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@  Montre  a  dispositif  d'affichage  analogique  dont  le  cadran  est  formé  par  une  cellule  d'affichage  à  cristal  liquide. 

La  montre  comporte  une  cellule  d'affichage  (5)  à  cristal 
liquide  et  des  moyens  d'affichage  analogique  tels  que  des 
aiguilles  (3  et  4)  par  exemple. 

Afin  d'améliorer  l'esthétique  de  la  montre,  on  réduit  la 
distance  entre  la  surface  tenant  lieu  de  cadran  et  les  aiguilles. 
Ce  résultat  est  obtenu  en  utilisant  une  cellule  pour  laquelle 
l'affichage  se  fait  au  moyen  de  segments  clairs  apparaissant 
dans  un  fond  sombre. 



La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne  les  montres  e t ,   plus  p a r t i c u l i è -  

rement ,   une  montre  ayant  un  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   ana log ique   t e l  

que  des  a i g u i l l e s   se  d é p l a ç a n t   devant  un  cadran ,   et  une  c e l l u l e  

d ' a f f i c h a g e   à  c r i s t a l   l i q u i d e   formant  l e d i t   cadran.   Cette  c e l l u l e  

peut  ê t r e   mise,  en  réponse  à  une  ac t ion   e x t é r i e u r e ,   so t t   dans  un 

premier   mode  pour  lequel  e l l e   a f f i c h e   une  i n f o r m a t i o n ,   par  exemple 

une  i n f o r m a t i o n   numérique  de  temps,  so i t   dans  un  second  mode  pou r  

lequel   e l l e   n ' a f f i c h e   pas  l a d i t e   i n f o r m a t i o n .  

On  s a i t   qu'une  c e l l u l e   à  c r i s t a l   l i q u i d e   comprend  un  ensemble  

appelé   c i - a p r è s   "couche  compos i t e " ,   formé  d'au  moins  une  couche,  e t  

dont  l ' o p a c i t é   sub i t   une  m o d i f i c a t i o n   dans  les  zones  où  e l l e   e s t  

soumise  à  l ' a c t i o n   d'un  champ  é l e c t r i q u e .  

On  conna i t   par  la  demande  de  b reve t   j a p o n a i s   no  52-14367  une 

montre  du  type  susment ionné .   Dans  c e t t e   montre  connue,  la  c e l l u l e  

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

i n f o r m a t i o n ,   une  sur face   uniformément   c l a i r e .   Lorsque  c e t t e   c e l l u l e  

a f f i c h e   des  i n f o r m a t i o n s ,   ces  d e r n i è r e s   sont  p r é s e n t é e s   en  sombre 

sur  fond  c l a i r .   Il  en  r é s u l t e   que,  dans  c e t t e   montre  connue,  l a  

s u r f a c e   formant  cadran  es t   c o n s t i t u é e   par  le  r é f l e c t e u r - d i f f u s e u r   de 

lumière   se  t r ouvan t   à  l ' a r r i è r e   de  la  c e l l u l e .  



Cette  montre  connue  a  pour  i n c o n v é n i e n t   l ' e f f e t   i n e s t h é t i q u e   dû 

à  la  d i s t a n c e   r e l a t i v e m e n t   grande  s é p a r a n t   les  a i g u i l l e s   de  l a  

su r f ace   formant   c a d r a n .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   de  remédie r   à  cet  i n c o n v é n i e n t .  

A  cet  e f f e t ,   conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   la  montre  comprend  une 

c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   à  c r i s t a l   l i q u i d e   dont  la  couche  composite   e s t  

uniformément  opaque  lo r sque   aucun  champ  é l e c t r i q u e   n ' e s t   a p p l i q u é  

sur  la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e .  

Ains i ,   l ' e s t h é t i q u e   de  la  montre  es t   amél iorée   grâce  au  f a i t   que 

la  su r face   formant   cadran,   c ' e s t - à - d i r e   la  sur face   la  plus  é l o i g n é e  

des  a i g u i l l e s   qui  r é f l é c h i t   de  la  lumière   s u s c e p t i b l e   d ' a t t e i n d r e  

l ' o e i l   de  l ' u s a g e r ,   est   s i t u é e   plus  près  des  a i g u i l l e s   ou  a u t r e  

organe  d ' a f f i c h a g e   ana log ique   du  temps,  que  le  r é f l e c t e u r - d i f f u s e u r .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   a c t u e l l e m e n t   p r é f é r é ,   la  c e l l u l e   de 

la  montre  est   du  type  compor tant   une  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e  

con tenan t   un  composé  nématique  à  a n i s o t r o p i e   d i é l e c t r i q u e   p o s i t i v e ,  

et  des  molécu les   p l é o c h r o ï q u e s   ayant   un  c o e f f i c i e n t   d ' a b s o r p t i o n   de 

la  lumière  s u b s t a n t i e l   dans  la  p l u p a r t   des  longueurs   d 'ondes   v i s i -  

b les .   Un  p o l a r i s e u r   est   placé  e n t r e   l a d i t e   couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e  

et  le  r é f l e c t e u r - d i f f u s e u r .  

