JP 2004-518988 A 2004.6.24

(19) B EEHEFT (UP) 2 R T L HA) (I SHFLELAESS
15#&R2004-518988
(P2004-518988A)
43 AEE  RR165E6H24H (2004.6.24)
(51) Int.CL." Fl F—7a—F (%)
GO2F 1/139 GO2F 1/139 2HO88
GO2F 1/133 GO2F 1/133 560 2HO91
GO2F 1/133% GOZF 1/133% 510 2HO093

GOZF 1/18%5 520

EHRR RER FHREEZFRR A &5 R

@) HEES #182001-583234 (P2001-583234) [ (71) HEA A 500225778

(86) 22) HEEE EREI3SESA11A (2001.5.11) FETT 4w P

(85) #IRRCR LA ERI4EILALLR (2002, 11.11) 77AEH = — Vv — TE—,
(86) EpEHEE S PCT/FR2001/001427 Va, FR3RAN, AT, Ta, A57F
B7) EREABMES  W02001/086345 .1

87 EEAHME EELISEIIAISHE (2001.11.15) | (74 fREA 100075812

(B1) BSEEEREST  00/06105 FELT TR ERX

(32) ExH ERE124E5F 128 (2000.5.12) (74 fRE A 100091982

(33) (BSEIEXRE 752 FR) HFEL JH B2

(74H IR A 100096895
#E+ [EH EP
(74 f£E A 100105795

FEL BF B
(74 f£E A 100108655
#EL+ & FIT

B R ICRE <

64) [(READEN] ERIL AP ERTIRAAVNEERTEER

GnHOoooo
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0O0O0A,O00000000000000000000
00000000000000000000




e R e [ [ A [

Oo0oooooooooooogogoooao
Oo0oooooooooooogoooao
OOo0oooooooooooogogoooao
OO0 oooDoogog4oooDooodgogooao
Oooooooooooooogogogoooao

OOoooooo0ooooooo0 oo oDooooooDoooogoQgoao
OOooooooooooooo0 oo oDooooooDooogogoao

OoDoooOoO>*>o000o0o0o0o0oogoaogaao

O Ooooosv

Oooooooggoooao

Ooooogooogogood

OoooooooogooodgDo

Oooooooooooooogoogoao
Ooooocooooooooogodg

O
O

OooooooogooooOoao

O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O0Oogoog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo

O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0ooo

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0OoOgooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

oo oooooogoQgoooo
OO0 oooooogoggQgoooo

O Ooogo
O Ooogoo
O O oo
I O [
I [ I [y
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogo
O O oo
I Y
O 0o oo
O 0Ooogoo
I [
O Ooogoo
I ) [
O 0o oo
O 0o oOoo
O Ooogoo
O Ooogoo
I [ [
O O oo
O 0o 0o o
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
I [ [y
O O ogo
O 0o oOo o
O 0o oOoo
O 0o oo
O Ooogo
O 0o oo
O O ogo

OO0 o oooooogodg
OO0 oo ooooogdg

O
O
O
(]
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O

O

O

oo ooooooodg
oo o oooooogog
oo o0 oooooogog
OO0 o0 oooooogdg
EI||:I O O0Oo0ooooao

O

OocoOooogoo

|

|

oo oooooodg

oo ooooooQgodg

(2)

oo oooooogdg

I Y > Y [ Y O [

OO0 ooooogdg

O Oooo

Oooooooood

O 0ooo

O >00o0oooog

O O0ooo

OOoo0ooooao

[

O 0Oooo

oo oooooogodg

O
O

O Oooo

OO0 oooooogdg

O Oooo

JP 2004-518988 A 2004.

OO0 ooooogdg
Oooooooood
D Oooogoooog
oo ooooooQgodg
OO0 oooooogodg
O oo ooooogdg
OO0 oooooogdg
oo oooooodg

O

O

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogoo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O
OJ

O Oooo

.24

O Ooogo

10

20

30

40

50



I [ e =~ I e O e e Y [ O
I [ e e e e Y Y I [

O

OoooooogogB

OOoooooooooDoooo oo oDoDoooogooooo@-

OoooooooggogooQg
OO0 ooooooggogog
OO0 oooDoooggogog
Oooooooooogoogoo
OooooooooQgogogoo

OOoooooo0o40ooooooUoo oo oDoooooUoUoooDoDooUUoooDoDooogogoao
s e A [ e e e s e e e s ) e [ A [
OoOoooooooo0 oo ooooo0ooooDooo o oo oDoooooo0ooDoooogoogogoao

Ooooooooo0oooooo0o oo oDoDooooooDoDooooooooong

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O > OooOgdg
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0O oOooo
Oooogb
OoooOoo-s
O oOooods
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
o o I
O 0OoOooo

O
O

O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O

|

O
O
O

|

)

OA

O
O

O
O

O

O

O
O
O

O
O
O
O
O

JP 2004-518988 A 2004.

oAOdOO0O00O0

O

O

O

O

0

O

O

.24

10

20

30

40

50



e e [
e e e e e R [y [ B [

Oo0ooooooooooooogno

Oo0ooooooo oo oooo0o oo oDoDoooooooDoDooo|oooooao
OOo0ooooo4ooooooUoo oo oDooooooooDoDoDogogooooDooogdg

I ) ) R ) A A B

[

Ooooooogog4gogoooos

O

O

O
O

Ooo0oo0ogao
Ooo0oo0oo0goao

O Ogo
O oo
O oo

OO0 ooooaogh?o
Oooooooooaos

O

OooooocoooooooooooDooooooooooaoo

O O
o

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0Oooo

OoooooooOoooooano
Ooooooooooooog
OoDooooo4ogooooaog
OoDooDoogog4ogooooaog
OO0 OoDoDoogog4ogooooaog
Oo0oooooooooooano
Ooooooooooooaono
OoDooooooooooaog
OoDooooogoooooog
OO0 oDoDoogogogooooaog
OO0 OoDoDooogog4gogooooaog
Oo0oooooooooooao
Ooooooooooooao
Ooooooooooooaog
OoDooooogog4ogooooaog
OO0 ooDoog4gogooooaog
OOo0ooooooOoooooa.o
Oo0ooooooOoooooao
OoDoooooogooooano
OoDoDoooooooooaog
OoDooooogogooooaog
OO0 oOoDoog4gogooooaog
OOo0oooooooOoooooao
Oooooooooooono
OoDoooooogooooaog
Ooooooooooooaog
OoDooooogog4gogooooaog
OO0 oDoDoog4gogooooaog

=

[m]

O o
OooooogOooOo®®

OooooogQgo®®
OooooogQgo®®

=

O Ooo0ooo

O
[ R |
[ o R |

a

[ |
O O
O d

[}

O
O

O
Ooo0Ooo0ogano

[}

O Oooo

[m]

O 0Oood

OO0 ooooooQgoOoooao

O 0Oooo

OOoooooooodg
OOo0oooooogoodg

a

O
O
O

O 0Ooo0ooao
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
I Y [ s Y

O 0Oooo

a

O Oooo

OoO0ooooooOoogoaoQg

e O

a

O Oooo

O Oooo

OOo0ooooooQooOoooao

O O0ood

OO0 oooooogogoooao
Ooooooooobooogo

O O0ooo

O 0Ooo0oo0oao
O O0oo0ooo
O 0Ooo0ooo
Oogo

O Oooo

Ooooooooooodg

4)

O Oooo

OoOooooooooodg

O Oooo

OOo0oooooooQoOooOooao

O 0Ooood

O

O Oooo

OooOoo0oo0ooogod

O Ooo0oogao

O 0ooo

OooooooooobooOogo

O 0Ooo0ooo
Ooo0ooeo

O O0ooo

OOoo0oooooOonOooOooOoao

Ooo0ooOoooogho
Ooo0ooOooQooogho

O
O
O

[ R |

O 0Oooo

Iy |
I [ |
I |

O O oQgo

O Oooo

I Y

O Oooo

[

O O0Oood
O O0Ooood
O Ooood

O o

JP 2004-518988 A 2004.6.24

O Ooogoo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo

O 0Oooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoooooooogoOooao
Ooooooooogooao
OoooooooogoQgooao
Oooooooogooao
Oo0oooooogogooao
OO0 ooooooggogoao

O 0Oooo

OoO0Ooo0o0ooogod

OO0o0ooooogod
Oo0ooOoooOoogoooao
OooooooOoOooOooOooao
OOooooooOoQooOooOooao
Oo0ooooooogooOooOooao
Oo0ooooo0oogooOoooao
OO0 oooooogooooao
OOo0oooooogoooao
OooooooOooOooOooOooao
OOo0oooooooQooOooOooao
OOo0oooooooQgoOooOooao
Oooooog Qoo

O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O 0Ooo0ooano
s o R .
O 0Ooo0ooOoao
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Oo0ooaog

10

20

30

40

50



e R e [ [ A [
e e e e e e e A [
e e e e ) [ |
e e e e s e ) e e e ) e R e e s s [

e e e e e e e ) e e e B s s [
) Ry [ R [ [ A [

Oo0ooOgod
Oo0oogod
I s [ o
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0Oooao
O0Oo0oooad
O0Ooo0oooad
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

[}

I [y |
I [ |
O Ooogogoog
OO ogogog
Y Y
I [y |
Iy |
I [ |

O0Ooo0oo0ooao

OooooooooogogooQg
oo ooooooogogooQg
oo oooooogogoo-g
OO0 ooooooggogog
OO0 oo oDooogogogdg
Oooooooooogoogoadg
OooooooooogoogooQg
oo ooooooogogooQg
OO0 oooooogogog
OO0 oooooogogggog
OO0 oo oDooogogogdg

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O O0ooo

O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O 0Oooo

[m}

OOoo0oooo

O 0Oooo

o
O Oooo

[m}

OOoo0oooo

O Oooo

O0Oo0oooao

O Oooo

O O oo
I O [
I [ I [y
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogo
O O oo

