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©  Procédé  de  fabrication  d'une  cellule  d'affichage  i  film  liquide  et  une  cellule  obtenue  par  ce  procédé. 

©  L'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  fabrication  d'une 
cellule  d'affichage  à  film  liquide  et  un  dispositif  obtenu  parce 
procédé. 
Selon  l'invention: 

-  on  constitute  une  première  lame  isolante  (4)  revêtue 
d'une  électrode  (10), 

-  on  dépose  à  la  périphérie  de  ladite  lame  {4)  une  paroi 
(6)  constituée  d'un  premier  matériau  chimiquement  inerte 
vis-à-vis  dudit  film  (12)  et  fusible  à  une  première  tempéra- 
ture, 

.  -  on  place  sur  et  en  travers  de  ladite  paroi  (6)  au  moins 
un  tube  de  remplissage  (18)  constitué  d'un  second  matériau 

<  ̂ ayant  une  température  de  fusion  supérieure  è  ladite  pre- 
mière  température, 

_  -  on  constitute  une  seconde  lame  isolante  transparente 
2   (2)  revêtue  d'une  électrode  semitransparente  (8), 

-  on  scelle  le  tube  (18)  dans  ladite  paroi  (6)  et  les  pre- 
mière  et  seconds  lames  {2  A)  sur  la  paroi  (6)  en  portant  les 

q   éléments  de  la  cellule  à  une  température  au  moins  égale  à 
q   ladite  première  température  et  inférieure  à  la  température  de 
O  fusion  de  second  matériau, 

-  puis  on  laisse  refroidir  les  éléments  de  la  cellule. 
©  Application  à  l'affichage  de  caractères  alphanumériques  ou 

,  analogiques. 
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@ L'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  fabrication  d'une 
cellule  d'affichage  à  film  liquide  et  un  dispositif  obtenu  par ce 
procédé. 
Selon  l'invention: 

-  on  constitute  une  première  lame  isolante  (4)  revêtue 
d'une  électrode  (10), 

-  on  dépose  à  la  périphérie  de  ladite  lame  (4)  une  paroi 
(6)  constituée  d'un  premier  matériau  chimiquement  inerte 
vis-à-vis  dudit  film  (12)  et  fusible  à  une  première  tempéra- 
ture, 

.  - on  place  sur  et  en  travers  de  ladite  paroi  (6)  au  moins 
un  tube  de  remplissage  (18)  constitué  d'un  second  matériau 
ayant  une  température  de  fusion  supérieure  à  ladite  pre- 
mière  température, 

-  on  constitute  une  seconde  lame  isolante  transparente 
(2)  revêtue  d'une  électrode  semitransparente  (8), 

-  on  scelle  le  tube  (18)  dans  ladite  paroi  (6)  et  les  pre- 
mière  et  seconds  lames  (2,4)  sur  la  paroi  (6)  en  portant  les 
éléments  de  la  cellule  à  une  température  au  moins  égale  à 
ladite  première  température  et  inférieure  à  la  température  de 
fusion  de  second  matériau, 

- puis  on  laisse  refroidir  les  éléments  de  la  cellule. 
Application  à  l'affichage  de  caractères  alphanumériques  ou 
analogiques. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   u n  p r o c é d é   de  f a -  

b r i c a t i o n   d ' u n e   c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   à  f i l m   l i q u i d e   e t   une  c e l l u l e  

o b t e n u e   pa r   ce  p r o c é d é .  

Le  d o m a i n e   t e c h n i q u e   a u q u e l   se  r a p p o r t e   l ' i n v e n t i o n   e s t  

l ' a f f i c h a g e   de  c a r a c t è r e s   a l p h a n u m é r i q u e s   ou  a n a l o g i q u e s .  

On  s a i t   q u ' u n e   c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   à  f i l m   l i q u i d e  

c o m p r e n d ,   de  f a ç o n   g é n é r a l e ,   deux  l a m e s   p a r a l l è l e s   r e c o u v e r t e s  

d ' é l e c t r o d e s   e t   m a i n t e n u e s   à  un  é c a r t e m e n t   c o n v e n a b l e   pa r   u n e  

p a r o i   l a t é r a l e  ;   d i f f é r e n t s   moyens   s o n t   p r é v u s   p o u r   f a i r e   v a r i e r  

l ' a s p e c t   que  p r é s e n t e n t   c e r t a i n e s   z o n e s   de  la  c e l l u l e ,   d e  t e l l e  

m a n i è r e   q u ' o n   p u i s s e   f a i r e   a p p a r a î t r e   e t   d i s p a r a î t r e   à  v o l o n t é  

des   c a r a c t è r e s   a l p h a n u m é r i q u e s   ou  a u t r e s .  

On  c o n n a î t   des   c e l l u l e s   d ' a f f i c h a g e   de  ce  g e n r e   q u i  

u t i l i s e n t   un  f i l m   de  c r i s t a l   l i q u i d e   a u q u e l   on  a p p l i q u e   un  

champ  é l e c t r i q u e   d ' a m p l i t u d e   e t   de  f r é q u e n c e   b i e n   d é t e r m i n é e s .  

Sous   l ' i n f l u e n c e   d u d i t   c h a m p ,   l e s   m o l é c u l e s   de  c r i s t a l   l i q u i d e  

a c q u i è r e n t   des  o r i e n t a t i o n s   p a r t i c u l i è r e s ,   ce  qui   p e r m e t ,   à 

l ' a i d e   d ' u n   é c l a i r a g e   a p p r o p r i é ,   de  f a i r e   a p p a r a î t r e   l e s   s i g n e s  

d é s i r é s .  