Les  avan tages   et  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   se ron t   mieux 

compris  à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  su iv r e ,   de  p l u s i e u r s  

modes  de  r é a l i s a t i o n ,   d e s c r i p t i o n   f a i t e   en  r é f é r ence   aux  d e s s i n s  

annexés  dans  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  es t   une  vue  de  dessus   d 'une  montre  selon  un  mode  de 

r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ;  

-  la  f i g u r e   2  est  une  vue  schémat ique   en  coupe  v e r t i c a l e   s e l o n  

le  plan  A -  A  de  la  f i g u r e   1,  montrant   un  premier   exemple  de 



r é a l i s a t i o n   de  la  c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   à  c r i s t a l   l i qu ide   de 

la  montre;   e t  

-  la  f i g u r e   3  est   une  vue  schémat ique   en  coupe  v e r t i c a l e  

s u i v a n t   le  plan  A -  A  de  la  f i g u r e   1,  montrant   un  deuxième 

exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  la  c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   à  c r i s t a l  

l i q u i d e   de  la  montre  selon  l ' i n v e n t i o n .  

Les  de s s in s   r e p r é s e n t e n t   une  montre  dont  le  b o î t i e r   comporte  une 

c a r r u r e   1  et  un  ver re   de  montre  2.  Cette  montre  comporte  des  moyens 

d ' a f f i c h a g e   a n a l o g i q u e   du  temps  comprenant  une  a i g u i l l e   des  heures  3 

et  une  a i g u i l l e   des  minutes  4.  Ces  a i g u i l l e s   3,  4  sont  d i s p o s é e s  

au -des sus   d 'une  c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   à  c r i s t a l   l i q u i d e   5  qui  forme  un 

cadran  pour  l es   a i g u i l l e s   3  et  4,  et  qui  s ' é t e n d   sur  toute   l a  

s u p e r f i c i e   de  la  f e n ê t r e   6  r e couve r t e   par  le  ver re   de  montre  2,  du 

b o î t i e r .   La  c e l l u l e   5  comporte  un  perçage  5a  s i t ué   s ens ib l emen t   en 

son  c e n t r e ;   ce  perçage  est  t r a v e r s é   par  l ' a x e   3a  sur  lequel  e s t  

f ixée   l ' a i g u i l l e   des  heures  3,  et  par  l ' a x e   4a  sur  lequel  est   f i x é e  

l ' a i g u i l l e   des  minutes   4 .  

La  montre  r e p r é s e n t é e   comporte  en  ou t re   un  c i r c u i t   de  commande 

r e p r é s e n t é   schémat iquement   par  un  r e c t a n g l e   p o r t a n t   la  r é f é r ence   7 

sur  les  f i g u r e s   2  et  3.  Le  c i r c u i t   7  répond  à  un  s ignal   d ' a c t i o n -  

nement  fourni   par  un  d i s p o s i t i f   8,  en  a p p l i q u a n t   sur  les  b o r n e s  

d ' e n t r é e   5b  de  la  c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   5  un  s ignal   de  commande 

convenab le .   Le  d i s p o s i t i f   d ' a c t i o n n e m e n t   8  comporte  des  moyens 

p e r m e t t a n t   l ' e n t r é e   d ' i n f o r m a t i o n s   depuis   l ' e x t é r i e u r   de  la  m o n t r e .  

Ces  moyens  sont  par  exemple  c o n s t i t u é s   par  un  organe  de  manoeuvre  à 

couronne  9  et  par  un  pousso i r   10.  Bien  en t endu ,   l ' o r g a n e   de  ma- 

noeuvre  à  couronne  9  et  le  pous so i r   10  peuvent   ê t re   remplacés  p a r  

tou t   aut re   d i s p o s i t i f   t e l s   que  des  d i s p o s i t i f s   c a p a c i t i f s   ou  à 



é l é m e n t s   p h o t o s e n s i b l e s ,   p e r m e t t a n t   l ' e n t r é e   d ' i n f o r m a t i o n s   dans  l a  

m o n t r e .  

Selon  l ' i n f o r m a t i o n   t r a n s m i s e   par  le  d i s p o s i t i f   8  au  c i r c u i t   7 ,  

ce  d e r n i e r   app l ique   sur  les  bornes  5b  de  la  c e l l u l e   5  un  signal  de 

commande  af in  que  c e t t e   d e r n i è r e   a f f i c h e   une  i n f o r m a t i o n   p a r t i c u -  

l i è r e ,   c h o i s i e   parmi  p l u s i e u r s   types  d ' i n f o r m a t i o n s .   Il  peut  s ' a g i r  

par  exemple  d 'une  i n fo rma t ion   h o r a i r e   t e l l e   que  l ' h e u r e ,   la  minu te  

et  la  seconde,   comme  cela  es t   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   1.  Il  p e u t  

