JP 2004-525428 A 2004.8.19

(19) BFREREHFT (JP) N NE. - N ()] ()L ELARES
$57%2004-525428
(P2004-525428A)
(43)/5%E FR165E8H 198 (2004.8.19)
(51) Int.CL.” F1 F—va—F (B%)
GO2F 1/141 GO2F 1/141 2HO8S8
EEFR REER THEZRER RFER (£ 48 H)
@) HWEES 15 EE2002-588272 (P2002-588272) |(71) HEEA 500225778
(86) (22) HEH SRR 142E5H 20 (2002.5.2) FETFA v I
(85) BIRR SR A SERISEEII A48 (2003.11.4) 75AH = — L — TE—,
(86) EEEESE  PCT/FR2002/001514 Do, EFR AN, SNF, Fa, ASLF
87 EREAMSBE  W02002/091073 L1
87 EEAME FRE14EIT B 148 (2002.11.14) |74 KHEA 100075812
(Bl EEEEEET  01/06045 #HELT FR EKX
32) E%A SERY 13558 46 (2001.5. 4) (74) fREE A 100088889
(33) BRIETERE 75 A (FR) #HE+: HE e
(74) fLE A 100082991
#EH+ K FEM
(74) R A 100096921
#EL HT 3
(74) R A 100103263
#E+ JIlw E
BEFIIHRS
(54) [FAORF] BMBICE IS L—Ar— I AEERTER
GHOOOO 20
0000000000000000000000000 ~
0000000000000000000000000 77777 77
0000000000000000000000000 ﬁ 0 ﬂ ﬂ H ﬂ ﬂ
0000000000000000000000000 10 ” H “ D !] ﬂ ﬂ
000000000000000° 000000000 = H .
00000000000000000000000° O T U H ﬂ H [I ” 0
0000000000000000000000000 D U [l U U U ”
0000000000000000000000000 { % ! Z g }
AN
0000000000000000000000000 S % %

gogooooboobobobobooodooaaogaoo
ooooOoooooboooooon

|



co 0D ooUoooooooooOoogoodg

I e s e e A s s [ |
e e e e s [
OO0 ooo 0o oooooUooUo0 oo ooDoggoooooooggdg
e A e e e e s e s [ s [
Oooooooooo0 oo ooooo0o o0 oo oooooooooooQgog

Ooo0ooooooo o0 oo oooo0o o0 oo oD oo o0o o0 oo ooooQgooao

Oooooooo o0 ooooogogoo

OoooooooggogooQg
OO0 ooooooggogog
OO0 oooDoooggogog
Oooooooooogoogoo

O 0Oooo

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

Oo0ooooooooooooogogoooo
Oo0ooooooo0oooooogogoooao
Oooooooo0oooooogoooao
OOo0ooooogogoooooogog4goooao
OO0 o0DooooggoooDooogogdgoooao
Ooooooocoooooooogoooao
Ooo0ooooooooooooogoooao
Oo0oooooo0oooooogogoooao
OOo0ooooooooooooogoooao
OOo0ooooo4ogoooooogoggoooao
OO0 o0oooodgoooDooogogdgoooao
Ooooooocoooooooogoooao
Oooooooo0oooooogoooao
Oo0oooooo0oooooogoooao

OOoo0ooooao

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

O

O

|

|

[

(2)

Oooooooogogogogoao
OO0 ooooooggogaog
OooooooooogooOoao
Oooooooooogoogoao
OoooooooogoQgoao

O Ooogogooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0OooO0ooOooo
O 0Ooo0oooo
O 0OooQgooo
O Ooogooao
O Ooogogooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0OooQoooo
O Ooogooo
O Ooogogooao
O 0Oo0oo0ooao

c OO0 o0 oOoooooo
Oooooooogoogogoao
OO0 oooooogogogaog
OooooooooOooOoao
Ooooooooogogoao
Ooooooooogogogoao
Ooooooooogoogoao
Oooooooogogogogoao
OO0 oooooogogogaog
Oooooooooogoogoao
Oooooooooogoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Oo0oooao

O O

JP 2004-525428 A 2004.

O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo

O O

o
O 0OooQgoooo
O 0OooQgooao

[ B |

O
O

O
OJ

.19

10

20

30

40

50



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

e e s e e e ) e s s Y [ |
Ooo0ooooooo o0 oo oooo0o o0 oo oD oo o0 oD oo oo oo oo oooogoogoo-g
Iy ) e A [ |

Oo0oooooooooooooogodg
Oo0ooooooooooooogd
Oo0oooDooogooooooogd
OO0 oDooDooogggoooooogod
Oo0oooooooooooood
Ooooooooooooooogodg
Oo0oooooooooooooogodg
Oo0oooooooooooooogdg
Oo0oooDooogogoooooogd
OO0 oDooDooogoggogoooooogod
Oo0ooooooooooooogodg
Oo0oooooooooooooogodg
Oo0ooooooooooooogdg
Oo0ooooooooooooogdg
OO0 oooDooogooooooogd
Oo0ooooooooooooood
Ooooooooooooooogodg

O
O 0Oooo

OO0 ooDooogogogao
Ooooooooogoogooo
Ooooooooogogogoao

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O

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

O
O
O
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

O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O o0Oooo

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

)

O
O

OoooooooogoQgoao

c OO0 o oo ooo
Oooooooogoogogoao
OO0 oooooogogogaog
OooooooooOooOoao
Ooooooooogogoao
Ooooooooogogogoao
Ooooooooogoogoao
Oooooooogogogogoao
OO0 oooooogogogaog
Oooooooooogoogoao
Oooooooooogoao

O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Oo0oooao

O O

O Oooo

O Oooo

JP 2004-525428 A 2004.

goao

O

O Ooogoo

O

O 0ooo

O

O 0Oooo

ooooooao

O

O Oooo

O

O O
O O
O

O

O

O OO

O
O

O

0

O

O

o

O

O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo

O
O
O

O
O
OJ

.19

10

20

30

40

50



I e e e e A R [ |
I e e e e e e R [ |
e e e e e e e A R s [ |

Ooo0oo0oooao

Oo0ooOgoogao

Oo0oogoog?o

e e e e s e e e e e e e e e [ B s s [ |

OoOoooOoooDooooooooogoog

s3]

I [ e A o A

Oo0oooooooodg
Ooo0oooooogooQgog
OO0 oooooogogogog

) ) s ) A ) I A A
O O ogo

C

O

O
O
O
O

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

iralC00000O0COO0DO0O0OOOO0O0OOODDODO0ODODDODDODOOODODDOOB

g
a
O
g

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

Oooo0oooQgdg

O
O

OJ
O
O
O
O

4)

JP 2004-525428 A 2004.8.19

oooooooobobocoooooooooao
ooooooooobobobooooooooaoD

O

gbooobooboobooboobooooao

gbooobooboobooboobooooad
goooooooooooooooooooao
gooobooboobooboobobooo

O

0

oooobooboboobooboobooboobooboobooobooag

O

[ B R |

OoooooQgdg

O Oooo

OooooogoQgdg

O Oooo

Oooooogogdg

O0Oo0oooao

O oOood
Ooo0ooand

Oooooogoood
Oooo0oo0oooonod

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0oooao
I o
O 0O0o0ooooao
OO0O0oo0oo0oooao
I [ [
I [ [ o

O O0Oo0ooooao
I [ o

O

homeotropicO0 D0 0O ODODOOOODODOOOOODOODODODOO

O O0ooo

OooooooQgdg

0

O Oooo

OoooooQgdg

O

O Oooo

OooooogoQgdg

O

O Ooogo

Oooooogogdg

O d

O

O oOood

Oooooogoood

O O0ooo

OooooooOodg

O Oooo

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

OoooooQgdg

[ |
O O
O O

O Oooo

OoooooQgdg

O Oooo

OooooogogoQgdg

gbooboooogobogobooboban
gooooobaoadod

u
O
g

Oooooogogdg

OOoo0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oooao
O0Ooo0ooooao
OO0 o0ooooao
OoOoogo+x oo
OO0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oooao

O
O

OooOoo0ooooOodg

O

Oooo0oooOodg

O

OooooooQgdg

O

OooooogooQgdg

O

Oooooogogogdg

O

Oooooogogdg

O

I [ |

O

OooooooQgodg

goooogoaoaao

O

OooooooQgdg

[ |

o

O oOooo

O

Oooooogoogdg

OO0oOo0ooooo
OOoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oooao
O0Ooo0ooooo

O 0o oo

O

Oooooogogdg

O

Oooooogogdg

O

OooOoo0ooooOodg

O

OooooooQgodg

O

OooooooQgdg

uond

O

OooooooQgdg

O OO

O

Oooooogoogdg

OO0oOo0ooooao
OO0Oo0ooooao

0

Oooooogogdg

oooouoooooboboooooooooooobobooooooOoOogoano
oooooooooboooooooooooboboobooooOooao

10

20

30

40

50



(5) JP 2004-525428 A 2004.8.19

ooo0o0ooooo0oDU0odooOoOoDU0oo0ooooDoUoooDOoDU0UOooDDODO0oDUoDOooDoODOoDUoooDoDOO
000000 00aoelastic couplingD 00, O 0O0OOOOODODDODGDODOhydrodynamic
couplingD 0O, o 000000 OOCODODODODODODODOODOODOODOOOqR
00000000000 ooDOoU0oo0ooo0Do0oooooDoDoDooooDooooaon
Oo00ooo

g
a
O
g
u
O
a
O
g
a
O
g
u
O
a
O
I

u

O
g
u
O
a
D

)

a
O
g
u
O
a
O
g
a
O
g
u
O
a
O
g
a
O
g
u
O
O

O

Oooooooooooooodg

Oo0ooooooooooooB9
Oo0oooooogogoooooo@s
OO0 Do oDooogoggogooooo@

sSEoooooooooooo oo

O

O

0

. Dozov,
rface awitching”™, Appl. Phys. Lett. 70, 1179 (1997)

O
a
u
O
a

O
g
u
O
a

K.

OO0 ooooooo0ooDoooooooooog

O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooogoo
OO o0gogog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooogoo
O Ooogoo
OO oOgogo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo

Ooooooooooooood
Oo0oDooooogogogooooodg
OO0 o0DoDooogogoooood
OOoooooooooooood

OooooooogogogoQg
OoooooogoQgg
Oooooooogogog
OOoooooogogog
OO0 ooooogogg
OOooooooogooQgodg
OoooooooogoQgg
Oooooooogogoodg
Oooooooogogog
OOoooooogogg
OO0 ooooogogdg
OooooooogooQgodg
Oooooooogogogoog
Oooooooogogoog
Oooooooogogg
OOoooooogogg
OO0 ooooogogdg
OoooooooogooQgodg
Oooooooogogodg
OooooooogoQgog
Oooooooogogg
OOoooooogogg
OOooooooogoogodg
OoooooooogooQgoog
OooooooogoQgg
Oooooooogogog
Oooooooogogg
Ooooooogogg
OoooooooogooOodg
OoooooooogooQgodg
OooooooogoQgog
OooooooogoQgog
OooooooogoQgog
OO0 ooooogogg

< O 0Ooogoogao
S O 0O 0O

«

O
O

O

O 0Ooo0ooOoo

OOoo0oo0oooaoo

O Ooooo

O

g
u
O
g
J

O

OO00O0o00D0DbDD0ODO0OO0O0O0O-0000order-disorder0 0 000Q0Q0anO
ubooobooboboobdooboboobooboobooboobooad
oooooobooooooooooobobooooOooooobDboooo
oooobooboboobooboobooboobooboobooobooag
depolarizedD O DO OOODOODOODDODODODODOODDODODODODDODOOO
gooobooboboobobobobooboobobooboboo
obooobooboooboobooboooooboooboad

0000000000000 0oo0ooooD0Do0ooooDOoDUoooDoDOooOooao
00000000000 oD0Do0ooooDoDooooDoDoooODoDOoDOooOooao
oooO0ooooOo0DodoooD0oo0ooooDUoooooDOoDUooooDOooooao
OooDooooao
O

Nobil, G. Durand, "Fast bistable nematic display using monostable s

gooobobobooboonb

ooooooao

.L. West, L.C. Chien and J.W. Doane, J. Appl. Phys., 76, 1331 (1994

O
O

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo

10

20

30

40

50



co 0D ooUoooooooooOoogoodg

R [ [ [ e e s Y I
e e e e e e e A [

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

O Ooo0ooOoo
O Ooooo

OOoo0oo0oooao
O Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo

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
OJ
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O 0Oooo

OoOoo0oo0oooao
OOoooooao
OO0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0O0o0ooooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
O O0Oo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Oooo
O 0Ooo

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 0o oo
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 Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

|

O 0Oood

O 0Oood

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

|

O O0ood

O O0ood

O
O

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

(6)

O
O

O O
O O

O Oooo
O Oooo

O
O

[ |
O d

O Oooo
O Oooo

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O 0ooo

O 0ooo

O O0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O
O
O
O

O Oooo

JP 2004-525428 A 2004.