On  c o n n a î t   a u s s i   des   c e l l u l e s   d ' a f f i c h a g e   qui  u t i l i s e n t  

un  f i l m   ë l e c t r o l y t i q u e .   Les  r é a c t i o n s   é l e c t r o c h i m i q u e s   q u i  

a p p a r a i s s e n t   au  v o i s i n a g e   d ' u n e   des  é l e c t r o d e s   p e r m e t t e n t   d e  

d é p o s e r   e t  d e   d i s s o u d r e   des  c o u c h e s   r é f l é c h i s s a n t e s   ou  a b s o r -  

b a n t e s .   On  p o u r r a   c o n s u l t e r   à  ce  s u j e t ,   e t   p a r   e x e m p l e ,   l ' a r t i c l e  

de  S a l o m o n   Za romb  i n t i t u l é   " T h e o r y   and  D e s i g n  P r i n c i p l e s   of  t h e  

R e v e r s i b l e   E l e c t r o p l a t i n g   L i g h t   M o d u l a t o r " ,   p u b l i é   d a n s   l a  

r e v u e   " J o u r n a l  o f   t h e   E l e c t r o c h e m i c a l   S o c i e t y "  d ' o c t o b r e   1 9 6 2 ,  

page   9 0 3 .  

De  t e l s   d i s p o s i t i f s   p o s e n t   de  n o m b r e u x   p r o b l è m e s   d e  

r é a l i s a t i o n .  P o u r   l e s   c e l l u l e s   à  c r i s t a l   l i q u i d e ,   i l   s ' a g i t   a v a n t  



t o u t   d ' o b t e n i r   une  é p a i s s e u r   c o n s t a n t e   du  f i l m   l i q u i d e   c a r   l e  

champ  é l e c t r i q u e   a p p l i q u é   en  d é p e n d .   A  c e t t e   f i n ,   on  u t i l i s e  

des  c a l e s   d ' é p a i s s e u r  s u r   l e s q u e l l e s   v i e n n e n t   s ' a p p u y e r   l e s  

d e u x   l ames- .   L ' é t a n c h é i t é ' d e   la  c e l l u l e   à  c r i s t a l  l i q u i d e   n e  

p o s e   pas  un  p r o b l è m e   a u s s i   d i f f i c i l e . e t   e l l e   p e u t   ê t r e   o b t e -  

nue  a i s é m e n t   p a r   u n  j o i n t   p é r i p h é r i q u e   a p p l i q u é   a u t o u r   de  l a  

c e l l u l e .   A  p r o p o s   de  c e t t e   t e c h n i q u e ,   on  p o u r r a   c o n s u l t e r   p a r ,  

e x e m p l e ,   le   b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  163  858  d é p o s é   le  3  d é c e m b r e  

1971  e t   i n t i t u l é   " P e r f e c t i o n n e m e n t s   aux  d i s p o s i t i f s   de  v i s u a -  

l i s a t i o n   à  c r i s t a u x   l i q u i d e s   e t   p r o c é d é s   de  f a b r i c a t i o n   de  c e s  

d i s p o s i t i f s " .  

P o u r   l e s   c e l l u l e s   à  f i l m   é l e c t r o l y t i q u e ,   l ' o r d r e   d e s  

d i f f i c u l t é s   e s t   i n v e r s é  :   l ' o b t e n t i o n   d ' u n e   é p a i s s e u r   c o n s t a n t e  

e s t   mo ins   c r i t i q u e ,   mais   l ' é t a n c h é i t é   e s t   une  q u e s t i o n   p r i m o r -  

d i a l e .   En  e f f e t ,   l e s   s o l v a n t s   e n t r a n t   dans   la  c o m p o s i t i o n  d u  
f i l m   é l e c t r o l y t i q u e   s o n t ,   en  g é n é r a l ,   des  p r o d u i t s   v o l a t i l s   à  

la  t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,   q u i   p r é s e n t e n t   un  c o e f f i c i e n t   de  d i l a -  

t a t i o n  i m p o r t a n t ,   qui   s o n t   e x t r ê m e m e n t   f l u i d e s   e t   qui   s o n t  

s u s c e p t i b l e s   de  r é a g i r   c h i m i q u e m e n t   a v e c   de  n o m b r e u x   c o m p o s é s  

o r g a n i q u e s .   C ' e s t . l e   cas  n o t a m m e n t   de  l ' a c é t o n i t r i l e   e t   d e  

l ' a l c o o l   m é t h y l i q u e   qui   s o n t   l a r g e m e n t   u t i l i s é s   dans   l e s   c e l -  

l u l e s   d ' a f f i c h a g e   é l e c t r o l y t i q u e .  

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   i l   e s t   d i f f i c i l e   d ' o b t e n i r   u n e  

é t a n c h é i t é   p a r f a i t e   p o u r   ce  t y p e  d e   c e l l u l e   e t   c e l a   p e n d a n t  

une  t r è s   l o n g u e   d u r é e .   On  p e u t   d i r e   que  ce  p r o b l è m e   n ' a   p a s  

é t é   r é s o l u   de  f a ç o n   s a t i s f a i s a n t e   dans   l ' a r t   a n t é r i e u r .  

