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64 Dispositif & cristaux liquides.

L'invention concerne un dispositif a cristaux liquides com-
prenant une paire de plaques support 101, 101A et une
composition de cristaux liquides 103 interposée entre la paire
de plaques support.

La composition de cristaux liquides contient un cristal li-
quide présentant au moins une phase smectique chirale et un
cristal liquide présentant au moins une phase cholestérique. Au
moins l'une des deux plaques support a une face qui a pour
fonction d'orienter préférentiellement les axes des molécules
de cristal fiquide en contact avec cette face dans une direc-
tion. .

Application en particulier aux dispositifs d'affichage, aux
réseaux d'obturation optique, etc.
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La présente invention concerne un dispositif i cristaux liquides
destiné & étre utilisé dans un dispositif d'affichage & cristaux liquides, un
réseau d'obturation optique, etc., et plus particuliérement un dispositif 2
cristaux liquides présentant un- affichage et des caractéristiques de com-
mande améliorés, en raison de l'alignement,ou orientation, initial améliord
des molécules du cristal liquide.

A ce jour, on connait bien des dispositifs & cristaux liquides
utilisant des cristaux liquides du type TN (nematique en hélice) com me cela
est décrit, par exemple, dans : "Voltage-Dependent Optical Activity of a
Twisted Nematic Liquid Crystal" par M. Schadt et W. Helfrich, Applied
Physics Letters Vol. 18, No. 4 (15 Fév. 1971) pp. 127-128 . Dans ce type de
dispositif a cristaux liquides,le nombre d'éléments d'image a été limité, car
il se présente une difficulté du fait qu'un phénoméne de diaphonie survient
quand un dispositif & structure d'électrodes matricielle 4 haute densité
d'éléments d'image est commandé selon un processus de commande en temps
partagé ou a division dans le temps .

Comme autre type de di.éposiﬁf & cristaux liquides, on en
connaft un comprenant une pluralité d'élé ments d'image dont chacun est
connecté &, et soumis & une com mutation par, un transistor en couche mince
en tant qu'élémept de com mutation. Ce type de dispositif & cristaux liquides
présente toutefézgides inconvénients du fait que la fabrication de transistors
en couchermince sur un substrat est trés complexe et que la production de
dispositifs d'affichage de grandes surfaces d'image ou écran est difficile.

Pour pallier les inconvénients susmentionnés des types classiques
de dispositifs a cristaux 'Jiquides, Clark et Lagerwall ont proposé l'utilisation
d'un dispositif & cristaux liquides utilisant un cristal liguide bistable
(demande de brevet japonais publiée n°107216/1981, brevet américain
n°4367924, etc.). Le cristal liquide bistable & utiliser peut &tre un cristal
liquide ferro-électrique présentant une phase smectique chirale C ( SmC*)ou
une autre phase telle qu'une phase chirale smectique H (SmH*),une phase

chirale smectique F (SmF*), une phase chirale smectique I (SmI*) ou une
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phase chirale smectique G (SmG*). Un tel cristal liquide ferro-électrigue
présente un caractére bistable, c'estea-dire deux états stables comprenant
un premier état stable et un deuxiéme état stable. En conséquence,
contrairement au cristal liquide de type TN classique du dispositif
susmentionné, le cristal liquide est orienté vers le premier état stable en
réponse & un premier vecteur de cha mp électrique et vers un second état
stable en réponse & un autre vecteur de cha mp électrique. En outre, ce type
de cristaux liquides prend trés rapidement 1'un ou l'autre des deux états
stables susmentionnés en réponse a un champ électrique qui lui est appliqué
et maintient cet état en l'absence de champ électrique . En utilisant cette
propriété, des améliorations fondamentales peuvent étre obtenues en ce qui
concerne les difficultés susmentionnés incluses dans le dispositif & cristaux
liquides de type TN classique. Ce point sera exposé ci-aprés plus en détail
en relation avec la présente invention.

Toutefois, pour qu'un dispositif & modulation optique utilisant un
cristal liquide présentant un caractére histable puisse présenter les qualités
de fonctionnement souhaitées, le cristal liquide interposé entre une paire de
plaques support paralléles doit &tre placé dans un état d'agencement
moléculaire tel que la transition entre les deux états stables puisse
effectivement prendre place, indépendam ment ou & titre de précondition de
1'application d'un champ électrique. En ce qui concerne, par exemple,un
cristal liquide ferro-électrigque ayant des phases Sm C* ou autres, on doit
former un monodomaine dans lequel les couches de molécules de cristal
liquide sont perpendiculaires & la face de la plaque support et, en
conséquence, les axes des molécules de cristal liquide sont presque paralléles
a la face de la plaque support. Toutefois,dans les dispositifs de modulation
optique utilisant un cristal liquide bistable,un état d'orientation ou
d'alignement d'un cristal liquide ayant une telle structure de monodomaine
ne peut étre formé de fagon satisfaisante, d'ou il résulte que le dispositif de
modulation optique ne peut effectivement présenter des performances
suffisantes.

Par exemple, on.a proposé plusieurs procédés pour donner un tel
état d'orientation, vy compris un procédé consistant a appliquer un champ
magnétique et un procédé consistant & appliquer une force de cisaillement.
Ces procédés n'ont pas nécessairement fourni des résultats satisfaisants. Par

exemple, le procédé consistant A appliquer un champ magnétique nécessite
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un appareil de grande dimension et n'est pas facilement compatible avec une
cellule a couche mince qui puisse fournir de fagon générale des
performances de fonctionnement excellentes. D'autre part, le procédé
consistant & appliquer une force de cisaillement n'est pas compatible avec
un processus dans lequel une structure de cellule est d'abord formée et un

cristal liquide est ensuite versé dans celle-ci.

Un objet principal de la présente invention est, en vue des points sus-

mentionnés, de prévoir un perfectionnement dans la possibilité de
formation d'un monodomaine ou dans l'alignement initial, dont une
amélioration a été souhaitée,pour un dispositif de modulation optique
utilisant un cristal liquide bistable qui est potentiellement adapté & un
dispositif d'affichage & grande vitesse de répénse, des éléments d'image
disposés a une plus grande densité et une surface d'affichage grande ou un
obturateur optique ayant une vitesse d'obturation élevée pour permettre
ainsi au dispositif de modulation optique de présenter co mplétement ses
excellentes caractéristiques. )

On a fait une analyse plus détaillée de l'objet ci-dessus, en
notant les qa;:actéristiques d'orientation d'un cristal liquide pendant une
étape de diminution de température pour provoquer une tranﬁiﬁon depuis une
autre phase (par exemple une phase & haute température, telle qu'une phase
isotrope) du cristal liquide. vets une phase i plus faible température telle
qu'une phase smectique, par exemple SmA (phase smectique A); Par suite, on
a observé qu'un monodomaine dans lequel des molécules de cristal Hquide,
par exemple dans la phase smectique A, sont alignées dans une premiére
direction et peuvent &tre forméeé en utilisant une composition de cristal
liquide comprenant un cristal liquide présentant au moins une phase smec-
tique ch:ir’ale telle qu'une phase smectique chirale C (SmC¥) yune phase
smecti.que' chirale H ( SmH* ),une phase smectique chirale F { Smf‘*), une
phase smectique chirale I (SmI* ) ou une phase smectique chirale G (SmG*)
et un cristal liquide p;:ésenmnt au moins une phase cholestérique,et en
fournissant urie fonction d'orientation des axes moléculaires des molécules de
cristal liquide, préférentiellement dans une premiére direction vers une face
d'une plaque support €n contact avec la composition du cristal liquide, d'cu
il résulte qu'un dispositif & cristaux liquides ayant des caractéristiques de
fonctionnement basées sur le caractére bistable du cristal liguide et une

caractéristique de formation de monodomaine de la couche ge cristaux
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liquides, en comkinaison, est obtenu

Le dispositif & cristaux liquides selon la présente invention est
basé sur la découverte ci-dessus et, plus particuliérement, comprend une
paire de plagques support et une composition de cristal liquide interposée
entre la paire de plaques support, la composition de cristal ligquide compre-
nant un cristal liquide présentant au moins une phase smectique chirale et
un cristal liquide présentant au moins une phase cholestérique, une face d'au
moins une de la paire de plaques support ayant été prévue avec une fonction
d'orientation préférentielle des axes des molécules de cristal liquide en
contact avec la face dans une direction .

Ces objets, caractéristigues et avantages ainsi que d'autres de la
présente invention seront plus clairs 3 la lecture de la description suivante
de modes de réalisation préférés de la présente invention faite en relation
avec les dessins joints parmi lesquels : .

Les figures 1 et 2 sont des vues en perspective schématiques
représentant le principe de fonctionnement fondé.mental d'une cellule 3
cristaux liquides utilisée dans la présente invention ;

La figure 3A est une vue de dessus représentant un exemple de
dispositif a cristaux ligquides selon la présente invention, la figure 3B est une

la figure 3B est me vue en coupe prise selon la ligne A-A
de 1a figure 32 ; ' ' ‘

La figure 4 est une vue en coupe représentant un autre exemple
de dispositif & cristaux Miquides selon la présente invention 3

Ea figure 5 est une vue en coupe représentant sché matiquement

un appareil de dépdt en phase vapeur oblique ou incliné destiné a &tre utilisé

pour la fabrication du dispositif & cristaux liquides selon la présente
invention ¢ - :

La figure 6 est une vue de dessus schématigue illustrant un
agencement d'électrodes d'un dispositif & cristaux liguides utilisé dans la
présente invention ; .

Les figures 7A a 7D représentent des signaux pour cdom mander
un dispositif & cristaux liquides utilisé dans 1la présente invention ;

Les figures 8A a 8D illustrent des formes d'onde appliquées a
des éléments d'image respectifs.
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5

La composition de cristaux liquides utilisée dans la présente
invention est telle gu'elle comprend un cristal liquide présentant au moins
une phase smectigue chirale telle que SmC*, Smli*, SmF*, SmI* ou SmGC* et
un cristal liquide présentant au moins une phase cholestérique et qui
présente de la ferro-électricité.

Des exemples particuliers de cristaux liquides présentant une
phase smectique chirale et de cristaux liquides présentant une phase
chalestérique applicables 4 la présente invention sont illustrés dans les

tableaux 1 et 2 respectivement.

TABLEAU 1
Exemples particuliers de cristaux liquides présentant
une phase smectique chirale (formule développée, nom composé et

température de transition de phase).