O Oooo

OO o0gogog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooogoo
O Ooogoo
OO oOgogo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Oogoao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooogoo
O 0Ooo0oo0oo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Oogoo
O O0Oo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooogooo
[ Y

O oOood

O 0O oo
O O0ooo

O
O
O
O
O
OJ
O
O

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0o o
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0o o
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo

O Oooo

O 0Ooo0oooao
O O0Oo0Oooo

O Oooo

O O |

O o

O 0O oo
O 0Oooo

O Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Oogoo
O O0Ooo0oood
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooogooo
O Oogoo

Ooooooooogoogoodg
OoooooooQgogoQg
Ooooooogogogoog
OoooooogogogogoQg
T OO0 o0oOoOoQgQgooao
OOoo0oooooOooOod
OooooooooQoogoQd
OooooooogogoQg
OoooooogoogogooQg
T OoOoOo0ooOogQgoQgooo
OOooooooggogg
OOoo0oooooOooOod
OooooooooQgoogoodg
OoooooogogogoQg
Ooooooogoogogoog
OooooooggogoQg
Oooooooggogg
OooOT Oo0o0googao
OoooooooogoogooQg
OoooooogoQgogoQg
OoooooogogogogooQg
Oooooooggogog
OO0 oooooggogog

O 0o oo
O 0o oo
O Ooogo
O 0o oo
I Y [
O 0o 0o o
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O O oo
I Y [
O 0o 0o o
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
I Y [
I Y [
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogo
O O oo
I [ [

O Oooo

%)

O
O

O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

O Oooo

O 0ooo

[m}

O

O Oooo

JP 2004-518988 A 2004.

O Oooo

O 0o 0o o
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Oogoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Oogoo

O

O 0Oooo

O O0ooo

O

O O oo

O 0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0O oOoo

10

20

30

40

50



OO0 ooooooooooio;oo

e [ ) e e e s e s o

e e e e e e [ [ s [
e e e e e e [ s s [
e e e e e e e ) e e e e [ s s [

e R Y > i A A A R Y Y

Oooooooooooooogogooimodg

Ooooooooooooooodg

O
O
O

O

e e = [ Y

O
O
O
O

OooooooogogoQgog
OooooooogoQgog
OooooooogoQgg
Oooooooogogg
OO0 ooooogogg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo

O
O
O

O 0Ooo0oo0oooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0O0gooooao
O O0OoogoooogH
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0goooao
O 0OO0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O oOoogog >0
O oo ooo®-
Ooogoooo®X
O O0OoQogoooao
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OO0 oOoooogo
OO0 oOooogogo
OO oOooogog?o
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0oo0oooao
O 0Oo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O O0OoQgooooao
O 0Oo0ooooao

O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooogoo
OO o0gogog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Oooo

O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O oOood

O

D|DDDDDDDDD

O

O O0ooo

Oooooooogogog
OooooooogoQgog
OooooooogoQgg
OOoDoooooogogg

O>Ooood

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

OJ
O
O

O
O
O

O oOood O O0ood

O

O0Ooo0ooo0oao
OOoo0oooao
O > 0OoO0oogao

O

(]

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

(6)

O O
O O

0o oOgoogo

O

O
O

O Oooo
O Oooo

O Oooo
O Oooo

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
> OoOooogoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O Ooogo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

O
O

O
O

OOoo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O0Oo0ooo0oao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooo
O OooOoooao
O O0Oo0oooao
O0Ooo0ooo0oao

JP 2004-518988 A 2004.

goooooaon

O 0Oo0oo0oo0oao

O0Oo0oo0ooao

O0Ooo0ooood

O0Ooo0oooaod

O Ooo0oooao

.24

O 0OoOoooao

10

20

30

40

50



Oooooooogod

Ooo0ooOoooogo

Ooooooooooooooogdg
Oooooooooooooogdg
OOooooooooooooogdg
OO0 oDooDoooooooooogd

OOo0oooooooooooooogod

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
I R o >4
o o
O O OB

e [ [ . e [ e O o
oo Oooooo0o0 o0 oo oooo0o oo oDoDoooo0oDoDoooogogQgooao
e e e e s == e A e e e s e O s [
oD OoOoooo0o0 o0 oo ooooo oD oDoDooooUoooDoDooooggooao
e e e s e s ) Y [ Y I O
Ooojooooooo0 oo ooooo0oooDooooo0ooooooogooao

O
O

D)

O
O

O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O B> OO

JP 2004-518988 A 2004.6.

goao

O

O

[m]

O

oooooooooaon

O

O

O

0

O Ooo

O

O
O

O

O

ugoaodg
oogao
oooag

gboooobooano

goooooaon
ooooooaon

24

10

20

30

40

50



e R e [ [ A [
e e e e e e e A [
[ e > e Y [ O
e e s e e e O, ) [
I O I [ Y Y Y > e e [ Y Y i O
) R [ R e e [ A B [

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[ |

]

O

O
O
O

O
O
O

O0Ooo0oo0ooao

O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooogoo
O > oOooo

A 0O 00
O oOooo

O

O
O

O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
Oo0Ooogogo
OO oOgoo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OoOooo

O +

o R |
B OooOoo

[

|

|
[

|
O

|

O 0Oooo

[m}

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O > 0O 0Oodg

I Ry |
O > Oodg

O
O

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooz=

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

> O 0Oog

O d

O

O
O Ooogoo
O O0OoOgogog
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooogooo
O Oogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogooo
O O0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O > 0O Oodg
O Ooogoo
O Oo0goo
O O0Oo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooogoo
O O0Oo0googo

O d

O

O

]

[

O oOood

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0O oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0Oooo
O Oooo
I:I|Ij O O

O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOood
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
> O Og
O Oood
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

(8)

O
O

O
O

O 0O o

O Ooo0ooOoo
O A b oOodg
I T = S I B

O OooOooo
O OoOgooo
O O0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
OooooA
O Ooooo
O Ooooo
|I:I O O oo

JP 2004-518988 A 2004.

goao

O

O

O
O
O
O
O
O

O

ooooooao

O

O

O

0

O

O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo.o
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O OoOgooo

O

O

I Y > |
O 0Oooo

O
O

O
O

O

O

|
|

[ O R |

.24

O

O

10

20

30

40

50



e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y o Y s |
e e 1 > i e e e [ O

e [ e e e e e e = [ Y [
e e e o e e O Y Y

Oooooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao
OO0 oDoooogog4gogooDooogogogoao
Ooooooooooooooogogogoao

) ) ) Ay
I [ =~ I [ Y R

O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOooo
O O o0goo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Oogooo
O O o0gogaog
O Ooo0oono
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOgoo
O O0Ooo0ooo

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0OoOgooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
Ooog>0od
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O > 0OoOodg
O Ooooo
O OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo

O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooo
O O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

OooooooooQodg

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O

OoooooooogogoQgodg

I:I|EIDI:II:II:II:II:II:II:I

O

OO0 oooooogogdg

O

o> OoooOoogooogoo

O Oobooooogoaog

Oooo+e. 0o0goooao

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
(]
O

Ooooooooogogogodg

OO0 oooooogdg

Oooo0ooooogoo
Ooocogooogoo

O

Ooooooooodg

oo ooooooQgodg

€))

O O
O O

OO0 ooOoogogo+W = o>
O oOooboooogo-g

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

D|DD€DDDDD

Oooooooood
[ s = I =

O 0o oOoo
O Ooogoo
O Ooogoo
I [ [
O O oo
[ R >
O 0o+ O
o o+ O

O+ Ooooo=® O

oo oooooogodg

O oD oooooogdg

JP 2004-518988 A 2004.

OO0 ooooogdg
OO0 oDooQooogxE

O

oo oooooodg

O o0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0OoOooog

oo ooooooQgdg

O Ooogoo
[ i == I

OO0 oooooogodg

O oo ooooogdg

O O ogo
O 0o oOo o
O 0o oOoo
O 0o oo
O Ooogo
O 0o oo
O O ogo

O 0o oooogdg

O 0ooo

oo oooooOod

O 0Oooo

oo ooooooOodg

O Oooo

oo ooooooQgdg

O Oooo

OO0 oooooogodg

O Oooo

OO0 oooooogdg

O Ooogo

OO0 ooooogdg

10

20

30

40



(10) JP 2004-518988 A 2004.6.24

R(Ag) = lcos (&) cos (0) - sin(g) sin(9) sin(2P-a)2J

+ sin®(g) cos’(2P-a)

[

[

[

[ :

E (2.a) sin(—z—jz—{g—;—z—sin(w/zwz +7r2§2)
: VAR + 17 E
[

[

[

[

[

R . |

v

d-An
(2.c) 4 g
0000 Do0DO00DD0ODOODDODODDODADOODODODODOANOODDODOODOAG@
dddddddodouoououoouoooaaa
oooooad
OOANp ODO0OODOODDODODOODODODDODOAN g ODODOODOODDODOODODODO
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDAQDDDDDDsDDDDDDDD
0 A J ' R A 0 R R
goooaoaadad
Ooooao
[ .
. (3.a) JAP + 72 &7 =\/§7rfsin(,/A¢02 +7r2§2)
O
gooddddddoddodUdUUUdUdUdUdUdApUdMUUUUUUOUUOUUUOUUUOOg o
dooooad
oooao
[
- (3.b) JAg  maf + 72 =kx
0
0 0 0 R R R
goboooooboobooboobooboobUooboobUooboobUooboOoao
goboooooboobooboobooboobooboobooboobooboao
0 Y R A A B A B R B A B R W A
gobooooobuooboobuoobooo0obUoob oo oo oo bUoobDbUooboOoao
0o0oDo0DbOOoo0oDooDoDobDo0oo0oDAe yOCp0D00DO0O0DOODAODANgDODODO
oboooooboobo0ooboobooboob oo booDboobooDboobOoao
o0 oooodoobOoooDoo0oDoooDoO0oDoDOoo0D LoD o000 oDoOoo0oDoOoOooDoOooOan
0oo0Do0ooOOoo0bOOoO0ooDo0dbDoO0obDccU0ooDoDOooDDbODOooODOoOooDoOoO0oDoOoOoOoDoOoOoOnn
goboooooboobooboobooboobUooboobUooboobUooboOoao
dooodooOodo0bOooooodoDoOooDOoO oD oDOoo0D LoD bODO0oOooDoOoOoODoOoOooDoOoOoOnn
dddddddodooououoooooaa
gooooad
I e o 0 A 0 A N ( S R R W A R W R A
I I I A o N A () B S B R W W IR WA
gobooooouoooooobuoooooodd
goooaoad
D000000Ae 000 000000000Ae, ,O000Ae, On 0000000
goboooooboobooboobooboobooboobooboobooboao
0 Y R A A B A B R B A B R W A
goboooboobooboobobooobdoAepgp OO0 ODbO0O0OOO0oDbDO0OO0ODOOOOODOO