O Ooogoo

O 0ooo

O

O 0Oooo

o

O Oooo

O
O
O
O
O
O

O OO

O Oooo

O
O
O
O
O

O Oooo

O Ooogo

O 0ooo

O 0Oooo

O Oooo

o

o

O
O
OJ

O
O
O

O
O
O

O
O
OJ

.19

10

20

30

40

50



e e I Y A Y i [ |

Oo0ooooooooooooogogoooao

) JP 2004-525428 A 2004.8.19

oooooooboooooooogoooooboooooOooooooboboDobobooOoOoao
goooboobobooboooboobooboooboooboobooobooobaodnn
ooooao
goooboooobogoboboogobooboboooboobooboobooDbonb
oboooboobobooboobobooboobooboad
ooooooboooooooooao
googao
ugboouobooboboobobobooboobooooobooboboooboobooadnb
OO0OD0OO0OODOD0ODOOObistable nematic pixelOOODDODODOOODODODOOODOOODO
ocooOoooooOppO0O0oQOCDODO0OO0OODODODDODOppOODODOOOODOOODAOnematic li
uid crystalD O D00 O0O0O0OOO0ODOO0OODODODODOOODDODODODODODODOOODDODOODOGDO
gobooboboobogobooboobogobooboboobobobobooboboboao
gboboobooboobooobooobooobooboooboooboboboobooboobonoboag
gooooooobooocoooooooooooooooooooobobooooOoOoao
goboobooboobgobooboobooobooboobooobobobobooboboDboao

t

O
a
O
a
u
O
a
O
O
q
O
a
u
O
a
O
O
a
O
0
u
O
a
O
O
a
O
a
[
O
O
O
0
O
O
0
[
O
O

r

monostable anchoring states0 DO 00D O00ODO0OOD0DOODDOODODOODODOODODODAO
000000000000 D0DO0O0OO0DO0O0O0O0D0DODO0Onematic director0 00 OO
000000000000 Oddirectiond 00 0O0O0ODOeasy axisOeO OO ODODOADO
oooao

0000000000000 0o0o0o0o0DoDoD0oOo0O0O0OoOodeplanardi 00 0OOOOob

e 0D ODODODODOODODOOOODODODOG TDRDOAOzenithal anchoring energyd O O

O ooooooooobooboooooooooobboooooooooon,0DOO000
gobobib0e, 00000 bO0o0bO0oboo0oboobooboooboooboobdnO
Ue;, 00000 0Od
od
goboobooobooboboobooboobobooboobobe,0b0ob00OO
ooooooooboboOoooooooobobooboboocooooooobobDbOOo0ond
goooobooobooobobooboboogoboooboobooboon,gbboo
gobdobode,bboboobobobobboobobboboobobnboad
O O O

maximum anchoring energyd O O 0O O Ooo00oagao O 00O 0 zero anchoring

ved D O0OooOoooOoooobooboobooobon,000DbO0O0D0OO0OO0OODbDOO0

O oo oo oooooge oo ooooogoao

000000 unstable equilibrium0 D0 00O0OO0O0OODOODOOOOODOOO
O0D0DO0o0O0OD0D0On,0e,0000000T,000a0000000000O0T;1g0
0000000000 o0D0Do0Do0oo0DoDo0Do0o0oDoDoDo0DO0oooOoDoDoooDoDOoOo
0oo0oo0oooDO0oooooODoDooooDoDoooooDoooon, 00N, 00000
0000000000 ooDo0o0ooooDo0DU0o0ooooDo0Do0ooooDoooooDoOOad
0T, 000 T,q,0000000000000

0o

0000000000000 oooDo0DU0o0ooDo0Do0Do0oooDoDoDooooDoOoOao
00000 o0D0oO0oooDO0Do0ooooDoDo0Do0oooDoDo0DOoooOoDoDoooODoDOoOo
0o0oo0oooD00ooooDO0oooooDoDU0oooooDOoDOooDoOooDUoooooDooOo
0O O O hydrodynamic couplingD DD OO0 O OOOODODODODDODOODODOOOOQ

0O0D00O00D0O0O0O0ORD twisted textureO T,,,00000000CDOOO0O0ODO

Oo0oooo0DooooooooLe oooooogooag

O0DO0D00Q0D0ODO0D0O0OO0DODDOO0OODDODRDOSstatic couplingD OO ODODOOOOO
quasi-uniformO OO OO OT,0000

oooao

000000000 T,0T,400 0000000000000 DODO0DDODODDODODODODDODOO
OO00O00D000O00O0Q0CO0O0OO0O0OO0OO0OO00OO0Dnnematicorderd 00000 0ODO0OO
OO0oo0O0ooO0o0oo0oo0oooOooOoo0ooO0ooOooOagaoachiral nematicO O
O0T,so0OO0ODOOODODODOOMetastable 0000 O0OO0ODOOODOT, 000000

10

20

30

40

50



Oooooooo0ooooooo0ooDoooooooooao

e [ s e e e e Y I B

Oooooooooooooogdg

O

OOooooooooooooogdg

O

ontrollable

O

Oooooooogdg
Oooooooogdg

a
O
g
u

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Oooooao
O OooQgooao
O O0Oo0gogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao

OOo0ooooooooooooood
O 0Ooo0oooao

OOooOooo4ooooooogogood

(8) JP 2004-525428 A 2004.8.19

0000D0DO0O0DO0ODO0OO0ODODOO OEenergy barrierdi 00000000
0Oo0D0Do0O0T,00000000000000000000T,53o0000
nucleation0 0 000000 0D00OO0ODODODODOODODOT, 0000

OO00O00D0DO0ODQOAOspurious switchingDOOOOODODODDOODOP
POOOOCOOOOOCODOOOCchiral dopantsD DO OQ0ODOOO
oooODboo0ooooOoOOooooOoDbDO0oOoooDbDOoOoOoobooDbOOoOoooODO
ooooaod

O

O

O

O

O

oooooooooao

intermediate

oooooooooooan
oooooooooooao

hybridO ”

gooooaoaao

oooooooooooan
I e I A I A AN B I B B

O000writtend”

000000000000 DO0ODOOO0* 00/007 O
0000000000 O0O0O00
0000000000000 0D0O00D00O0OO0DOD0OO
0000000000000 O0D0O00O0O0ODODOODOn
0000000000000 0D0O00D0D0OO0DO0ODO0O0On
0000000000000 O0D0O00O00OODO0ODODOn
0000000000000 O0DO0O0O0O0O0DO0ODOODOn
000000000000 D0OO0OD0O0O0O0
0000000000000 0D0O00O00O0DO0DO0O0On
analogue grey states0 0 0000 O0O0COOOOCOOOO
0000000000000 Ogrey tones0 000000
0000000000000 O0D0O00D0D0OO0 00000
0000000000000 0D0O00O0O0DO0ODOO0On
0000000000000 O0DO0O0O0O0O0DO0ODOODOn

Oerasedd” ODOOOOODODOODOODODDOOOOODOOODODODDODOODT,DO0O00OO
OoO0ODO0O0OO0OO0OD0OO0OO0OdomainD 0 O0O0O0ODOOOOODODOOOOODODODODODODOOORO
OCODODO0OOO0OO0ODOOOsingle stateD 00 O0O0O0QOCDODODOOOCODODODOOODOOOO
OO00area0 00 0000000000000 ODODOODOOODOOx0O" 00000
o000 oo0OO000doo0oD0D0U0o0Qo0DO0DU0O0oo0DODO0D0DO0OO0D0ODDODO0OO0DODOO0Odmicrodom
ains0 000000 O0COO0OO0OOQCODODO0OOOODODOOODODOOODODDOOOG grey level
sU0OD0D0O00o0D0ODO00000OD0D00OD0D0ODD0D0O0O00ODO0O0O0transmittedD 0 O0O00DOOTre
flectedD O OO DOintensityd 000 0O0O0O0OCOCDODOODODODODODOODODDODOODOODOO
coooooboboooooobooooopbooooobooooboooboooooao
ooDo0oO0ooao
ocooOo0oooOOoO0ooooo0O0OUlorigin000o0o0OoO0ooooDOoooooDoooooo
OCoO0D0O0OD0OD0ODD0OO0O0O0O0OD0OO0O0DO0O0ODOOO0ODODODAOunstable equilibriumD O OO0O0ODO
O0DO0D00OD0O0OD0D000DO0ODODO0DU0OO0ODOoODOOdisturbanceD D000 O0DODODO0DOOODOOO
ocooooon,00e,0000000CDODOODO0OCDOOOOCDOOODODODODOODODODOO
ocooooooOoOO0ooooDbDOoDO0oOoobODoODDO0T,00D0T,se00D0O0O0O0DO0DODOOODCTela
xationO O ODODOOOOOOODOdrive pulseJ 000 D0O0ODO0ODODOODODOODOGO
OCoO00O0O0oO0OO000O0O0ODOO0O0O0OO0DODO0DO0O0ODODDODO0OOdstaticO000O0O0O0ADOdynamicOd
OODO0OOcouplingDOOODDODODOODODODDODODODODDODDODODODODDODDODODODODOOODODO
gcoooooooOooooboOoooooDOoOoooDbDOoUoooobDOooOooobooooooDO
OCOO0OO0O0ODOD0ODDOO0OOO0DODRDOIocal perturbations0 000000 OCDODOOOOCODOOO
O 0O 0OsuperimposedD DO OO OO00ODOnoised” ODODODOOOOOOOOODODDODO
coooooooOoooooooooooooooo
OoODoO0ooao
OO00o0ooo0oo0ooDbDDOO0OO00O0O0oo0oo0ooDbDDDODAOsurface anchoring forced O O
OOO0OOdispersiond 000000 COOO0OOODODODO0OOOODDODODODODODODOODODOO
O000OO0ODODO0OO0OD0OD0OO0OODIlocal surface anchoring energy0 00D O O0D0OODOOODOAO
OCOoOuniformityD O OOQODOODOOCOCDODODOODODODODODOOODDODODODODOOODODO

10

20

30

50



Oooooooogod

o

O

Ooo0oooQodg

OOoOo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OoOoo0oo0ooood

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

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

9 JP 2004-525428 A 2004.8.19

ooooooobobooooooooobDboooboo
OoooooobDoDoo

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

O
O
O
O
O
O
O

0 topographyO O OO O O O
oooooooDoooooad
Joooooooooggaog
O00O0O0D0dmicrostructure

surface0 0 00O O0DODO0DO0OODODODODODOQODODODODODODODUODODDODDODODOODODDODOOD

0000000000000 o0oo0ooDoDo0Do0ooDDOo0DU0Do0oo0DoDO0oDo0DOooDoDOoDoDoOooDoOano
O00D0O0D0DO0O0D0DO0O0D0O0DO0OO0D0ODO0RODOdC dielectric propertiesD 00O OO O O scree
n0 00 O0O0o0oo000ao
oooao
oooao
oooao
oooao
oooao

O

OOoooooao
Ooooooogdg

O

O

O

OOooooogdg

O
O
0
4
O

OoOoooogooodgdaDo

O

ooooooooao
goooobooboao
goobooobooboad
ooooooooao
disturbD O OO QODOOOOO

Ooooooood

O0D0O0OD0O0O0ODOhhydrodynamicO0 D OO O OD0ODOODOODOOODOAOflexoelect

O Ooo0ooo

O

oo

O OooOooo
O OoOgooo
O Ooo0ooOoo

ugoad

oo

O oOooo
O 0Oooo

O Ooooo
O OoOooo
OO oOgoo
O Ooo0ooOoo

O Oood
O oo d

0Oo0oo0D0o0ooooDoooooDoDoooooDooo
00000000 ooooooDooooDoooo
000 0Osurface intensity0 D00 Q0 ODOOAO
ooo0D0o0ooooDOoooooDoDoooooooo

OO0O0Oooo0oooDDDoODODOO0OO0 irregularityd O
inhomogeneous electric fieldO OO OO O OO
oooooooobooOoOooOouooooboooo
O surface irregularityd 000000 DO0DO0OAO
ooooooooooooooogod

gboobooboobooboooboobobooboooboaoadnb

ric0 000000000 D0D0ODDOOOOAO iantrinsic polarityD OO0 O0Q00QO0DDOAO
00000000000 OdOtransient texture instabilities0 OO0 OO OOOODOOO
0o0o0o0bO0oo0oDOo0o0Do0Do0obO0oo0oDO0oDbODO0oDO0oDO0Oo0DoDOoDbODOoDOooDOoOo0DoODOoODbDOoOOoDOoO0OaO
0000000000000 U0O000o0o0o0DD0D0DO0O000O0OO0OOaoaoperiodic deviation
s0 0000000 o0oDoobOOo0o0ooDOoDbODOoo0oDOo0oDoDOooboDOoooDOoooDOooDoooDoonan
0000000 D0O00DDOoDODO0O0o0DO0o0DDO0oDO0oOoOoDOoOo0DoDOoDbDOoOooDOon0anO