(1 CH
| 3
C10H2 10-@-—CH§N-@—CFPCH—COOCH?‘SHC?‘HS

cinnamate de p-décyloxybenzylid2ne-p'-amino-2-méthylbutyle
( DOBAMBC)

76°C 95°C 117°¢C

cristal > SmC* - > SmA = > phase isotrope
= <5 <
SmH:

63°C
(2) Cl

. _ 1
CH i 30-@»_«.H=N@-crhcu—coocr{zsum 3

cinnamate de p-hexyloxybenzylid2ne-p'-amino-2-chloropropyle
(HOBACPC)

60°C 64°C 78°C

cristal <—-———> SmH*< > SmC* > SmA = phase isotrope

<
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CH

| |
c10H21o—<::>~cn=N—<E§>—ca=c—coocuzgaczﬁs

3

2567533

alpha-cyanocinnamate de p—décyloxybenzylidéne-p'—amino-Zﬂnéthyl-

butyle

crista

(4)

I

(DOBAMBCC)
92°C 104°C
1 > SmA
e~
T~
70°C 75°C

CN

CH

> phase isotrope

3

LH=C-COOCH2§HC2H5

alpha-cyanocinnamate de p-:étradécyloxybenzylidene-p'-amino-Z-
méthylbutyle (TDOBAMBCC)

crista

78°C 104°C

LQ;\\\\\ > SmA E = phase isotrope
' Smc*/

47°C 70°C

3
CHC
*

CH

(5) Cl
| |
c8H17o«<::>—cu=w-<§i>—cu=c-coocn2

2Hg

alpha-ehlorocinnamate de p—octyloxybenzylidéne—p'-amino-z—méthyl—

butyle

crista

(6)

Cgllyq

(00BAMBCC)

41°C 66°C
1 > SmA

!;\‘\\~Smc*42”/”

27°C 38°C

CH3

0(O)-cr-u-(Q)-crsc-cooc

CH

HZSH

> phase isotrope

3

2C2ts
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7
alpha-méthylcinnamate de p-octyloxybenzylid@ne~p'-amino-2-méthyl-
butyle ’
49°C 58°C . 94°C
: ~ % ~ N
cristal = > SmC”™ - = SmA —=> phase isotrope
(7) cH CH

3 .
| |
C,H_CH 0CO~CH= = =CH~ .
2"s5$ CH2 O-CH CH—<::>~§ N—<::>—CH CH COOCHZEHC2H5
0

3

ester de bis(2-méthylbutyle) de 1'acide A,&'—azoxycinnémique

121°C 134°C 168°C

c¢ristal > SmC* = SmA S

C——— P I——t <

(8) CH,

|
c2H5cncn20—<::2—cn=n«<:j>c8n17

OH

phase isotrope

4-0-(2-méthyl )butylrésorcyliddne -4'-octylaniline

28°C 55°¢C 62°C

. \ *
cristal 2 > SmC < > SmA<
TABLEAU 2

(MBRA 8)

~> phase isotrope

Exemples particuliers de cristaux liquides présentant

une phase cholestérique (formule développde, nom composé et

température de transition de phase).

(A) propionate de cholestéryle
107°¢ C 1%
ceristal =——>  phase ———
€— cholestérique €

(B) nonanoate de cholestéryle
78°C 92°C
cristal ———-> phase ——
& cholestérique <?——————

phase

isotrope

phase

isotrope
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(C) palmitate de cholestéryle

77°C

cristg]l ——»

83°¢C
phase e phase

&——— cholestérique &&———— isotrope
(D) benzoate de cholestéryle

176°C
phase ““"i? phase

&——— cholestérique <€~ isotrope

148°C
cristal w—e——>
(E) CH

3
l

|

cznsfncazcm

4~(2"-méthyllutyl}-4 ' ~cyanob iphényle

4°C

N,

cristal

d

2567533

phase

\SmA €~———— phase cholestérique €&——— isotrope

(G)

~54°C

-30°C

A |
C,H.CHCH —<::>—c
2H5CHCH, oo‘@-coocau17

4'-(4-béta-méthylbenzoyloxy)benzoate de 4-octylphényle

72,6°C
cristal ————>>

,, € cholestérique €———— isotrope

mo
cznssncaz-@—r«:cn‘@—cu

(H)

154,3°C .
phase -—-"'€> phase

4~cyanobenzylid@ne—4'~(2-méthylbutyl)aniline

51°C
>

cristal

P

phase cholestérique €&————
- 26,5°C

phase

isotrope -
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(1)

CH
| 3 \
cznsgﬁcuz% O;—N=N—(@-0CGH13

4~(2-méthylbutyl)-4'-hexyloxyazobenzane
35,9°C 58,2°C

cristal ———>  phase ——————>  phase
&——— cholestérique €——— isotrope

o
C1 0H2 ,IO-@—COO—CI{zSHCZHS

4'-décyloxybenzoate de 4-(2-méthylbutyl)phényle

(J)

41,8°C 42,2°C : 45,3°C
cristal > SmA > phase — phase
< < cholestérique €———— 1isotrope
(K) CH3

|
CZHSSHCH;ZO-@—COO-@—OQSH 13

4'-(2-méthylbutyl ))benzoate de 4-hexyloxyphényle

22°C
cristal > phase
r\phase cholestérique €——— 1isotrope
17°C

Les cristaux liquides susmentionnés présentant une phase
smectique chirale et les cristaux liquides présentant une phase
cholestérique peuvent respectivement &tre utilisés en combinaisouns
de deux ou plusieurs esp@ces de chaque groupe.

Alors que la proportion entre les deux types de cristaux
liquides peut varier selon les cristaux liquides particuliers

utilisés, le cristal liquide présentant une phase cholestérique
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10
peut généralement &tre utilisé selon une quantité de 0,1 2 50 par-
ties en poids, de préférence de 1 3 20 parties en poids pour 100
parties en poids du cristal liquide présentant une phase smec-
tique.

Dans un mode de réalisation préféré&, un cristal liquide
produisant des transitions de phase successives de la phase'
isotrope & la phase cholestérique, la phase SmA, la phase smec-
tique chirale, dans l'ordre &noncé&, par suite d'une diminution de
température, peut &tre utilisé au lieu des cristaux liquides
présentés dans la tableau 1. Des exemples particuliers d'un tel

cristal liquide sont énumérés dans le tableau 3 ci-apr2s.

TABLEAU 3
Exemples particuliers de cristaux liquides présentant

une phase smectique chirale (formule développée, nom composé et

i
C8H17-OCOO-@—CHZSHC2H5 |

température de tramsition de phase).

(1)

4'-octyloxybiphényl-4-carboxylate de 4-(2'-méthylbutyl)phényle

78°C  80°C 128,3°C 171,0°C 174,2°C

cristal—>Sm3-——>SmC* S>SmA >  phase ———> phase
G— S &———cholestérique€———isotrope
(phase
inconnue)
-
2
(2) CHq

H .
CoHgCH—CH 15— 0)=¢o) coo-\g/. CoH. g
4—~(4"-méthylhexyl)biphényl~4'-carboxylate de 4-heptylphényle
91,5°C 93°C 112°C 131°C

cristal - =>SmC* >5mA >  phase ———> phase
< < &———cholestérique«€c———isotrope
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11

(3)
CHq

' ]
CgH, 70-@—coo-@-—o—cnz—c§-czns

ester de p'-(2-méthylbutyloxy)phényle de 1'acide p-n-octyloxy-

benzofque
40,5°C - 42°C 58°C 65°C
cristal BSmC* DSmA >  phase ———> phase
L= < <———cholestériquesm——isotrope

Les cristaux liquides présentés dans le taﬂleau 3
peuvent €galement &tre utilisés en combinaisons de deux ou plu-
sieurs esp2ces. )

Dans un autre mode de réalisation préféré de la présente
invention, un cristal liquide produisant des transitions de phase
successives de la phase isotrope 2 la phase cholestérique et la
phase smectique chirale, dans l'ordre &noncé, par suite d'une
diminution de température, peut &tre utilisé au lieu des
cristaux liquides présentant une phase smectique chirale tels que
mentionnés ci-dessus. -Des exemples particuliers d'un tel
cristal liquide sont énumérés dans le tableau 4 ci-aprds.

' TABLEAU 4 '

Exemples particuliers de cristaux liquides présentant
une phase smectique chirale (formule d&veloppfe, nom composé et

température de transition de phase)..

(1) (13H3 i ;
czﬁ_l.)cjacrxzcoo-<(§_>‘-oc:6313
4—(2"—métﬁylbutyl)biphény1-4'-carboxylate de 4~-hexyloxyphényle
68,8°C 80,2°C 7 16@,5°C
cristal > SmCk > phase ——— phase
< < cholestérique €—-—— 1isotrope
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5 4-(2"-méthylbutyDb iphényl-4'-carboxylate de 4—octyloxyphény1e

(2)

76°C 88,6°C 155,4°C
cristal > SmC* > phase _— phase
< < cholestérique €&——— jsotrope

10
(3)

(':H3 Cl
gy
15 -@—O (CHz)SSchﬁs

35°C : 93°C 145°C
cristal > SmC* =  phase ———>  phase
e ( choles térlque €——— isotrope

20 Les cnstaux hqmdes du type md:que dans le tableau 4 peuvent

étre utilisés en combinaisons de deux ou plusieurs espéces.

Selon un autre mode de réalisation préféré de la présente
invention, la composition de cristaux liquides est constituée sous forme
d'une composition ferro- électrique comprenant au moins deux cristaux

25 liquides qui présentent au moins une phase smectique chirale ; au moins
- un des cdstaux Hguides présentant en outre une phase cholestérique. Plus
particulidrement, la phase smectique chirale peut &tre SmC*, SmF*, SmI*,

ou SmG*. 7
Des exempl;es particuliers de cristaux liquides constituant ce
30 mode de réalisation des cristaux liquides sont indiqués dans les tableaux 1,
3 et 4 présentés ci-dessus. Ces cristaux liquides choisis & partir de chaque
groupe peuvent également &tre utilisés dans des combinaisons de deux ou

plusieurs especes.
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Dans ce mode de réalisation de la composition, alors que la
proportion des deux types de cristaux liquides peut varier selon les
cristaux liquides particuliers utilisés, le cristal liquide présentant une
phase cholestérique ainsi qu'une phase smectique chirale peut générale-
ment &tre utilisé dans une proportion de 0,1 & 50 parties en poids, de
préférence de 0,1 & 10 parties en poids, pour une partie en poids du
cristal liquide présentant une phase smecﬁ.@ue chirale mais pas une phase
cholestérique.

Selon un autre mode de réalisation préféré de la présente
invention, la composition des cristaux liquides peut &tre constituée d'une 7
combinaison d'un cristal liquide (appelé “cristal liquide A") produisant des
transitions de phases successives de la phase isotrope a la phase cholesté-
rique, la phase smectique A et la phase smectique chirale (y compris :

SmC* SmH*, SmF* SmI* SmJ*, SmK*, SmG*) dans l'ordre énoncé par

suite d'une diminution de température.et d'un cristal liquide (appelé ici
"cristal liquide B") produisant des transitions de phases successives de la

phase isotrope a la phase cholestérique et & la phase chirale smectique.
Des exemples particuliers des cristaux liquides A et B sont indiqués dans
les tableaux 3 et 4, respectivement. La composition de ce mode de
réalisation, quand il est pris en sandwich entre les plaques support dont
une face est munie d'une fonction d'orientation des axes moléculaires des
molécules de cristaux lquides préférentiellement dans une direction,
fournit un monodomaine dans lequel les molécules des cristaux liquides '
sont uniformément alignées dans une direction, d'ou il résulte qu'un
dispositif & cristaux liquides ayant des caractéristiques de fonctionnement
basées sur le caractére bistable du cristal liquide et une caractéristique
de 'formgtion d'un monodomaine de la couche de cristaux liquides, en
combinaison, est fourni.

Dans ce mode de réalisation, une composition comprenant en

outre un cristal liquide ({appelé ici "cristal liquide C*), qui produit des tran-

sitions de phases successives de la phase isotrope i la phase smectique
et la phase smectique chirale, dans l'ordre énoncé, par suite d'une
diminution de température, fournit une bien meilleure stabilité d'orienta—

tion pendant une durée plus longue que la composition susmentionnée.