En  e f f e t ,   l e s   s o l u t i o n s   p r o p o s é e s   j u s q u ' à   ce  j o u r ,  

p o u r   l e s   c e l l u l e s   d ' a f f i c h a g e   é l e c t r o l y t i q u e ,   s o n t   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   des  t r a n s p o s i t i o n s   des  s o l u t i o n s   u t i l i s a b l e s   d a n s  

d ' a u t r e s   c e l l u l e s - d e   v i s u a l i s a t i o n ,   à  c r i s t a u x   l i q u i d e s   p a r  

e x e m p l e .   E l l e s   s o n t   l e s   s u i v a n t e s  :  

a)  é t a n c h é i t é   p a r   b o u c h o n s  :  

I l s   p e u v e n t   ê t r e   de  deux   t y p e s  :  

-  l e s  b o u c h o n s   m é t a l l i q u e s  :   le  p r o c é d é  c o n s i s t e   à  

é c r a s e r ,   dans   un  t r o u   p r a t i q u é   dans   l ' u n e   des  p a r o i s   de  l a  

c e l l u l e ,   un  m é t a l   mou  t e l   que  l ' i n d i u m ,   le  p lomb  ou  l ' é t a i n  

mais   ces  m é t a u x   s o n t   d i s s o u s   dans   l ' é l e c t r o l y t e ,   ce  qu i   m o d i -  

f i e   la   c o m p o s i t i o n   de  la  s o l u t i o n  ;  

-  l e s   b o u c h o n s  e n   p o l y c h r o r u r e   de  v i n y l e   ou  en  t é f l o n  



i l s   r é s i s t e n t   b i e n   a  l ' a c t i o n   c h i m i q u e   de  l ' é l e c t r o l y t e   e t  

de  s e s  v a p e u r s ,   m a i s   i l s   s o n t   c h a s s é s   s o u s   l ' e f f e t   des  a u g -  
m e n t a t i o n s   de  p r e s s i o n  d a n s   la  c e l l u l e ,   qui   p e u v e n t   i n t e r v e n i r  

l o r s   de  son  é c h a u f f e m e n t .  

b)  é t a n c h é i t é   pa r   c o l l e s  :  

Ces  c o l l e s   s o n t   le   p l u s   s o u v e n t   c o n s t i t u é e s   par   d e s  

c o m p o s é s   o r g a n i q u e s  q u i   s o n t ,   eux  a u s s i ,   d i s s o u s   pa r   l ' e l e c t r o -  

l y t e .   L ' u t i l i s a t i o n   de  ces   c o r p s   p r é s e n t e   en  o u t r e   l ' i n c o n v é -  

n i e n t   de  n é c e s s i t e r ,   à  la   t e m p é r a t u r e   a m b i a n t e ,   des  t emps   d e  

s é c h a g e   ou  de  p o l y m é r i s a t i o n   t r è s   l o n g s   qui  s o n t   i n c o m p a t i b l e s  

a v e c   la   v i t e s s e   d ' é v a p o r a t i o n   du  s o l v a n t   de  l ' é l e c t r o l y t e  ;  

c)  é t a n c h é i t é   pa r   c i m e n t s  :  

C e r t a i n s   c i m e n t s ,   à  p r i s e   r a p i d e ,   s o n t   c o n s t i t u é s   de  c o m p o s é s  

m i n é r a u x   i n e r t e s   c h i m i q u e m e n t   v i s - à - v i s   de  l ' é l e c t r o l y t e  ;   i l s  

s o n t   c e p e n d a n t   p o r e u x   e t ,   de  ce  f a i t ,   i n c a p a b l e s   d ' a s s u r e r   u n e  

é t a n c h é i t é   c o r r e c t e   à  l o n g   t e r m e .  

La  p r é s e n t e  i n v e n t i o n   a  j u s t e m e n t   p o u r   o b j e t   un  

p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n e   c e l l u l e  d ' a f f i c h a g e   qui  p e r m e t  

d ' o b t e n i r   une  é t a n c h é i t é   p a r f a i t e ,   même  à  l o n g   t e r m e ,   p o u r   l e s  

c e l l u l e s   à  f i l m   é l e c t r o l y t i q u e .   N a t u r e l l e m e n t ,   ce  p r o c é d é  

s ' a p p l i q u e   a u s s i ,   e t   a  f o r t i o r i ,   aux  c e l l u l e s   à  c r i s t a l   l i q u i d e .  

A  c e t t e   f i n ,   le  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   o b j e t   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

-  on  c o n s t i t u e   une  p r e m i è r e   lame  i s o l a n t e   r e v ê t u e  

d ' u n e   é l e c t r o d e ,  

-  on  d é p o s e   à  la   p é r i p h é r i e   de  l a d i t e   lame  une  p a r o i  

c o n s t i t u é e   p a r   un  p r e m i e r   m a t é r i a u   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e   v i s -  

à - v i s   d u d i t   f i l m   e t   f u s i b l e   a  une  p r e m i è r e   t e m p é r a t u r e ,  

-  on  p l a c e   s u r   e t   en  t r a v e r s   de  l a d i t e   p a r o i   au  m o i n s  

u n . t u b e   de  r e m p l i s s a g e   c o n s t i t u é   p a r   u n  s e c o n d   m a t é r i a u   a y a n t  

une  t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   s u p é r i e u r e   à  l a d i t e   p r e m i è r e   t e m p é -  

r a t u r e ,  

-  on  c o n s t i t u e   une  s e c o n d e   lame  i s o l a n t e   t r a n s p a r e n t e  
r e v ê t u e   d ' u n e   é l e c t r o d e   s e m i t r a n s p a r e n t e  ,  

-  o n  s c e l l e   le  t u b e   dans   l a d i t e   p a r o i   e t   l e s   p r e m i è r e  

e t   s e c o n d e   l a m e s   s u r  l a   p a r o i ,   e n  p o r t a n t   l e s   é l é m e n t s   de  l a  

c e l l u l e . à   une  t e m p é r a t u r e   au  mo ins   é g a l e   à  l a d i t e   p r e m i è r e  
t e m p é r a t u r e   e t  i n f é r i e u r e   à  la   t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   du  s e c o n d  

m a t é r i a u ,  



-  p u i s   on  l a i s s e   r e f r o i d i r   l e s   é l é m e n t s   de  la   c e l l u l e .  