Oo0oooooooOodg

DD|DDDDDDDDDD>’DDD I > i [ e [

> O

I e o [ Y [ = O

e [ [ A e e e e e e e e e e e [ A

O

== I e e e e o

OO0 oooooogoggogooos
OO0 o0 oDoOoOOoOoDoogooogao
O oo oooooogooogo

Ooo0Ooo0ogogoo
Ooo0ooOo0gooOo.

e s e e e e s e Y I A
OO oo ooooLo oo ooo oo oPbooooooooOoooao

O

OooOoogdAa o

I [ |
O o0oogo Qg
b R I R o Y
O o ogo>0d
O B> Oooog
Oo-+e >~ OO

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooooooodg
Oo0ooooooogodg
OO0 oooooogogog
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Ooo0oooooooodg

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooogooo
O 0Ooogogooo
OO ogogoo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooogooao
O 0Ooogogooo
OO oQgogoo
O 0Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
o> oogoogb

[ |
[ >
[ |
O
O
O >
O

O
O

O
O
O
O
O
I:I|I:I|:l
[ I Ry |

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
OoOobP>bood

oo+ Ood

I+

O O

O OO

[}

O
O0Ooo0oooao

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao

Ooo0oooogooQgoo
Ooo0oooogogQgoao
OooooogoQgoo
Oooooggoao
Oo0o0oogoQgogao
OooooooQgoao
Ooo0oooogoQgoo
OoooooogogQgoo
Ooo0oooogQgoo
Ooooooggogao
OooOoo0oooogoao
OO >>000ooag

O
O
>
O
O
O
(]

I [ |
O 0Ooogogoog
I s [ Y

O
>

O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O o ooy
I [y |
I [ |
I s [ |
[ |
[ Y |
I [ Iy |
I [y |

O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOgoo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O A 000
OO oOgooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O A 000
O Ooooo
O O0OoOgoo
O obPboOodg
O Ooo0ooo
O Ooooo
OO >0O0d
OooOo+e O0o

OJ

(11

O+ Ooog-+.e
O 0Ooogogooo
O0Oo0oooQd
O 0Oo0oooao
O ooy o ™
I o

[ |
O O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
I:II:I|I:I
[ R |

O

O O

Ooo0ooQgoo
I [ |

O0Ooo0oooao

)

O
OooooogogQgoao

Oo0ooooggoo
OO >00000aa9a
Ooooooogoo
OooooooogbPe
Oo0ooOoooogooo-se
Oo0ooogQgos
OooooogQgoao
Oo0ooogQgogao
Ooo0oooooogoao
Ooo0ooooogoQgoao
OoooooogoQgoao
Oo0oooogogQgoao
OooooogQgoao
OO0 ooogoQgogao

O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

o ooog >
Y A W A |

O 0Ooogogoo
O o0oogobk>oog
O0Oo0oooQd

JP 2004-518988 A 2004.

N

(]
I [y |
O R i (Y

O

Oo0ooOgog o
O o >0d

[ e I B

00O O

O

O Ooooo
O Ooogoo
O 0OoOooo
I O Y i [ > |
I O B i [ = |
O o OoOoo
O OooOooo
o> oog >

O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O > 0O 0O

O d

O o

10

20

30

40

50



(12)

+ [cosé' sineg cosf, + sind(sinfsing, + cos&cosﬁ’ocos,b’l)]2

JP 2004-518988 A 2004.6.24

oooooooooobooooooooooobooboooooOogoao
ooooooooooboooooooooooobooboobooOooao

gooooboooboboobogoboobooooboobobooboonb

ocooODO0oo0ooo0ODDO0sd 0N, 0D00OCDDODODODODDODDODODODODDODDOOOdeO0OMNMOD

UAepg 0DO0D0O0O0ODO0OODODOOOODOODODOOO

k7z

oo ooooooQgg
OO0 ooooogoogg
OO0 oooooggg
OO0 ooooogdg
OoooooooOodg
oo ooooooQgdg
oo ooooooQgog
Ooooooogogogdg
OO0 ooooogogdg
Oooooooood
Ooooooooodg
oo ooooooQgg
oo ooooooQgog
Ooooooogoogdg

00000000000
00000000000

000000

00000000000
00000000000 0000
000000
0000000000000 0000000000
0000

[ R(AP) = (cosd cose-sind cosp)
[

[

[ ZZ°T

[ — 9p-

) f, = 2P-«

: f, = 2C-Ad +

0

0

0000000000000 00000000000000
000000

0D0D0O0

E (5) \ﬂA¢0im7r)2+ﬂ2§2=kﬂ
[

[ C-P=tZ+Ag -a~+=
i 4 4
[L::-(« o = o(Ady,xmm) .
000000000000 D000
00000000000

000000

0DO0D0O0

(6 JAg + may + £E =
[

: 1§>=:&—75+z

[ 4 4
[L::(s a = a(Ad,) .
0000000000000 0D00000
0000000000000 000000
0000000000000 000000
0000000000000 0D0O0000
00000000000 00000000
0000000000000 0D00000
0000000000000 0D00000
AODODODDOODODODOOO0OD0O0O00
0000000000000 0D00000
000000
0000000000000 000000
00000000000

Oo0OoOoogobPb oo
Ooooo-s Ooo-g

OooOoooos-

O O

OoooooogQgdg

Oo0ooOoogoyoo

O O00O0oOo-gao
Oooooogoogdg

10

20

30

40

50



Ooooocooooooooogoogogoao

OO0 oDoO0>>0000 0000 o000 oDoDoo0ooDoDoooDoDoogooOoaog

OoOoooo®
O Oooo

ooooao
ooog o
ooog O
goog o
ogoodgano

oo boao

oo 0o
uoad
g 0O
g o

o 0O
gooag
g o
ooogo ocoooo oo
g " oboooooo oo
uoodogb oooodgao

googog®” O
oooooao
oooooao
O ODDOOoOQ0OO

O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooo

OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod

O O
O d
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 o0ooODoooQo0 oD oo oDooo o0 oo oDooogQgoo
OOo0ooooooooooooogdg
> 00D o0oo0oooDoooooogoooao
O OoOgoo OJ

O O
O O
O O
O O
O O
OJ OJ
O O
O O

O Oooo
O 0Ooogo

O

O

O

O

O

O

O

O

g
O
g

O
O
O

goboob obooboob boobo oo ooobooo " oo
ugooobodo booboob ocobooboo obooobooa d

(13) JP 2004-518988 A 2004.6.24

oooobo ooobo boaoaao
ooooo ooo ooao
g gobooooobodob bobogobooboboogobao
oo oooooodo ooooboodgo oooooob boobooobao o
ooooooob ooooo* o0 00 0000 ooob0 oo oo:o
g
u
O

O O
O O

U0 oooo oooo bo ooo

g
O
g

O
|

0

gooooog obooooob »oooboooao
O 0O0Obo0oO0OO0OO0o040 ooooooo oooao
gooooogbr o0 00 0o0obo oobooo

[ I |
[ B |

ooooo oo booobo oboboooboooo oo
oooboob 0o ooboooboo oooobooogb O
oo oboboobooobo” O 0o ooodg oo

gbooboooooboobooooobooboooan

goboboooboaAabO0obOOoobooboobogadnnb

10

20

30

40

50



(14) JP 2004-518988 A 2004.6.24

oooooooooboooooooooooobooooooooooao
ooogao
oooooooobooooooooooobobooooooda
ooooooao

oooooao

ooooooooao

ooogooao

ooooooooao

ooagogao

oooooooooao

ooooooooooan

oogoogoao

oooooooooaon

oooooao

REFORRM P (°)



(15) JP 2004-518988 A 2004.6.24

ooagogao goooao

AEtickdsa s b5 b s -

E#)Wi RE—E—
—o- %Eﬂtﬁ Zh
slﬁ’é)’ﬁ

23 gD B et e 1

‘,/f&&§cm1%4ﬁky4?7sA
(D6 5 BRI

3

20

0 ; i ; ; : ; \ ’K : , ’
— —
80 100 120 140 160 180 200 0 \ n . 0 1
d.An [nm]

d-dnlE=At



L T e T e T e T e B T T e T e O e Y e O e O s O e, T e, R e T e, IO e, T e O e R e O e O e T e T e T e T e T e T e

(16)

oooooooooooano

«
<
v
<
o0
\&
*®
S~
—
=)
g

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuells

Burcan inertional OO R 0

(43) Date de la publication internationale {10) Numéro de publieation internationale

15 novembre 2001 (15.11.2001) PCT WO 01/86345 A2

(51) Classification internationale des brevets”: GOZF 1/139  (71) Déposant (pour tous les Evats désignés sauf US) :
NEMOPTIC [FR/FR}; Parc do Mérantais, 1, rue Guyne-

(21) Numéro de Ja demande internationale : mer, F-78114 Magny-Les-Hameaux (FR).