O

Oo0ooooooooooooogoQgg

Oooooooo o0 ooooogogoo
Oooooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao
OO0 oDoooogog4gogooDooogogogoao
Oo0oooooooooooooogQgog

O

OoOoo0oo0oooao
OOoooooao
OO0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0O0o0ooooao

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

oo

ugoad

ooaog
ooao
lines
ooaog

oo

g o

O

ooano

0000000000 ooDoDOoooooDooooao
OO0O0O0OoOoo0o0Doaotransient shear flowsO O
Oo00oooODoDoDoooDoDOoooooDooooao
00000000 o0Do0ooDoDoooooDooooao
transient inhomogeneities0 OO0 OO ODOOODO
0oo0o0ooooOoDo0oodoooDoooooDooooao
O0O0O0O0ooo00o0aohybrid pixel textured O

uoboobooboobooboooboobooooobooboobooag
oooooooooOooooooooooobooooooOooao
of defectsU D 0D ODDDODODOODODOOOODODDODDDODODOOO

uo

oboooboobobobooboooboooooboobooboag

10

20

30

40

50



(10) JP 2004-525428 A 2004.8.19

oooooooobooooooooobobooooooooooboboDbooooodd
oooogoao

Ooodooogoaoa
lination

O

[ e % S [ e e e Y

OO0 ooooooQgooao
OO0 oooooogoQgooao
OO0 oooooogogogooao

O

Ooooooo0ooooooo0ooDooooogoooao

stuckO ”

O

Ooo0oooooooooooo4ooooooogoggoao
Oo0oooooo0oooooooo4ogooooooggogoao
Oo0o0oDooUog4U0DooDoDoDoUogUUoooDooogogooao

O

O

O

uon
oagad
ooano
ooagd
oono

O

O

urface

O

O I B

linesO

O0D0D0D0O0O0ODO0DO0OoOoDO0O0DOOoe ODO0OODDOOdisc
oo0oDo0ooooDOoDUooooDOoDooooDoDoooooOoao
sotropic0 0000 OD0biaxialOODODOODOODOOODO
O 0O O O nematic order parameter0 0 00 O 0O 0OODO
00000000 ooooooDooooDoooo
0Oo0oo0Do0Do0oooOoDoooooDoDooooDoDooo
OO0O0O0O0O00D0DDOOCODAOelastic forcesO O
viscous rubbingD D000 00 O0ODODDODOOOOO
Oo0o0oDoDooao O O distortion energyd O
oooDoooooOogao
oooDoooooood
ooopooooood
metastable texture(
ooooao oooao

uoano

O OO
O 0O O
O OO
O O o
O Oooo
O O o
O 0O O
O O O
O OO
O0Ooo0ooood
OoOoooooogdg
Oooooogdg

OO0 oo oooo4o0ooDoooggogoog
[ R |

OO0 0o oDooogooooooggogog
OO0 0o oODooogQgoooooggogog
oo ooooooooooooogoogogoo
oo ooooooooooooogoQgogoo
OO0 oo ooooo0oooooogQgogoo

i

O
g
u
O
g
O
g
t
O
g
u
O
g
O
g

oo o0 oooooooooooo
oo oo oDoooogogoooooo
OO0 0o oDooogoggogoooao
OO0 0o oDooogog4gogoooao
OO0 oooooogogooooao
oo ooooooQgodg
oo oooooogdg
OO0 oooooogdg
OO0 ooooogdg
O 0D ooooogdg
Ooooooooodg
OO0 ooooooQgodg
oo oooooogodg
OO0 o oooooogodg

O

o
O 0Ooo

O o0Oooo

[ Ry |

I Ry |

O oOooo

[ R |

I R |

I Ry |

O 0Oooo

R S e |

O OooOooo
O Ooogoo
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOgooo
Y I Y
O O0Oo0ooo
O O0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O OooOooo

oad ooao
O volume linesO O O
effective viscosityO O OO OO OODOOOODOAO

Jo0oo0oo0oo0oo0Do0oo0o0o0O0o0oOooooooDooooOggaog
strongO 0odooooooDoDooOoUOoUoUoooDoDoDooDoOoO
ooooao 0ooooooDooooOoooooooDoooos oo
Jodooo0oooDoDoooOoUdUoooUoooDoDooo0oOo0U0UUoooooDoOoOoOaOo

0o0odoooooDoDoDooOoU0OoUUoDoDoDoDoOOoOOoDOoOOooOoooOooDoDODDoDOOO
0000000 oDDoDoDoOoOOo0O0oooo0* 0D00O0stickingD” DODOOQOOd
0odoooooDoDoooOoUoooUooUooDoDoDoood

O

0000000000000 U0OoooUoooDoDoDoo0Uo0OoO0ooooOooDoODoDoOOoOaO

oo oooooooooDooooooooooodg
O 0OoO0Oo0ooaog
O 0ooo
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OooooogogQgoao
O 0Oo0oooao
O Ooogoo
O Oogogao

O O0O0gooooao

ooano

OooooooQgoao
OooooogoQgoao
OooooogogQgogoao

O

wallsO O ODODOODOODOOODODOODO ORDOOvolume distortion energyd O 0O

Oooooooooogogood
OoooooobooooboooOoO

oad oooooooobooboooOogao
Oo0o0oooooDoDooao
O 00 0ddisorientation
OooooooboDoooao
transformationd O O O O
Od ooooooooobooogogao
g« 0 O passes throughD” O 0 O0O0O0ODODOAO
oooao gooooooooooogogooooooao
anchoring energy barrier, BOOODOODOODOOORDO
00o0oo0ooooDooo0o0o0oooooooDoooooood
goooooooDoOoOO0oOoOggooooopoooogoodo

goooao

Y I Y
O 0Ooo0ooOoo
O0Ooo0oooao
O Ooogoo

g
u
O
t

Ooooooogd
O O0OoQgoooao
O 0Oo0Oo0ooog
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao

Oooooooogod
OOoo0oooao
O 0Oo0oooao

O Oooo

OoooooooQgooao
Ooooooogoooooao
Ooooooogogogoooao
OoDoooogogogoooao
OO0 oDooogogooooao
Oooooocooooooao
Oooooooooooao
Oooooooooooao

10

20

30

40

50



Oo0oooooooOodg

EDEI

Q OO0 OoooOoQgoad

<
O

Oooooooooo0ooDooooo0 oo ooooogogooao

Ooooooood
Ooooooood
OooooT oogod

Oooooooo o0 ooooogogoo

O OO

ce

Oooooooooooooogogoao

c O o oooooogdg

e e Y e ) s e e e e o e e s Y s |

OoOoooooooooooooQoooDscoooo0ooDoooogogogoao

e

r

OO0O0Oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O O0Oo0OooOoooao
OO0Ooo0oo0oooao
OO0o0o0ooooao
OOo0o0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O0o0ooooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOo0oo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0O0OoOoooao
OO0Ooo0oo0oooao
OO0Ooo0ooooao
OOo0o0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OO0O0o0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao

Ooooooooogoogooo

Ooocoooogooogoog
O 0o o
O 0o o

ooano

O” ogaod
Oo0ooggaog
ooogao
oooodod
Oooggadod
entation

ooogad
0odd
ood
Oodad
O

oono

S OO0 o0o0ooo

-h
QD
(]
(9]

u
oogdad

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

i

O
O
O
0
O
O
0
S
O
T

O
0
O
O
0
4
O

OooooooQgoao

O 0Oooo

oogad

Oooo0oogooogod

goano

wallO

O O0Oogoog

ugoad

ogoao

ogoad

g o

od

O O0ooo

ogoao

oooooao
reorientation
ooooooao
ooooooao
Fredericks thresholdO
OoooooooDooao
Oo0doooooooao
Ooooooooooao
Ooo0oooooyg 00
half-turnO’

oo o oooooogodg
OO0 o0oooooogog
OO0 o0 oooooogdg
O oo oooooogodg
OO0 oo ooooogdg
Oooooooodg

O 0Oooo
O Oooo

oad

oooooao
indium tin oxidelO
ooooooooao
ooooooooao

(11

JP 2004-525428 A 2004.

O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0Ooogoao

goooooooOobooooooooobobooogooao

OoOooo0oogod
OOooo0ogao

O Oooo
O O0oogo

od
Oood

0

O 0ood

(e
%)

O
O

O

O Ooo0ooo

O

000000,

O

O O O
O 0Oooo

O O0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O Ooogoo

oo ooooooooooooogogQgogoo
OO0 oo ooooo0oooooggogoo
OO0 Do oDooo4ooooooggogoog
OO0 0o oDooogogoooooggogog
= 1 R Y s v
oo ooooooooooooogogoQgogoo
oo o0Dooooooooooooggogoo
OO0 oo ooooooooooogogg
OO0 oo oDoooooooooodg
OO0 0o oDoooggogooooao

Oooooooood

O Oooo

O Oooo

A i R |
O OooOgoao
Y Y Y
O Ooo0ooOoo
O 0OooOooo
O Ooogoo
O Ooogoo
O OoOgoo

O

O o0ood

O OoOooo
OO oOooo
O Ooo0ooOoo

O 0Oood

[ |

O 0Oooo

wallsODODOOOQOOOOoooooOog:e

O 0 0 stickO

transformation0 OO0 0O O O0O0O
oooooooao
breaking thresho
oooooooao
oooooooao
oooooooao
ooooooo-”

O Oooo

O

ooooao
anchoring
ooood
Ooo0oao
Ooooao
ooood

180°

O

O

Oooooooodg

oo o0 oooooogog
oo o0 oooooogodg
OO0 o oooooogdg
OO0 oo ooooogdg
oo ooooooodg
oo ooooooogodg
oo o oooooogog
oo o0 oooooogodg
OO0 oooge oogooao

volume disclination
oooooooooao

oggao
ooao

ooooad
stickingOd
ooooaod
ooooad

O

O

O

0

O

O
g
u

O
O

O
g
u

oooooao

O

O Ooooo
O Ooooo

O
a
u

O

O
g
u

grazing
Ooo0oao

O

(e
»

O Oooo

O
g
4

O 0ooo

0
g
u

o oo A

O
g
u

O O0ooo

O
g
u

linel
Oooao
Oooao

O O0oogo

O
O

O O0oogo

O
O

O o0ooo

O
O

o

gbooooooad

DDDDD:H'DDD

O

O 0ooo

0
0

oooao
angled OO OO
OoooDooooao

10

20

30

40

50



(12) JP 2004-525428 A 2004.8.19

ocooo0ooooODbO° 000DO0O0DO0OODODODO0DODODODDODO0OODO . ODOODODODRDangle of inc
linationD OO OQOOODODODQOODODODOOODOODOODODODODODODODDODOOODODOOO
OCoOo0DO0O0ooODO0OO0O0oO0oOoObOO0OO0oOoOOoODODOMerckDOODODOOODODODODOODODOO
OO0O0O0O0O0O0O0DDODODOO0O0OOOaOdOpentylecyanobiphenylO O DO OOOOODODDODAO
ocoooooooO0oooobDOoOoooooooooODOoDO0oOoooOO0DO0oOooODoDOoOoOoQoaOsp
ontaneous twistD O OO OODODODOOODDODODOOODODOODODODOOOODOOODOGDOD

ooooo

oooao coooooboooooooboooooopboOooooboooobooboooooao

oo0oa0o OCO0OO0D0O0OO0D0ODD0O00ODODOdomains0 0 O0O0ODOOODOGDO

oooo

ocooao ocooooooOOoO0ooobObOOoOooobDbODOoooOoDbDOoOoOooDDO* 000 stic

kingO ” ocooo0oooooDO0ooooDOoUoOooDoOoDOoDUoDUooDoODoDOoDOooDooDOoDoooao

ooo ocooooooood
OO00o0oo0oo0oo0ooDbDDoDOO0OO0o0oO0oO0ooo0oon0DaOoptical transmissiond O
cooooobppO0oOoOobDOUOoOoOODO0OODODDODDODODODODODODOODOOO
ocooooooboboOoooobooooboOoboOooooboboOoooboDbDOoOoooao
ocoooooooOoooooDOooooopoDOooooooooooDooooao
coooooboboooooboooobooboOooobobbooobooDbOooooao
ocoooooooO0oUoooDOoUooooDOoDU0oOoooDoDOoOooDooDOoooOooao
gcoooooooOoooooooooopoOooooooooooooooao
oCpOOoOOODDOODOODODODODODODODDODODODODDODDOODODODOOODOGDO
ocoooooooDOoooooDooooopoooooao