En  p l u s   de  l ' a v a n t a g e   r e l a t i f   à  l ' a m é l i o r a t i o n   d e  

l ' é t a n c h é i t é   de  la  c e l l u l e ,   l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   en  p r o c u r  
un  s e c o n d   qui  e s t   c e l u i   de  f a c i l i t e r   l ' o p é r a t i o n   de  r e m p l i s s a g e  

g r â c e   à  la   p r é s e n c e   d ' a u   m o i n s   un  t u b e   d i s p o s é   en  t r a v e r s   de  l a  

p a r o i   p é r i p h é r i q u e . d o n t   l ' e x t r é m i t é   p e u t   ê t r e   f a c i l e m e n t   s c e l l é  

p a r   f u s i o n   s o u s   l ' a c t i o n   d ' u n   é c h a u f f e m e n t   r a p i d e   e t   l o c a l i s e  :  
c e t   é c h a u f f e m e n t   n ' a   a u c u n e   a c t i o n   s u r   la  t e n u e   de  la  c e l l u l e   d 

f a i t   de  l ' é l o i g n e m e n t   e n t r e   le  p o i n t   c h a u d   e t   la   c e l l u l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  a   é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   u n e  

c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   à  f i l m   l i q u i d e   o b t e n u e   p a r   le  p r o c é d é   d e  

f a b r i c a t i o n   qui  v i e n t   d ' ê t r e   d é f i n i .  

De  t o u t e   f a ç o n ,   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  

l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   m i e u x   a p r è s   la  d e s c r i p t i o n  

qui  s u i t ,   d ' u n   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   donné   à  t i t r e   e x p l i c a t i f  

e t   n u l l e m e n t   l i m i t a t i f ,   en  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   u n i q u e   a n n e x é e  

qui   r e p r é s e n t e   une  c o u p e   s c h é m a t i q u e   d ' u n e   c e l l u l e   à  f i l m  

l i q u i d e   o b t e n u e   s e l o n   l e  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  c e l l u l e   r e p r é s e n t é e   s u r   la  f i g u r e   c o m p r e n d   d e u x  

l a m e s   p a r a l l è l e s   2 ' e t   4,  m a i n t e n u e s   en  p l a c e   p a r   une  p a r o i  

p é r i p h é r i q u e   6  f o r m a n t   c a l e   d ' é p a i s s e u r   e t   a s s u r a n t   l ' é t a n c h ë i -  

té   de  la  c e l l u l e .   La  lame  2  e s t   t r a n s p a r e n t e   e t   r e v ê t u e   d ' u n  

d é p ô t   c o n d u c t e u r   s e m i - t r a n s p a r e n t   8  f o r m a n t   é l e c t r o d e  ;   l a  

p a r o i   4  e s t   r e c o u v e r t e   d ' u n e   c o n t r e - é l e c t r o d e   10.  Un  f i l m   l i -  

q u i d e   12  e s t   i n t e r c a l é   e n t r e   l e s   l a m e s   2  e t   4.  Une  c o u c h é   14  

de  m a t é r i a u   i s o l a n t   p e r m e t   de  d e s s i n e r   s u r   la   l ame  2  des  c a r a c -  

t è r e s   a l p h a n u m é r i q u e s   ou  a u t r e s .  

La  c e l l u l e   r e p r é s e n t é e   c o m p r e n d   en  o u t r e   un  t u b e   1 8 ,  

f i n   ou  c a p i l l a i r e ,   p a r   e x e m p l e   d ' u n e   f r a c t i o n   de  m i l l i m è t r e   d e  

d i a m è t r e   i n t é r i e u r ,   t r a v e r s a n t   de  p a r t   en  p a r t   la   p a r o i   6  e t  

s e r v a n t   au  r e m p l i s s a g e   de  la   c e l l u l e .   Ce  t u b e   e s t   o b t u r é   p a r  

f u s i o n   à  son  e x t r é m i t é   e x t é r i e u r e .  

La  c e l l u l e   p e u t   c o m p r e n d r e   en  o u t r e   u n - é c r a n   20  q u i  

m a s q u e   l a   c o n t r e - é l e c t r o d e   1 0 .  

L ' é l e c t r o d e   8  e t   la  c o n t r e - é l e c t r o d e   10  s o n t   r e l i é e s '  

a  u n e   s o u r c e   de  t e n s . i o n   c o n t i n u e   22  à  t r a v e r s   un  d o u b l e   c o m m u -  

t a t e u r   24  qu i   p e r m e t   d ' i n v e r s e r   l e s   p o l a r i t é s   des  t e n s i o n s  

a p p l i q u é e s .  

Des  r é a c t i o n s   é l e c t r o c h i m i q u e s   d ' o x y d o r é d u c t i o n  



e n t r a î n e n t   le   d é p ô t   ou  la  d i s s o l u t i o n   ( s e l o n   sa  p o l a r i t é )   s u r  
l ' é l e c t r o d e   8  d ' u n e   c o u c h e   26,   qui   p e u t   ê t r e   p a r   e x e m p l e   u n e  

c o u c h e   m é t a l l i q u e   a b s o r b a n t e   ou  r é f l é c h i s s a n t e .  