PCTARO101427 {72) Inventeurs; et

(75) s/Dép (powr US seul : DOZOV,
(22) Date de dépdt international : 11 mai 2001 (11.05.2001) Ivan, N. [BG/FR]; 5, cous de 1Tmage Saint-Jean,
F-91190 Gif-Sur-Yvette (FR). MARTINOT-LAGARDE,
(25) Langue de dépdt : frangais Philippe, R. [FR/FR]; 20ter, avenue Massénat-Deroche,
F-91460 Marcoussis (FR). STOENESCU, Daniel, N.

(26) Langue de publication : frangais [RO/ER]; 18, impasse Verdun, F-91400 Orsay (FR).
14) ires : MARTIN, Ji Jacq! etc.; Cabinet
(30) Données relatives 2 la priorité : Regimbean, 20, rue de Chazelles, F-75847 Paris Cedex 17

00/06105 12 mai 2000 (12.05.2000) FR (FR).

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: BISTABLE DEVICE FOR REFLECTION DISPLAY WITH INVERSE CONTRAST
(54) Titre : DISPOSITIF BISTABLE D’ AFFICHAGE EN REFLEXION AVEC CONTRASTE INVERSE

(57) Abstract:  The invention concems a
60 bistable device comprising a liquid crystal
material, aligning means, which orient
the liquid crystal to provide two stable or
metasiable ftextures, means for applying
electric signals enabling to switch between
the two textures, a polarizer (10) associated
with the front surface of the device, placed
inside or antside same, a reflective, specular or
diffusing element, placed on the rear surface of
the liquid crystal, inside or outside the device,
allowing light to pass through the device twice
and to return towards the observer or towards
additional optical elemenis, and a compensaior
(20), placed between the polarizer and the
reflective element, with an optical retardation
d.An, close to Ay/4.

(57) Abrégé : La présente invention concerne
un dispositif bistable comprenant un matériau
cristal liguide, des moyens d’alignement, qui
orjentent le cristal liquide pour permettre denx
textures stables on métastables, des moyens
pour appliquer des signaux électriques qui
permettent de commuter entre Jes textuores,
un polariseur (10), associé 2 la face avant du
dispositif, placé A I'intérieur ou 4 I'extérienr de
celui-ci, un élément (60) réflectif, spéculaire
ou diffusant, placé sur la face amiere du
cristal liquide, & 1'intérienr on a I'exténienr du
dispositif, permettant A la Jumiére de passer
deux fois dans

[Suite sur la page suivante]
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tions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et
abréviations" figurant au début de chague muméro ordinaire de
la Gazette du PCT.

le dispositif et de retourner vers 1’observateur ou ves des éléments optiques supplémentaires, et un compensateur (20), placé entre le
polariseur et I’élément réflectif, avec un retard optique &.An, proche de A /4.
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1

DISPOSITIF BISTABLE D'AFFICHAGE EN REFLEXION AVEC
CONTRASTE INVERSE

La présente invention concerne le domaine des dispositifs
d'affichage a cristal liquide.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Les cristaux fiquides sont couramment utilisés dans les dispositifs
d'affichage. Dans les afficheurs nématiques, qui font I'objet préférentiel de
fa présente invention, on utilise un cristal liquide nématique, achiral ou
chiralisé par exemple en ajoutant un dopant chiral. L'orientation et I'ancrage
du cristal liquide a proximité des surfaces sont définis par des couches ou
des traitements d'alignement appliqués sur les substrats. En absence de
champ on impose de cefte fagcon une texture nématique uniforme ou
faiblement tordue.

La plupart des dispositifs proposés et réalisés a ce jour sont
monostables. En absence de champ électrique, une seule texture est
réalisée dans le dispositif. Elle correspond a un minimum absolu de
Pénergie totale de la cellule. Sous champ ceite texture est déformée
contindment et ses propriétés optiques varient en fonction de la tension
appliquée. A la coupure du champ, le nématique revient & nouveau dans la
seule texture monostable.

Une autre classe d'afficheurs nématiques est celle des nématiques
bistables, multistables ou métastables. Dans ‘ce cas, au moins deux
textures distinctes, stables ou métastables en absence de champ, peuvent
&tre réalisées dans la cellule, avec les méme ancrages sur les surfaces. On
dénomme généralement « bistables » ou « multistables » au moins deux
états de méme énergie ou d'énergie trés proche, susceptibles de durer
quasi indéfiniment en Pabsence de commande externe. Par contre on
dénomme « métastables » des éfats de niveau d'énergie légérement
différents, susceptibles de commuter apres un temps important de
relaxation. La commutation entre les deux états est réalisée par application
de signaux électriques appropriés. Une fois I'état inscrit, il reste mémorisé

_en absence du champ grace a la bistabilité (ou métastabilite). Cette

mémoire des afficheurs bistables est trés attractive pour de nombreuses

JP 2004-518988 A 2004.6.24
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applications. D'un coté, elle permet un faible taux de rafraichissement des
images, trés favorable pour diminuer la consommation des appareils
portables. D'autre part, pour des applications rapides (par exemple vidéo) Ia
mémoire assure un frés fort taux de multiplexagé, permettant un affichage
vidéo de haute résolution.

Un exemple iypique d'afficheur bistable connu [document 1] est
présenté schématiquement sur la Figure 1. Dans ce cas, une des textures
bistable (Tg) est uniforme (ou, en général, faiblement tordue), tandis que
Pautre (Tzs0) présente une torsion supplémentaire de 360°. Le pas
cholestérique spontané py du matériau est choisi pez 2d (ou d est
I'épaisseur de la couche cristal liquide) pour rendre égales les énergies des
deux états Ty et Tage fopologiquement équivalents. Une troisieme texture
Taso, topologiquement différente des états Ty et Taeo, ©St aussi possible avec
les mémes ancrages et son énergie est plus basse, parce qu'elle est mieux
adaptée a la torsion spontanée du matériau. Pourtant, en absence de
champ, Tq et Tago restent stables et ne se transforment pas en Tg & cause
des contraintes topologiques. Sous champ électrique fort une quatriéme
texture presque homéotrope est réalisée, avec les molécules
perpendiculaires aux substrats presque partout, sauf au voisinage des
lames. Cette texture permet la commutation entre les textures métastables
To et Tseo . Le choix de la texture finale est commandé par 'hydrodynamigue
lancée a la fin du signal de commande (effet backflow).

Un autre exemple d'un afficheur bistable connu [document 2] est

- présenté schématiquement sur Ja Figure 2. Les deux textures bistables, Tp

(uniforme ou faiblement tordue) et T1go, différent entre elles d'une torsion de
+180° et sont topologiquement incompatibles. Le pas spontané pp du
nématique est choisi proche de 4 fois I'épaisseur d de la cellule, soit pg =
4.d pour rendre les énergies de Ty et Tig sensiblement égales. Sans
champ il nexiste aucun autre état avec une énergie pius basse: Tp et Tigo
présentent une vraie bistabilité. Sous fort champ une texture presque
homéotrope (H) est obtenue, avec au moins un des ancrages sur les
substrats cassés : les molécules sont normales a Ja lame au voisinage de
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cette surface. A la fin de l'impulsion de commande la cellule est guidée vers
fun ou lautre des états bistables, selon que le couplage entre les
mouvements des molécules prés des deux surfaces est élastique ou
hydrodynamique : le couplage élastique donne un retour vers I'état T, le
couplage hydrodynamique vers I'état Tgo.

Pour que linformation affichée sur le dispositif apparaisse, il est
nécessaire que les texiures réalisées aient des propriétés optiques
différentes. La plupart des dispositifs travaillent en lumiére polarisée et
utilisent des éléments optiques supplémentaires: des polariseurs, des filfres,
des lames compensatrices, etc. Ces éléments et leurs orientations par
rapport aux ancrages sur les deux surfaces sont choisis en fonction de la
configuration de l'afficheur, de fagon & optimiser les performances optiques
pertinentes : contraste, luminosité, colorimétrie, angle de vue, efc.

Pour les afficheurs monostables, Poptimisation doit porter sur tout un
continuum d’états, réalisés sous champ plus ou moins fort, parce que ces
états sont affichés pendant toute la durée d’une image. Un trés grand
nombre de géométries optiques ont été proposées et réalisées pour les
dispositifs différents, en tenant compte des particularités de chacun de ces
afficheurs. Pour chaque dispositif les configurations des éléments
supplémentaires sont aussi adaptées selon leur utilisation en transmission
ou en réflexion.

L’optique des deux types d'afficheurs bistables, mentionnés plus haut
est tres différente de celle des dispositifs monostables. D’abord, pendant la
plupart de [a durée d’'une image, seulement deux textures sont réalisées
dans chaque élément de P'afficheur : celles comespondant aux deux états
bistables. La configuration optimale doit permetire un contraste maximal
enire ces deux textures, fout en minimisant les effets optiques transitoires
pendant la commutation, dis au passage rapide par des états
intermédiaires sous champ. D'autre part, la différence principale entre les
deux textures bistables, la torsion supplémentaire de 180° ou de 360°, n'est
pas un paramétre libre pour l'optimisation: elle est imposée par le
mécanisme physique de la réalisation des deux états bistables. En plus, la
commutation bistable nécessite un fort champ électrique (proche de 10
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V/um). La couche de cristal liquide doit donc étre trés fine {d=2+3pm) pour
permettre la commande par des fensions raisonnables et l'optimisation
optique doit tenir compte de ces impératifs.

Jusqu'a présent les dispositifs bistables ont été surtout discutés en
mode transmission, pour lequel ils étaient originalement proposés.

Pourtant, la mémaire bistable est trés utile en mode réflexion :
rafficheur bistable en réflexion peut garder et afficher une image pendant
trés longtemps sans aucune consommation d'énergie, ni pour son
fonctionnement (il est bistable), ni pour son éclairage (it ne nécessite pas de
source de lumiére interne).