[ |
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

O
O

o
o

oo ooooooQodg
oo ooooooQgodg
OO0 oooooogdg
O oo oooogdg
OO0 ooooogdg
Ooooooood
oo ooooooQgodg
OO0 oooooogodg
Oooooooogdg
OO0 ooooogdg
OO0 ooooogdg
Oooooooodg
oo ooooooQgodg
O 0Ooo0ooooao

OO0 oooooogdg
OO0 ooooogdg
O 0D ooooogdg
Ooooooooodg
O 0Ooo0ooooao

oo oooooogodg
OO0 oooooogdg
OO0 ooooogdg
Oooooooood
Oooooooodg
oo ooooooQgodg
OO0 oooooogodg
OO0 oooooogdg
OO0 ooooogdg
Oooooooood
Oooooooodg
oo ooooooQgdg
OO0 oooooogdg
O oo ooooogdg
O oD oooooogdg

I Ry |
[ Ry |
I Ry |
I o R |
O d
[ |
[ |
[ |
O d
O d
O d
[ |
[ |
[ |
O d
O d
O d
[ |
[ |
O O
O d
O d
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0O oOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo

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

R sy [ |
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooooooogoQgg

N e I [y
Ooo0oobO0oOoo0ooboooOo.o

OoOo0oooooo0QooooooUoo U UoDoDoDooUooUDoDoDoDoDoogggoDoDooogogaog

I e [y ) e A [ |
I e [y e e e e e
Ooo0ooooooooooooo oo oDoDoooooD oo oDoDoo4oooooooogdg



Oooooooo o0 oo oooogoogogoooo

Oo0oDooooo o0 oo ooogogogogoooo
OO0 ooODoooo0ooDooogogogoooo

0,6000
0,5000

0,4000

T 0,3000 +

0,2000

0,1000 T

0,0000

I ) [
O 0o oOoo
O 0o oo
O Ooogo
O Ooogoo

OO0 ooDooo4o0ooDooogogoooo
oo ooooooogodg
OooooogoQgoao
OooooogogQgogoao
Ooooooggogao
OO0 oOoooogQgogaog
OooooooQgoao
OooooooQgoao
OoooooogogQgogoao

OoOooooooooogoooogog
OoooooooooooO0ooOood

O 0o oo
O Ooogo

EBE=AZEOMM

O Ooogoo
O Ooogoo
OO oOgogo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Oogoao
Y I Y
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo

O O
O d
O d
O O
O O

HESRIRE %)

L2
13

L4
5
L6:

7
ayscale

T100% #Bxt : 500 mv
TO% #X :26mv

18 [S[o)rs

01234586 78910111213 141516 17 18 19 20 21

ERoxEE(V)

(13)

O
O
O

O
O
O

JP 2004-525428 A 2004.

.19

10

20



oooooooooooano

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

(14)

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

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Burcau intcrnational

(43) Date de la publication internationale

14 novembre 2002 (14.11.2002) PCT

(10) Numéro de publication internationale

WO 02/091073 Al

{51) Classification internationale des brevets” :
GO2F 1/139, GOYG 3736

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/FR0O2/01514

{22) Date de dépdt international : 2 mai 2002 (02.05.2002)
{25) Langue de dépat : trangais
{26) Langue de publication :

{30) Données relatives i la priorité :
01/06045 4 mai 2001 (04.05.2001) IR

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) :
NEMOPTIC [I'R/AR]; Parc du Mérantais, 1, rue Guyne-
mer, 178114 Magny-I.es-Hameaux (I'R).

(72) Inventeurs; et

(75) (pour US : ANGELE,
Jacques [FR/FR]; 67, rue Louis Girard, F-92240 Malakoll
(FR). MARTINOT-LAGARDE, Philippe [FR/FR]; 27
ter, avenue Massénat Deroche, F-91460 Marcoussis (FR).
DOZOV, Ivan |[BG/IR]; 5, cour de I'Image Saint Jean,
191190 Gif sur Yvette (I'R). STOENESCU, Daniel
[RO/FR]; 15, impasse Verdun, F-91400 Orsay (FR).
VERCELLETTO, Romain [FR/FR]; 98, boulevard
Robespicrre, F-78300 Poissy (FR).

(74) Mandataires : MARTIN, Jean-Jacques etc.; Cabinet
Regimbeuu, 20, rue de Chazelles, F-75847 Paris Cedex 17
(FR).

(81) Etats désignés (national) : AL, AG, AL, AM, A1, AU, AZ,
BA, BB, BG, BR, BY, B, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ,

[Suite sur la page suivanse]

{54) Title: NEMATIC T.IQUID CRYSTAT BISTABILE DISPILAY DEVICE WITH GREY LEVEL.

(54) Titre : DISPOSITI D’ AITICHAGL BISTABLL A NIVUAU DL GRIS A BASL DI CRISTAUX LIQUIDLS NEMATIQULS

7
i)

o :::lz::r:;%\\j‘ )

30

—
<«
2]
I
>
-
N

© (57) Abstract: The invention concemns & bistable nemuic display device characterised in 1hat i comprises conirol means (40) for
&y producing, after anchoring fracture, mixed textures wherein two bistable textures cocxistin controlled proportion in a common pixel,
& scparated by 180° volume disinclination lines or by 180° reoricnration walls on one of the surfaces, and means (40) for long-torm
stabilisation of the mixed textures by transformation of the volume lines into surface walls and immobilisation of said walls on the
surfa

e.

WO

5

[Suite sur la page suivame]

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

WO 02/091073

(15)

AL 00O D

DE, DK, DM, DXZ, EC, BE, ES, FI, GB, GD, GE, G1L, GM,
HR, HU, I, IL, IN, 1S, P’ KL, KG, KP, KR, KZ, LC, LK,
LR, 1§, LI, LU, TV, MA, MDD, MG, MK, MN, MW, MX,
MZ, NO, N7, OM, PIT, P1, PT, RO, RU, SD, SE, SG, ST.
SK, SL, TI, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN,
YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Etats désignés (régional) : brevel ARIPO (GII, GM, KE,
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet
curasicn (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, '], TM), brevet
européen (AT, BI, C] DI, DK, T, IR, GB, GR,
10, TT, .U, MC, NI, PT, STi, TR), brevet OAPT (BT, BJ,
CF, CG, CT, CM, GA, GN, GQ, GW, MI., MR, NF, SN,
TD, TG).

Déclaration en vertu de la régle 4.17 :
—  relative & la gualité dinventeur (régle 4.17.iv)) pour US
seutement

Publiée :
avec rapport de recherche internationale

—  avani lespiration du délai prévu pour la modification des
revendications, sera republice si des modifications sont
regues

En ce qui concerne les codes & deux lettres el autres abrévia-
rions, se référer aux "Notes explicatives relatives aux codes et
abréviations" figurant au début de chaque numéro ordinaire de
la Gazette du PCT.

(57) Abrégé : T.a présente invention concerne un dispositil nématique d'allichage bistabl

aclérisé par le (ait qu'il comprend

des moyens de controle (40) pour réaliser, aprés une cassure d’ancrage, des extures mixics ol deux lexlures bistables coexistent en
proportion contrdlée dans un méme pixel, séparées par des lignes de disinclinaison 180° en volume ou par des murs de réorientation
180° sur une des sutfaces, ot des moyens (40) de stabilisarion & long terme des textures mixtes par transformation des lignes de
volume en murs de surface et I"immobilisation de ces murs sur 1a sarface.

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

(16)

WO 02/091073 PCT/FRO2/01514

DISPOSITIF D’AFFICHAGE BISTABLE A NIVEBAU DE GRIS A BASE DE CRISTAUX LIQUIDES NE

MATIQUE

20

25

30

La présente invention concerne le domaine des dispositifs d’affichage &
base de cristaux liquides.

Les cristaux liquides sont largement utilisés dans un grand nombre de
dispositifs d’affichage, tels que des afficheurs alphanumériques, des écrans plats,
des valves optiques, etc..

Généralement un dispositif d’affichage 3 base de cristaux liquides
comprend deux plaques ou substrats paralléles assurant le confinement du cristal
liquide. Ces plaques ou substrats sont munis d’nne part de moyens permettant de
contrdler Porientation et 1’ancrage du cristal liquide et d’autre part d’électrodes
permettant d’appliquer un champ électrique sur le cristal liquide pour modifier la
configuration de celui-ci.

Dans les dispositifs & base de cristaux liquides nématiques, qui font I’objet
de la présente invention, on utilise un cristal liquide nématique, achiral ou chiralisé
par exemple en ajoutant un dopant chiral, avec un pas d’hélice supérieur & quelques
micromstres. L’orientation et I’ancrage du cristal liquide a proximité des surfaces
sont définis par des couches ou des traitements d’alignement appliquées sur les
substrats, qui imposent, en I’absence de champ électrique, une texture uniforme ou
faiblement tordue.

La plupart des dispositifs proposés et réalisés & ce jour sont monostables. En
I’absence de champ €lectrique une seule texture est réalisée dans le dispositif. Cette
texture correspond a un minimum absolu de I’énergie totale de la cellule. Sous
champ électrique cette 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.
Dans ce cas, au moins deux textures distinctes peuvent étre réalisées dans la cellule.
Ces textures correspondent aux méme ancrages sur les surfaces et sont stables on
métastables en I’absence de champ électrique. La commutation entre les deux états
est réalisée par 1’application de signaux électriques appropriés. Mais une fois
I’image inscrite, celle-ci reste mémorisée en absence de champ grice a la bistabilité

(on métastabilité). Cette mémoire des afficheurs bistables est trés attractive pour de
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nombreuses applications. Elle permet un faible taux de rafraichissement des images.
Elle permet ainsi, par exemple, de diminpuer la consommation des appareils
portables.

Un exemple typique d’afficheur bistable est présenté schématiquernent sur la
figure 1. On trouvera un descriptif de ce dispositif dans les documents [1] et [2].
Les deux textures bistables, To et Tigo, représentées respectivement sur les figures
la et 1b, different entre elles par une torsion de +180° et sont topologiquement
incompatibles. Le pas spontané du nématique est choisi sensiblement égal au quart
de I'épaisseur de la cellule, pour rendre les énergies de Tg et Tiso essentiellement
¢gales. Sans champ il n’existe aucun autre état avec une énergie plus basse : Ty et
Tiso présentent une vraie bistabilité. Sous fort champ électrique une texture presque
homéotrope H (figure 1lc) est obtenue, avec au moins un des ancrages sur les
substrats « cassé »: les molécules sont normales 3 la plaque ou substrat au voisinage
de sa surface. A la coupure du champ électrique, la cellule est guidée vers I'un on
I’autre des états bistables, en favorisant un couplage élastique (To) ou
hydrodynamique (T;s) entre les deux ancrages de surface. Optiquement, les deux
éats Tp et Tgo sont trés différents et permettent d’afficher des images en noir et
blanc avec un contraste supérieur  100.

Une autre classe de dispositifs cristaux liquides & mémoire sont les afficheurs
de type ordre — désordre. Ces dispositifs présentent une texture uniforme ou
régulitre, et un grand nombre de textures désordonnées, avec une forte densité de
défauts. De tels dispositifs sont évoqués dans les documents [3] et [4]. Dans ces
dispositifs la lumidre est fortement diffusée et dépolarisée sur les défauts. Les
propriéiés optiques des textures désordonnées changent proportionnellement 2 la
densité des défauts ce qui permet 1’affichage de niveaux de gris, indispensable pour
obtenir des images de bonne qualité en noir, gris et blanc ou en couleur.

Cependant les dispositifs proprement dits bistables, avec seulement denx
&tats d’égale énergie, de textures régulidres, sont intrinséquement mal adaptés pour
un affichage 4 teintes de gris. En effet dans ces dispositifs, senlement deux textures
bistables distinctes peuvent étre affichées et gardées dans chacun des pixels de
{"image.