Le  d i s p o s i t i f   e s t   é c l a i r é   pa r   une  s o u r c e   28  e t  

l ' o b s e r v a t i o n   s ' e f f e c t u e   en  3 0 .  

De  p r é f é r e n c e ,   la  p a r o i   6  e s t   c o n s t i t u é e   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n   p a r   un  v e r r e   f u s i b l e   de  f a ç o n   à  p e r m e t t r e   son  a s s e m b l a -  

ge  a v e c   l e s   deux  l ames   2  e t   4.  Le  t u b e   18  e s t   a l o r s   de  p r é f é -  

r e n c e ,   l u i   a u s s i ,   en  v e r r e   mais   a v e c   un  p o i n t   d e  f u s i o n   s i t u é  

a u - d e l à   du  p o i n t   de  f u s i p n   du  v e r r e   c o n s t i t u a n t   la  p a r o i   6 .  

Il  va  de  s o i   q u ' , o n  p o u r r a î t   n ' u t i l i s e r   q u ' u n e   z o n e  

f u s i b l e   d ' é t e n d u e   l i m i t é e   dans   la  p a r o i  6   ou  dans   l ' u n e   d e s  

p a r o i s   2  e t   4,  au  l i e u   de  r é a l i s e r   la  t o t a l i t é   de  la  p a r o i   6 

dans   l e d i t   m a t é r i a u   f u s i b l e   comme  r e p r é s e n t é   s u r  l a   f i g u r e .  

Le  t u b e   f i n   18  e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   s i t u é   dans   un  p l a n  

p a r a l l è l e   aux  l ames   2  e t   4,  mais  il  p o u r r a i t   ê t r e   i n c l i n é   o u  

c o u d é .   De  p r é f é r e n c e ,   l ' e x t r é m i t é   e x t é r i e u r e   du  t u b e   d é p a s s e   d e  

q u e l q u e s   m i l l i m è t r e s   le  b o r d   des  l ames   2  e t   4.  E l l e   p e u t   ê t r e  

p r o t é g é e   m é c a n i q u e m e n t   en  la  n o y a n t   dans   une  g o u t t e   de  c o l l e  

à  p r i s e   r a p i d e ,   ou  dans  t o u t   a u t r e   m a t é r i a u   de  p r o t e c t i o n .  

A  t i t r e   e x p l i c a t i f ,   pou r   o b t e n i r   une  t e l l e   c e l l u l e ,  

on  o p è r e   p a r   e x e m p l e   de  la  m a n i è r e   s u i v a n t e  :  

-  on  p a r t   d ' u n e   l a m e . i n f é r i e u r e   s u r   l a q u e l l e   a  é t é  

d é p o s é e   une  c o n t r e - é l e c t r o d e   par   e x e m p l e   d ' a r g e n t  ;  

-  on  d é p o s e   p a r   s é r i g r a p h i e   un  c o r d o n   de  v e r r e   f u s i b l e  

d e s t i n é   à  f o r m e r   la   p a r o i   l a t é r a l e  ;   ce  c o r d o n   se  p r é s e n t e   s o u s  

l a   f o r m e   d ' u n e   p â t e   m o l l e  ;  

-  on  p l a c e   s u r   ce  c o r d o n ,   e t   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l u i ,  

un  t u b e   f i n   de  r e m p l i s s a g e   en  v e r r e   o r d i n a i r e ,   de  m a n i è r e   à  ce  

q u ' i l  p é n è t r e   dans  ce  c o r d o n   e t   à  ce  q u ' i l   d é p a s s e   s u r   une  l o n -  

g u e u r   s u f f i s a n t e   v e r s   l ' e x t é r i e u r   de  l a  c e l l u l e  

-on  r e c u i t  l ' e n s e m b l e   de  m a n i è r e   à  p r o d u i r e   l ' é v a p o -  

r a t i o n   du  l i a n t   u t i l i s é   p o u r   la  s é r i g r a p h i e   ( u n e   d e m i - h e u r e   à 

3 0 0  -   3 5 0 ° C )  ;  

-   on  p o r t e   l ' e n s e m b l e   à  la  t e m p é r a t u r e  d e   f u s i o n   du 

p r e m i e r   v e r r e   f u s i b l e   (500  à  5 5 0 ° C ) ,   de  m a n i è r e   à  a s s u r e r   l e  

s c e l l e m e n t   a v e c   le  t u b e   f i n  ;  

-  o n   p o s e   une  lame  s u p é r i e u r e   r e v ê t u e   d ' u n e   é l e c t r o d e  

s u r   l ' e n s e m b l e   e t   on  c h a u f f e   à  l a  t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   du  p r e -  



m i e r   v e r r e   f u s i b l e   (500   à  5 5 0 ° C )   p e n d a n t   un  q u a r t   d ' h e u r e   e n v i -  

ron   p o u r   a s s u r e r   l e   s c e l l e m e n t   p a r o i - l a m e   s u p é r i e u r e  ;  

-  on  l a i s s e   r e f r o i d i r   e t   on  r e m p l i t   d ' é l e c t r o l y t e  ;  

-  on  r é a l i s e   un  c h a u f f a g e   i n t e n s e ,   b r e f .  e t  l o c a l i s é   d e  

l ' e x t r é m i t é   e x t é r i e u r e   du  t u b e   f i n   ( t e m p é r a t u r e   d e  l ' o r d r e   d e  

7 0 0 ° C )   p o u r   o b t u r e r   ce  t u b e  :   i l   n ' y   a  a i n s i   a u c u n e   é l é v a t i o n  

de  t e m p é r a t u r e   a p p r é c i a b l e   de  la   p a r o i   l a t é r a l e   en  v e r r e   f u s i b l e  

donc   pas  de  d é t é r i o r a t i o n   de  l ' é t a n c h é i t é   ni  des  c o m p o s a n t s  d e  

l a   c e l l u l e .  