10

15

20

25

30

35

2567533

14

Le dispositif 3 cristaux liguides selon ce mode de réalisation
peut étre décrit comme comprenant une paire de plaques support et une
composition de cristaux liquides interposée entre elles ; la composition de
cristaux liquides comprenant un cristal liquide A, un cristal liquide B et,
de préférence, un cristal liquide C ; une face d'au moins l'une des deux
plagques support ayant été munie d'une fonction d'orientation préférentielle
des axes des molécules de cristal liquide en contact avec cette face dans
une direction.

La proportion de cristaux liquides A et B dans la composition
de cristaux liquides peut varier selon les cristaux liquides particuliers

utilisés mais, de fagon générale, est telle que le cristal liquide A est utilisé

dans une proportion de 0,05 & 20 parties en poids, de préférence 0,5 a
2 parties en poids, pour une partie en poids du cristal liquide B. La
proportion de cristal ligquide C, quand il est utilisé, est telle qu'elle
constitue 0,1 & 40 % en poids, de préférence 5 a 20 % en poids, de la
composition de cristaux liquides résultante.

La composition de cristaux liquides selon la présente invention

peut de préférence &tre composée de sorte qu'elle produit des transitions de

phase successives de la phase isotrope & la phase cholestérique, ala
phase smectique A et a la phase chirale smectique, dans l'ordre énoncé,
par suite d'une diminution de température.

Quand un dispositif est construit en utilisant ces matériaux ce
dispositif peut &tre supporté par un bloc de cuivre, etc., dans lequel un
moyen de chauffage est logé pour fournir un état de température dans
lequel la composition de cristaux liquides prend une phase smectique
chirale souhaitée.

En se référant 3 la figure 1, celleci représente schématiquement un
exemple de cellule d'un cristal liquide ferro-électrique destiné & expliguer
son fonctionnement. Les références 11 et 1la désignent des plaques
support (plaques de verre) sur lesquelles une électrode transp;arente de,
par exemple, Ir1203, SnO,, ITO {oxyde d'étain~indium), etc. est dzsposee. Un
cristal liguide dans la phase smectigque chirale telle que SmC*, SmH¥,
SmF*, SmI*, ou SmG¥* dans lequel des couches moléculaires de cristaux
liquides 12 sont orientées perpendiculairement aux surfaces des plaques de
verre, est hermétiquement disposé entre elles. Un tracé en trait plein 13
représente les molécules de cristal liquide. Chaque molécule de cristal
liquide 13 a un moment dipolaire (Py) 14 dans une direction perpendicu-
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laire & son axe. Quand une tension supérieure a un certain niveau de seuil
est appliquée entre des &lectrodes formées sur les plaques suppart 11 et
t1a, la structure en hél?ce de la molécule de cristal liquide 13 est relachée
ou déroulée pour modifier la direction d'alignement des molécules de
cristal liquide respectives 13 ;de sorte que les moments dipolaires (P4) 14
sont tous dirigés dans le sens du champ électrique. Les molécules de
cristal liquide 13 ont une forme alongée et présentent une avnisotropie de
réfraction entre leur grand axe et leur petit axe. En conséquence, il est
facile de comprendre que quand, par exemple, des polariseurs disposés de
fagon croisée, c'est-a-dire avec leurs axes de polarisation perpendiculaires,
sont disposés sur les surfaces supérieures et inférieureé des plaques de
verre, la ceilule de cristal liquide ainsi disposée agit comme un dispositif
de modulation optique & cristaux liquides dont les caractéristiques optigues
varient en fonction de la polarité dela tension appliquée.
‘La couche de cristaux liquides dans le dispositif élcr.istaux

liquides de la présente invention peut étre rendue suffisamment mince

(par exemple moins de 10 microns). Quand 1'épaisseur de la couche de cristaux
liquides diminue, la structure en hélice des molécules de cristaux liquides
est reldchée méme en l'absence d'un champ électrique, d'ou il résulte que le

20

25

30

35

moment dipolaire prend 1'un ou l'autre de deux états, 3 savair P dirigé dans
une direction supérieure 24 ou Pa dans une direction :infér.i.,eﬁre 24a,
comme cela est représenté en figure 2. Quand un champ électrique E ou
Ea, de polarités opposées com me cela est indiqué en figure 2, supérieur a
un certain niveau de seuil, est appliqué a une cellule ayant les ca;‘actéﬁs—
tiques susmentionnées, le moment dipo]ajre est diu'.gé ou ﬁers le haut (24)
ou vers le bas (24a)' selon que le vecteur de champ électrique est E ou Ea.
De fagop correspondante, les molécules de cristal liéuide sont orientées
dans un premier 23, ou un second 23a, éat sabie. ' '

Quand le cristal liquide ferro-électrique susmentionné est
utilisé comme élément de mdédulation optique, il est possible d'obtenir
deux avantages comme cela a été bridvement indiqué ci-dessus. Le
premier est que la vitesse de réponse est tout & fait rapide. Le second est
que l'orientation du cristal jiquide présente un caractére bisﬁable. Le
second avantage sera d'avantage exposé ci-aprds, par exemple en relation
avec la figure 2. Quand le champ électrique E est appliqué aux molécules
de cristal liquide, elles sont orientées selon le premier état stable 23. Cet

état est maintenu stable méme si le champ électrique est supprimé.
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D'autre part, quand le champ électriques Ea 4ont la directicn zst cpprede
a celle du champ électrique E est appliquéd, les molécules 4e cristal
ligquide sont orientées dans le second &tat stabls 23a, 4'o: I résuite que la
direction des molécules est modifiée. De méme cet état reste stable
méme si le champ électrique est supprimé. Er outre, -ant gie amplitude
du champ électrique E appliqué n'est pas supérieure i une certaine valeur
de seuil, les molécules de cristal liquide sont placées dans les états
é‘or:i.entati.on respectifs. Pour atteindre effectivement une vitesse de
réponse élevée et un caractére bistable,il est préférable que "épaisseur de
la cellule soit aussi faible que possible. )

Le probléme le plus sérieux que 'on rencontre en fabriguant
un dispositif utilisant un tel cristal liquide ferro-électrique a été, comma
cela a été bridvement mentionné précedem ment, qu'il est difficile de
former une cellule présentant un monodomaine trés uniforme dans lequei
les couches de cristal liquide ayant une phase chirale sméctique telle que
SmC*, SmH* SmF*, SmI* ou SmG* sont alignées perpendiculairement aux
faces des plaques de base et les malécules de cristal liquide sont
alignées presque parallélement aux faces des plaques syppart. Un objet
principal de la présenté invention est de fournir une solution a ce
probléme.

Les figures 3A et 3B représentent un exemple de dispositif a
cristaux liquides selon la présente invention. La figure 3A est une vue de
dessus de l'exemple et la figure 3B en est une vue en coupe selon la ligne
A-A de la figure 3A.

Une structure de cellule 100, représentée en figure 3,
comprend une paire de plagues support 101 et 101a constituées de plagques
de verrg ou de plagues de matiére plastique qui sont maintenues & une
distance prédéterminée par des moyens d'espacement 104 et collées avec
une colle 106 pour fog:mer une structure de cellule. Sur la plague support
101 est en outre formé un groupe d'électrodes 102 (c'est-3-dire un groupe
d'électrodes pour appliquer des tensions d'analyse selon une structure
d'électrodes matricielles) comprenant une pluralité d'électrodes
transparentes selon un motif prédéterminé, par exemple un rotif en
bandes. Sur la plaque support 10ia est formé un autre groupe d'électrodes
{par exemple un groupe d'électrodes pour appliquer des tensions de signal
avec une structure d'électrodes matricielles) comprenant une pluralité

d'électrodes transparentes 102a perpendiculaires aux électrodes
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transparentes 102.

Sur la plaque support munie de ces édlectrodes transparentes
peut en outre étre formé un film de détermination d'orientation 105
constitué d'un matériau isolant non organique tel que du monoxyde de
silicium, du bioxyde de silicium, de 1'oxyde d'alu minium,de la zircone, /du
florure de magnésium, de l'oxyde de cdrium, du fluorure de cdrium, du
nitrure de silicium, du carbure de silicium et du nitrure de bore, ou un
matériau isolant organique tel qu' alcool de polyvinyle, polyimiae,
polyamide~imide, polyester-imide, polyparaxylyléne, polyester,
polycarbonate, polyvinyl —acétal, chlorure de polyvinyle, polyamide,
polystyréne, résine de cellulose, résine de mélamine, résine d'urde et
résine acrylique.

Le film de détermination d'orientation 105 peut étre formé en
formant d'abord un film d'un matériau isolant non-organique ou d'un -
matériau isolant organique comme cela a été ddcrit ci~dessus puis en
frottant 1a surface dans une direction avec du velours, du tissu, du papier,
etc.

Dans un autre mode de réalisation préféré de la présente
invention, le film de détermination d'orientation 105 peut &tre constitué
d'un film de matériau isolant non-organique tel que Si0 ou SiOzformé sur
la plaque support 101a par un procédé de dépdt en phase vapeur oblique ou

Dans un appareil illustré en figure 5, une cloche i vide 501 est
placée sur une plaque support isolante 503 munie d'un trou d'aspiration
505 et la cloche & vide 501 est mise sous vide au moyen d'une pompe &
vide (non représentée) reliée au trou d'aspiration 505. Un creuset 507 en
tungsténe ou en molybd&ne est disposé a l'intérieur, vers le bas de la
cloche é-;lide 501. Dans le creuset 507 sont placés plusieurs gram mes d'un
cristal 508 tel que SiO, Si0, ou MgF,. Le creuset 507 comprend deux bras
s'étendant vers le bas 507a et 507b qui sont respectivement connectés a
des fils d'amenée 509 et 510. Une source d'alimentation 506 et un
com mutateur 504 sont connectés en sére avec le§ fils d'amende 509 et

~

510 & l'extérieur de la cloche & vide 501. Une plague support 502 est
disposée a l'intérieur de la cloche & vide 501 et juste au dessus du creuset
507 de fagon a former un angle® par rapport & l'axe vertical de la cloche

a vide 501.
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D'abord, un vide d'environ 133Pa.1 0"5 est établi dans
1a cloche & vide 501 tandis que le commutateur 504 est ouvert. Ensuite, le
com mutateur 504 est fermé pour fournir une alimentation tandis que l'on
régle la sortie de la source d'alimentation 506 jusqu'a ce que le creuset soit
chauffé & incandescence a une température appropriée pour provoquer
1'évaporation du cristal 508. I faut un courant dtenviron 100 ampéres pour
permettre d'atteindre une gamme de températures approprige (700 a
1000°C). Le cristal 508 s'évapore alors pour former un flux moléculaire
dirigé vers le haut, désigné par S dans la figure.

Le flux S frappe sur la plaque support 502 selon un angle 9 et
revét la plaque support 502. L'angle § est I'angle d‘'incidence susmen-
tionné et la direction du flux est "la direction du dépSt en phase
vapeur oblique ou incliné®. L'épaisseur du film est déterminée grace a un
étalonnage de 1'épaisseur en fonction de la durée de 'opération, qui est
effectué avant lintroduction de la plaque support 502 dans la cloche a
vide 501. Aprés que 1'on- a formé une épaisseur appropriée du film,
'alimentation en provenance de la source 506 est réduite, le com mutateur
504 est ouvert et la cloche 3 vide 501 et son intérieur sont refroidis.
Alors la pression dans la cloche & vide est relevée jusqu'a la pression
atmosphérique et la plaque de base 502 est enlevée de la clc;éhe a vide
501.