é g a l e m e n t   s ' a g i r   d 'une  i n f o r m a t i o n   de  da te ,   d 'une  i n fo rma t ion   de 

temps  chronomét ré ,   e tc .   En  même  temps  que  c e t t e   i n f o r m a t i o n   qui  e s t  

a f f i c h é e   sous  forme  numérique,   la  c e l l u l e   5  a f f i c h e   un  signe  c a -  

r a c t é r i s t i q u e   du  type  de  c e t t e   i n f o r m a t i o n .   Ainsi  on  peut  voir  s u r  

la  f i g u r e   1  que  la  c e l l u l e   5  a f f i c h e ,   en  plus  d 'une  i n f o r m a t i o n  

d ' h e u r e ,   de  minute  et  de  seconde  11,  d i sposée   sur  la  p a r t i e   i n f é -  

r i e u r e   de  la  sur face   de  la  c e l l u l e   5,  un  signe  i n f o r m a t i f   s t y l i s é   12 

i n d i q u a n t   q u ' i l   s ' a g i t   d'une  i n f o r m a t i o n   h o r a i r e .   Comme  le  montre  l a  

f i g u r e   1,  il  es t   avantageux  de  p l a c e r   le  signe  i n f o r m a t i f   12  dans  un 

e n d r o i t   de  la  c e l l u l e   5  qui  n ' e s t   pas  r e c o u v e r t   par  la  t r a j e c t o i r e  

des  a i g u i l l e s   d ' a f f i c h a g e   ana log ique   du  temps  3,  4.  Si,  comme  l e  

m o n t r e  l a   f i g u r e   1,  la  forme  de  la  f e n ê t r e   6  est   r e c t a n g u l a i r e ,   des 

s ignes   i n f o r m a t i f s   t e l s   que  12  sont  avan tageusement   p lacés   près  des 

deux  angles   s u p é r i e u r s   6a,  6b  de  l a d i t e   f e n ê t r e   6 .  

Le  c i r c u i t   7  comporte,  comme  cela  es t   bien  connu,  un  g é n é r a t e u r  

d 'un  s igna l   de  s tandard   de  temps,  tel   qu'un  o s c i l l a t e u r   à  qua r t z ,   un 

d i v i s e u r ,   des  compteurs  et  un  décodeur  r e cevan t   les  signaux  d ' i n -  

f o r m a t i o n   de  comptage  f ou rn i s   par  l e s d i t s   compteurs .   Le  d i s p o s i t i f   8 

compor te ,   par  exemple,  des  i n t e r r u p t e u r s   i n t e r p o s é s   entre   l e d i t  

décodeur   et  les  bornes  d ' e n t r é e   5b  de  la  c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   5. 



Lesd i t s   i n t e r r u p t e u r s   sont  par  exemple  commandés  par  le  pousso i r   10 

f a i s a n t   p a r t i e   du  d i s p o s i t i f   d ' a c t i o n n e m e n t   8.  Chaque  enfoncement  du 

p o u s s o i r   10  provoque,   par  exemple,  la  f e rme tu re   d'un  c o n t a c t   r e l i a n t  

une  source  de  t e n s i o n   à  l ' e n t r é e   T  d 'une  bascule   de  type  T  dont  l a  

s o r t i e   Q  est   r e l i é e   aux  é l e c t r o d e s   de  commande  de  t r a n s i s t o r s   MOS 

c o n s t i t u a n t   les  i n t e r r u p t e u r s   s u s m e n t i o n n é s .   Ainsi  un  p r e m i e r  

enfoncement   du  p o u s s o i r   10  provoque  l ' a f f i c h a g e   par  la  c e l l u l e   5 

d'une  i n f o r m a t i o n   t e l l e   que  11  et  d 'un  s igne  tel  que  12.  Un  deuxième 

enfoncement  du  p o u s s o i r   10  f a i t   d i s p a r a î t r e   cet  a f f i c h a g e .  

La  f i g u r e   2  montre  un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   selon  lequel  l a  

c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   5  est  du  type  de  c e l l e   qui  est  d é c r i t e   dans  l e  

brevet   amér ica in   no  3 .731 .986 .   Ce  type  de  c e l l u l e   est  g é n é r a l e m e n t  

dénommé  "à  c r i s t a l   l i q u i d e   nématique  t o r d u " .  

La  c e l l u l e   5,  selon  la  f i g u r e   2,  comporte  une  plaque  a v a n t  

t r a n s p a r e n t e   13,  une  plaque  a r r i è r e   t r a n s p a r e n t e   14,  des  moyens 

d ' e spacemen t   et  de  f e rmeture   15  d é l i m i t a n t ,   en  coopé ra t ion   avec  l e s  

plaques  13  et  14,  un  espace  fermé  s i t u é   en t re   l e s d i t e s   p laques .   Dans 

cet  espace  fermé  se  t rouve  une  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   nématique  à 

a n i s o t r o p i e   d i é l e c t r i q u e   p o s i t i v e   16.  La  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e  

16  p r é s e n t e ,   en  l ' a b s e n c e   de  champ  é l e c t r i q u e ,   une  s t r u c t u r e   en 

hé l i ce   d 'axe  s e n s i b l e m e n t   o r thogona l   à  c e t t e   couche  et  ayant  un 

angle  t o t a l   de  t o r s i o n   de  9 0 ° .  

La  c e l l u l e   5  comporte  en  outre   deux  p o l a r i s e u r s   17  et  18  p l a c é s ,  

r e s p e c t i v e m e n t ,   de  par t   et  d ' a u t r e   de  l ' ensemble   formé  par  l e s  

plaques  13  et  14  et  la  couche  de  c r i s t a l   l i qu ide   16,  les  a x e s  

op t iques   des  p o l a r i s e u r s   é t an t   p a r a l l è l e s   en t re   eux.  