Dans  une  v a r i a n t e   de  c e  p r o c é d é  
-  on  r e m p l a c e   le  d é p ô t   p a r   s é r i g r a p h i e   du  c o r d o n   de  

v e r r e   f u s i b l e   p a r   la   mi se   en  p l a c e   de  b a g u e t t e s   de  v e r r e   f u s i b l e  

s e l o n  l a   c o n f i g u r a t i o n   d é s i r é e  ;  

-  on  p o s e   le  t u b e   f i n   s u r   la  b a g u e t t e  ;  

-  on  p o r t e   d i r e c t e m e n t   l ' e n s e m b l e   à  la   t e m p é r a t u r e   d e  

f u s i o n   du  v e r r e   f u s i b l e   ( 4 5 0 ° C )   p o u r   i n c o r p o r e r   le   t u b e   f i n ' d a n s  

la  b a g u e t t e   de  v e r r e   f u s i b l e   e t   a s s u r e r   le  s c e l l e m e n t   p a r o i  

l a t é r a l e - t u b e   f i n . .  

En  ce  qui   c o n c e r n e   l ' o p é r a t i o n   de  r e m p l i s s a g e   de  l a  

c e l l u l e ,   on  p e u t   s ' y   p r e n d r e   comme  s u i t  :  

-  l a   c e l l u l e   é t a n t   mun ie   d ' u n   s e u l   t u b e   de  r e m p l i s s a g e ,  

on  l a   d i s p o s e   dans   un  bac   c o n t e n a n t   l ' é l e c t r o l y t e  ;  

-  on  p l a c e   l ' e n s e m b l e   dans   une  e n c e i n t e   à  v i d e   p o u r  

é v a c u e r   à  t r a v e r s   l ' é l e c t r o l y t e   le  gaz  c o n t e n u   dans   la  c e l l u l e  ;  

-  on  c o u p e   le  v i d e   e t   on  r e m o n t e   à  la   p r e s s i o n   n o r m a l e  

le  l i q u i d e ,  r e n t r e   dans   la  c e l l u l e .  

Dans  une  v a r i a n t e   de  ce  p r o c é d é   de  r e m p l i s s a g e  :  

-  la   c e l l u l e   é t a n t   munie   de  d e u x  t u b e s   f i n s   de  r e m p l i s -  

s a g e ,   on  i n t r o d u i t   le  p r e m i e r   dans   un  bac   c o n t e n a n t   l ' é l e c t r o l y -  

-  le   t u b é   e t   la   c e l l u l e   é t a n t   en  r é g i m e   de  c a p i l l a r i t é ,  

. l ' é l e c t r o l y t e   p é n è t r e   dans   la   c e l l u l e .  

Une  f o i s   la   c e l l u l e   r e m p l i e   e t   a y a n t   f u s i o n   de  l ' e x t r é  

m i t é   du  t u b e   18,   l e d i t   t u b e   e s t   v i d é   du  l i q u i d e  q u ' i l   c o n t i e n t  

l a   m a n i è r e   s u i v a n t e  :   on  é l è v e   l é g è r e m e n t   la  t e m p é r a t u r e   de  l a  

c e l l u l e   p o u r   p r o v o q u e r   une  d i l a t a t i o n   du  l i q u i d e  ;   c e c i   a  p o u r  

f e t   de  c h a s s e r   q u e l q u e s  g o u t t e s   de  l i q u i d e   p a r   le   t u b e  ;   on   l a i s  

e n s u i t e   la   c e l l u l e   r e f r o i d i r  ;   le  l i q u i d e   se  r é t r a c t e   e t   se  r a s  

b l e   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   c e l l u l e ,   ce  qu i   l a i s s e   le  t u b e   v i d e .  



En  ce  qui   c o n c e r n e   le   v e r r e   f u s i b l e   c o n s t i t u a n t   l a  

p a r o i   p é r i p h é r i q u e   6,  on  p e u t   u t i l i s e r   pa r   e x e m p l e   :  

-  p o u r   l e s   d é p ô t s   p a r   s é r i g r a p h i e ,   l e s   v e r r e s   f a b r i q u é s   p a r  
E l e c t r o   S c i e n c e   L a b o r a t o r i e s   qui   p o r t e n t   la  r é f é r e n c e   4011  C.  
-  p o u r   l e s   b a g u e t t e s   f u s i b l e s ,   l e s   v e r r e s   f a b r i q u é s   pa r   C o r n i n g  

G l a s s   qui   p o r t e n t   la   r é f é r e n c e   7555  ( t e m p é r a t u r e   de  s c e l l e m e n t  

4 5 0 ° C , t e m p s   de  s c e l l e m e n t   15  m i n u t e s ) .  