Dans un autre mode de réalisation, le film de détermination
d'orientation 105 peut &tre formé en formant d'abord une couche uniforme
du matériau isolant organigue ou non sus'mentinnné, c'est-a-dire éen
contact avec, ou au-dessus de, la plagque support 101a et en soumettant
ensuite la surface de la couche & une attaque oblique ou inclinée pour
munir 13 surface d'un effet de détermination d'orientation.

On préfére que la couche de détermination d'orientation 105
ait également une fonction de film isolant. Dans ce but, la couche de
détermination d'orientation a de préférence une épaisseur dans la gamme
de 10 nm & 1 micron, en particulier de 50 nm & 500 rm.ZLa couche
isolante a également pour fonction d'empécher l'apparition d'un courant
électrique qui est généralement provoqué en raison de petites quantités
d'impuretés contenues dans la couche de cristaux liquides 103, d'ot il
résulte qu'on empéche une détérioration des composants du cristal

liquide, mé&me par suite d'opérations répétées.
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Dans le dispositif & cristaux liquides selon la présente ‘inven-

tion, il est possible de former une couche de détermination d'orientation
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similaire & la couche de détermination d'orientation 105 également sur
l'autre plaque support 101.

Un effet de détermination d'orientation similaire peut
également &tre imparti aux parois latérales des moyens d'espacement 104
dans la structure représentée en figure 3, par exemple par frottement.

Dans la structure de cellule illustrée sur la figure 3, la couche
de cristaux liquides 103 peut &tre formée dans une phase smectique
chirale telle que SmC*, SmH*, SmF*, SmI*, ou SmG*. La couche de
cristaux liquides 103 ayant une phase chirale smectique est formée en
formant d'abord une phase SmA (smectique A) par trénsition de phase a .
partir d'une phase cholestérique, en particulier une phase cholestérique
avec une structure de G\f:andjean, au moyen d'un refroidissement et par )
une autre transition de phase au moyen d'un refroidissement veré.la phase
chirale smectique telle que SmC* ou SmH*,

Un aspect important de la présente -invention est que, quand
une composition de cristaux liquides comprenant un cristal liquide
présentant une phase cholestérique est transformée d'une phase de
température plus élevée en une phase SmA, les axes des molécules de
cristal ligquide de la phase-SmA sont alignés ou orientés dans la'd:irec}:ion
de détermination d'orientation fournie au film de détermination
d'orientation, d'ou il résulte qu'un monodomaine uniforme est formé.

La figure 4 représente un autre mode de réalisation du
dispositif & cristaux liquides selon la présente invention. Dans le dispositif
a4 cristaux liquides représenté i la ﬁgure 4, une pluralité d'éléments
d'espacement 201 sont disposés entre une paire de plaques support 101 et
101a. Les éléments d'espacement 201 peuvent &tre prévus, par exemple,
en formant un film dfun composé minéral tel que SiO, ,Siozl ;A1203 et
T102 ou une résine telle qu'un alcool de polyvinyle, un- polyimide, - un
polyamide-imide, un polyesterimide, un polyparaxylyldne, un polyester,un

‘polycarbonate, un polyvinyl —acétal, un chlorure de polyvinyle, un acétate

de polyvinyle, un polyamide, un polystyréne, une résine de cellulose, une

résine de mélamine, une résine d'urée, une résine acrylique et une résine du’ type

photoréserve, sur la plagque support 101 sur laquelle un ‘film de
détermination d'orientation 105 n'a pas été prévu, et en attaquant le film

pour laisser les éléments d'espacement 201 & des emplacements appropriés.
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Un effet Qd'orientation similaire, tel qu'expliqué en relation
avec la surface de la plaque support 101 ou 101a, peut également &tre
imparti aux parois latérales des éléments d'espacement 104 et 201.

Une telle structure de cellule 100 comprenant des plaques
support 101 et 101a, telle que représentée en figure 3 ou en figure 4, est
prise en sandwich entre une paire de polariseurs 107 et 108 pour former
un dispositif de modulation optique provoquant une modulation optique
quand une tension est appliquée entre les dlectrodes 102 et 102a.

Ensuite, un processus pour produire un dispositif 3 cristaux
liquides selon la présente invention en déterminant l'orientation de la
couche de cristaux liquides 103 est expliqué plus particulidrement en
référence a la figure 3.

D'abord, une cellule 100 contenant un cristal liguide selon la
presente invention est disposée dans un boitier de chauffage (non repré-
senté) tel que toute la cellule 100 est uniformément chauffde. Alors, la
cellule 100 est chauffée & une température a laquelle le cristal liquide
dans la cellule prend une phase isotrope. La température du boitier de

chauffage est réduite, d'ol il résulte que la camposition de cristal liquide est

soumise & une étape de température décroissante. Lors de l'étape de
décroissance de te mpérature, la composition de cristal liquide dans la
phase isotrope est transformée en la phase SmA ou bien directement ou
bien par l'intermédiaire d'une phase cholestérique ayant une structure de
Grandjean. Ainsi, les axes des molécules de cristal luqulde dans la phase
SmA sont ahgnes dans la direction de frottement.

Alors, le cristal liquide dans la phase SmA est transformé en
une phase smectique chirale telle que SmC* par suite d'un refroidissement
ultérieur,” d'ou il résulte qu'un monodomaine de phase chirale smectique
avec une structure non en spirale est formé si l'epaJsseur de la cellule est
de l'ordre d'un micron,.par exe mple.

La figure 6 représente un exemple d'une cellule 41 ayant
un agencement d'électrodes matricielles dans ieque‘l n composé de
cristal liquide ferroélectrique est disposé entre une paire de
groupes d'€lectrodes opposés espacés 1'un de 1l'autre. I.;es

références 42 et 43 désignent respectivement un groupe d'électrodes

d'analyse auquel des signaux d'analyse sont appliqués et un groupe d'élec-

trodes de signal auquel des sicjnamz d'information sont appliqués.

e,
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En se référant aux figures 7A et 7B, celles-ci représentent
respectivement des signaux €lectriques appliqués 2 une &lectrode
d'analyse selectionnée 42(s) et des signaux appliqués aux autres
€lectrodes d'analyse (€lectrodes d'analyse non s&lectionnées)
42(n). D'autre part, les figures 7C et 7D représentent des signaux
&lectriques appliqués 2 1'é6lectrode de signal sélectionnée 42(55
et les signaux électriques appliqués aux &lectrodes de signal non
sélectionnées 43(n), respectivement. Sur les figures 7A 2 7D, les
abscisses et les ordonnées représentent la durée et la tension,
respeétivement. Par exemple, quand on affiche une image en
mouvement, le groupe d!'€lectrodes d'analyse 42 est séquentielle-~
ment et périodiquement sélectionné. Si la tension de seuil pour
donner un premier &tat stable au cristal liquide ayant un
caract@re bistable est appelée V£h1 et la tension de seuil pour
donner un second &tat stable est appelée —V£h2’ le signal é&lec-
trique appliqué 2 1'électrode d'analyse sé€lectionnée 42(s) est
une tension alternative de valeur V 2 une phase (un instant) tq et
-V 2 une phase (un instant) ty, comme cela est représents 2 la
figure 7A. Les autres &lectrodes d'analyse 42(n) sont mises I la
masse comme cela est représenté & la figure 7B. En conséquence,
les signaux €lectriques apparaissant sur celles~ci prenmnent une
valeur zéro volt. D'autre part, le signal &lectrique appliqué 2
1t'électrode sélectionnde 42(s) prend la valeur V comme cela est
indiqué en figure 7C tandis que le signal &lectrique appliqué a
1'€lectrode de signal non sélectionnée 43(n) prend la valeur -V
comme cela est indiqué en figure 7D. Dans ce cas, la tension V est
établie 2 une valeur souhaitée, qui satisfait les relations :

V<Vth‘l<2v et =V>- th2>-%v'
Les formes d'ondes des tensions appliquées I chaque &lément
d'image quand ces signaux électriques sont fournis sont
représentfes 2 la figure 8. Les formes d'ondes représentfes aux
figures 84, 8B, 8C et 8D correspondent aux &léments d'image A, B,
C et D représentés 2 la figure 6, respectivement. Ainsi, comme on
le voit 2 la figure 8A, une tension de 2 volts au-dessus du niveau

de seuil V est appliquée au cristal liquide ferroélectrique

thi
&lectriquement connecté aux &léments d'image A sur 1la ligne
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d'analyse sélectionnée 2 une phase t2. En outre, une tension de
-2 V au-dessus du niveau de seuil -Viho st appliquée au cristal
liquide ferroslectrique €lectriquement connecté aux &léments
d'image B sur la méme ligne d'analyse & une phase ty- En consé—.
quence, selon qu'une &lectrode de signal est sélectionnée ou non
sur une ligne d'électrodes d'analyse sélectionnée, l'orientation
des molécules de cristal liquide change. En particulier, quand une
certaine &lectrode de signal est sélectionnée, les molécules de
cristal liquide sont orientées selon le premier &tat stable, tan-
dis que, quand elles ne sont pas sélectionnées, elles sont
orientées selon le second état stable. Dans les deux cas,
l'orientation des molécules de cristal liquide n'est pas liée aux
&tats précédents de chaque &lément d'image. -

D'autre part, comme cela est indiqué par les é&léments
d'image C et D sur les lignes d'analyse non sélectionnées, la
tension appliquée 3 tous les &léments d'image C et D est +V ou -V,
chacune ne dépassant pas le niveau de seuil. En conséquence, les
molécules de cristal liquide ferro&lectrique électriquement
connectées aux &léments.d'image respectifs C et D sont placées
selon les orientations correspondant aux états de signal produits
lors de l'analyse précé&dente, sans changement d'orientation. En
particulier, quand une certaine &lectrode d'analyse est sélec-
tionnfe, des signaux correspondant 2 une premi2re ligne sont
inscrits et ensuite 1l'6criture des signaux correspondant 2 une
trame est achevée. L'état du signal de chaque &lément d'image peut
8tre maintenu jusqu'2 ce que la ligne soit ensuite sé&lectionnée.
En conséquence, méme si le nombre de lignes d'analyse augmente, le
taux de charge ne change pas notablement, d'od il résulte que l'on
&vite toute possibilité de ré&duction de contraste, d'apparition de
diaphonie, etc. Dans cet exemple, l'amplitude de la tension V et
la longueur de la phase ty +ty = T va habituellement de 3 volts &
70 volts et de 0,1 microseconde 2 2 microsecondes, respectivement,
bien que ces valeurs changent en fonction de 1'épaisseur du
matériau de cristal liquide ou de la cellule utilisée, De cette
manilre, les signaux €lectriques appliqués 2 1'électrode d'analyse

sélectionnée peuvent provoquer 1l'une ou l'autre direction de
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changement d'état, c'est-2-dire depuis un pfemier état stable .
(défini ici comme &tat "brillant” quand il est converti en signaux
optiques correspondants) vers un second 6tat stable (défini ici
comme &tat “"sombre” une fois converti en signaux optiques
correspondants), ou inversement.