La  c e l l u l e   5  comporte  enf in   une  paroi  19  dont  la  face  t o u r n é e  

vers  l ' e n s e m b l e   formé  par  les  p laques   13  et  14  et  les  p o l a r i s e u r s   17 



et  18  es t   r é f l é c h i s s a n t e   et  d i f f u s a n t e   de  la  lumière .   La  couche  de 

c r i s t a l   l i q u i d e   16  et  les  p o l a r i s e u r s   17  et  18  forment  une  couche  

composi te   dont  l ' o p a c i t é   peut  ê t r e   modi f iée   sous  l ' e f f e t   d'un  champ 

é l e c t r i q u e  

Pour  ce  f a i r e   et  dans  les  zones  d ' a f f i c h a g e   d e s t i n é e s   à  a f f i c h e r  

des  i n f o r m a t i o n s   t e l l e s   que  l ' i n f o r m a t i o n   h o r a i r e   11  ou  le  s i g n e  

i n f o r m a t i f   12,  les  p laques   avant   13  et  a r r i è r e   14  sont  munies  

d ' é l e c t r o d e s   20  r e s p e c t i v e m e n t   2 1 .  

Lo r squ 'une   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   es t   é t a b l i e   en t re   des  é l e c -  

t rodes   20  et  21,  la  p a r t i e   de  c r i s t a l   l i q u i d e   16  se  t r ouvan t   e n t r e  

ces  é l e c t r o d e s   es t   soumise  à  un  champ  é l e c t r i q u e   ayant  pour  e f f e t   de 

suppr imér   dans  l a d i t e   p a r t i e   la  s t r u c t u r e   en  hé l i ce   et  de  la  rem- 

p lace r   par  une  s t r u c t u r e   h o m é o t r o p e .  

Les  axes  des  p o l a r i s e u r s   17  et  18  sont  p a r a l l è l e s   ent re   eux.  I l  

en  r é s u l t e   que,  en  l ' a b s e n c e   de  champ  é l e c t r i q u e   appl iqué  sur  l a  

couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   16,  la  couche  compos i te ,   est   un i fo rmément  

opaque.  De  la  s o r t e ,   la  c e l l u l e   5  a p p a r a î t   uniformément  sombre  s u r  

toute   son  é t endue .   Les  a i g u i l l e s   d ' a f f i c h a g e   ana log ique   du  temps  3 ,  

4  qui  sont  avan tageusemen t   de  cou l eu r   c l a i r e   et  b r i l l a n t e ,   s e  

d é t a c h e n t   et  sont  donc  a i s émen t   v i s i b l e s   sur  ce  fond  sombre  que 

c o n s t i t u e   la  c e l l u l e   5.  De  p lu s ,   la  couche  composite  de  c e t t e  

c e l l u l e   é t a n t   opaque,  la  s u r f a c e   c o n s t i t u a n t   le  cadran  devant  l e q u e l  

se  d é p l a c e n t   les  a i g u i l l e s   3  et  4  es t   s i t u é e   au  niveau  du  p o l a r i s e u r  

avant  17,  donc  b i e n  p l u s   près  des  a i g u i l l e s   que  la  sur face   r é f l é -  

c h i s s a n t e   du  r é f l e c t e u r - d i f f u s e u r   19. 

Il  es t   à  noter   que  les  i n f o r m a t i o n s   qui  sont  a f f i c h é e s   par  l a  

c e l l u l e   5,  le  sont  en  c l a i r   sur  fond  sombre  et  e l l e s   n ' a p p a r a i s s e n t  



que  sur  demande  de  l ' u t i l i s a t e u r   de  la  montre,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e  

ce  d e r n i e r   ag i t   sur  le  pous so i r   10. 

Selon  l ' exemple   r e p r é s e n t é   sur  les  d e s s i n s ,   la  c e l l u l e   5  e s t  

éga lement   munie  de  moyens  pour  a f f i c h e r   en  permanence  un  signe  ou 

une  i n f o r m a t i o n ,   par  exemple  une  marque  de  f a b r i q u e ,   t e l l e   que  l a  

marque  r e p r é s e n t é e   schémat iquement   par  les  l e t t r e s   X  Y  Z,  22  sur  l a  

f i g u r e   1.  

Cet  a f f i c h a g e   permanent  peut  ê t re   obtenu  par  un  dépôt  m é t a l l i q u e  

22a  tel  qu 'une  couche  d ' a lumin ium  déposée  sur  l ' u n e   des  f aces ,   p a r  

exemple  sur  la  face  i n t e r n e   de  la  plaque  avant  13.  

En  v a r i a n t e ,   le  s igne  de  la  marque  de  f a b r i q u e   p o u r r a i t   ê t r e  

a f f i c h é   au  moyen  d ' é l e c t r o d e s ,   par  a p p l i c a t i o n - d ' u n   champ  é l e c t r i q u e  

sur  la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e .  

Avantageusement ,   une  couche  23,  p a r t i e l l e m e n t   r é f l é c h i s s a n t e   e s t  

d i s p o s é e   à  l ' a v a n t   de  la  plaque  13. 

Selon  l ' exemple   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e  3 ,   la  c e l l u l e   d ' a f f i -  

chage  à  c r i s t a l   l i q u i d e   5  est   du  type  de  c e l l e   qui  est   d é c r i t e   dans  

le  b r eve t   amér ica in   no  3 .551 .026 .   On  dés igne   géné ra l emen t   ce  type  de 

c e l l u l e s   par  le  nom  HEILMEIER  de  son  i n v e n t e u r .  