La  c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   r e p r é s e n t é e  s u r   la  f i g u r e  

p e u t   c o m p r e n d r e ,   comme  i n d i q u é   p l u s   h a u t ,   un  é c r a n   20  d o n t   l e  

r ô l e   e s t   de  m a s q u e r   la   c o n t r e é l e c t r o d e   10  e t   d ' a m é l i o r e r   l ' a s p e c t  

des  m o t i f s   a f f i c h é s .   Cet   é c r a n   d o i t   p o s s é d e r   une  c o n d u c t i o n  

i o n i q u e   s u f f i s a n t e   e t   ê t r e   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e   v i s - à - v i s   d e  

l ' é l e c t r o l y t e .   L ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   t e l   é c r a n   e s t   c o n n u e   e t  

m e n t i o n n é e   p a r   e x e m p l e   d a n s   le  b r e v e t   f r a n ç a i s  N °   2  170  5 2 5  

d é p o s é   le   21  D é c e m b r e   1972  e t   i n t i t u l é   " c e l l u l e   r e p r o d u c t r i c e  

d ' i m a g e s " .  

Or,   la  m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p o s e   un  p r o b l è m e   p a r t i c u l i e r   en  ce  qui  c o n c e r n e  

c e t   é c r a n   du  f a i t   de  l ' é l é v a t i o n   de  t e m p é r a t u r e   p r o v o q u é e ,   l o r s  

du  s c e l l e m e n t   de  la  p a r o i   p é r i p h é r i q u e   s u r   l e s   l a m e s   e t   s u r  

le  t u b e   de  r e m p l i s s a g e .   Pour   r é s o u d r e   c e t t e   d i f f i c u l t é ,   l ' i n v e n t i o  

p r é v o i t   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   de  c e t   é c r a n .   S e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   le   m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t   l ' é c r a n   e s t   c o m p o s é   de  d e u x  

c o n s t i t u a n t s  :   une  p o u d r e   de  g r a n u l o m é t r i e   c o n t r ô l é e   a s s u r a n t  

une  p o r o s i t é   c o n v e n a b l e   e t   un  l i a n t   i n o r g a n i q u e   q u i ,   a p r è s  

s é c h a g e ,   a s s u r e   la  c o h é s i o n   de  la  p o u d r e .   Ce  l i a n t   p e u t   ê t r e ,  

p a r   e x e m p l e ,   la   s i l i c e   h y d r a t é e   ou  un  v e r r e   f u s i b l e .  

Si  la   c o u l e u r   de  la  p o u d r e   a s s u r a n t  l a   p o r o s i t é   n ' e s t  

pas  c e l l e   qui  e s t   d é s i r é e ,   on  p e u t   a j o u t e r   dans   le  m é l a n g e   i n i t i a l  

un  ou  p l u s i e u r s   o x y d e s   c o l o r e s   sous   r é s e r v e   q u ' i l s   s o i e n t   s t a b l e s  

j u s q u ' à  u n e   t e m p é r a t u r e   d ' e n v i r o n   500°C  qui  e s t   la  t e m p é r a t u r e  

à  l a q u e l l e   on  s o u d e   l e s   l a m e s   de  la   c e l l u l e .  

Deux  e x e m p l e s   p e u v e n t   ê t r e   d o n n é s   p o u r   i l l u s t r e r   l a  

c o m p o s i t i o n   du  r e v ê t e m e n t  :  

EXEMPLE  1  -   R e v ê t e m e n t   b l a n c  :  

La  p o u d r e   e s t   une  p o u d r e   d ' o x y d e   de  t i t a n e   ( T i O 2 )  
d o n t   l ' i n d i c e   de  r é f r a c t i o n ,   s u p é r i e u r . à   2 , 5 ,   a s s u r e   une  t r è s  

b o n n e   o p a c i t é .  

Le  l i a n t   e s t   une  s i l i c e   h y d r a t é e .  



Les  p r o p o r t i o n s   des  c o n s t i t u a n t s   p e u v e n t  ê t r e   ( e n  

. v o l u m e   a v a n t   s é c h a g e )  :   T i O 2  :   70%,  s i l i c e   h y d r a t é e  :   3 0 % .  

EXEMPLE  2  -  R e v ê t e m e n t   v e r t  :  

La  p o u d r e   e s t   de  l ' a l u m i n e   ( A l 2 O 3 ) .  
Le  l i a n t   e s t   de  la   s i l i c e   h y d r a t é e .  

Le  p i g m e n t   e s t   un  o x y d e   de  c h r o m e   C r 2 0 3 .  
Les  p r o p o r t i o n s   des  c o n s t i t u a n t s   p e u v e n t   ê t r e   ( e n  

v o l u m e   a v a n t   s é c h a g e )  :  

En  ce  qui   c o n c e r n e   la  r é a l i s a t i o n   de  c e t   é c r a n ,  i l  

. p e u t   ê t r e   d é p o s é  p a r   s é r i g r a p h i e   s u r   la   c o n t r e é l e c t r o d e   a v a n t  

d é p ô t   du  c o r d o n   de  v e r r e   f u s i b l e   pa r   s é r i g r a p h i e   ou  m i s e   e n  

p l a c e   des  b a g u e t t e s   de  v e r r e   f u s i b l e .  