Différentes approches ont été proposées pour tenter de rendre les

dispositifs bistables compatibles avec un affichage en niveaux de gris.
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Pour les afficheurs rapides (par exemple écrans vidéo) il est possible
d’obtenir des niveaux de gris par digitalisation de I'image et découpe temporelle de
la trame vidéo en plusieurs sous-trames avec des durées en rapport 1 : 2 : 4 ...Dans
chaque sous-trame 1’état du pixel varie pour assurer en moyenne le niveau digital
d’intensité voulue, Cette approche, adaptée seulement aux dispositifs ultra-rapides
(par exemple aux afficheurs cristaux liquides ferroélectriques) présente des
nombreuses difficultés. Elle demande des pilotes compliqués (besoin de mémoire
de trame). De plus le multiplexage est difficile (besoin de réaliser des sous-trames
trés courtes). Enfin ceite approche sacrifie la bistabilité. En effet, les niveaux de gris
ne sont pas des états réels du pixel mais une moyenne temporelle des états bistables.
et quand le rafraichissement de I’image est coupé, V'image s’arréte. Elle affiche le
dernier état des pixels. C’est une image en noir et blanc.

Une autre approche consiste & sous diviser spatialement chacun des pixels —
I’image digitalisée est affichée comme une moyenne spatiale des états en noir et
blanc réalisés dans les sous-pixels. La bistabilité de I’image est conseryée, mais le
dispositif est compliqué (trés petites dimensions des sous-pixels, augmentation
considérable du nombre des sous-pixels 4 adresser pour 1a méme résolution spatiale,
difficultés de multiplexage).

La présente invention a pour but de proposer de nouveaux moyens
permettant de réaliser un affichage a base de cristaux liquides, propre & permetire
1’obtention de niveaux de gris.

Ce but est atteint dans le cadre de la présente invention grice a un
dispositif nématique d’affichage bistable comprenant :

. une couche de cristal liquide nématique, placée enire deux substrats munis
d’électrodes et de moyens d’alignement qui assurent des ancrages monostables du
cristal liquide sur les surfaces, la symétrie et la force d’an moins un des ancrages
permettant la cassure de ’ancrage sous champ élecirique perpendiculaire aux
substrats,

. des moyens pour appliquer un cﬁamp électrique sur le cristal liquide, entre les
deux subsirats, et casser ’ancrage sur au moins une des surfaces, avec un passage
transitoire du directeur de surface paralléle au champ et relaxation aprés la coupure

du champ vers I'une ou Pautre de deux textures bistables ou métastables, qui
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différent entre elles d’une torsion de 180° et sont toutes les deux compatibles avec
les ancrages monostables,
caractérisé par le fait qu’il comprend en outre :
. des moyens de contréle pour réaliser, aprés la cassure de 1’ancrage, des textures
mixtes ol lesdites textures bistables coexistent en proportion contrdlée dans un
méme pixel, séparées par des lignes de disinclinaison 180° en volume ou par des
murs de réorientation 180° sur une des surfaces, et
. des moyens de stabilisation & long terme des textures mixtes par transformation
des lignes de volume en murs de surface et I’immobilisation de ces murs sur la
surface.

Dans le cadre de la présente invention, le cristal liquide utilisé peut &tre dopé
pour devenir chiral et correspondre & un cholestérique.

La présente invention concerne également un procédé d’affichage mettant

en ceuvre un dispositif nématique d’affichage bistable comprenant :
. une couche de cristal liquide nématique, placée entre deux substrats munis
d’électrodes et de moyens d’alignement qui assurent des ancrages monostables du
cristal liquide sur les surfaces, la symétrie et la force d’au moins un des ancrages
permettant la cassure de 1’ancrage sous champ électrique perpendiculaire aux
substrats, et
. des moyens pour appliguer un champ électrique sur le cristal liquide, entre les
deux substrats, et casser 1’ancrage sur au moins une des surfaces, avec un passage
transitoire du directeur de surface paralléle au champ et relaxation aprés la coupure
du champ vers I'une ou l'autre de deux textures bistables ou métastables, qui
différent entre elles d’une torsion de 180° et sont toutes les deux compatibles avec
les ancrages monostables,
caractérisé par le fait que le procédé comprend les étapes consistant a :
. réaliser, aprés la cassure de Pancrage, des textures. mixtes ol lesdites textures
bistables coexistent en proportion contrdiée dans un méme pixel, séparées par des
lignes de disinclinaison 180° en volume ou par des murs de réorientation 180° sur
une des surfaces, et
. stabiliser & long terme les textures mixtes par transformation des lignes de volume

en murs de surface et immobilisation de ces murs sur la surface.
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D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront 3 la lecture de la description détaillée qui va suivre, et en regard des
dessins annexés, donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur lesquels :

. la figure 1 représente schématiquement une cellule d’affichage bistable 2 cristaux
liquides conforme 4 I’état de la technique, les figures la et 1b illustrant deux états
stables de la cellule et la figure lc illustrant un état transiioire sous champ
électrique,
. la figure 2 représente une photographie d’un pixel d’une cellule d’affichage a
cristaux liquides conforme 2 la présente invention,
. Ia figure 3 représente ["architecture conforme a la présente invention résultant d’un
défaut de surface sur une plaque de confinement, la figure 3a représentant la cellule
sous champ électrique et 1a figure 3b représentant la cellule aprés coupure du champ
électrique,
. les figures 4a et 4b illustrent deux types de lignes de défaut susceptibles d’exister
dans un dispositif d’affichage conforme 2 1a présente invention,
. la figure 5 représente schématiquement )’ énergie d’une ligne de défaut de volume
V en fonction de sa distance z par rapport 2 la surface;
. la figure 6 représente Vorientation du directeur du nématique, sous champ
électrique modéré, intermédiaire entre le seuil de Frederiks et le seuil de cassure de
I’ancrage,
. les figures 7a et 7b représentent schématiquement I’évolution d’une ligne de
disinclinaison en volume vers un mur de surface,
. la figure § représente, pour deux polarités, Pamplitude d’une tension de
«collage » apte a transformer des lignes de disinclinaison de volume en murs de
surface,
. la figure 9 représente la transmission optique d’une cellule munie de deux
polariseurs, en fonction de I’amplitude d’impulsions de commutation de durée fixe,
et
. Ia figure 10 montre six niveaux de gris différents obtenus sur une cellule conforme
a la présente invention.

L’architecture typique d’un pixel nématique bistable, commuté par cassure
de P’ancrage, est schématisée sur la figure 1. Une fine couche de cristal liquide

nématique 10, d’épaisseur d<5 pm, de préférence d<2 pm, est contenue entre deux
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substrats 20, 30 (en verre, plastique, etc.). De tels substrats 20, 30 sont également
dénommés plagues on lames. Deux électrodes 22, 32, dont au moins une est
transparente, sont déposées respectivement sur Ja face intérieure des substrats 20,
30, pour permettre d’appliquer au cristal liquide un champ électrique
perpendiculaire aux substrats 20, 30. Des couches d’alignement 24 et 34 définissent
des ancrages monostables sur les substrats 20, 30: en absence de champ, sur chaque
surface, une orientation unique du directeur nématique n est imposée par la couche
d’alignement 24, 34. Cette direction est appelée axe facile e,

Sur 1a lame 20 (lame maitre), I’alignement est planaire ou oblique, avec une
forte énergie d’ancrage zénithale : pendant la commutation, sous fort champ
é&lectrique, I’orientation du directeur de surface m; reste proche de I’axe facile e; et
apres la coupure du champ, n; revient paraliele a e;.

Sur la lame 30 (lame esclave), "orientation est planaire (axe facile e; paralléle
au plan de la cellule) et 1"ancrage zénithal est faible ou modéré. Sous fort champ
électrique, P’ancrage de cette lame casse (figure 1c): le directeur & la surface n2
s’oriente parallélement au champ et perpendiculairement a e, Cette orientation
correspond au maximum de ’énergie d’ancrage et 3 un couple d’ancrage nul. Aprés
la coupure du champ é&lectrique, le directeur m; se trouve en équilibre instable
(absence de couple) et peut revenir vers I’équilibre de deux fagons différentes : avec
m, paralléle (To, figure 1a) o antiparalléle (Ts0, figure 10) 2 €;. En effet, ces deux
états sont également compatibles avec 1’ancrage monostable (le nématique est un
systéme d’ordre quadripolaire et les états 13 et —n; sont équivalents). De cette fagon
aprés la commutation par cassure d’ancrage on réalise 1’'une ou ’autre des textures
(To ou Tygp).

Le choix de Ia texture finale se fait par de faibles couplages entre les deux
ancrages, transmis par le nématique 10, qui perturbent I’équilibre instable de la
lame esclave 30 & la coupure du champ. Une coupure brusque favorise les
couplages hydrodynamiques (effet backflow de volume et de surface) et produit la
texture tordue Tig. Une coupure graduelle favorise le couplage statique (par
élasticité de courbure) et impose I’état final quasi-uniforme To.

Les deux textures Ty et Tigp sont topologiquement distinctes : une transition
continue entre elles est impossible car elle exige une cassure ou de I'ancrage ou de

P’ordre nématigue. Pour un nématique achiral la texture Tg; est métastable. C’est &
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dire qu’elle 2 une énergie plus forte que To, mais une forte barriére énergétique
Pempéche de se transformer spontanément en Tp en absence de champ. A long
terme T)ge peut quand méme se transformer en Ty par nucléation et propagation de
défauts (lignes de disinclinaison 180°). On peut empécher cette commutation
parasite par chiralisation du nématique avec des dopants chiraux & un pas P proché
de P=4d. De cette fagon les énergies des deux textures s’égalisent et une vraie
bistabilité est atteinte : on obtient un afficheur nématique bistable qui fonctionne en

noir et blanc ou plus précisément en « tout ou rien ».

Le dispositif d’affichage & niveaux de gris conforme A la présente invention,

reprend la structure de base illustrée sur la figure 1 et précédemment décrite,

" On retrouve en effet sur les figares 3 et suivantes, qui illustrent des cellules
conformes & la présente invention, deux plaques 20, 30 munies d’électrodes 22, 32,
et de couches d’alignement 24 et 34, conformes aux dispositions précédemment
décrites. On apergoit par ailleurs sur la figure 3, schématiquement illustrés, des
moyens 40 reliés aux électrodes 22, 32 et adaptés pour appliquer, entre celles-ci, et
donc sur le matériau cristal liquide 10, des impulsions électriques de commande
d’amplitude et de durée contrdlées.

Les inventeurs ont en effet démontré que dans le méme type de dispositif, il
est possible de réaliser et de stabiliser des états gris analogiques intermédiaires
controlables pour obtenir un afficheur bistable a teintes de gris. Ces états
correspondent 4 des textures « mixtes », ¢’est a dire que les deux textures bistables
coexistent dans le méme pixel (figure 2). L’état mixte est donc un mélange aléatoire
de deux types de domaines — les domaines « inscrits » (texture Tig, noire entre
polariseurs croisés) et domaines «effacés» (texture Ty, blanche en orientation
diagonale entre polariseurs croisés). Localement, un seul état est réalisé dans
chacun des domaines, uniforme sur toute la surface du domaine, La surface des
domaines est de 1'ordre de 100.d%, petite par rapport & fa surface totale du pixel, et
un grand nombre de micro-domaines sont réalisés dans le méme pixel, permettant
de réaliser un grand nombre de niveaux de gris par variation de leur densité
moyenne, L’intensité transmise ou réfléchie du pixel est donc une moyenne
pondérée des intensités des deux types de domaines et peut varier continuellement
entre 0% {état noir) et 100% (état blanc).
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L’origine des états mixtes est I’équilibre instable du directeur de surface aprés
la cassure de P’ancrage de ia Jame esclave 30. Dans cet état la moindre perturbation
suffit pour induire une relaxation rapide du directeur nématique sur la surface ny
vers I'une ou I’autre des deux positions paralléle ou antiparalléle a e, (figure 1), ot
done vers la texture finale Ty ou Tigp. Si Ia tension de I'impulsion de commande
dépasse largement le senil de cassure de I’ancrage, les couplages statiques et
dynamiques entre les deux surfaces sont forts et tout le pixel va commuter vers une
seule texture uniforme (état blanc ou noir). Par contre, au ras du seuil de cassure les
couplages sont faibles et les perturbations locales (on peut les considérer comme un
«bruit » local qui se superpose au signal de commande) sont suffisantes pour
induire les états mixtes.

Les inventeurs ont déterminé que des perturbations locales peuvent étre créées
en contrdlant une dispersion de la force d’ancrage sur la surface. L énergie locale
d’ancrage sur la surface peut en effet varier dans certaines limites qui dépendent de
1a nature et de 1"uniformité des couches d’alignement. De cette fagon, un champ de
commande uniforme peut localement dépasser ou ne pas dépasser le seunil de
cassure de I’ancrage. Il induira des textures finales mixtes, dont le niveau de gris est
une fonction de la tension des impulsions.