La  c e l l u l e   de  la  montre  r e p r é s e n t é e   sur  la  f i gu re   3  d i f f è r e   de 

c e l l e   de  la  montre  r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   2  par  le  f a i t   q u ' e l l e  

comporte  une  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   160  comprenant ,   outre   un 

composé  nématique  à  a n i s o t r o p i e   d i é l e c t r i q u e   p o s i t i v e ,   un  c o l o r a n t  

p l é o c h r o i q u e ,   et  q u ' e l l e   ne  comporte  qu'un  seul  p o l a r i s e u r   180. 

La  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   160  est   d i sposée   dans  un  e s p a c e  

fermé  d é l i m i t é   par  une  plaque  avant  130,  un  plaque  a r r i è r e   140,  e t  

des  moyens  d ' e spacemen t   et  de  f e rme tu re   150  c i - a p r è s   dénommés 

e s p a c e u r .  



Le  c o l o r a n t   p l é o c h r o ï q u e   contenu  dans  la  couche  de  c r i s t a l  

l i q u i d e   160  p r é s e n t e   a v a n t a g e u s e m e n t   un  c o e f f i c i e n t   d ' a b s o r p t i o n  

r e l a t i v e m e n t   é levé  dans  la  p l u p a r t   des  longueurs   d 'ondes  v i s i b l e s ,  

de  s o r t e   que  la  c e l l u l e   p r é s e n t e   au  repos ,   c ' e s t - à - d i r e   en  l ' a b s e n c e  

de  champ  é l e c t r i q u e   app l iqué   sur  l a d i t e   couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e  

160,  une  cou leu r   s e n s i b l e m e n t   no i re   ou  l égè rement   t e i n t é e ,   selon  l e s  

p r o p o r t i o n s   de  molécu les   p l é o c h r o ï q u e s   c o n s t i t u a n t   le  c o l o r a n t .   Ce 

c o l o r a n t   est   par  exemple  ce lu i   qui  es t   d é c r i t   dans  la  demande  de 

b reve t   en  RFA  p u b l i é e   sous  le  no  3 0 . 2 8 . 5 9 3 .  

Les  faces  i n t e r n e s ,   c ' e s t - à - d i r e   les  faces   t ou rnées   vers  l a  

couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   160,  des  plaques  130  et  140,  c o m p o r t e n t  

des  couches  d ' a l i g n e m e n t   p l a n a i r e   s u s c e p t i b l e s   d ' i n d u i r e   un  a l i -  

gnement  des  molécu les   de  c r i s t a l   l i q u i d e   nématique  et  donc  des  

molécules   du  c o l o r a n t   p l é o c h r o ï q u e ,   contenues   dans  la  couche  160,  

dans  une  d i r e c t i o n   un ique ,   p a r a l l è l e   aux  plaques  130  et  140.  L ' a x e  

opt ique   du  p o l a r i s e u r   180  e s t   o r i e n t é   p a r a l l è l e m e n t   à  l a d i t e   d i -  

r e c t i o n   unique.   Grâce  à  ces  d i s p o s i t i o n s ,   en  l ' a b s e n c e   de  champ 

é l e c t r i q u e   app l iqué   sur  la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   160,  la  c e l l u l e  

5  de  la  f i gu re   3  p r é s e n t e   un  a s p e c t   uniformément   noir   f o n c é .  

Lorsque  l ' u t i l i s a t e u r   de  la  montre  a c t i onne   le  d i s p o s i t i f   8  en 

vue  d ' o b t e n i r   l ' a f f i c h a g e   par  la  c e l l u l e   5  de  la  f i gu re   3,  d ' u n e  

i n f o r m a t i o n   d'un  type  que l conque ,   par  exemple  une  i n f o r m a t i o n  

h o r a i r e   11,  le  c i r c u i t   7  a p p l i q u e   sur  les  bornes  5b  un  signal  de 

commande  tel  qu 'une   d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   est   é t a b l i e   e n t r e  

c e r t a i n e s   é l e c t r o d e s   20  et  c e r t a i n e s   é l e c t r o d e s   21  des  plaques  130 

et  140.  Il  en  r é s u l t e   que  la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   160  e s t  

soumise,   aux  e n d r o i t s   se  t r o u v a n t   e n t r e   l e s d i t e s   é l e c t r o d e s   20  e t  

21,  à  un  champ  é l e c t r i q u e   suppr iman t   l e d i t   a l ignement   p l a n a i r e   des  



molécules   de  c r i s t a l   l i q u i d e   nématique  et  de  c o l o r a n t   p l é o c h r o ï q u e  

et  remplaçant   cet  a l i gnemen t   par  un  a l ignement   homéotrope  ayant  l a  

p r o p r i é t é   de  l a i s s e r   pa s se r   la  lumière  p o l a r i s é e ,   quel  que  so i t   son 

spec t r e   de  f r é q u e n c e s   et  q u e l l e   que  so i t   l ' o r i e n t a t i o n   de  son  p l a n  

de  p o l a r i s a t i o n .   Il  en  r é s u l t e   que  les  i n f o r m a t i o n s   a f f i c h é e s   par  l a  

c e l l u l e   5  de  la  f i g u r e   3  le  sont  en  c l a i r   sur  fond  sombre .  