Récemment, certaines configurations particuliéres en réflexion ont
é&té proposées pour les dispositifs bistables de différence de torsion de 360°
[documents 3, 4 et 5. Elles utilisent un seul polariseur paraliéle au directeur
nématigue sur le substrat avant. L'état peu tordu Ty a une torsion de 63,6°
[document 3] et —36° [document 4]. Le contraste indiqué dans ces deux cas
est inférieur & 10 en lumiére blanche.

Les configurations proposées & ce jour pour les afficheurs bistables
en réflexion travaillent en contraste «normal», avec P'état noir peu tordu ou
uniforme (To) et I'état blanc fortement tordu (Tiso ou Tasp). Cette
configuration, assez simple a réaliser, peut théoriquement assurer un
contraste d'environ 60 en lumiére blanche. Pourtant, elle est trés sensible
aux variations de I'épaisseur d et de I'angle de torsion 4@ de I'état T,
inévitables pour des raisons technologiques.

BASE DE L'INVENTION

La présente invention a maintenant pour but de proposer un nouveau
dispositif d’affichage a base de cristaux liquides, qui présente des propriétés
supérieures a celles des dispositifs antérieurs connus.

Ce but est atteint dans le cadre de la présente invention, gréce a un
dispositif bistable d'affichage en réflexion caractérisé par le fait quiil
comprend :

a) un matériau cristal liquide contenu entre deux substrats parali¢les, munis
d'électrodes sur leurs surfaces intérieures en regard, pour permettre
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d'appliquer un champ électrique sur le dit cristal liquide, au moins le substrat
frontal et 'électrode frontale étant optiquement transparents,

b} des couches ou des fraitements d'alignement sur les électrodes, qui
orientent le cristal liguide et permettent la réalisation alternative d'au moins
deux textures distinctes stables ou métastables en absence de champ, ol
une des textures est soit non-tordue, soit tordue & un angle total compris
entre —~90° et +90° et lautre texture possible présente une torsion
supplémentaire a gauche ou 2 droite d'un angle essentiellement multiple
entier de 180°,

c) I'épaisseur d de la couche de cristal liquide étant choisie telle que le
produit d.4n est proche de /4, ol 4q est la longueur d’onde médiane de la
bande spectrale utile de Vafficheur et 4n est la biréfringence du cristal
liquide pour cette longueur d'onde,

dj des moyens congus pour appliquer, sur fe cristal fiquide, des signaux
électriques qui permettent de commuter entre les dites textures distinctes et
de rester dans une d’entre-elles aprés 'enlévement du champ,

e) un polariseur, associé a la face avant du dispositif {placé a l'intérieur ou a
'extérieur de celui-ci),

) un élément réflectif, spéculaire ou diffusant, placé sur la face arriére du
cristal liquide, & l'intérieur ou a I'extérieur du dispositif, permettant a la
lumiere de passer deux fois dans le dispositif et de retourner vers
I'observateur ou vers des éléments optigues supplémentaires, et

g) un compensateur, placé entre le polariseur et I'élément réflectif, avec un
retard optique d.4n, proche de Ap/4.

L'afficheur bistable en réflexion ainsi proposé selon la présente
invention offre de nombreux avantages.

Il utilise un contraste «inversé», avec 'état Ty blanc et V'état fortement
tordu Tig ou Tzg noir. Avec un seul polariseur et avec une lame
compensatrice infroduisant un retard optique proche de A/4, il permet des
configurations, qui assurent un contraste de 50 4 60 en lumiere blanche.
Sans perte de qualité optique, une optimisation de ce dispositif permet aussi
de diminuer I'épaisseur de la cellule, ce qui rend la commutation plus rapide
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et réduit les tensions’ de commande nécessaires pour la commutation.
Grace au contraste inversé, la qualité optique du dispositif reste trés bonne
méme dans le cas de larges variations de d et 4.

Selon d’autres caractéristiques de I'invention :
. le matériau cristal fiquide comprend un cristal liquide ou un mélange de
cristal liquide dans une phase nématique,
. le matériau cristal liquide comprend un cristal liquide ou un mélange de
cristal liquide dans une phase cholestérique ou nématique dopée par une
substance chirale, pour permettre de rapprocher ou d'égaliser les énergies
de certaines textures parmi les textures stables ou métastables,
. le cristal liquide, les couches d'alignement et les moyens congus pour
appliquer le champ sont choisis pour permettre la commutation sous champ
par cassure d'ancrage ou par propagation des défauts entre deux textures,
bistables ou métastables en absence de champ, et la différence des angles
de torsion totale dans ces deux textures est essentiellement proche de
180°, .
. le cristal liquide, les couches d'alignement et les moyens congus pour
appliquer Je champ sont choisis pour permettre la commutation sous champ
par cassure d'ancrage, par distorsion continue dans le volume ou par
propagation des défauts entre deux textures, bistables ou métastables en
absence de champ, et la différence des angles de torsion totale dans ces
deux textures est essentiellement proche de 360°,
. la lame compensatrice est placée entre le polariseur et le cristal liquide,
. la lame compensatrice est placée entre le cristal liquide et I'élément
réflectif,
. la lame compensatrice introduit un retard optique 4/ compris entre 0,15-29
+0,35-2q, ol Ag est fa longueur d’onde médiane de la bande spectrale utile,
. la lame compensatrice est orientée & un angle compris entre 35° et 55° par
rapport au polariseur,
. la lame compensatrice est orientée a un angle proche de 45° par rapport
au polariseur,
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. le retard optique d 4n de la couche cristal liquide est dans les limites
0,15-4g +0,35-19, préférentiellement 0,20-1y +0,32:20, 0l Ao est la longueur
d’onde médiane de la bande spectrale utile,
. le polariseur est un polariseur linéaire ou elliptique,
. au moins une des électrodes contient plusieurs segments différents pour
permetire de réaliser plusieurs éléments d'image (pixels) indépendants sur
les mémes substrats et dans le méme dispositif,
. les éléments d'image (pixels) indépendants sont munis des moyens
indépendants pour appliquer le champ,
. les éléments d'image (pixels) indépendants sont organisés dans une
matrice passive multiplexée,
. les éléments d'image (pixels) indépendants sont organisés dans une
matrice active multiplexée,
. le polariseur est orienté & un angle proche de 45° par rapport au directeur
du cristal liquide sur la face avant du dispositif,
. le dispositif est optimisé, quant & l'angle de torsion de la texture dans l'état
de faible torsion, la torsion supplémentaire +mr dans le deuxieme état
bistable (ot m est un nombre entier), I'orientation du polariseur par rapport a
l'alignement du cristal liquide sur la face avant, Pépaisseur du matériau
cristal liguide placé entre les deux substrats et la biréfringence du cristal
liquide de fagon & obtenir des performances}optiques optimales, notamment
contraste, fuminance, colorimétrie,
. l'axe oplique de la lame compensatrice est orienté sensiblement & 45° par
rapport au polariseur,
. la lame compensatrice introduit un retard optique compris entre 100 nm et
180 nm,
. le polariseur est combiné avec la lame compensatrice sous forme d'un
élément unique pour réaliser un polariseur elliptique, et
. I'épaisseur du matériau cristal liquide est inférieure & 6 pm.

D'autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront & la lecture de la description détaillée qui va suivre, et en
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regard des dessins annexés, donnés a titre d'exemples non limitatif, et sur
lesquels :
. la figure 1 précédemment décrite représente schématiquement les trois
états susceptibles d'étre obtenus avec un afficheur conforme a un premier
mode de réalisation de I'état de la technique,
. Ia figure 2 également précédemment décrite représente schématiquement
les trois états susceptibles d'étre obtenus avec un afficheur conforme & un
deuxiéme mode de réalisation de I'état de la technique,
. la figure 3 représente une vue en perspective schématique d’'une cellule
conforme & la présente invention, et schématise I'aller et le retour de la
lumiére dans ce dispositif,
. la figure 4 représente une vue similaire et schématise les orientations des
polariseur et lame compensatrice, ainsi que les directions d’alignement sur
les substrats gui encadrent le cristal liquide,
. les figures 5 et 6 représentent différentes solutions d’équations, qui seront
explicitées, par la suite, intervenant dans l'optimisation d'un dispositif
conforme a la présente invention,
. les figures 7 et 8 représentent des variations de réflectivité, pour deux
textures bistables,
. les figures 9 et 10 présentent les réflectivités de deux états bistables,
. Ia figure 11 présente les réflectivités des deux états bistables en contraste
inversé, calculées en fonction de ¢4,
. la figure 12 présente le contraste en lumiére blanche pour une source
standard, calculé pour un dispositif en contraste inversé, en fonction de
'épaisseur optique ddwm,
. la figure 13 présente le diagramme colorimétrique du dispositif proposé
dans la présente invention, en fonction de I'épaisseur d du cristal liquide, et

la figure 14 représente une variante de disposition de (a lame
compenatrice, conforme a la présente invention.

PARTIE DESCRIPTIVE
Comme les autres afficheurs en réflexion, les dispositifs bistables

peuvent étre réalisés en de nombreuses configurations, avec un seul ou
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avec deux polariseurs, avec une ou plusieurs lames compensatrices, etc.

Dans la présente invention le dispositif comprend un seul polariseur, placé
sur le chemin de la lumiére sur la face avant du dispositif. Cette
configuration a fimportant avantage d'une lurninosité maximale, parce
qu'elle minimise les pertes de lumiére dues a un éventuel deuxidéme
polariseur.

te disposifif conforme & fa présente. invention comprend, comme
illustré sur la figure 3, une couche de cristal liquide 40, de préférence
nématique, d’épaisseur d, placée entre deux substrats 30, 50, un polariseur
10 en face avant, un miroir 60 en face arriére de la couche cristal liquide 40
et une lame compensairice 20.