Les inventeurs ont également démontré que Jes perturbations locales peuvent
étre créées par la topographie de la surface, par exemple une épaisseur variable de
la couche d’alignement. Cette topographie peut étre périodique (résean
unidimensionnel ou bidimensionnel de surface) ou aléatoire, par exemple une
surface micro structurée. Dans ces cas la tension de cassure de 1’ancrage varie avec
Iépaisseur locale du film cristal liquide car le champ n’est plus uniforme. Il est
écranté plus ou moins fortement par les propriétés diélectriques de la couche
d’ancrage.

Les inventeurs ont également déterminé que des textures mixtes peuvent étre
obtenues en appliquant des champs électrigues légérement non uniformes sur un
pixel, en utilisant par exemple des électrodes dont la résistance ou 1’état de surface
ne sont pas uniformes. Cela donne un champ dont P'intensité sur la surface ou
Porientation varie (champ légérement oblique), ce qui perturbe plus ou moins

fortement la cassure de I’ancrage.
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Sur la figure 3 est présenté schématiquement le champ électrique inhomogéne
créé autour d’une irrégularité 36 de la surface de I’électrode 32 sur la lame esclave
30 et les perturbations induites dans la texture sous champ (figure 3a). Aprés
relaxation & la coupure du champ (figure 3b) une texture mixte est obtenue, avec les
deux textures bistables induites des deux cotés de I'trrégularité de surface.

Un moyen conforme 2 la présente invention, pour réaliser les textures mixtes,
est de provoquer, pendant I'impulsion de commande, des instabilités de texture
transitoires, d’origine hydrodynamique, flexoélectrique ou dues 4 la polarité
intrinséque de la surface. Toutes ces instabilités, d’origine dynamique ou statique,
conduisent & des déviations périodiques du directeur nématique par rapport & son
état d’équilibre en volume et sur la surface, avec une période comparable &
I’épaisseur de la cellule. Sous fort champ ’amplitude de ces instabilités est trés
faible, mais quand le champ est proche du seuil de cassure elies peuvent &tre
suffisantes pour induire des textures mixtes.

Un autre moyen conforme 2 la présente invention, permettant de réaliser des
textures mixtes, est lié aux écoulements transitoires de cisaillement du cristal
liquide pendant I’application du champ (effet backflow) sur la surface et dans le
volume, qui perturbent aussi Porientation du directeur. Sur des surfaces
inhomoggnes ou rugueuses ces écoulements provoquent des 1égéres inhomogénéités
transitoires de 1’orientation du directeur sur la surface. La coupure du champ aprés
la cassure de 1’ancrage mais avant la relaxation compléte des écoulements induit
donc encore une fois une texture mixte du pixel.

Les inventeurs ont cependant déterminé que, une fois créées, les textures
mixtes peuvent évoluer dans le temps et relaxer vers des états uniformes noir ou
blanc par propagation des lignes des défauts, qui séparent les domaines
correspondant aux deux textures bistables principales.

Plus précisément, ils ont déterminé que dans la géométrie de Pafficheur qui
fait ’objet de la présente invention deux types de lignes de défants peuvent exister,
avec des structures et des mobilités différentes.

Un premier type de ligne de défauts est illustré sur la figure 4a. 1 s’agit de
lignes de disclinaison 180°. Ces lignes de défaut (schématisées sous forme de la
région V sur la figure 4a), ont un ceeur fondu, isotrope ou biaxe. A ce nivean le

paraméire d’ordre nématique s’annule ou méme change de signe. En équilibre ces
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lignes sont disposées dans le plan médian de la celiule et forment des boucles
fermées qui entourent les domaines qui composent la texture mixte. Ces lignes sont
trés mobiles et peuvent se déplacer avec un frottement visqueux dans le plan du
dispositif sous ’action des forces élastiques ou des écoulements. Si 1’énergie de
distorsion par unité de surface des deux textures bistables est différente (par
exemple nématique achiral ou cholestérique avee un pas mal adapté & I’épaisseur de
1a cellule) une force élastique agit sur la ligne et la déplace. Localement, aprés le
passage de la ligne, la texture de plus haute énergie (fexture métastable) est
remplacée par I’antre texture. La surface occupée par la texture métastable diminue
progressivement et 3 long terme tout le pixel s’uniformise dans I’état stable, (blanc
ou noir). Méme pour des textures bistables avec la méme énergie (cas d’un pas
cholestérique bien adapté a U'épaisseur de la cellule) la tension de la ligne de défant
(énergie par unité de longueur) fait rétrécir et disparaitre 4 long terme les boucles de
disclinaison, induisant une évolution lente du niveaun de gris vers 0% ou 100%.

Une autre structure possible des lignes de défauts est schématisée sur la figure
4b, 11 s”agit dans ce cas de murs de réorientation du directeur de surface de 180° (la
région S sur la figure 4b), qui séparent les régions ol existent les deux textures
bistables. A travers le mur, le directeur de surface tourne progressivement de 180°.
Ces lignes, localisées sur la surface, sont beaucoup moins mobiles que les lignes de
volume 2 cause de leur viscosité effective plus élevée et, surtout, d’une friction
«solide » due & ["accrochage de la ligne sur les irrégularités de surface et/ou a la
mémoire locale de 1’ancrage. Due 2 la friction solide, il existe un seuil de la force
appliquée sur la ligne au-dessous duquel la ligne reste « collée » sur la surface et ne
se déplace pas. Pour la plupart des surfaces ce seuil est trés élevé et méme pour les
nématiques achiraux la différence d’énergie entre les demx texfures n’est pas
suffisante pour dépasser ce seuil. Grice aux « collage » des lignes de défauts, une
bistabilité infinie est obtenue pour les états de niveau de gris arbitraire.

L’énergie par unité de longueur des deux types de défauts est trés différente
(figure 5). Les murs de surface ont moins d’énergie de distorsion volumique totale
et pas du tout d’énergie de coour (ils n’ont pas un ceeur fondu et dans le mur I’ordre
nématique n’est pas fortement perturbé). Par contre, ils ont une forte contribution
d’énergie d’ancrage due & Ja désorientation du directeur de surface dans le mur par

rapport 4 ’axe facile imposé par la couche d’alignement. En général, I’énergie
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totale est plus basse pour les murs de surface, ce qui favorise la transformation des
lignes de disclinaison en murs de surface. Pour obtenir cette transformation il est
nécessaire de rapprocher le coeur de la ligne de la surface (le ceeur «traverse » la
surface et devient un coeur virtuel). Sur la figure 5 est schématisée 1’énergie de la
ligne de volume V en fonction de sa distance z par rapport a la surface. Une forte
barriere (B) d’énergie d’ancrage sépare les états S (mur de surface) et V (ligne en
volume) et empéche la ligne de disclinaison de se rapprocher suffisamment prés de
la surface. En raison de cette barriére, les lignes de volume V restent, en absence de
champ électrique, dans le milieu de la cellule, sans se transformer en murs de
surface.

Apres la cassure de Pancrage, quand une texture mixte se forme, les deux
types de structure des lignes de défauts sont présentes, parfois méme sur des régions
différentes de la méme boucle. Les lignes de volume irés mobiles vont donc se
déplacer sous ’action de la force de tension de ligne et éventuellement de la force
due a une différence des énergies des deux textures bistables (si le pas chiral dévie

de sa valeur optimale). Le pixel va donc relaxer 2 long texme vers un auire niveau

" de gris, différent de celui imposé par I'impulsion de commande, car seulement les

domaines completement entourés par des lignes de surface vont survivre.

_Pour obtenir des niveaux de gtis stables 4 long terme il est donc nécessaire de
«coller » toutes les lignes de disinclinaison sur la surface par leur transformation en
murs de réorientation 180°. Les inventeurs ont découvert que cette transformation
peut &tre obtenue efficacement par 1’application d*impulsions électriques de tension
et durée appropriées. Sous champ électrique modéré, intermédiaire entre le seuil de
Frederiks et le seuil de cassure de 1’ancrage, le directeur du nématique s’oriente
dans le volume, parallélement au champ, & ’exception des régions proches des deux
surfaces (figure 6). Les deux textures bistables principales se transforment sous
champ d’une fagon différente : Ty s’incline partout dans la méme direction, tandis
que la texture « demi-tour » en torsion T)gp conserve sa contrainte topologique de
rotation de 180°, devenant un « demi-tour» en flexion. A proximité de la lame
maitre 20, d’ancrage fort et oblique, la distorsion du directeur est uniforme. Sur la
lame esclave 30, d’ancrage planaire faible, le directeur de surface est légérement
oblique a cause du couple électrique. Mais dans les deux textures, les signes sont

opposés (£ o). Un mur de réorientation de surface 2o est donc créé en face de la
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disinclinaison. Entre le mur de surface et la ligne de volume Ie directeur reste
perpendiculaire au champ électrique sous la contrainte topologique et une forte
énergie électrique est stockée dans cette région. Pour minimiser cette énergie, la
ligne est poussée par la force électrique correspondante vers la surface (figure 7a).
Si Ia force électrique est assez grande pour dépasser la barriére énergétique, la ligne
de disinclinaison se transforme en mur de surface (figure 7b) avec un cceur virtuel.

La tension seuil U pour le collage des défauts, c’est a dire pour la
transformation de lignes de disinclinaison en volume, en murs de surface, dépend de
Pépaisseur de la cellule, de la force d’ancrage sur la surface, de la polarité et de la
durée de "impulsion t (4 cause de la friction pour le transport de Ja ligne vers la
surface). La valeur typique de U est de quelques volts.

Sur la figure 8 est présentée la dépendance Ugt), mesurée
expérimentalement pour une cellule conforme 4 la présente invention du type
précédemment décrit. On voit que des signaux de « collage » relativement faibles et
courts permettent de stabiliser les lignes de défauts et d’obtenir une bistabilité
infinie des textures mixtes. Ces signaux peuvent étre envoyés indépendamment des
signaux de commutation, aprés la relaxation de 1’ancrage cassé, ou ils peuvent 8tre
intégrés dans la derniére partie des signaux de commande.

Exemple de réalisation :

L’exemple ci-dessous correspond & un exemple non limitatif du dispositif
proposé dans la présente invention, réalisé et étudié par les inventeurs,

Une cellule cristal liquide 10 d’épaisseur 1,6 pm a été montée entre deux
lames de verre 20, 30 de 1,1 mm d’épaisseur. Ces lames 20, 30 étaient recouvertes
@’une couche transparente et conductrice d’oxyde mixte d’indium et d’étain. La
lame maiire 20 a regu une ¢évaporation rasante 4 85° de mono-oxyde de silicium.
L’ancrage du cristal liquide 10 est ainsi fort et incliné d’environ 30° sur cette lame
maitre 20. La lame esclave 30 a regu une évaporation inclinée a 75°. L’ancrage
obtenu sur cette lame esclave 30 est planaire faible. Le cristal liquide utilisé est le
pentylcyanobiphényl (SCB) dopé par le matériau S811 (Merck) pour obtenir une
torsion spontanée de 90° sur 1" épaisseur de la cellule 2 la température du laboratoire.

Les deux états de la cellule possédent ainsi la méme énergie.

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

(28)

WO 02/091073 PCT/FR02/01514

20

25

30

13

Les inventeurs ont observé, 4 I’aide d’un microscope muni d’un dispositif
classique d’enregistrement des images, 1’évolution des domaines aprés 1’application
d’impulsions de commutation proches du senil.

La courbe sur la figure 8 donne les valeurs d” impulsions de « collage » des
deux polarités qui permettent de figer les domaines dans cette cellule. La différence
entre les deux polarités s’explique en tenant compte du champ local produit par la
surface.

La courbe de la figure 9 montre la transmission optique de la cellule munie
de deux polarisewrs en fonction de I’amplitude d’impulsions de commutation de
durée fixe (800 ps). Sur cette figure 9, on note un état blanc, pour une amplitude
d’impulsions de commutation inférieure a 10V, des états de gris qui évoluent
progressivement du blanc vers le noir, pour des amplitudes d’impulsions de
commutation évoluant entre 10 et 14V, et un état noir pour des tensions de
commutation supérieures 3 14V. La stabilité infinie des niveaux de gris (résultant de
I’application des impulsions de commutation d’amplitude comprise entre 10 et 14V)
a été obtenue en appliquant, aprés ces impulsions de commutation, un palier de
collage de 5 volts et de méme durée (800 ps). Plus généralement cette tension de
collage est comprise entre 2V et 10V.

La figure 10 montre six niveaux de gris différenis réalisés dans cette
cellule (états L2 4 L7 sur la figure 9).