En  l ' a b s e n c e   de  champ  é l e c t r i q u e   app l iqué   sur  la  couche  de 

c r i s t a l   l i q u i d e   160,  la  couche  composite   formée  de  la  couche  de 

c r i s t a l   l i q u i d e   160  et  du  p o l a r i s e u r   180,  est   uniformément  opaque 

sur  tou te   l ' é t e n d u e   de  la  c e l l u l e   5.  Lorsque  un  champ  é l e c t r i q u e   e s t  

appl iqué   en t re   deux  é l e c t r o d e s   20  et  21  de  c e r t a i n e s   zones  d ' a f f i -  

chage,  c e t t e   couche  ne  d e v i e n t   s e n s i b l e m e n t   t r a n s p a r e n t e   qu'à  c e s  

zones  d ' a f f i c h a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   qu 'aux  e n d r o i t s   où  la  couche  de 

c r i s t a l   l i q u i d e   160  est   soumise  à  un  champ  é l e c t r i q u e .   Il  en  r é s u l t e  

que,  ici  encore  comme  dans  le  cas  de  la  f i g u r e   2,  la  su r f ace   f o r m a n t  

cadran  devant  l a q u e l l e   se  d é p l a c e n t   les  a i g u i l l e s   3  et  4  se  t r o u v e  

ne t tement   au -dessus   de  la  su r f ace   r é f l é c h i s s a n t e   du  r é f l e c t e u r -  

d i f f u s e u r   19.  

La  d i s t a n c e   s é p a r a n t   les  a i g u i l l e s   3  et  4  de  la  su r face   f o r m a n t  

cadran  est   a ins i   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   ce  qui  amél iore   s e n s i b l e m e n t  

l ' e s t h é t i q u e   de  la  m o n t r e .  

L ' e s p a c e u r   150  es t   avan tageusemen t   c o n s t i t u é   en  une  mat ière   de 

co l lage   à  base  de  r é s i n e   et  c o n t e n a n t   un  agent  de  p igmenta t ion   a y a n t  

s ens ib l emen t   la  même  cou leu r   que  le  c o l o r a n t   p l éoch ro ïque   c o n t e n u  

dans  la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   160.  De  la  s o r t e ,   les  moyens  de 

fe rmeture   150  font   p a r t i e   i n t é g r a n t e   de  la  s u r f a c e   formant  c a d r a n .  



Cette   r é s ine   peut  ê t r e   une  r é s ine   époxy,  un  p o l y e s t e r ,   une 

r é s ine   p h é n o l i q u e ,   une  r é s i n e   a c r y l i q u e ,   un  p o l y u r é t h a n e ,   ou  un 

dér ivé   de  ces  c o n s t i t u a n t s .  

Afin  de  ne  pas  d é t é r i o r e r   les  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  de 

l ' e s p a c e u r ,   on  cherche   à  a v o i r   la  plus  f a i b l e   d e n s i t é   d ' a g e n t   de 

p i g m e n t a t i o n .   Du  f a i t   du  pouvoi r   abso rban t   plus  élevé  des  p igmen t s  

i n o r g a n i q u e s ,   il  es t   p o s s i b l e   d ' a v o i r  u n   aspect   s i m i l a i r e   à  c e l u i  

obtenu  par  les  molécu les   p l é o c h r o ï q u e s ,   pour  une  plus  f a i b l e   den -  

s i t é .  

La  d e n s i t é   d ' a g e n t   de  p i g m e n t a t i o n   pe rme t t an t   d ' o b t e n i r   une 

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

ne t t emen t   plus  f a i b l e   que  c e l l e   de  c o l o r a n t   ayant  le  même  e f f e t .  

Lorsque  le  c o l o r a n t   es t   n o i r ,   l ' a g e n t   de  p igmen ta t ion   u t i l i s é  

peut  ê t r e  :   le  carbone  b l ack ,   le  no i r   de  fumée,  un  oxyde  m é t a l l i q u e ,  

e t c ,   mélangé  ou  non  à  des  molécu les   p l é o c h r o ï q u e s .  

En  v a r i a n t e   à  la  s o l u t i o n   précédemment  d é c r i t e ,   le  p o l a r i s e u r  

180  peut  ê t re   placé  à  l ' a v a n t   de  la  plaque  avant  130  et  non  pas  à 

l ' a r r i è r e   de  la  plaque  a r r i è r e ,   comme  r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   3 .  

Selon  un  au t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   la  c e l l u l e   5  peut  ê t re   du 

type  de  c e l l e   qui  es t   d é c r i t e   dans  le  b reve t   américain   no  3 . 8 3 3 . 2 8 7 .  

Selon  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   160 

c o n t i e n t   en  outre   un  composé  c h i r a l i q u e   i n d u i s a n t   dans  l a d i t e   couche  

160  une  s t r u c t u r e   en  h é l i c e   de  pas  tel  que  tou tes   les  composantes  de 

la  lumière   sont  a b s o r b é e s .  