La lame compensatrice 20 est placée entre le polariseur 10 et le
réflecteur 60, Selon le mode de réalisation particulier illustré sur 1a figure 3,
la lame compensatrice 20 est placée en avant du substrat frontal 30.

L’'axe optique de la lame compensatrice 20 est orienté & ~45° par
rapport au polariseur 10. La différence de chemin optique introduite par le
compensateur 20 en un seul passage de la lumiére a travers lui est dodn,,
oll d. est son épaisseur et An., sa biréfringence (positive ou négative). Le
déphasage angulaire correspondant est défini par &=2nd.An/2 ol 2 est la
longueur d’onde de Ja Jumigre.

Sur la figure 4, l'orientation du polariseur 10 est référencée 12,
Porientation de la lame compensatrice 20 est référencée 22 et les directions
d'alignement définies respectivement sur chacun des deux substrats 30, 50
sont référencées 32 et 52.

Dans le cadre de la présente invention, on choisit &90° (i.e. n/2
radians) et pour l'optimisation I'on peut faire varier tous les paramétres qui
définissent les propriétés optiques de I'afficheur: l'angle de torsion 4, de la
fexture dans I'état de faible torsion (|dyi<180°), la torsion suppiémentaire
+mn dans le deuxiéme état bistable (ol m est un nombre entier),
I'orientation P du polariseur par rapport & I'alignement du cristal liquide sur
la face avant (-90°<P<90°), I'épaisseur d et la biréfringence 4n du cristal
liuide.
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Ces paramétres seront choisis de fagon a obtenir des performances
optiques optimales du dispositif, notamment son contraste, sa luminance,
sa colorimétrie, etc.

Une particularité des afficheurs bistables est le fait que la plupart du
temps seulement deux états sont réalisés et donc seulement ces deux états
bistables doivent étre optimisés optiqguement.

On va démontrer que en général, pour n'importe quelle orientation P
du polariseur 10, plusieurs solutions vont donner des performances
optiques optimales. Le choix entre ces solutions va permettre d'optimiser
aussi la commutation du cristal liquide, par exemple en diminuant
I'épaisseur d de la couche 40, sans perte de qualité optique.

En effet, les dispositifs bistables nécessitent I'application d’'un champ
électrique E fort, proche de 10 V/um. Les tensions de commande U = d £
sont donc assez élevées par rapport aux afficheurs traditionnels. Une
diminution de Vépaisseur permet de baisser U du méme facteur.

Les temps optiques de relaxation aprés la commutation,
proportionnels & ¢?, sont aussi favorablement raccourcis a faible d, ce qui
est trés important pour des applications rapides, par exemple pour
Paffichage vidéo.

Finalement, la commutation des nématiques bistables est
commandée par les écoulements de cisaillement, lancés a la fin de
l'impulsion de commande. Une épaisseur faible du cristal liquide renforce le
couplage hydrodynamigue des différents écoulements et donc favorise une
commande plus efficace de I'afficheur.

Lhomme de Part comprendra limportance de la configuration
optimale présentée dans cette invention: elle permet d’améliorer a la fois la
qualité optique, la rapidité, la tension de commande et la commutation du
dispositif entre les états bistables. '

Pour comprendre ['importance du cas |5\590° il faut analyser d'abord
qualitativement ie comportement optique des deux textures bistables sans

compensateur. La texture faiblement fordue Ty est optiquement proche
d’une lame biréfringente orientée a 45° par rapport au polariseur et avec un
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retard optique d 4n = Z/4. La combinaison polariseur linéaire - lame 4/4 (i.e.
le cristal liquide) forme alors un polariseur circulaire. La lumiére qui arrive
sur le miroir polarisé circulairement change aprés la réflexion son signe de
rotation et au deuxiéme passage est coupée par le polariseur circulaire —
I'état de faible torsion parait noir en réflexion. L'état de forte torsion (Adtmm)
est optiquement presque isotrope et la lumiére arrivant sur le miroir est
presque polarisée linéairement (ou dune trés faible ellipticité). Aprés
réflexion et second passage par le cristal liquide, la Jumiére sort sans perte
a travers le polariseur, l'état clair est réalisé.

Quand un compensateur A/4 est superposé a I'état faiblement tordu
(avec laxe lent du compensateur perpendiculaire & laxe lent du cristal
liquide) la biréfringence totale devient nulle et cet état devient clair. Par
contre, la biréfringence de I'état fortement tordu étant négligeable, en
présence du compensateur /4 on retrouve le cas du polariseur circulaire et
donc un état noir. Le compensateur /4 sert donc & inverser le contraste du
dispositif. Les états "blanc” et "noir" sont interchangés.

Linversion du contraste par une lame compensatrice peut étre
avantageuse. D'abord, méme pour un afficheur monostable, le contraste
normal ou inversé peut étre préférable selon 'application, pour des raisons
technologiques (facilité de réalisation), esthétigues ou ergonomiques
{confort visuel, etc.).

Pour les dispositifs bistables qui font l'objet de la présente invention,
le contraste inversé donne deux avantages supplémentaires importants.

Une particularité des afficheurs bistables est le fait que pendant la
commutation entre les deux états, sous fort champ, une texiure "parasite”"
inévitable est réalisée, presque homéotrope, pareille en apparence a I'état
fortement tordu. En contraste normal, I'état parasite est blanc et perturbe
fortement I'état des pixels noirs, en diminuant sensiblement le contraste
moyen. En contraste inversé cet état homéotrope est noir, il diminue, mais
irés faiblement, a lJuminosité moyenne du dispositif.

Une autre particularité des afficheurs bistables est leur faible
épaisseur (d = 1 + 3 pum) et la forte torsion dans un de leurs états (ddtmm,
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dans cet état le pas de 'hélice est 2 a 3 pm). Technologiquement, il est
difficile d’ajuster 'épaisseur globale ou locale avec une tolérance meilleure
que +0,1 pm. It faut donc tenir compte de I'écart de I'épaisseur optique réeile
du cristal liquide par rapport & Ja valeur "idéale” pour laquelle la cellule a été
optimisée. Aussi, & cause de la grande torsion, les couples azimutaux
appliqués sur les ancrages sont élevés. lls peuvent donner une variation
(globale ou locale) de A® par rapport & sa valeur optimale. La variation de d
et 4@ change sensiblement les propriétés optiques de Pétat biréfringent
faiblement tordu. Par contre, I'optique de I'état de forte torsion dépend trés
peu de d et A®. En contraste inversé, Iafficheur va présenter un bon
contraste et une trés bonne uniformité, malgré les déviations de det A@.

Pour une texture uniformément tordue, dont le pas d'hélice est
nettement plus grand que la longueur d'onde de la lumiere, quand la
propagation est paralléle a laxe de Ihélice, il existe des formules
analytiques bien connues [document 6] qui décrivent avec une bonne
approximation les propriétés optiques du systéme.

Nous allons d’abord envisager le cas d'un compensateur 20 placé
entre le polariseur 10 et le cristal liquide 30/40/50, orienté & 45° par rapport
au directeur sur la face avant ( tel qu'illustré sur la figure 3).

En tenant compte du double passage de la lumiére dans le dispositif
nous obtenons la formule générale de la réflexion d'une texture fordue & un
angle 4&:

R(Ad)= [cos(a) cos(d) —sin(&) sin(5) sin(2P—aj]2+sin2(5) casZ(ZP—a) [§8]

ou
sm(i}-ﬁ%_f—ﬁsm(,lmzmiﬁ) @.a)
tan(a):TA%?l%gt Nrraerd) @.b)

g=ddn 20)
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e et asont des fonctions de la biréfringence intégrée du cristal liquide d-4n,
de la longueur d'onde de la lumiére 4, de 'angle de torsion de I'état 49 et
de l'orientation du polariseur 10.

En lumiére monochromatique & une longueur d’onde i, on peut
toujours choisir &4g)=90°. Dans ce cas réquation (1) se simplifie & R(4®)=
sin%s. Pour la texture faiblement tordue 2 angle 4@ on demande R(4Ad)=1,

ie.

JAGEP 2 i sinl (40747722 @.2)

tandis que pour la texture fortement tordue on exige R(4®tmm)=0, i.e.
(ADrmny+n2E2=kn (3.b)
ou k et un nombre entier £=0,1,2,... .

Les solutions simultanées des équations (3.a) et (3.b) sont
présentées graphiquement sur les figures 5 et 6, respectivement pour m=1
(dispositif bistable par cassure d’'ancrage) et m=2 (dispositif bistable en
volume) par les points d'intersection des deux familles de courbes. Dans les
deux cas il existe un nombre infini de solutions (4@, &) qui optimisent
I'optique du dispositif en lumiére monochromatique, assurant une luminosité
100% et un contraste infini. Pour 4n et 4q fixes, ces solutions correspondent
a des épaisseurs croissantes et par ce critére la solution optimale est le
point 1 sur les figures 5 et 6, qui correspond & &0,25 et donc & une
épaisseur minimale. Cette épaisseur est deux fois plus petite que la valeur
optimale d'un afficheur bistable en transmission (£20,5). Le dispositif
conforme & Ja présente invention permet donc de diviser par deux la tension
de commande et par quatre les temps de relaxation en absence de champ,
par rapport au dispositif en transmission. Toutes les autres solutions
correspondent & £>0,5 et vont donner des dispositifs plus lents et avec des
champs de commande plus élevés.

A cause des folérances de production, les valeurs de & (et donc de d)

et de Adp, dans un dispositif réel, peuvent dévier de leurs valeurs optimales.
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Il est donc préférable de choisir une solution autour de laquelle la réflectivite
des deux états dépend peu des variations de & et de 4%.

