surface diffusive (SDI) agencée sur I'écran de sortie (EPR2) de maniéere a devier
la fraction du faisceau lumineux (FLU) se propageant a l'intérieur de I'écran de
sortie (EPR2) vers le transducteur optoélectronique (PDI).

. Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la surface

diffusive (SDI) est obtenue par un traitement de surface de I'écran de sortie
(EPR2) ou par dep6t d’une couche refléchissante sur la surface de I'écran de
sortie (EPR2).

. Dispositif selon I'une des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que les

moyens de détection optique (SDI, PDI) comportent une pluralit¢ de
transducteurs optoélectroniques (PDI) agencés suivant une répartition
determinée en regard de la périphérie de I'écran de sortie (EPR2).

. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que

I'écran de sortie (EPR2) est en verre ou dans un matériau plastique transparent

ala lumiére.
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. Dispositif d’affichage selon I'une des revendications precédentes, caractérise

en ce que la surface émissive de lumiére (SEL) est constituée d’'une matrice de
LEDs (MAL).

. Procédé de diagnostic in situ d'un dispositif d'affichage selon I'une des

revendications 1 a 6, caractérisé a ce qu’il consiste a détecter une fraction du
flux lumineux (FLU) se propageant a I'intérieur de I'écran de sortie (EPR2), a
comparer cette fraction du flux lumineux (FLU) a une valeur de référence
obtenue aprés une étape prealable de calibration du flux lumineux (FLU) sortant
de I'écran de sortie (EPR2) du dispositif d’affichage (AFF) pour en déduire le

niveau d’intégrité de la couche de cristaux liquides (CCL).

. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il consiste a

commander le flux lumineux (FLU) sortant du dispositif d’affichage (AFF) a une
fréquence de pulsation déterminée, non perceptible par un observateur, et en
ce qu'il ne traite que les signaux issus des moyens de détection optiques (SDI,
PDI) qui sont synchrones avec cette fréquence.

. Feu de signalisation arriere de véhicule automobile, caractérisé en ce qu'il

comporte au moins un dispositif d'affichage (AFF) selon l'une des

revendications 1 a 6

10.Véhicule automobile comportant au moins un dispositif d’affichage selon I'une

des revendications 1 a 6.
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[Fig. 2]
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[Fig. 5]
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