Sous  l ' e f f e t   d'un  champ  é l e c t r i q u e   appl iqué   en  des  zones  p a r t i -  

c u l i è r e s   de  la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   160,  les  molécules   de  c e t t e  

couche  s ' o r i e n t e n t ,   dans  ces  zones ,   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   aux  p l a q u e s  



de  t e l l e   so r t e   que  la  lumière   n ' e s t   plus  absorbée  par  les  m o l é c u l e s  

p l é o c h r o ï q u e s   r endan t   ces  zones  t r a n s p a r e n t e s .  

Dans  ce  cas ,   le  p o l a r i s e u r   180  dev ien t   i n u t i l e   et  peut  donc  ê t r e  

supp r imé .  

On  v ien t   a i n s i   de  d é c r i r e   t r o i s   modes  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n -  

vent ion  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  cadran  sombre  qui ,   tout   en  o f f r a n t   à 

l ' u s a g e r   un  c e r t a i n   nombre  d ' i n f o r m a t i o n s   complémenta i res   à  l ' h e u r e ,  

procure  un  e f f e t   e s t h é t i q u e   r emarquab le ,   car  il  a p p a r a î t   t r ès   p r o c h e  

des  a i g u i l l e s .  

Il  faut   p r é c i s e r   que  l ' e f f e t   obtenu  es t   d ' a u t a n t   m e i l l e u r   que  l a  

q u a n t i t é   de  lumière   r é f l é c h i e   par  les  é léments   i n t e r c a l é s   ent re   l a  

couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   et  les  a i g u i l l e s   est  grande  par  r appor t   à 

la  q u a n t i t é   de  lumière   qui  t r a v e r s e   la  couche  composite  après  a v o i r  

été  r é f l é c h i e   par  le  r é f l e c t e u r - d i f f u s e u r ,   et  ce,  pr is   g l o b a l e m e n t  

sur  toute   la  l a r g e u r   du  s p e c t r e .   Ceci  implique  un  choix  j u d i c i e u x  

des  c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' a b s o r p t i o n   du  r é f l é t e u r - d i f f u s e u r ,   de s  

p o l a r i s e u r s   e t / ou   des  molécules   p l é o c h r o ï q u e s .  

Ains i ,   si  l ' on   s o u h a i t e   a f f i c h e r   l ' i n f o r m a t i o n   en  gr is   sur  f o n d  

noi r ,   on  c h o i s i t   des  p o l a r i s e u r s   e t /ou   des  molécules   p l é o c h r o ï q u e s  

absorbant   dans  tou te   la  l a r g e u r   du  s p e c t r e   v i s i b l e   et  un  r é f l e c -  

t e u r - d i f f u s e u r   b lanc .   Si  on  s o u h a i t e   r é a l i s e r   une  c e l l u l e   d ' a f f i -  

chage  dont  les  i n f o r m a t i o n s   sont  co lo r ée s   sur  un  fond  no i r ,   on 

c h o i s i t   des  p o l a r i s e u r s   e t /ou   des  molécules   d i c h r o i q u e s   a b s o r b a n t  

dans  toute   la  l a r g e u r   du  s p e c t r e   v i s i b l e ,   a s s o c i é e s  à   un  r é f l e c -  

t e u r - d i f f u s e u r   c o l o r é .   Si  on  souha i t e   r é a l i s e r   une  c e l l u l e   d ' a f f i -  

chage  dont  le  fond  sombre  est   l égèrement   t e i n t é   et  dont  les  i n f o r -  

mations  sont  c o l o r é e s ,   on  c h o i s i t   des  p o l a r i s e u r s   e t /ou   des  

molécules  d i c h r o ï q u e s   a b s o r b a n t   dans  tou te   la  l a rgeu r   du  s p e c t r e ,   à 



l ' e x c e p t i o n   de  que lques   longueurs   d 'ondes   et  un  r é f l e c t e u r - d i f f u s e u r  

c o l o r é .  

L ' o b t e n t i o n   d'un  fond  t e i n t é   est   l i m i t é e   par  le  f a i t   q u ' o n  

augmente  a ins i   la  q u a n t i t é   de  lumière   qui  t r a v e r s e   la  couche  com- 

pos i t e   après  a v o i r   été  r é f l é c h i e   par  le  r é f l e c t e u r - d i f f u s e u r .   C e t t e  

l i m i t a t i o n   peut  ê t r e   levée  grâce  à  la  couche  p a r t i e l l e m e n t   r é f l é -  

c h i s s a n t e ,   que  peut  p o r t e r   la  plaque  avant  de  la  c e l l u l e .  

Cette  couche  augmente  la  q u a n t i t é   de  lumière  r é f l é c h i e   par  l e s  

éléments   i n t e r c a l é s   en t r e   la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   et  l e s  

a i g u i l l e s ,   ce  qui  permet  d ' a u g m e n t e r   aussi   la  q u a n t i t é   de  l u m i è r e  

qui  t r a v e r s e   la  couche  composi te   après  avo i r   été  r é f l é c h i e   par  l e  

r é f l e c t e u r - d i f f u s e u r ,   sans  pour  a u t a n t   perdre   l ' e f f e t   r e c h e r c h é .  

S ' i l   es t   a i n s i   p o s s i b l e   de  t e i n t e r   le  fond  de  manière  p l u s  

marquée,  il  f au t   néanmoins  r e l e v e r   qu 'une  e x a g é r a t i o n   dans  ce  s e n s  

condui t   à  une  r é d u c t i o n   du  c o n t r a s t e   de  l ' a f f i c h a g e .  