En résumé, la présente invention propose un dispositif d’affichage
nématique bistable & niveaux de gris. Le dispositif utilise un principe d’affichage
connu dans sa structure générale, mettant en ceuvre deux textures bistables tordues
respectivement de 0° et 180°. La commutation est obtenue par cassure de I’ancrage
sous I’action d’impulsions de commande. Avec des signaux proches du seuil de
cassure, un état mixte est obtenu dans chaque pixel, les deux textures bistables étant
réalisées respectivement dans des micro-domaines. Le rapport des surfaces
occupées par les deux états (et donc le nivean de gris correspondant) est contrd1é
par la tension de commande. L.’état gris du pixel est conservé sans changement a
long terme, par une transformation contrblée des lignes de disclinaison en volume
entre les micro-domaines en murs de surface (stables a ’infini 3 cause du frottement

solide sur la surface).
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Bien entendu la présente invention n’est pas limitée an mode de réalisation
particulier qui vient d’&tre décrit, mais s°étend a toutes variantes conformes 4 son
esprit.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif nématique d’affichage bistable comprenant :

. une couche de cristal liquide nématique (10), placée entre deux substrats (20, 30)
munis d’électrodes (22, 32) et de moyens d’alignement (24, 34) qui assurent des
ancrages monostables du cristal liquide (10) sur les surfaces, la symétrie et la force
d’au moins un des ancrages permettant la cassure de l’ancrage sous champ
électrique perpendiculaire aux substrats (20, 30),
. des moyens (40) pour appliquer un champ électrique sur le cristal liquide, entre les
deux substrats (20, 30), et casser I’ancrage sur au moins une des surfaces, avec un
passage transitoire du directeur de surface paralléle au champ et relaxation aprés la
coupure du champ vers I'une ou I'autre de deux textures bistables ou métastables,
qui différent entre elles d’une torsion de 180° et sont toutes les deux compatibles
avec les ancrages monostables,
caractérisé par le fait qu’il comprend en outre :

des moyens de contrdle (40) pour réaliser, aprés la cassure de I'ancrage, des
textures mixtes ol lesdites textures bistables coexistent en proportion contrdlée dans
un méme pixel, séparées par des lignes de disinclinaison 180° en volume ou par des
murs de réorientation 180° sur une des surfaces, et

des moyens (40) de stabilisation & long terme des textures mixtes par
transformation des lignes de volume en murs de surface et I’immobilisation de ces
murs sur la surface.

2, Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que le cristal
liquide (10) est dopé pour étre chiral et correspondre a un cholestérique.

3, Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé par le fait que
les moyens (40) congus pour appliquer un champ électrique sur le cristal liguide,
sont adaptés pour appliquer un champ électrique proche du seuil de cassure des
ancrages du cristal liquide, sur I’'une au moins des surfaces.

4, Dispositif selon "une des revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que les
moyens de contrle (40) comprennent au moins une couche d’alignement dont la

surface est ondulée périodiquement ou aléatoirement.
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5. Dispositif selon I’une des revendications 1 4 4, caractérisé par le fait que les
moyens de contréle (40) comprennent des moyens aptes & définir une dispersion de
la force d’ancrage sur I’une au moins des surfaces.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé par le fait que les moyens de
contréle (40) comprennent des couches d’alignement non uniformes.

7. Dispositif selon I'une des revendications 5 ou 6, caractérisé par le fait que
les moyens de contrdle (40) sont adaptés pour appliquer un champ électrique de
commande uniforme.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 4 4, caractérisé par le fait que
les moyens de contrdle comprennent des moyens (40) aptes & appliquer des champs
¢&lectrignes 1égerement non uniformes sur un pixel.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé par le fait que les moyens de
contréle (40) comprennent des électrodes (22, 32) dont la résistance ou I’état de
surface ne sont pas uniformes.

10. Dispositif selon I"une des revendications 1 & 4, caractérisé par le fait que
les moyens de contrdle comprennent des moyens (40) aptes a provoquer, pendant
une impulsion de commande, des instabilités de texture transitoires, d’origine
hydrodynamique, flexoélectrique ou dues a la polarité intrinséque de la surface.

11. Dispositif selon "une des revendications 1 4, caractérisé par le fait que
les moyens de contrble comprennent des moyens (40) aptes a provoquer, pendant
une impulsion de commande, des écoulements transitoires de cisaillement du cristal
liguide.

12. Dispositif selon I’une des revendications 1 & 11, caractérisé par le fait que
les moyens (40) de stabilisation comprennent des moyens aptes & appliquer des
impulsions électriques sur le cristal liquide.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé par le fait que les moyens
(40) de stabilisation comprennent des moyens aptes & appliquer des impulsions
électriques sur le cristal liquide dont P"amplitude est comprise enire le seuil de
Frederiks et le seuil de cassure de 1’ancrage.

14, Dispositif selon I'une des revendications 12 ou 13, caractérisé par le fait
que les moyens (40) de stabilisation comprennent des moyens aptes & appliquer des

impulsions électriques d"une amplitude de quelques volts, sur le cristal liquide.
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15. Dispositif selon I'une des revendications 12 & 14, caractérisé par le fait que
les moyens (40) de stabilisation comprennent des moyens aptes & appliquer des
impulsions électriques d’une amplitnde comprise entre 2V et 10V, de préférence de
Pordre de 5V, sur le cristal liquide.

16. Dispositif selon I'une des revendications 12 & 15, caractérisé par le fait que
les moyens (40) de stabilisation comprennent des moyens aptes a appliquer des
impulsions électriques sur le cristal liquide, indépendamment des signaux de
commutation assurant la cassure de l’ancrage, apres la relaxation de ’ancrage
cassé.

17. Dispositif selon I'une des revendications 12 a 15, caractérisé par le fait que
les moyens (40) de stabilisation comprennent des moyens aptes 4 appliquer sur le
cristal liquide, des impulsions électriques intégrés dans la demiére partie des
signaux de commande assurant la cassure de 1’ancrage.

18. Dispositif selon I'une des revendications 1 4 17, caractérisé par le fait que
les moyens (40) congus pour appliquer un champ électrique sur le cristal liquide,
sont adaptés pour appliquer un champ électrique variable, proche du seuil de
cassure des ancrages du cristal liquide, sur ’une au moins des surfaces, 1’ampitude
du champ permettant de contréler le niveau de gris obtenu.

19. Procédé d’affichage mettant en cuvre un dispositif nématique

d’affichage bistable comprenant :
. une couche de cristal liquide nématique (10), placée entre deux substrats (20, 30)
munis d’électrodes (22, 32) et de moyens d’alignement (24, 34) qui assurent des
ancrages monostables du cristal liquide sur les surfaces, la symétrie ot la force d’au
moins un des ancrages permettant la cassure de I’ancrage sous champ élecirique
perpendiculaire aux substrats, et

des moyens (40) pour appliquer un champ électrique sur le cristal quide, entre les
deux substrats, et casser I’ancrage sur au moins une des surfaces, avec un passage
transitoire du directeur de surface paralléle au champ et relaxation apres la coupure
du champ vers P'une ou Pautre de deux textures bistables ou métastables, qui
différent entre elles d’une torsion de 180° et sont toutes les deux compatibles avec
les ancrages monostables,

caractérisé par le fait que le procédé comprend les étapes consistant & :
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. réaliser, aprés la cassure de I’ancrage, des textures mixtes ol lesdites textures
bistables coexistent en proportion contrdlée dans un méme pixel, séparées par des
lignes de disinclinaison 180° en volume ou par des murs de réorientation 180° sur
une des surfaces, et

5 . stabiliser 4 long terme les textures mixtes par transformation des lignes de volume

en murs de surface et immobilisation de ces murs sur la surface.

10

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

(34)

WO 02/091073 PCT/FR02/01514
1/8
22 2) §2O 2 /30 b)
= L
V= =05 = ="
“‘ 24 o4
== == __10 &
— —= Ty 8 3] Tiso
— 0 =@ =@ g4

n
/ez

32

; {30\

Boan
i i 24
10fvﬂ U H
[
3%\{& m M )(;Z_

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

WO 02/091073

218

FIG.2

(35)

PCT/FR02/01514

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

WO 02/091073

(36)

PCT/FR02/01514

2 /2"1 " ) /”\% /FIG—3 ;
AVmYavis

i 1]
iR

el .

-~
:
32 30 36 34

32

« ) ; —

B 8 @T\::‘
@Tm‘:o rj;\o[:‘;ﬂ \10
o

T 2T T 77T R

36 34

30

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

37)
WO 02/091073 PCT/FR02/01514
4L1/8
FIG_ 4
20 D
| 2)
e R R R
Pen B = R T s R R el el
O 9 o 92 3 PP =
C @ & & 3 =D oD
Tigg 8 8 8 @VE:\:_I@:;\ To
) QX S oy o oD e
D @ < @ l:l:!St:ﬂ\10
3 o T3 [ —) o — 3
3 3 —3 3 | mvw B nonon B nacmans S s—
Usg
20 b
_ )
e 10
e 22 @ = 2 P = =
O o 2 D B P P
€ € 9 o = ==
Tigg 8 8 g @ 0o e == T
< Q Qg & 2 D e
D @ o o o O =
oy Co C3 O 0o O —— 3 —.

!

= —,— = =
30

JP 2004-525428 A 2004.8.19



JP 2004-525428 A 2004.8.19

(38)

PCT/FR02/01514

WO 02/091073

5/8

E>Ec

Fy

20

= o

NN |
= I 1

i

< 8/

\ = v
(=] =~

-—

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 L



JP 2004-525428 A 2004.8.19

(39)

e~

L

6/8

===y

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

f=d

=
e
I N
S Gl eI
==
%V/”_”_ﬂ_nﬂ_ =
A 4
===y

z
: =

o
=

w2

(]
o



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

WO 02/091073

(40)

PCT/FR02/01514

e FIG.8
r‘ : ] LTI {
8{—___"" ‘?I‘“-fl—‘Lﬂ’W* = U<0 1
: 1 ' I (. Uu>0 —7[
6l_~__,_‘__~\ | O I O N O 1 A e e e
I ‘g ‘k | ]
| | {
= | | | |
— RN S I 0 1 L S IR R 2
3 4 : ! T
| | g |
l | i
ol L T e e i
| | ! 1
L J | 1
| | } |
0! { | |
0.1 1 10 100
¢ [msec]
Transmission = f{Amplitude)
0,6000 Ftat éffacé 1
T 100% absolue : 500 mv
0,5000 + T0% a;so[ue 126 mv
0,4000 +
T 03000 +
0,2000 +
0,1000
18 Etat inscrit
0,0000 +rrrrerr

0 1234506 78910111213 14 1516 17 18 19 20 21

Amplitude signal (v)

JP 2004-525428 A 2004.8.19



JP 2004-525428 A 2004.8.19

(41)

PCT/FR02/01514

WO 02/091073

s
»
Y,

.«a_

818

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 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

(42)

oooooooao

I ional Application No

INTERNATIONAL SEARCH REPORT
PCT/FR 02/01514

A CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 7 GO2F1/139 609G3/36

According 1o Patent (IPC) or to both natienal classificailon and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimem documentation searched (classification system followed by Giassification symbols)
G096

IPC 7  GO2F

D than minimum 1o the extent that such documents are Included in the flelds searched

b: ing the

INSPEC, EPQ-Internal

(n2me of Gala base and, where praclical, search terms Used)

€. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Catogory ° | Citation of document, with indlcation, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A MCINTOSH J G ET AL: "Flow induced surface 1-19
switching in a bistable nematic device"
JOURNAL OF ENGINEERING MATHEMATICS, FEB.
2000, KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS,
NETHERLANDS,

vol. 37, no. 1-3, pages 129-142,
XP0C1010744

ISSN: 0022-0833

Pargraphe: introduction

A EP 1 094 103 A (ROLIC AG) 1,19
25 April 2001 (2001-04-25)
page 4, line 21 - 1ine 43

-/

Further documents are listad in the continualion of box C.

E Patent family members are listed In annex.

 Special calegories of cited documents :
T e ;i‘eclumer;l publshed aferthe rtomationalling dale
an priorlty date and not In conflizt with the application but
A" document defining the general state of the art which Is not
considered to be of particular relevance ﬁ:‘?:n 'IOD understand the pringiple of theory Lnderlying the
“E" eatller document but putlished on ot after the inferational ' documen of pariicular relevance; the clalmed invention
ling d cannot be considered novel or cannot be conskiered to
involve an Inventive step when the document is taken alone
*Y* dacument of pariicular relevance; the claimed invention
cannot be considered fo volve an inventve ctep hen the
document i combined with one or mora other such docu-—
ments, such combinalion being abvious 1o & Tereon ckiled
inthe ar.

v dou.lvnsnl \ihich may throw dous on proty deim(s)or
which Is cited to esiablish the publica
citatlon o other special feason (as spFryﬂedj

*0* document refetring 1o 2n oral disclosire, use, exhibition or

“P* document. published prior Io the international filing date but

tater than the priorily date claimed

*&* document member of the same patant family

Date of the actual completion of the international search

6 September 2002

Dale of meiling of the mietnational search repot

16/09/2002

Name and mailing address of the ISA
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 BY Rijswil
1 Tel. (+31-70) 340~2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax; (+31-70) 340-3016

Aulhorlzed offlcer

Diot, P

Fom FG/ISA/210 (ssoond shest) (July 1992)

page 1 of 2

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

(43)

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

I stlonal Application No

PCT/FR 02/01514

C.{Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Calegory *

Gitation of document, with indication, where apprapriate, of the relevant passages

Relevant fo claim No.