En comparaison du cas o un cristal liquide présentant
une phase smectique chirale tel que du cinnamate DOBAMBC, du
HOBACPC ou du MBRA 8§ est utilisé seul, la composition de cristaux
liquides utilisée selon la présente invention comtenant un cristal
liquide présentant une phase cholestérique a une meilieure
caractéristique d'orientation et fournit un &tat d’or1entatlon ou
d'alignement exempt de d&fauts d'orientation.

En ce qui concerne le traitement de d&termination
d'orientation, on préfdre impartir un tel traitement ou COuéhe
de détermination d'orientation 2 une seule des deux plaques su§~
port pour fournir une vitesse de répounse plus rapide car une force
de contrainte plus faible agissant sur les molécules de cristal
liquide 2 la surface de la plaque support (ourun effet de’
détermination d'orientation plus faible imparti 2 larplaque
support) favorise une meilleure caractéristique de commutation
(vitesse de réponse plhs rapide), en particulier quand une cellule
mince est utilisée ou qu'une phase smectique chirale telle que
SmC¥*, SmH*, SmF* SmI* ou SmG* ayant une caractéristique bistable
(caractéristique de mémoire) est formée. Par exemple, pour une
cellule ayant une &paisseur de 2 microms ou moins, une cellule

dans laquelle une seule plaque support a &té soumise 2 un traite-

‘ment d& d&termination d'orientation fourn1t une vitesse de réponse

environ deux fo1s pPlus rapide que celle obtenue pour une cellule
dans laquelle les deux plaques support ont &té traitées pour une
détermination d'orientation. 7 '

La présente imvention va &tre expliquée plus en détail
en relation avec des exemples de mise en oeuvre,
Exemple 1 '

Sur une plaque support carrfe en verre, ont €té formées
des couches d'électrodes ITO (oxyde d'étain—indium) soué forme de

bandes avec une épaisseur de 62,5 microns et un pas de 100 microns.
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_Dans un appareil de dépot oblique en phase vapeur, tel que

représenté 2 la figure 5, la plaque support a &té dispos€e avec sa
face portant le film ITO dirigée vers le bas et un cristal de

5107 a &été& placé dans un creuset de molybd2ne. Alors, 1l'appareil
de dépot en phase vapeur a &€té placé sous un vide de l'ordre de
133Pa. 1073 et du Si0y a &été& déposé obliquement en phase
vapeur d'une fa§on prescrite pour former une plaque d'€lectrode
avec un'film déposé& en phase vapeur de fagon oblique d'une
&paigseur de 800 microns (plaque d'&lectrode A).

Dlautre part, sur une plaque de verre similaire, munie
de films d'€lectrodes ITO en forme de bandes, a &té& appliquée une
solution de formation de polyimide ("PIQ" : polyimide-isoindol-
quinazoline~dione, produit par Hitachi Kasei Kogyo K.K.; contenu"
non volatil : 14,5 % en poids) au moyen d'un dispositif de revétement 2 la
tournette, qui a &té€ ensuite chauffée 2 80°C pendant 30 mn, &
200°é pendant 60 mn et 2 350°C pendant 30 mn pour former un film
d'une épaisseur de 80 nm (plaque d'électrode B).

Alors, un adhésif en &poxy thermodurcissable a &té
appliqué 2 la périphérie de la plaque d'électrode A, sauf-en
ce qui concerne la partie formant une ouverture d'injectiom, par
unrprocessus de sérigraphie. Les plaques d'électrodes A et B ont
&été superposées l'une 23 l'autre de sorte que leurs électrodes en
bandes sont perpendiculaires l'une 2 l'autre et fixées l'une 2
1ltautre par un moyen d'espacement en polyimide tout en laissant un
intervalle de 2 microms entre elles, pour former ainsi une cellule
(cellule vide).

Séparément, une composition de cristal liquide a ste
préparée en mélangeant 5 parties en poids de nonancate de
cholestéryle 2 100 parties en poids de cinnamate de p-décyloxy-
benzylid2@ne-p'-amino-2-méthylbutyle (DOBAMBC).

La composition de cristaux liquides a &te chauffée 3
la phase isotrope et injectée'par 1'intermédiaire de 1l'ouverture
dfinjection de 1a cellule préparée ci-dessus, et l'ouverture
dtinjection a &té scellée, Lé cellule de cristaux liquides ainsi
formée a 6té refroidie progressivement 2 une vitesse de 0,5°C/h

et, 2 une température constante d'environ 70°C, a ét& observée
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au microscope alors qu'elle &tait placée entre une paire de polariseurs
disposés a la facon de Nicols croisés, d'ou il résulte qu'un monodamaine
dans la phase SmC* dont la spirale a été défaite s'est avéré avoir &té
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forme.
Exemple 2

Sur une plaque de verre carrée, munie de couches
dtélectrodes ITO en forme de bandes tellés qu'utilisées dans
1l'exemple 1, a &t& appliquée une solution de formation de
polyimide ("PIQ" produit par Hitachi Kasei Kogyo K.K.; coutenu non
volatil : 14,5 % en poids) au moyen d'un dispositif de revétement
3 la tournette, qui a 6té ensuite chauffé&ea 80°C pendant 30 minu-
tes, 2 200°C pendant 60 minutes et 2 350°C pendant 30 minutes pour
former un film d'une &paisseur de 80 rm (plaque d'électrode A).

Une plaque d'€lectrode similaire munie d'un film de
polyimide a &té soumise 2 un traitement de frottement pour pro-
duire une plaque d'électrode B.

Ensuite, une colle &poxy thermodurcissable a &té&
appliquée a la périphérie de la plaque d'éléctrode A, sauf en ce
qui concerne la partie formant une ouverture d'injection, par un
processus de sérigraphie. La plaque d'&lectrode A et la plaque
d'€lectrode B ont &€té superposées l'une arl'autre de sorte qué
leurs €lectrodes en forme de bandes se croisent 2 angle droit et
ont &€té fixées l'une & l'autre par un moyen d'espacement en -
polyimide tout en laissant un intervalle de 2 microns entre elles,
formant ainsi une cellule (cellule vide).

Séparément, une composition de cristaux liquides a &té&
préparée en mélangeant 10 parties en poids de 4'-dé&cyloxybenzoate
de 4-(2-méthylbutyl)phényle 2 100 parties en poids de DOBAMBC.

La compodition de cristaux liquides a &té chauffée 3 la
phase isotrope et injectfe par l'ouverture d'injection de la
cellule préparée ci-dessus, et l'ouverture d'injection a &été
scellée. La cellule de cristaux liquides ainsi formée a &té
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/h et, ¥ une
température constante d‘envifon 65°C, a €té observée au micros—
cope, alors qu'elle é€tait disposée entre une paire de polariseurs

croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de phase SmC* dont la
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spirale a 6té défaite s'est avéré étre forms.
Exemple 3

Une cellule vide telle qu’elie est utilisée dans
1l'exemple 1 a €té prévue.

Séparément ,une composition de cristaux liquides a &té
préparée en mélangeant 8 parties en poids de 4—(2"-méthylbutyl)-
biphényl-4'-carboxylate de 4-hexyloxyphényle 2 100 parties en
poids de DOBAMBC.

La composition de cristaux liquides a &€té chauffée 2 la
phase isotrope et injectée par l'ouverture d'injection de la
cellule pré&parée ci—dessué, et l'ouverture d'injection a &té
scellée. La cellule de cristaux liquides ainsi formée a &té
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/h et a 6té
observée au microscope alors qu'elle était placée entre une paire
de polariseurs croisés, d'ol il résulte qu'un monodomaine de
phase SMC* dont la structure spirale a &6té défaite s'est avéré
avoir été formé.

Exemple 4

Une cellule vide telle qu'elle est utilisé€e dans
1l'exemple 1 a &té& prévue.

Séparément,une composition de cristaux liquides a été
préparée en mélangeant 5 parties en poids de 4~(4"-m€thylhexyl)-
biphényl-4'-carboxylate de 4~heptylphényle 2 100 parties en poids
de DOBAMBC.

La composition de cristaux liquides a €té chauffée 2 la
phase isotrope et injectée par l'ouverture d'injection de la
cellule préparée ci-dessus, et l'ouverture d'injection a &té
scellée. La cellule de cristaux liquides ainsi formée a &té
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/h et a &té
observée au microscope alors qu'elle &tait plac&e entre une paire
de polariseurs croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de
phase SMC* dont la structure spirale a &té défaite s'est avéré
avoir €té formé.

Exemple 5
Une cellule vide telle qu'elle est utilis€e dans

1l'exemple 1 a été& prévue.
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S€parément,une composition de cristaux 1iquidés a été
préparée en mélangeant 5 parties en poids de nonanoate de
cholestéryle 2 100 parties en poids de 4- (2"—méthy1buty1)bzphényl—
4'-carboxylate de 4-hexyloxyphényle. ) ]
La composition de cristaux liquides a €té chauffde 2 la

phase isotrope et injectée par 1'ouvertu;e d'injection de 1a

“cellule préparfe ci-dessus, et 1'ouverture d'injection a &té

scellée. La cellule de cristaux liquides ainsi formée a &ts
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/h et a &ts
observée au microscope alors qu'elle &tait placée entre une paire
de polariseurs croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de
phase SMC* dont la structure spiraie'a.été défaite s'est avére
avoir &té& formé. 7 7

le dispositif contenant la composition de cristaux
liquides dans la phase SmC* a €té& maintenu en 1'&tat pendant 500
heures et a ensuite 6té soumis 2 une observation similaire au
microscope, d'od il résulte que la phase SmC* sans structure
spirale s'est avérée &tre maintenue. '

D'autre part, 2 titre d'expérience comparative, un
dispositif 2 cristaux liquides a éte préparé de larmeme fagon que
cela a €té expos& ci-dessus sauf que le nonanoate de cholestéryle
a 6té omis. Le dispositif 2 cristaux liquides a 6té soumis 2 une
observation similaire au microscope. Par suite, un monodomaine de
phase SmC* sans structure spirale s'est avéré etre formé 2 l’étape
initiale tandis que le monodomaine de phase SmC* n'a pas ste main-

tenu apr@s un test de durabilité de 500 heures.

Exempld 6

Une cellule vide telle qu'elle est utilisée dans
l'exemple 2 a 6té prévue,

séparément une composition de cristaux 11qu1des a été préparée
en mélangeant 10 partles en poids de 4'~décyloxybenzoate de 4- (2-méthyl-
butyl)phényle & 100 parties en poids de 4—-(2"-methylbutyl)—b1phenyl—-4'
carboxylate de 4-octyloxyphényle.

La composition de eristaux liquides a 6té chauffse 2 1a
phase isotrope et injectée paf 1'ouverture d'injection de 1a
cellule préparée ci-dessus, et l'ouverture d'injection a ate

scellée. La cellule de cristaux liquides ainsi formée a &te progres-
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sivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/h et i une tempfrature
constante d'environ 65°C, a &t& observée au microscope, alors
qu'elle &tait disposfe entre une paire de polariseurs croisés,
d'ol il résulte qu'un monodomaine de phase SmC* dont la spirale a
&té défaite s'est avéré etre formé. .

Le dispositif contenant la composition de cristaux
liquides dans la phase SmC* a 6té maintenu en 1'6tat pendant 700
heures et a ensuite &té& soumis 2 une observation similaire au
microscope, d'od il ré&sulte que la phase SmC* sans structure
spirale s'est avérée avoir &té maintenue.