Les Figures 7 et 8 présentent les variations de réflectivités pour les
deux textures bistables, de torsion 4@, et A@g—n , en fonction de Adp et de
£ La variation de Vétat blanc autour du point 1 est comparable avec celle
autour des autres solutions possibles (figure 7). La variation de I'état noir
autour de la solution 1 (figure 8) est beaucoup plus faible que prés des
autres solutions; cette solution est la seule qui pérmet de conserver un bon
contraste méme dans le cas de larges tolérances de d et A& La méme
conclusion est valable pour les autres textures fortement tordues possibles
AQgtmm, m=1,2. On voit donc guen lumiére monochromatique les
paramétres qui optimisent le dispositif bistable proposé dans la présente
invention sont d.Anily =0,25 et |Ad=6°, presque les mémes pour les
torsions supplémentaires de = et de 2r. En plus, dans ce cas les propriétés
optiques du dispositif ne dépendent pas de l'orientation P du polariseur 10
par rapport au directeur du cristal liquide 40.

En lumiére blanche, & et le déphasage & du compensateur 20 sont
des fonctions de A et la condition &2)=90° est impossible & satisfaire pour
toutes les longueurs d'onde. Pour calculer la réponse optique du dispositif
en lumiére blanche on choisit ses paramétres optimaux &(Ao)=d.4n/4=0,25
et |Ad|=6° pour une longueur d'onde fixe Ao. En premiére approximation on
suppose que la biréfringence 4n du cristal liquide 40 et du compensateur 20
vatient lentement avec 4.

Sur Jes figures 9 et 10 sont présentées les réflectivités des deux états
bistables, calculés a partir de I'équation (1) en foniction de P et de /4.

On voit que dans une trés large plage de longueurs d'ondes P'état
clair (figure 8) garde une réflectivité R{4dv)=1. Cette propriété trés favorable
est due & la compensation des dispersions du compensateur 20 et du cristal
liquide 40. Elle est optimale pour le point 1 de la figure 5, proposé dans la
présente invention pour optimiser le dispositif bistable en réflexion. Il faut
noter qu'en lumiére blanche la luminosité de P'état clair dépend de P.
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U'orientation optimale du polariseur 10 est atteinte dans une large plage
autour de P=45° (15°<P<75°). L'état noir varie plus (dans cet état la
dispersion du compensateur 20 nest pas compensée par celle du cristal
liquide 40), mais la réflectivité reste proche de zéro dans une plage
raisonnable de valeurs de A¢/4, permettant un bon contraste en lumiére
blanche. Le choix judicieux de la dispersion du compensateur 20 peut
permetire dans ce cas une amélioration supplémentaire du contraste.

Une baisse supplémentaire de 'épaisseur optimale du dispositif peut
étre obtenue si on varie le déphasage de la lame compensatrice 20 autour
de 90°.

Sur la figure 11, sont présentées les réflectivités des deux états
bistables A® et A@—r en contraste inversé, calculées en fonction de A¢/A
pour &=0,215 , P=38°, Ad=—15° et &= -85°. Les valeurs ont été choisies pour
optimiser simultanément le contraste et la luminosité de Vafficheur, tout en
restant & une épaisseur minimale de fa couche de cristal liquide d=&/4dnio.
Des résultats similaires sont obtenus avec P variant entre 15° et 75° avec
des valeurs de 4¢P) proches de celles utilisées dans le cas K Ag)= 90°.

Des améliorations supplémentaires (par exemple une baisse de la
dispersion de la réflectivité de I'état noir) peuvent &tre obtenues en utilisant
un compensateur 20 avec une faible variation de 4n(4)/A autour du A=A
Des résultats trés similaires sont obtenus pour toutes les textures de forte
torsion envisagées dans la présente invention , AQtmn avec m=1,2.

La figure 12 présente le contraste en lumiére blanche ( pour une
source standard de lumiére D65), calculé pour un dispositif en contraste
inversé, en fonction de Iépaisseur optigue ddn intéressante pour de
nombreuses applications de la celiule.

Sur la Figure 13 est présenté le diagramme colorimétrique du
dispositif _proposé dans la présente invention, en fonction de V'épaisseur d
du cristal liquide. L'état clair correspond & une couleur blanche parfaite,
indépendante de d. La couleur de V'état sombre varie avec d et peut étre
ajustée en variant ce paraméire sans perte de contraste.
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Une autre configuration possible du dispositif est présentée sur la
figure 14. Dans ce cas le compensateur 20 est placé entre le cristal liquide
30740750 et le miroir 60, orienté & un angle C par rapport au directeur de la
face avant.

En d'autres termes selon la figure 14, le compensateur 20 est placé
non pas en avant de la cellule a cristal liquide, comme sur la figure 1, mais
en arriére de cette celiule.

Pour la réflectivité de cette configuration nous obtenons:

R(A®)={cosS cose—sind sine cos ,BI)2+[0055 sing cos fy+sing (sin Fysin f+coss cos fycos ,BI)F
ol
Fo=2P-a
@
B=2C-Ad+ar
En lumiére monochromatique, & &A4)=90°, pour avoir une réflectivité

R(4®@ytmm)=0 pour I'état fortement tordu il faut satisfaire les équations
AP+ B =k x 5

C-P=tZrdQy-a=tl

avec a=a{ADytmm).
Simultanément, pour assurer une réflectivitt R(4dy)=1 pour l'état
tordu il faut satisfaire

AP EmA 2 =k ()

P=_%+

DR

avec a=a(Ady).

On voit gue ce sont les mémes conditions que dans les équations
(3.a) et (3.b), mais il fauf satisfaire aussi deux conditions supplémentaires
pour les orientations du polariseur 10 et du compensateur 20 par rapport au
cristal liquide 40. La solution optimale correspond toujours au point 1 des
figures 5 et 8, qui assure une épaisseur minimale, une variation des
propriétés optiques trés lente avec Ady et £ et une colorimétrie optimale.

Cette configuration est donc moins avantageuse que celle de figure 4
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(compensateur 20 avant le cristal liquide) parce-qu’elle exige une
orientation précise des éléments optiques, difficile & satisfaire
simultanément pour toutes les longueurs d'onde (les angles « dépendent de
2). Elle peut cependant étre envisagée pour simplifier la réalisation du
dispositif car elle permet de placer ensemble le miroir 60 et le
compensateur 20. .

Bien entendu la présente invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation particuliers, qui viennent d’étre décrits, mais s'étend a toutes
variantes conformes a son esprit.

[ 1]EP-A-0 018 180

[ 2 ]FR-A-2 740 894

[ 31SID 99, « Reflective Single-Polarizer Bistable Nematic Liquid Crystal
Display with Optimum Twist » Y. J. KiM et al

[ 47 J. Appl. Phys. Vol. 37 (1998) « Reflective Bistable Twisted Nematic
Liquid Crystal Display » Z. L. Xie et al

[ 51 Journal of Applied Physics « optimization of reflective bistable twisted
nematic liquid crystal displays » Z. L. Xie et al

[ 6 1 Appl. Phys. Lett. 51 (18) nov 1987 « Optical properties of general
twisted nematic liquid-crystal displays » H. L. Ong
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REVENDICATIONS

1. Dispositif bistable d'affichage en réflexion caractérisé par le fait
qu'il comprend :
a) un matériau cristal liquide (40) contenu entre deux substrats paraliéles
(30, 50), munis d'électrodes sur leurs surfaces intérieures en regard, pour
permettre d'appliquer un champ électrique sur le dit cristal liquide, au moins
le substrat frontal (30) et I'électrode frontale étant optiquement transparents,
b) des couches ou des traitements d'alignement sur les électrodes, qui
orientent le cristal liquide et permettent la réalisation alternative d'au meins
deux textures distinctes stables ou métastables en absence de champ, ol
une des textures est soit non-tordue, soit tordue & un angle total compris
enfre —90° et +00°, et lautre texture possible présente une torsion
supplémentaire & gauche ou & droite d'un angle essentiellement multiple
entier de 180°,
¢) Pépaisseur d de la couche de cristal liquide (40} étant choisie telle que ie
produit d.4n est proche de A¢/4, oll A, est la longueur d’onde médiane de la
bande spectrale utile de Pafficheur et 4n est ia biréfringence du cristal
liquide pour cette longueur d’onde,
d) des moyens congus pour appliquer, sur le cristal liquide, des signaux
électriques qui permettent de commuter entre les dites textures distinctes et
de rester dans 'une d'entre-elles aprés l'enlévement du champ,
e) un polariseur (10), associé a la face avant du dispositif, placé a l'intérieur
ou a l'extérieur de celui-ci,
f) un élément (60) réflectif, spéculaire ou diffusant, placé sur la face arriére
du cristal liquide, a l'intérieur ou a ['extérieur du dispositif, permettant a la
lumiére de passer deux fois dans le disposifif et de retourner vers
l'observateur ou vers des éléments optiques supplémentaires, et
g) un compensateur (20), placé entre le polatiseur et I'élément réflectif, avec
un retard optique d.dn. proche de A¢/4.
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2. Dispositif selon Ia revendication 1, caractérisé par le fait que le
matériau cristal fiquide (30) comprend un cristal liquide ou un mélange de
cristal liquide dans une phase nématique.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que le
matériau cristal liquide (30) comprend un cristal fiquide ou un mélange de
cristal liquide dans une phase cholestérique ou nématique dopée par une
substance chirale, pour permettre de rapprocher ou d'égaliser les énergies
de certaines texiures parmi les textures stables ou métastables.

4. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé par le
fait que le cristal liquide, les couches d'alignement et les moyens congus
pour appliquer le champ sont choisis pour pemmettre la commutation sous
champ par cassure d'ancrage ou par propagation des défauts entre deux
textures, bistables ou métastables en absence de champ, et la différence
des angles de forsion totale dans ces deux textures est essentiellement
proche de 180°.

5. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé par le
fait que le cristal liquide, les couches d'alignement et les moyens congus
pour appliquer le champ sont choisis pour permettre la commutation sous
champ par cassure d'ancrage, par distorsion continue dans le volume ou
par propagation des défauts entre deux textures, bistables ou métastables
en absence de champ, et Ia différence des angles de torsion totale dans ces
deux textures est essentiellement proche de 360°.

6. Dispositif selon Fune des revendications ;1 & 5, caractérisé par le
fait que la lame compensatrice (20) est placée entre le polariseur (10} et le
cristal liquide (40).

7. Dispositif selon 'une des revendications 1 & 5, caractérisé par le
fait que la lame compensatrice (20) est placée entre le cristal liquide (40) et
I'élément réflectif (60).

8. Dispositif selon 'une des revendications 1 & 7, caractérisé par le
fait que la lame compensatrice (20) introduit un retard optique 4l compris
entre 0,15-2¢ +0,35-40, ol Ao est la longueur d'onde médiane de la bande
spectrale utile.
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9. Dispositif selon 'une des revendications 1 & 8, caractérisé par le
fait que la lame compensatrice (20) est orientée & un angle compris entre
35° et 55° par rapport au polariseur (10).

10. Dispositif selon Yune des revendications 1 & 9, caractérisé par le
fait que la lame compensatrice (20} est orientée a un angle proche de 45°
par rapport au polariseur (10).

11. Dispositif selon F'une des revendications 1 & 10, caractérisé par le
fait que le retard optique d 4n de la couche cristal liguide (40) est dans les
limites 0,15-4p +0,35-3,, préférentieilement 0,20-1p +0,32-4p, 0l Ao est la
longueur d’onde médiane de la bande spectrale utile.

12. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisé par le
fait que le polariseur (10} est un polariseur linéaire ou elliptique .

13. Dispositif selon 'une des revendications 1 & 12, caractérisé par le
fait que au moins une des électrodes contient plusieurs segments différents
pour permetire de réaliser plusieurs éléments d'image (pixels) indépendants
sur les mémes substrats et dans le méme disposiﬁf.

14. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 13, caractérisé par le
fait que les éléments d'image (pixels) indépendants sont munis des moyens
indépendants pour appliguer le champ.

15. Dispositif selon Fune des revendications 1 & 14, caractérisé par le
fait que les éléments d'image (pixels) indépendants sont organisés dans
une matrice passive multiplexée.

16. Dispositif selon F'une des revendications 1 & 15, caractérisé par le
fait que les éléments d'image (pixels) indépendants sont organisés dans
une matrice active multiplexée.

17. Dispositif selon Pune des revendications 1 & 16, caractérisé par le
fait que le polariseur (10) est orienté & un angle proche de 45° par rapport
au directeur du cristal liquide sur la face avant du dispositif.

18. Dispositif selon Pune des revendications 1 & 17, caractérisé par le
fait qu'il est optimisé, quant & I'angle de torsion (4®,) de la texture dans
I'état de faible torsion, la torsion supplémentaire tmr dans le deuxieme état
bistable {oli m est un nombre entier), I'orientation (P) du polariseur (10) par
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rapport & l'alignement du cristal liquide (40) sur la face avant (30),
répaisseur (d) du matériau cristal liquide (40) piacé entre les deux substrats
(30, 50) et la biréfringence (dn) du cristal liquide de fagon 4 obtenir des
performances optiques optimales, notamment contraste, luminance,
colorimétrie.

19. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 18, caractérisé par le
fait que laxe optique de la lame compensatrice (20) est orienté
sensiblement & 45° par rapport au polariseur (10).

20. Dispositif selon Fune des revendications 1 a 19, caractérisé par le
fait que la lame compensatrice (20) introduit un retard optique compris entre
100 nm et 180 nm.

21. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 20, caractérisé par le
fait que le polariseur (10) est combiné avec la lame compensatrice (20)
sous forme d’un élément unique pour réaliser un polariseur elliptique.

22. Dispositif selon Pune des revendications 1 & 21, caraciérisé par le
fait que I'épaisseur du matériau cristal liquide (40) est inférieure 4 6 um.

JP 2004-518988 A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

WO 01/86345

1114

(39)

PCT/FRO1/01427

Tiso

sl

FIGURE 1

JP 2004-518988 A 2004.6.24



JP 2004-518988 A 2004.6.24

(40)

PCT/FRO1/01427

Trso

/| Tpoesssoeny

2 /14

FIGURE 2

- |

AR

To

WO 01/86345

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

(41)

WO 01/86345 PCT/FRO1/01427

3714

FIGURE 3

JP 2004-518988 A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

(42)

WO 01/86345 PCT/FRO1/01427

4114

FIGURE 4

JP 2004-518988 A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

(43)

WO 01/86345 PCT/FRO1/01427

d.Anii

5/14

AD/m

FIGURE $

JP 2004-518988 A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

(44)

WO 01/86345 PCT/FRO1/01427

6 /14

d.anlji

FIGURE 6

JP

2004-518988 A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

WO 01/86345

7114

FIGURE 7

(45)

PCT/FRO1/01427

JP

2004-518988 A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

WO 01/86345

8/14

(46)

PCT/FRO1/01427

FIGURE 8

JP 2004-518988

A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

WO 01/86345

(47)

PCT/FRO1/01427

9714

30 45 . 60 75
Orientation du polariseur P [°]

FIGURE 9

JP 2004-518988 A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

WO 01/86345

10/14

(48)

PCT/FRO1/01427

’30 . 45 . 0 o T
Orientation du polariseur £ [°]

FIGURE 10

JP

2004-518988 A 2004.6.24



JP 2004-518988 A 2004.6.24

(49)

PCT/FRO1/01427

WO 01/86345

L T P
L T e A P L T T rupt, Y. Syl oUppRpu SO, S St Y
-
- . =
- A
~— .
<
— B R SR EERE T b F = % 5]
=
H . < =
; . =
H ’
;
;
;
:
;
-
,,,,,,,,,,,,,,,,,, N
3 : =
l i -
, ;
, ,
+ + + + <
X X X X R 54
3 3 = & =
g g & g & 5
SHABOIRY

L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L



JP 2004-518988 A 2004.6.24

(50)

PCT/FRO1/01427

WO 01/86345

12114

FIGURE 12

d.An [nm]

3YoUR]q IDTLUN] US SISEAHUO])

Lo L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

(51)

WO 01/86345 PCT/FRO1/01427

173

13714

—o— Etat blanc - texture uniforme |

—0— Etat noir - texture tordue
—— Lumiére monocromatique
v

'
v
'

Diagramme de cromaticité CIE 1964
( illaminateur standard D65 )

1
+ -

23 1

d-Anlé=ao/d

FIGURE 13

JP 2004-518988 A 2004.6.24



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

(52)

WO 01/86345 PCT/FRO1/01427

14114

FIGURE 14

JP 2004-518988 A 2004.6.24



L T e T e T e T e B T T e T e O e Y e O e O s O e, T e, R e T e, IO e, T e O e R e O e O e T e T e T e T e T e T e

(53)

oooooooboboOooooooooobDboooad

WO 01/86345 A3

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuells

Burven inrmations] TS0 O SRS

(43) Date de la publication internationale (10) Numéro de publication internationale

15 novembre 2001 (15.11.2001) PCT WO 01/86345 A3

(51) Classification internationale des brevets”: GO2F 1/139  (71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) :
NEMOPTIC [FR/FR]; Parc du Mérantais, {, e Guyne-

21) Numéro de la demande internationale : mer, F-78114 Magny-Les-Hameaux (FR).

PCT/ER01/03427 (72) Knventeurs; et

(75) ép (pour US seuls : DOZOV,
(22) Date de dépét international : 11 mai 2001 (11.05.2001) Ivan, N. [BG/FR); 5, cours de 1'Image Saint-Jean,
F-91190 Gif-Sur-Yveite (FR). MARTINOT-LAGARDE,
{25) Langue de dépdt: frangais Philippe, R. [FR/FR]; 29ter, avenue Massénat-Deroche,
F-91460 Marcoussis (FR). STOENESCU, Daniel, N.

(26) Langue de publication : frangais [RO/FR}; 18, impasse Verdan, F-91400 Orsay (FR).
(74) Mandataires : MARTIN, Jean-Jacques etc.; Cabinet
(30) Données refatives A [a priorité : Regimbeau, 20, ue de Chazelles, F-75847 Paris Cedex 17

00/06105 12 mai 2000 (12.05.2000) FR (FR).

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: BISTABLE DEVICE FOR REFLECTION DISPLAY WITH INVERSE CONTRAST
(54) Titre : DISPOSITIF BISTABLE D’ AFFICHAGE EN REFLEXION AVEC CONTRASTE INVERSE

80 (57) Abstract: The invention concems a

bistable device comprising a liquid crystal
material, aligning means, which orient
the lignid crystal to provide two stable or
metastable textures, means for applying electric
signals enahling to switch between the two
textures, a polarizer (10) associated with the
front surface of the device, placed inside or
outside same, a reflective, specular or diffusing
clement, placed on the rear surface of the
liquid crystal, inside or outside the device.
allowing light to pass through the device twice
and to remm towards the observer or towards
additional optical elements, and a compensator
(20), placed between the polarizer and the
reflective element, with an optical retardation
dAn, close to Ay/4.

(57) Abrégé : La présente invention concerne
un dispositif bistable comprenant un matériay
cristal liquide, des moyens d’alignement, qui
orientent le cristal liquide pour permettre deux
textures stables ou métastables, des moyens
pour appliquer des signaux électriques qui
permettent de cormmuter entre les textures,
un polarisenr (10}, associ & la face avant du
dispositif, placé & I'intérieur ou 2 I’extérieur de
celui-¢i, un élément (60) réflectif, spéculaire
ou diffusant, placé sur la face arriere du
cristal liquide, 3 I'intérieur ou a I'extérieur du
dispositif, permettant 3 la lumiere de passer
deux fois dans le dispositif et de retoumner
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