A

P.A

YOO J-G ET AL: "SURFACE PRETILT EFFECTS
OF BISTABLE TWISTED NEMATIC LIQUID CRYSTAL
DISPLAY"

JAPANESE JOURNAL OF APPLIED PHYSICS,
PUBLICATION OFFICE JAPANESE JOURNAL OF
APPLIED PHYSICS. TOKYQ, JP,

vol. 38, no. 10, PART 1,

October 1999 (1999-10), pages 6005-6007,
XP000935670

ISSN: 0021-4922

the whole document

NOBILI M ET AL: “SURFACE WALLS ON A
BISTABLE ANCHORING OF NEMATIC LIQUID
CRYSTALS"

JOURNAL DE PHYSIQUE. COLLOQUE, PARIS, FR,
vol. 5, no. 4, 1 April 1995 (1995-04-01),
pages 531-560, XP000561113

ISSN: 0449-1947

cited in the application

the whole document

EP 0 773 468 A (ISTITUTO NAZIONALE PER LA
FISI) 14 May 1997 (1997-05-14)

cited in the application

column 6, line 11 -column 12, line 50
BOCK H: “RANDOM FORMATION IN 0 - 360
BITABLE NEMATIC TWIST CELLS"

APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US,
vot. 73, no. 20,

16 November 1998 (1998-11-16), pages
2905-2907, XP000788594

ISSN: 0003-6951

the whole document

EP 1 139 151 A (HEWLETT PACKARD CO)
4 QOctober 2001 (2001-10-04)

page 5, line 08 - line 18

page 7, line 03 - line 17

US 4 601 542 A (MEYER ROBERT B)
22 July 1986 (1986-07-22)
column 5, Tine 27 ~column 9, line 45

1-19

1-19

1-19

1,19

1,19

Form FGTASA/210 (continuation of second sheet) (July 1592)

page 2 of 2

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

(44)

In

htional Application No

PCT/FR 02/01514

Patent document Publication Patent family ’ Publication

cited in search report date mermber(s) date

EP 1094103 A 25-04-2001  EP 1094103 Al 25-04-2001

EP 0773468 A 14-05-1997 FR 2741165 Al 16-05-1997
EP 0773468 Al 14-05-1997
JpP 9274205 A 21-10-1997
us 5995173 A 30-11-1999

EP 1139151 A 04-10-2001 EP 1139151 Al 04-10-2001
JP 2001296563 A 26-10-2001
US 2001028427 Al 11-10~2001

US 4601542 A 22-07-1986  BE 897983 Al 30-01-1984
CA 1210481 Al 26-08-1986
DE 3336791 Al 19-04-1984
FR 2534716 Al 20-04-1984
GB 2129151 A ,B 10-05-1984
IT 1171770 B 10-06-1987
JP 59091420 A 26-05-1984
NL 8303545 A 01-05-1984
SE 8305480 A 16-04-1984

Fom PGTASA10 (patent family annax) (July 1952)

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

(45)

RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE B e internationale No
PCT/FR 02/01514

ASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDI

A CL.
CIB 7 GO2F1/139 G09G3/36

Selon I dlassificalion internationale des brevets (CIB) ot & Ia fois selon |a classiflcation nationalo et la GI

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA A PORTE

T Tl T e S 3
CIB 7 GO2F G096

E i el Ta mesire o ces documents relévent des dormaines sur lesauels a porlé fa techerche

Base de do tés A cours de la he inom de Ia base de données, et si réalisable, fermes de recherche utilisés)

INSPEC, EPO-Internal

€. DOCUMENTS GONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie °| Identification des docurnents cilés, avac, le cae échéant, Mindication des passages pertinents no. des revendications visées

A MCINTOSH J 6 ET AL: "Flow induced surface 1-19
switching in a bistable nematic device”
JOURNAL OF ENGINEERING MATHEMATICS, FEB.
2000, KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS,
NETHERLANDS,

vol. 37, no. 1-3, pages 129-142,
XP001010744

ISSN: 0022-0833

Pargraphe: introduction

A EP 1 094 103 A (ROLIC AG) 1,19
25 avril 2001 (2001-04-25)
page 4, ligne 21 - ligne 43

m Voir Ia suite du cadre C pour Ia fin e la lists des documents Les documents de familas de bravats sont Indiqués en annexe

* Catégorles epéciales de do oilds:
gotiea spé cuments T document uéour puslio apros 3 dalo de dxdt ntemational oula
date de priorlié et M'apparienenant pas a rélat
technique perlinent, mais cité pour mmprendrs 5 pnnclpe
aula théorie constifuant la base de Finvention

*A* document définissant I'étal général de la technique, non
considéré comme pariiculierement pertinent

*E* document antérieur, mals publié & la dale de dépdtintemational
all aprés cette date:
*L* document poiivant jeter un doute sur une revendication de
pririté ou cité pour délerminer a date de publcation dune
itatlon all pour une raison spéciale (ielle quindiquée)
ot dncumsm S0 rférant & uno divelgalion orale 4 usage, &
une exposition ou tous autres
“P* document publié avant la date de dépel Intenational, mels
4 la date de priorite

¢ dooument paraulisrament pertinan; i o revendiquée ne peut
e considérse comie rouvell ol comme Iplguani tne acitie
inventive par rapport au documant considéé isoléme

" cocument parculgreman periinent; e fion et onc c}
1 peut 3ire considérée comme implquant Une scllé inventive
lorsque e doiimen est a$sacié & Un ol pislelrs

de méme nature, cetie ot vdonte

PO e personne u m

* document qui falt partie de Ia mame tamille ce brevets

Dals 2 laguells la recherche Internationale a &1é effectivement achevée

6 septembre 2002

Dale dexpédition du présent rapport da fecherche iniernationale

16/09/2002

autorlsa

Nom et adresse postals de fadmi U de I recherche i
Offise Européen des Brevels, P.8. 5414 Pelerliszn 2
NL - 2280 HV Rliswi
Tel. (+31-70) 340 2040 Tx. 31631 epo al,
Fax (+31-70) 340-3016

Diot, P

Fommutaira PCT/SA/210 dewxisma teuile) (ullet 1982}

page 1 de 2

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

(46)

D de Internationale No

PCT/ER 02/01514

C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie

Identification des documents cités, avec,le cas échiéant, lindicationdes passages pertinents no. des revendications visées

PLA

YOO J-& ET AL: "SURFACE PRETILT EFFECTS
OF BISTABLE TWISTED NEMATIC LIQUID CRYSTAL
DISPLAY"

JAPANESE JOURNAL OF APPLIED PHYSICS,
PUBLICATION OFFICE JAPANESE JOURNAL OF
APPLIED PHYSICS. TOKYO, JP,

vol. 38, no. 10, PART 1,

octobre 1999 (1999-10), pages 6005-6007,
XP000935670

ISSN: 0021-4%22

le document en entier

NOBILI M ET AL: "SURFACE WALLS ON A
BISTABLE ANCHORING OF NEMATIC LIQUID
CRYSTALS"

JOURNAL DE PHYSIQUE. COLLOQUE, PARIS, FR,
vol. 5, no. 4, 1 avril 1995 (1995-04-01),
pages 531-560, XPOO0561113

ISSN: 0449-1947

cité dans la demande

le document en entier

EP 0 773 468 A (ISTITUTO NAZIONALE PER LA
FISI) 14 mai 1997 (1997-05-14)

cité dans la demande

colonne 6, ligne 11 —colonne 12, Tigne 50

BOCK H: "RANDOM FORMATION IN 0 - 360
BITABLE NEMATIC TWIST CELLS"

APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US,
vel. 73, no. 20,

16 novembre 1998 (1998-11-16), pages
2905-2907, XP000788594

ISSN: 0003-6951

le document en entier

EP 1 139 151 A (HEWLETT PACKARD CO)
4 octobre 2001 (2001-10-04)
page 5, 1igne 08 — Tligne 18
page 7, ligne 03 - Tigne 17

US 4 601 542 A (MEYER ROBERT B)
22 juillet 1986 (1986-07-22)
colonne 5, 1igne 27 -colonne 9, Tigne 45

1-19

1-19

1,19

1,19

Fomulaire FGT/ISA/210 (culto do I deuxime feulll) (juflet 1862)

page 2 de 2

JP 2004-525428 A 2004.8.19



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

RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renselgnements relatits Zux membres de familles de brevets

(47)

D

1de Internationale No

PCT/FR 02/01514

Document brevet oité Date de Membra(s) de la l Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
EP 1094103 A 25-04-2001  EP 1094103 AL 25-04-2001
EP 0773468 A 14-05-1997 FR 2741165 Al 16-05-1997
EP 0773468 Al 14-05-1997
JP 9274205 A 21-10-1997
us 5995173 A 30-11-1999
EP 1139151 A 04-10-2001  EP 1139151 Al 04-10-2001
JP 2001296563 A 26-10-2001
US 2001028427 Al 11-10-2001
US 4601542 A 22-07-1986  BE 897983 Al 30-01-1984
CA 1210481 Al 26~08-1986
DE 3336791 Al 19-04-1984
FR 2534716 AL 20-04-1984
GB 2129151 A ,B 10-05-1984
T 1171770 B 10-06-1987
JpP 59091420 A 26-05-1984
NL 8303545 A 01-05-1984
SE 8305480 A 16-04-1984

Formulaire PGTASA/210 (snnexs familles da brevels) (et 1962)

JP 2004-525428 A 2004.8.19



(48) JP 2004-525428 A 2004.8.19

ooooogooooo

@éGnHoooooono  AP(GH,GM,KE,LS,Mw,Mz,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW) ,EA(AM,AZ,,BY ,KG,KZ ,MD,RU, TJ, TM) ,EP(AT,
BE,CH,CY,DE,DK,ES,FI,FR,GB,GR, IE, IT,LU,MC,NL,PT,SE, TR) ,0A(BF,BJ,CF,CG,CI ,CM,GA,GN,GQ,GW,ML ,MR,NE,, SN,
TD,TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,ES,FI,GB,GD,GE,
GH,GM,HR,HU, ID, IL, IN, IS, JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD, MG, MK, MN, MW ,MX ,MZ ,NO,NZ,,OM, PH, P
L,PT,RO,RU,SD,SE,SG,SI,SK,SL,TI, TM, TN, TR, TT,TZ,UA,UG,US,UZ, VN, YU, ZA,ZM, ZW

(72000 0000000000
00000000000000000000000

(72000 00000000000- 0000
0000000000000000000000000000000

(72000 0000000
00000000000000000000000000000000000000

(72000 00000000000
0000000000000000000000

(72000 0000000000
000000000000000000000000000

00000 O) 2H088 GAO2 HAO6 JAL9 MAL3



LR EH(F)

[ i (S RIR) A ()

RF(EFR)AGE)

FRI&R BB A

KRN

F-TERM% %5

REAGE)

L5
S\EReERE

E()

EFNESEREERARGNEAKASRATINRBSEREE, AKH
HEFINRSETEER —MESLE , EHANRRSLEEHEER
WIREUZ R ERAFTR—GEPHEG180° B BHRLRE180°E
EREEHANRAFH -—NEDTFATFESERRESSEENESIE 4
B (40) , B FARERENRARFGXEREEEEINRE , 7 S
HUErERERESEEMFER (40) .

ETRBNXENRRSERF

JP2004525428A NI (N5 B
JP2002588272 RiEH
NEEFERNF
XETTAVY

DYvvoTUIII

740V TINT A/ THILR
ANV RY T
A_TIANIZRARY
ax>RILtELY ~

Syvy, TUT2T)
74097 INTA4/-THILR
AN, RYT

A_T). ANIZRARY
ax>, X)L v bk

GO02F1/141 GO2F1/139
GO02F1/1391 G02F2203/30
GO02F1/141

2H088/GA02 2H088/HA06 2H088/JA19 2HO88/MA13

BALYEA
B
58

2001006045 2001-05-04 FR

Espacenet

2004-08-19

2002-05-02

patsnap

Tz

4
!
I
!
l
\
NS

5

b

>
et ]

!


https://share-analytics.zhihuiya.com/view/c62ae4f2-3b5a-4921-86fb-ef3b82f2fce3
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/008863025/publication/JP2004525428A?q=JP2004525428A