D'autre part, 3 titre d'expérience comparative, un
dispositif 2 cristaux liquides a €té préparé de la méme fagon que
cela a &té décrit ci~dessus,sauf que le 4'-décyloxybenzoate de 4-—
(2-méthylbutyl)phényle a &t& omis. Le dispositif 2 cristaux
liquides a 6té soumis 2 une observation similaire au microscope.
Par suite, un monodomaine de phase SmC* sans structure Spiiale
s'est avéré avoir £té formé 2 1'Stape initiale tandis que le
monodomaine de phase SmC* n'a pas 6té maintenu apras les 700
heures du test de durabilité.

Exemples 7 2 9

Des dispositifs 2 cristaux liquides ont &té& préparés de
la méme fagon que dans le cas de 1'exemple 6 sauf que le 4'-
décyloxybenzoate de 4—(2-méthy1buty1)phényle a été remplacé par du
4~(2"-méthylbutyl )4 '~cyanobiphényle (exemple 7), du benzoate de
cholestéryle (exemple 8) et du 4—(2“-méthy1butyloxy)—4'—
cyanobiphényle (exemple 9), respectivement. Les dispositifs 2
cristaux liquides ont été soumis 2 une observation similaire au
microscope, d'od il résulte qu'un monodomaine de SaC* sans
structure spirale s'est respectivement avéré avoir &t& formé& et oum
a observé qu'il &tait maintenu apras 700 heures de test de
durabilité effectué_igmme dans 1'exemple 6.
Exemple 10 *

Un film d'é€lectrode transparent consistant essen—
tiellement en oxyde d'indium a &té formé sur un film support de
téréphtalate de poly&thyl2ne d'une &paisseur de 100 microms, la

température superficielle du film support &tant abaissée en
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dessous de 120°C au moyen d'un appareil de pulvérisation 3 basse
température, fournissant ainsi un substrat en matidre plastique.
Une solution ayant la composition suivante (compdsition de solu-
tion 1) a &té appliquée sur le substrat‘plastique et séchée 2
120°C pendant 30 minutes pour former un film de revétement.

Composition de solution (1)

Diisopropylate d'ac&tométhoxyaluminium 1

GQ

Résine polyester (Bylon 30P, fabriqué par
Toyobo K.K.) 0,5 ¢g
Tétrahydrofuranne 100 ml

La couche de revétement sur le substrat plastique a

ensuite €té frottée dans une direction sous une pression de 9,8 kpa.

Deux substrats plastiques ainsi traités par frottement ont
&té superposés l'un 2 l'autre de sorte que leurs directions de
frottement soient paralldles l'une a l'autre et fixés l'un &
1l'autre avec un intervalle d'un micron entre eux en scellant leur
périphérie 2 1'exception d'une ouverture pour l'injection des
cristaux liquides, d'od il résulte qu'une cellule vide a &té
préparée.

S€parément ,une composition de cristaux liquides a &té&
préparée en mélangeant 4 parties en poids de 4—(2-méthylbutyl)-4'-
hexyloxyazobenz@ne 2 100 parties en poids de 4-(2"-méthylbutyl)-
biphényl-4'-carboxylate de 4-hexyloxyphényle.

La composition de cristaux liquides a &t& chauffée 2 la
phase isotrope et injectfe par l'ouverture d'injection dans la
cellule ci-dessus, sous vide, et l'ouverture d'injection a &té&
scelléé. la cellule 2 cristaux liquides ainsi formée a &té
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/heure et a &té
observée au microscope alors qu'elle &tait placée entre une paire
de polariseurs croisés, d'od il ré&sulte qu'un monodomaine de phase
SmC* sans structure spirale s'est avéré avoir &té formé.

Le dispositif contenant la composition de cristaux
liquides dans la phase SmC* a €té maintenu en 1'état pendant 500
heures et ensuite soumis 2 une observation similaire an
microscope, d'od il résulte que la phase SmC* sans structure

spirale s'est avérée étre maintenue,
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D'autre part, 3 titre d'exp&rience comparative, un
dispositif & cristaux liquides a €té préparé de la méme fagon que
cela a été exposé ci-dessus sauf que le 4~-(2-m&thylbutyl)-4'-
hexyloxyazobenz&ne a &té omis. Le disﬁositif 2 cristaux liquides a
&té soumis 2 une observation similaire au microscope. Par suite,
un monodomaine de phase SmC* sans structure spirale s'est avéré
8tre formé 2 l'étape initiale tandis que le monodomaine de phase

SmC* n'a pas €t& maintenu aprds un test de durabilité de 500

heures.

Exemple 11

Une plaque de verre, sur laquelle des bandes d'un film
d'électrode ITO ont &t& formées selon une largeur de 62,5 microns
et un pas de 100 microns,a en outre &t& revetue d'une solution de
rev@tement ayant la composition de solution suivante (6).

Composition de solution (6)

Tétraisopropoxytitane lg
Produit de condensation de l'anhydride

pyromellitique et de 1l'&ther de 4,4'-
diaminodiphényle en tant que précurseur de

polyimide (polyamido—acide) 0,5 g (solide)
Alcool  isopropylicue 50 ml
Ethanol 50 ml

"Le substrat de verre ainsi revétu a en outre &t& chauffé
d 230°C pendant une heure pour provoquer une réaction de cyclisation
par déshydratation, convertissant le film de rev@tement en un
film de polyimide.

» La couche de polyimide sur le substrat de verre a

ensuite 6té frottée dans une direction sous une pression dé 948 kPa.
Deux substrats plastiques ainsi traités par frottement ont
&t6 superposés l'un 2 l'autre de sorte que leurs directions de
frottement soient parall2les l'une 2 l'autre et fixé&s 1'un 2
1l'tautre avec un intervalle d'un micron entre eux en scellant leur
périphérie 2 l'exception d'ume ouverture pour l'injection des
cristaux liquides, d'ol il résulte qu'une cellule vide a &té
préparée.

S&parément,une composition de cristaux liquides a &té
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préparée en mélangeant 4 partiesren poids de 4—cyan6bénzylidéne—
4'-(2-méthylbutyl)aniline 2 100 parties en poids de 4~ (Z"ﬂnethyl—
butyl)biphényl~4'=carboxylate de 4-octyloxyphényle.

7 La composition de cristaux liquides a &€té& chauffée 2 la
phase isotrope et injectée par l'ouverture d'injection dans la
cellule ci-dessus, sous vide, et 1'ouverture d'injection a &té&
scellée. La cellule 2 cristaux liquides ainsi formée a &t&
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/heure et a &t&
observée au microscope alors qu'elle était'plagée entre une paire
de polariseurs croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de phase
SmC* sans structure spirale s'est avéré avoir &té forms. ,

Le dispositif contenant la composition de cristaux
liquides dans la phase SmC* a 6t& maintenu en 1'&tat pendant 800
heures et a ensuite &€té& soumis 2 une observation similaire au
microscope, d'od il résulte que la phase SmC* sans structure
spirale s'est avérée &tre maintenue.

D'autre part, 2 titre d'expérience comparative, un
dispositif 2 cristaux liquides a &té préparé de la méme fagon que
cela a &té€ exposé ci-dessus sauf que la 4-cyanobenzylidane=~-4'(2~
méthylbutyl)aniline a été omise. le dispositif 2 cristaux liquides
a été soumis 2 une observation similaire au microscope. Par suite,
un monodomaine de phase SmC* sans structure spirale s'est av&ré
@tre formé 2 1'étape initiale tandis que le monodomaine de phase
SmC* n'a pas &té maintenu apr@s un test de durabilité de 800
heures.

Exemple 12 .

»  Une cellule vide telle qu'elle est utilisée dans
l'exemple 1 a &té prévue.

Séparément,une composition de cristaux liquides a &té
préparée en mélangeant 5 I;arties en poids de nonanoate de
cholestéryle & 100 parties en poids de 4‘—octyloxybiphény1-4—
carboxylate de 4~(2'-méthylbutyl)phényle.

La composition de cristaux liquides a &té chauffée 2 1la
phase isotrope et injectée par 1l'ouverture d'injection dans la
cellule ci-dessus, et l'ouverture d'injection a &€té

scellée. la cellule 2 cristaux liquides ainsi formée a &té&
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progressivement refroidie & une vitesse de 0,5°C/heure et a &té
observée au microscope alors qu'elle &tait placée entre une paire
de polariseurs croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de phase
SmC* sans séructure spirale s'est av&ré avoir &té formé.

le dispositif contenant la composition de cristaux
liquides dans la phase SmC* a &6té maintenu en 1'état pendant 500
heures et ensuite soumis 2 une observation similaire au
microscope, d'ol il résulte que la phase SmC¥* sans structure
spirale s'est avérée &tre maintenue. o

Dlautre part, & titre d'exp8rience comparative, un
dispositif 2 cristaux liquides a été& préparé de la méme fagon que
cela a &6té exposé€ ci—dessus sauf que le nonanoate de cholestéryle
a 6té omis. Le dispositif & cristaux liquides a &té soumis 2 une
observation similaire au microscope. Par suite, un monodomaine de
phase SmC* sans structure spirale s'est avéré &tre formé 2 1'étape

initiale tandis que le monodomaine de phase SmC* n'a pas &té main~
tenu apr2s un test de durabilité de 500 heures.
Exemple 13 '

Une cellule vide telle qutelle est utilisée dans
1'exemple 2 a &t& prévue.

- Séparément ,une composition de cristaux liquides a é&té
préparée en mélangeant 10 parties en poids de 4'-décyloxybenzoate
de 4-(2-m&thylbutyl)phényle a - du 4'-octyi—
oxybiphényl~4-carboxylate de 4-(2!'-méthylbutyl)phényle.

La composition de cristaux liquides a &té chauffée 2 la
phase isotrope et injectée par 1l'ouverture d'injectionrdans la
cellul# ci-dessus, et 1'ouverture d'injection a &te
scellée. La cellule 2 cristaux liquides ainsi form€e a &té&
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/heure et a &té
observée au microscope alors qu'elle é&tait placfe entre une paire
de polariseurs croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de phase
SmC* sans structure spirale s'est avéré avoir ét& formé.

Le dispositif contenant la composition de cristal
liquide dans la phase SmC* a €t€ maintenu en 1'état pendant 700
heures et a ensuite &t& soumis 2 une observation similaire au

microscope, d'ol il résulte que la phase SmC* sans structure
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spirale s'est avérfe &tre maintenue.

D'autre part, 2 titre d'expérience comparative, un
dispositif & cristaux liquides a &t& préparé de la méme fagon que
cela a 6té exposé ci~dessus sauf que le 4'-décyloxybenzoate de 4-—
(2-méthylbutyl)phényle a &t& omis. Le dispositif & cristaux
liquides a &té soumis 2 une observation similaire au microscope.
Par suite, un monodomaine de phase SmC* sans structure spirale
s'est avéré étre formé 2 l'Stape initiale tandis que le monodo-
maine de phase SmC* n'a pas &t maintenu apr@s un test de
durabilité de 700 heures.