1.  Montre  c o m p r e n a n t  :  

a)  des  organes  mobi les   (3 ,4)   d ' a f f i c h a g e   ana log ique   du  t e m p s ;  

e t  

b)  une  c e l l u l e   d ' a f f i c h a g e   (5)  jouant   le  rôle  de  cadran  p o u r  

l e s d i t s   organes   mobi les   et  c o m p o r t a n t  :  

-  une  couche  compos i te   (16  à  18;  160,  180)  dont  c e r t a i n e s  

zones  s u b i s s e n t   une  m o d i f i c a t i o n   de  leur   opac i t é   sous  l ' e f -  

fet   d'un  champ  é l e c t r i q u e   p rodu i t   en  réponse  à  une  a c t i o n  

e x t é r i e u r e ,   en  vue  d ' a f f i c h e r   une  i n f o r m a t i o n ,   l a d i t e   couche  

composite  comprenant   au  moins  une  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e  

( 1 6 ; 1 6 0 ) ,  

-  une  e n c e i n t e   é t a n c h e ,   comprenant  une  plaque  avant   (13,  1 3 0 ) ,  

une  plaque  a r r i è r e   (14,  140)  et  des  moyens  d ' e spacemen t   e t  

de  f e rme tu re   (15,  150),   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a q u e l l e   se  t r o u v e  

l a d i t e   couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   (16;160) ;   e t  

-  des  moyens  de  r é f l e x i o n   et  de  d i f f u s i o n   de  la  lumière   ( 1 9 ) ,  

d i sposés   à  l ' a r r i è r e   de  l a d i t e   couche  c o m p o s i t e ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a d i t e   c e l l u l e   est  du  type  dans  lequel  l a  

couche  composite  est   t r a n s p a r e n t e   sous  l ' e f f e t   d'un  champ  et  opaque 

en  l ' a b s e n c e   de  champ,  grâce  à  quoi ,   en  l ' a b s e n c e   du  champ,  l a d i t e  

couche  a  un  aspec t   un i formément   opaque  et  joue  a ins i   elle-même  l e  

rôle  de  cadran  pour  l ' a f f i c h a g e   a n a l o g i q u e .  

2.  Montre  selon  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   en  ce  que  l a  

couche  composite  comprend  deux  p o l a r i s e u r s   (17  et  18)  dont  l ' un   e s t  

placé  à  l ' a v a n t   de  la  couche  de  c r i s t a l   l i qu ide   (16)  et  l ' a u t r e   e s t  

i n t e r c a l é   ent re   l a d i t e   couche  de  c r i s t a l   l i qu ide   et  les  moyens  de 

r é f l e x i o n   et  de  d i f f u s i o n   de  la  lumière   (19),  en  ce  que  la  couche  de 



c r i s t a l   l i q u i d e   a  une  s t r u c t u r e   en  hé l i ce   dont  l ' axe   est   s e n s i b l e -  

ment  o r thogonal   au  plan  de  c e t t e   couche,  l ' a n g l e   de  t o r s i o n   de 

l ' h é l i c e   é t a n t   de  90°,   et  en  ce  que  les  axes  des  p o l a r i s e u r s   s o n t  

p a r a l l è l e s   en t re   e u x .  

3.  Montre  se lon   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   en  ce  que 

l a d i t e   couche  compos i t e   comprend  en  outre   un  p o l a r i s e u r   (180)  et  en 

ce  que  la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   (160)  comprend  un  composé 

nématique  et  un  c o l o r a n t   p l é o c h r o ï q u e .  

4.  Montre  se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t  

p o l a r i s e u r   (180)  e s t   a d j a c e n t   aux  moyens  de  r é f l e x i o n   de  la  l u m i è r e  

( 1 9 ) .  

5.  Montre  se lon   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   en  ce  que 

l a d i t e   couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   (160)  comprend  un  composé  néma- 

t i q u e ,   un  c o l o r a n t   p l é o c h r o ï q u e   et  un  composé  c h i r a l i q u e   i n d u i s a n t  

dans  la  couche  de  c r i s t a l   l i q u i d e   une  s t r u c t u r e   en  h é l i c e .  

6.  Montre  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3,  4  et  5,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  c o l o r a n t   p l é o c h r o î q u e   p r é sen t e   un  c o e f f i c i e n t   d ' a b -  

s o r p t i o n   r e l a t i v e m e n t   é l evé   dans  la  p l u p a r t   des  longueurs   d 'onde  de 

la  lumière  v i s i b l e .  

7.  Montre  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  6,  c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que  l e s d i t s   moyens  d ' e s p a c e m e n t   et  de  fe rmeture   (15,  150)  com- 

prennen t   une  m a t i è r e   de  c o l l a g e   à  l a q u e l l e   est   a s soc ié   un  agent  de 

p i g m e n t a t i o n   ayant   s e n s i b l e m e n t   la  même  cou leur   que  c e l l e   du  c o l o -  

ran t   p l é o c h r o ï q u e .  

8.  Montre  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7  c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que  la  plaque  avant   por te   une  couche  23,  p a r t i e l l e m e n t   r é f l é -  

c h i s s a n t e ,   sur  l ' u n e   de  ses  f a c e s .  
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