1.  P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n  d ' u n e   c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e  

à  f i l m   l i q u i d e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  
-  on  c o n s t i t u e   une  p r e m i è r e   lame  i s o l a n t e   r e v ê t u e  

d ' u n e   é l e c t r o d e ,  

-  on  d é p o s e   à  la  p é r i p h é r i e   de  l a d i t e   lame  une  p a r o i  

c o n s t i t u é e   d ' u n   p r e m i e r   m a t é r i a u   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e   v i s - à - v i s  

d u d i t   f i l m   et  f u s i b l e   à  une  p r e m i è r e   t e m p é r a t u r e ,  

-  on  p l a c e   sur   et  en  t r a v e r s   de  l a d i t e   p a r o i   au  m o i n s  

un  t u b e   de  r e m p l i s s a g e   c o n s t i t u é   d ' u n   s e c o n d   m a t é r i a u   a y a n t   u n e  

t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   s u p é r i e u r e   à  l a d i t e   p r e m i è r e   t e m p é r a t u r e ,  

-  o n   c o n s t i t u e   une  s e c o n d e   lame  i s o l a n t e   t r a n s p a r e n t e  
r e v ê t u e   d ' u n e   é l e c t r o d e   s e m i t r a n s p a r e n t e ,  

-  on  s c e l l e   le  t ube   dans  l a d i t e   p a r o i   et   les   p r e m i è r e  

e t   s e c o n d e   l a m e s   sur   la  p a r o i   en  p o r t a n t   l es   é l é m e n t s   de  l a  

c e l l u l e   à  une  t e m p é r a t u r e   au  moins   é g a l e   à  l a d i t e   p r e m i è r e   t e m -  

p é r a t u r e   e t   i n f é r i e u r e   à  la  t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   de  s e c o n d  

m a t é r i a u ,  

-  p u i s   on  l a i s s e   r e f r o i d i r   l es   é l é m e n t s   de  la  c e l l u l e .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

q u ' o n   u t i l i s e   comme  p r e m i e r   m a t é r i a u   un  v e r r e   f u s i b l e .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l e d i t   v e r r e   a  une  t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n   de  l ' o r d r e   de  5 0 0 ° C .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' o n   u t i l i s e   comme  s e c o n d   m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t   le  ' t ube   de 

r e m p l i s s a g e   un  s e c o n d   y e r r e .  
5.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  

ce  q u ' o n   e f f e c t u e   en  o u t r e   une  o p é r a t i o n   de  r e m p l i s s a g e   q u i  

c o n s i s t e   à  p l o n g e r   l ' e x t r é m i t é   e x t é r i e u r e  d u   t ube   dans   un  v o l u -  

m e  d u d i t   l i q u i d e ,  à   r e t i r e r  l e d i t   t ube   l o r s q u e   la  c e l l u l e   e s t  

r e m p l i e ,   à  o b t u r e r   l e d i t   t ube   par   f u s i o n   en  p o r t a n t   son  e x t r é -  

m i t é   e x t é r i e u r e  à   une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  la  t e m p é r a t u r e  

de  f u s i o n   du  s e c o n d   m a t é r i a u ,  



6.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u e ,   a v a n t   l ' o p é r a t i o n  d e   f u s i o n   de  l ' e x t r é m i t é ,   on  v i d e   l e  

t u b e   du  l i q u i d e   q u ' i l   c o n t i e n t   en  é l e v a n t   l é g è r e m e n t  l a   t e m p é -  

r a t u r e   de  la  c e l l u l e ,   ce  qui   p r o v o q u e   l ' e x p u l s i o n  d e   q u e l q u e s  

g o u t t e s   de  l i q u i d e   e t   on  l a i s s e   r e f r o i d i r   l a   c e l l u l e ,   ce  q u i  

p r o v o q u e   le  r e t r a i t   du  l i q u i d e   d a n s   la   c e l l u l e .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e , a v a n t   d é p ô t   de  la  p a r o i   p é r i p h é r i q u e  

on  d é p o s e   s u r   la   p r e m i è r e   lame  r e v ê t u e   de  son  é l e c t r o d e   un  é c r a n  

p o r e u x   c o m p o s é   d ' u n e   p o u d r e   e t   d ' u n   l i a n t   i n o r g a n i q u e .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le   l i a n t   e s t   la   s i l i c e   h y d r a t é e .  

9.  C e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   à  f i l m  l i q u i d e ,   o b t e n u e   p a r  

l e   p r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d  :  

-  une  p r e m i è r e   lame  i s o l a n t e   r e v ê t u e   d ' u n e   é l e c t r o d e ,  

-  u n e  s e c o n d e   lame  i s o l a n t e   e t   t r a n s p a r e n t e   r e v ê t u e  

d ' u n e   é l e c t r o d e   s e m i t r a n s p a r e n t e ,  

-  e n t r e   l e s   deux   d i t e s   l a m e s   e t  à   l e u r   p é r i p h é r i e  

une  p a r o i   c o n s t i t u é e   p a r   un  p r e m i e r   m a t é r i a u   c h i m i q u e m e n t   i n e r t e  

y i s - à - y i s   d u d i t   f i l m ,   l e d i t   m a t é r i a u   é t a n t   f u s i b l e   à  u n e  

p r e m i è r e   t e m p é r a t u r e ,  

-   l e d i t   f i l m   i n s é r é   e n t r e   l e s   deux   l a m e s ,  

-  un  t u b e   de  r e m p l i s s a g e   t r a v e r s a n t   l a d i t e   p a r o i   e t  

c o n s t i t u é   d ' u n   s e c o n d   m a t é r i a u   a y a n t   une  t e m p é r a t u r e   de  f u s i o n  

s u p é r i e u r e   à  l a d i t e   p r e m i è r e   t e m p é r a t u r e ,   l e d i t   t u b e   é t a n t  

o b t u r é   p a r   f u s i o n   à  son  e x t r é m i t é   e x t é r i e u r e .  
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