Exemples 14 et 15

Des dispositifs 2 cristaux liquides ont &té& préparés de
la méme fagon que dans l'exemple 13 sauf que le 4'-octyloxy-
biphényl-4-carboxylate de 4~(2'-mé&thylbutyl)phényle a &té remplacé
par du 4-(4'-méthylhexyl) phényl-4'~carboxylate de 4~pentylphéuyle
(exemple 14) et par de l'ester de p'-(2-méthylbutyloxy)phényle de
1'acide p-n-octyloxybenzofque (exemple:ls), respectivement., Les
dispositifs 3 cristaux liquides ont &t€& soumis 2 des observations
similaires au microscope, d'oQ il résulte qu'un monodomaine de
SmC* sans structure spirale s'est respectivement av8ré avoir &cé
formé, et il a &té observs qu'il était maintenu aprds un test de
durabilité de 700 heures effectué comme dans 1'exemple 13.

Exemples 16 2 18

Des dispositifs 3 cristaux liquides ont &té préparés de
la méme facon que dans l'exemple 13 sauf que le 4°-~
d&cyloxybenzoate de 4-(2-mEthylbutyl)phényle a £t& remplacé par du
4-(2"-methylbutyD -4 ' ~cyanobiphényle (exemple 16), par du benzoate
de cholestéryle (exemple 17), et par du 4-(2'-méthylbutyloxy)~4'-
cyanobiphényle (exemple 18), respectivement. Les dispositifs 3
cristaux liquides ont &té soumis 3 des observations similaires au
microscope, d'ol il résulte qu'un monodomaine de SmC* sams struc—
ture spirale s'est respectivement avéré avoir &ié formé, et il a
&6té observé qu'il était maintenu apr@s un test de durabilité de
700 heures effectué comme dans l'exemple 13.

Exemple 19

Une cellule vide telle qu'elle est utilis&e dans
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1l'exemple 10 a €té prévue.

Séparément,une composition de cristaux liquides a &té
préparée en mélangeant 4 parties en poids de 4-(2-méthylbutyl)-4'-
hexyloxyazobenze@ne 2 100 parties en poids de 4'-octyloxybiphényl-
4-carboxylate de 4~(2'-méthylbutyl)phényle.

La composition de cristaux liquides a &té chauffée 2 la
phase isotrope et injectée par l'ouverture d'injection dans la
cellule ci-dessus, et l'ouverture d'injection a &té
scellée., La cellule 2 cristaux liquides ainsi formfe a &té&
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/heure et a &té
observée au microscope alors qu'elle &tait placée entre une paire
de polariseurs croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de phase
SmC* sans structure spirale s'est avéré avoir &6té formé.

Le dispositif contenant la composition de cristaux
liquides dans la phase SmC¥* a &6té& maintenu en l'6tat pendant 500
heures et ensuite soumis & une observation similaire au
microscope, d'od il ré&sulte que la phase SmC* sans structure
spirale s'est avérée &tre maintenue.

D'autre part, 3 titre d'expérience comparative, um
dispositif 2 cristaux liquides a &té& préparé de la méme fagon que
cela a €té exposé ci-dessus sauf que le 4-(2-méthylbutyl)-4'-
hexyloxyazobenz2ne a &té omis. Le dispositif & cristaux liquides a
&té soumis 23 une observation similaire au microscope. Par suite,
un monodomaine de phase SmC* sans structure spirale s'est avéré
etre formé 2 1'&tape initiale tandis que le monodomaine de phase
SmC* n'a pas &té maintenu apr@s un test de durabilité de 500
heures, ’

Exemples 20 & 22

Des dispositifs 3 cristaux liquides ont &té préparés de

la méme fagon que dans le cas de l'exemple 19 sauf que le 4-(2-
méthylbutyl)4 '-hexyloxyazobenz@ne &tait remplacé par du 4-(2"-méthyl-
butyl )}~ 4'-cyanobiphényle (exemple 20), du benzoate de

cholestéryle (exemple 21) et du 4-(2"-méthylbutyloxy)-4'-
cyanobiphényle (exemple 22), respectivement. les dispositifs 2
cristaux liquides ont &té soumis 2 une observation similaire au
microscope d'ol il résulte qu'un monodomaine de SmC* sans struc-

ture spirale s'est respectivement avéré étre formé et on a observé
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qu'il &tait maintenu aprds 500 heures de test de ddfabilité
effectué comme dans 1'exemple 19,
Exemple 23

Une cellule vide telle qu'elle est utlllsée dans
1'exemple 1 a &t& prévue, ]

Séparément, une composition de c¢ristaux liquides é &ts
préparée en mélangeant 75 parties en'poidsrde 4=(2"-m&thylbutyl)~-
biphényl-4'-carboxylate de 4-hexyloxyphényle a 100 parties en
poids de 4'-octyloxfbiphényl—&—carboxylate de 4-(2'-méthylbutyl)-
phényle. '

La composition de cristaux liquides a &té& chauffée 2 la
phase isotrope et inject&e par 1'ouverture d'injection dané la
cellule ci-dessus, et 1'ouverture d'injecti6n~a &té
scellée. La cellule 2 cristaux liquides ainsi formée a sts
progressivement refroidie & une vitesse de 0,5°C/heuté'et a 6té

observ€e au microscope alors qu'elle &tait placée entre une paire

- de polariseurs croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de phase

20

25

30

35

SmC* sans structure spirale s'est av€ré avoir &t& formé.

Le dispositif contenant 1a'composition de cristal
liquide dans la phase SmC* a &t€ maintenu en l'&tat pendant 700
heures et a ensuite &t& soumis 2 une observation similaire au
microscope, d'od il résulte que la phase SmC* sans structure
spirale s'est avérée &tre maintenue.

Dfautre part, 3 titre d'expériencerc0mpara£ive, un
dispositif a cristaux liquide a &6té préparé de la méme fagon que
cela a &€té exposé ci-dessus sauf que les deux cristaux liquides
utilisés dans le dispositif 2-cristaux liquides ci-~dessus ont &té
utilisés séparément. Le dispositif 2 cristaux liquides a é&té& o
soumis 2 une observation similaire au microscope. Par'suife, un
monodomaine de pﬁase SmC* sans structure spirale s'est avéré &tre
formé 2 1'étape initiale tandis que le monodomaine de phase SmC*
n'a pas €té maintenu aprds un téstrﬂe durébilité de 700 heures.

En ouﬁre, quand 20 parties en poids de DOBAMBC ont &t&
ajoutées 2 100 parties en poids de la composition dercristaux
liquides susmentionnée pour fournir une composition de cristaqx

liquides, la composition de cristaux liquides ainsi obtenue a &té&
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utilis8e pour préparer un dispositif 2 cristaux liquides de la
méme fagon. Le dispositif 2 cristaux liquides a £té soumis I une
observation similaire au microscope, d'o@ il résulte gu'un monodo-
maine de phase SmC* sans structure spirale s'est avéré avoir &té
formé et a &té maintenu apr2s le test de durabilité pendant une
durée prolongée qui était de 1000 heures plus grande que celle des
exemples susmentionnés.
Exemple 24

Une cellule vide telle qu'elle est utilisée daus
1'exemple 2 a &té prévue.

Sépafément,une'composition de cristaux liquides a &té
préﬁarée en mélangeant 70 parties en poids de 4-(2"-m&thylbutyl)-
biphényl-4'-carboxylate de 4-octyloxyphényle 2 100 parties en
poids de 4-(4"-méthylhexyDbiph&nyl-4'-carboxylate de 4-pentyl-
phényle. -

La composition de cristaux liquides a &t€ chauffée 2 la
phase isotrope et injectée par 1l'ouverture d'injection dans la
cellule ci-dessus, et lfouverture d'injection a &té
scellée. La cellule 2 cristaux 1iquidés ainsi formée a &té
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/heure et a &té&
observée au microscope alors qu'elle &tait placée entre une paire
de polariseurs croisés, d'od il résulte qu'un monodomaine de phase
SmC* sans structure spirale s'est avéré avoir été formé. 7

Le dispositif contenant la composition dé cristal
liquide dans la phase SmC* a &té maintenu en 1'6tat pendant 700
heures et a ensuite &té& soumis 2 une observation similaire am
microsgope, d'od il résulte que la phase SmC* sans structure
spirale s'est avérée &tre maintenue.

D'autre part, 2 titre d'expériences comparatives, un
dispositif & cristaux liquide a &t& préparé de la wéme fagon que
cela a 6té& exposé-ci-dessus sauf que les deux cristaux liquides
utilisés dans le dispositif 2 cristaux liquide ci-dessus ont &té
utilisés séparfment. Le dispositif Z cristaux liquides a &té
soumis 3 une observation similaire au microscope. Par suite, un
monodomaine de phase SmC* sans structure spirale s'est avéré étre

formé 2 1'étape initiale tandis que le monodomaine de phase SaC*
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n'a pas €t€ maintenu apr@s un test de durabilité de 700 heures.

En outre, quand 20 parties en poids de DOBAMBC ont &t&
ajoutées 2 100 parties en poids de la composition de cristaux
liquides susmentionnée pour fournir une composition de cristaux
liquides, la composition de cristaux liquides ainsi obtenue a &té
utilisée pour préparer un dispositif 2 cristaux liquides de la
méme fagon. Le dispositif 2 cristaux liquides a &té& soumis 2 une
observation similaire au microscope, d'od il résulte qu'un monodo-
maine de phase SmC* sans structure spirale s'est avéré avoir &té&
formé et a 6té maintenu aprds le test de durabilité pendant une
durée prolong€e qui &tait de 1000 heures plus grande que celle des
exemples susmentionnés,

Exemple 25 et 26

Des dispositifs & cristaux liquides ont &té préparés de
‘la meme facon que dans l'exemple 23 sauf que le &'-octyloxy-
biphényl-t-carboxylate de 4-(2'=méthylbuty1)phényie a été remplacé
par du 4-(4"-méthylhexydbiphényl-4'~carboxylate de 4-pentylphényle
(exemple 25) et de l'ester de p'-(2-m&thylbutyloxy)phényle de
l'acide p-n-octylozybenzoique (exemple 26). Les dispositifs &

cristaur liquides ont 6t€ soumis 2 une observation similaire au

microscope d'ol il zésulte qu'un monodomaine de phase SmC* sans structure

spirale s'est respectivement avéré avoir été formé et on a observé
que cet état se maintenait aprés 700 heures du test de durabilité
effectué comme dans l'exemple 23. - :

En outre, deux dispositifs & cristaux liquides contenant
respectivement des compositions de cristaux liquides 2 trois com-
posant§ ount €t€ préparfs de la méme facon que cela a €té exposé
dans 1'exemple 23 sauf que le HOBACPC a &té€ utilisé au lieu du
DOBAMBC . 1es dispositifs & cristaux liquides ont €té soumis & une
observation similaire au microscope, d'ol il a résulté qu'un mono-
domaine de SmC® sans ‘struciure spirale a 6té observé avoir 6té
formé 4 1l'étape initiale et a £t& maintenu aprds un test de
durabilit€ de 1700 heures pour chaque dispositif.
Exemple 27

Une cellule vide telle qu'elle est utilisée dans

1'exemple 10 a &Lé prévue,
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SéparSment, une composition de cristaux liquides a été
préparée en mélangeant 80 parties en poids de 4-(2"-méthylbutyl)-
biphényl~4'-carboxylate de 4-hexyloxyphényle 2 100 parties en
poids de 4'-octyloxybiphényl-4-carboxylate de 4-(2'-méthylbutyl)-
phényle.

La composition de cristaux liquides a &€té chauffée 2 la
phase isotrope et injectée par 1l'ouverture d'injection dans la
cellule ci-dessus, et 1touverture d'injection a &té
scellée. La cellule & cristaux liquides ainsi formée a &té
progressivement refroidie 2 une vitesse de 0,5°C/heure et a &té&
observée au microscope alors qu'elle &tait placée entre une paire
de polariseurs croisé€s, d'od il résulte qu'un monodomaine de phase
SmC* sans structure spirale s'est avéré avoir &té forme.

Le dispositif contenant la composition de cristaux
liquides dans la phase SmC* a &6té maintenu en 1'état pendant 500
heures et ensuite soumis 3 une observation similaire au
microscope, d'od il résulte que la phase SmC* sans structure
spirale s'est avérée &tre maintenue.

Dlautre part, d titre d'expériences comparatives, des
dispositif 2 cristaux liquides ont &té préparés de la méme fagon
que ci-dessus sauf que les deux cristaux liquides utilisé&s dans le
dispositif 2 cristaux liquides ci-dessus ont &té& ééparément
utilisés. Le dispositif 2 cristaux liquides a €té soumis 2 une
observation similaire au microscope. Par suite, un monodomaine de
phase SmC* sans structure spirale s'est avéré étre formé 2 1'étape
initiale tandis que le monodomaine de phase SmC* n'a pas &té& main-
tenu aprds un test de durabilité de 500 heures.

En outre, quand 20 parties en poids de OOBAMBCC ont &té
ajoutfes 2 100 parties en poids de la composition de cristaux
liquides susmentionnde pour fournir ume composition de cristaux:
liquides, la composition de cristaux liquides ainsi obtenue a é&té
utilisée pour préparer un dispositif 2 cristaux liquides de la
méme facon. Le dispositif 2 cristaux liquides a &té soumis 2 une

observation similaire au microscope, d'ol il résulte qu'un monodo-

maine de phase SmC* sans structure spirale s'est avéré “dtre formé a 1'étape

initiale et a été maintenu aprés le test de durabilité pendant une
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durée prolongfe qui &tait de 800 heures plus grande que celle des
exemples susmentionnés. '

Exemple 28 et 29

" Des dispositifs 2 cristaux liquides ont &t& préparés de
la méme fagon que dans l'exemple 27, sauf que'ie 4‘;octyloky~'
biphényl-4-carboxylate de 4~(2'-méthylbutyl)phényle a &té remplacé
par du 4-(4"-métylhexyl)biphényl-4'-carboxylate de 4-pentylphényle
(exemple 28) et de l'ester de p'=(2-méthylbutyloxy)phényle de
l'acide p-n-octyloxybenzoique (exemple 29), 7

Des dispositifs 2 cristaux liquides ont &t& soumis 2 une
analyse sous observation similaire au microscope, d'ol il résulte
qu'un monodomaine de SmC* sans structure spirale s'est respec-
tivement avéré étre formé et on'a observé que cet &tat se main-
tenait aprds 700 heures du test de durabilité effectué comme dans
1'exemple 24.

En outre, deux disposiﬁifs 3 cristaux liquides contenant
respectivement des compositions de cristaux liquides 2 trois com-
posants ont &té préparés de la méme facon que dans le cas de
l'exemple 23, sauf que du DOBAMBC a &t& utilisé au lieu de
OOBAMBCC, Les dispositifs 2 cristaux liquides ont &té soumis 3 une
observation similaire au microscope, d'od il a résulté qu'un
monodomaine de SmC* sans structure spirale s'est av8ré &tre formé 2
1t'&tape initiale et maintenu apra@s le test de durabilité pendant
2000 heures pour chaque dispositif.

Exemple 30 et 31

Des dispositifs 2 cristaux liquides ont été‘préparés de
la méme fagon que dans le cas de l'exemple 24 sauf que le 4-(4"- mé-
thylhexyl )biphényl-4'-carboxylate de 4-pentylphényle utilisé dans
1l'exemple 24 a été remplacé par du 4'—octyloxybiphény1—4-'
carboxylate de 4—(2'—métﬂylbutyl)phényle'(exemple 30) et de
l'ester de p'-(2-méthylbutyloxy)phényle de 1'acide p—h—octyloxy-
benzofque (exemple 31). Ies dispositifs 2 cristaux liquides ont
6té soumis 2 une observation similaire au microscope, dfod il
résulte qu'un monodomaine de SmC*_sans structure spirale s'est
respectivement avéré étre formé et on a observé que cet &tat se

maintenait apr@s 700 heures du test de durabilité effectué comme
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dans 1l'exemple 24.

En outre, deux dispositifs 2 cristaux liquides contenant
respectivement des compositions de cristaux liquides 2 trois com-
posants ont &té& préparés de la m@me fagon que dans le cas de '
1'exemple 23, sauf que le MBRA8 a &té& utilisé au lieu du DOBAMBC.
Les dispositifs 2 cristaux liquides ont &té& soumis & une obser-
vation similaire au microscope, d'ol il a résulté qu'un monodo—-
maine de SmC* sans structure spirale s'est avéré &tre formé& 2
1t&tape initiale et maintenu aprds le test de durabilité pendant
1500 heures pour chaque dispositif. 7

" les dispositifs 2 cristaux liquides produits dans les
exemples ci-dessus ont &té commandés par cablage avec des signaux
de tension ayant les formes d'ondes représentées en figure 8
(tension de commande de 30 V, largeur d'impulsion 500 ms), d'od il
a résulté que les images &crites ont &t& mémorisées sans inversion

pendant une durée d'une trame.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif 2 cristaux liquides comprenant une paire
de plaques support (101, 10lA) et une composition de cristaux
liquides interposfe entre la paire de plaques support j; la com-
position de cristaux liquides comprenant un cristal liquide
présentant au moins une phase smectique chirale et un cristal
liquide présentant au moins une phase cholestérique ; une face
d'au moins lfune des deux plaques support ayant €té munie d'une
fonction d'ovientation préférentielle des axes des molécules de
cristaux liquides en countact avec la face dans une direction.

2. Dispositif & cristaux liquides selon la revendication

1, caractérisé en ce que la composition de cristaux liquides

hases successives de la phase isotrope & la phase cholestérique,

]

)

a phase smectique A et la phase smectique chizale, par suite

)

d'une diminution de température, et au moins un c¢ristal liquide
produisant des transitions de phases successives de la phase
isokrope 8 la phase cholesiérique et la phase cristalline ou de la-
phase isotrépe 2 la phase cholestérique, laz phase smectique et 1la

phase cristalline, respectivement, par suite d'une diminution de

3. Dispositif & cristaun liquides selon la revendication
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respectivement, par suite d'une diminution de temp&rature,
‘4, Dispositif & eristaux liquides selon la revendication
; carvactéris€ en ce que la composition de cristaux liquides

=

comprend au moins deux cristaux liquides présentant une phase
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smectique chirale, au moins l'un des deux cristaux liquides
présentant une phase smectique chirale présentant en outre une
phase cholestérique.

5. Dispositif 2 cristaux liquides selon la revendication
1, caractérisé en ce que la composition de cristaux liquides
comprend au moins un cristal liquide produisart des transitions de
phases successives de la phase isotrope 2 la phase cholestérique,
la phase smectique A et la phase smectique chirale, par suite
d'une diminution de temp&rature, et au moins un cristal liquide
produisant des transitions de phases successives de la phase
isotrope 2 la phase cholestérique et la phase smectique chirale
par suite d'une diminution de température. )

6. Dispositif 2 cristaux liquides selon la revendication
1, caractérisé en ce que la composition de cristaux liquides
comprend au moins un cristal liquide produisant des transitions de
phases successives de la phase isotrope 2 la phase smectique A et
la phase smectique chirale par suite d'unme diminution de tempéra-
ture, au moins un cristal liquide produisant des transitions de
phases successives de la phase isotrope 2 la phase cholestérique,
la phase smectique A et la phase smectique chirale, par suite
d'une diminution de température, et au moins un cristal liquide
présentant des transitiéns de phases successives de la phase
isotrope 2 la phase cholestérique et la phase smectique chirale.

7 7. Dispositif & cristaux liquides selon la revendication
1, caractérisé en ce que la composition de cristaux liquides
produit des transitions de phases successives de la phase smec-
tique & 3 la phase smectique chirale par suite d'une diminution de
température.

8. Dispositif 4 cristaux liquides selon la revendication
7, caractérisé€ en ce que la phase smectique chirale est la phase
C, la phase H, la phase F, la phase I, la phase K, la phase J ou
la phase G. )

9. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reveandication
7, caractfrisé en que la phase smectique chirale est dans un &tat
o) une structure non spirale est formée.

10. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-
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dication 1, caractérisé en ce que l'une des deux plaques support a
une fonction d'orientation préférentielle des axes du cristal
liquide dans une direction et que l'autre n'a pas cette fonction.

11. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la fonction d'orientation
préférentielle des axes des molécules de eristal liquide dans une
direction est assuréepar frottement de la face de la ﬁlaque sup~-
port. ' 7

12. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reverdication
11, caractérisé en ce que la face de la plaque support comprend un
film d'un matériau isolant organique ou d'un matériau isolant
minééal .

13. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-.
dication 12, caractérisé en ce que le matériau isolant organique
est au moins une résine choisie danmns Lé groupe comprenant : alcool
polyvinylique, polyimide, polyamide-imide, polyester-imide,
polyparaxylyl2ne, polyester, polycarbonate, polyvinyl -acétal,
chlorure de polyvinyle, acétate de polyvinyle, polyamide,
polystyr@ne, résine de cellulose, résine de mélamine, résine
d'urée, résine acrylique et résine dy type photo-réserve.

14, Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-
dication 12, caractérisé em ce que le matériau isolant minéral est
$i0, 5i0; ou TiOj.

15. Dispositif 3 cristaux liquides selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la fouction d'orientation
ﬁréférentielle des axes des molécules de cristal liquide dans une
directfon est impartie 2 la face de la plaque support par for-

mation d'un film sur la face de la plaque support par d&pSt

-oblique en phase vapeur d'un matériau isolant minéral.

.16. Dispositif 3 cristaux liquides selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que le matériau isolant minéral est
Si0 ou S$i0,. 7 ’

17. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-
dication 1, caractéris€ en ce que la fonction d'orientation
préférentielle des axes des molécules de cristaux 1iquides dans

une direction est assurfe en traitant la face de la plaque support
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par attaque oblique d'une face de la plaque support.

18. Dispdéitif 2 cristaux liquides selon la reven-
dication 17, caractérisé en ce que la face de la plaque support
est munie d'un film de matériau isolant organique ou minéral
formé sur la plaque support ou la plaque support en elle-méme.

19. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-
dication 18, caractérisé en ce que le matériau isolant organique
est au moins une résine choisie dans la groupe compremant : alcool
polyvinylique,polyimide, polyamide~imide, polyester-imide,
polyparaxylyl2ne, polyester, polycarbonate, polyvinyl —acétal,
chlorure de polyvinyle, acétate de polyvinyle, polyamide,
polystyr2ne, résine de cellulose, ré&sine de mélamine, ré&sine
d'ur8e, résine acrylique et résine du type photo-réserve.

20. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-
dication 18, caractérisé en ce que le matériau isolant minéral est -
du verre, SiO, SiOz ou TiOp.

21. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-
dication 10, caractérisé en ce que l'autre plaque support est
munie d'un &l&ment d'espacement qui a été& formé en formant d'abord
un film de matériau isolant et en attaquant ensuite le film sauf
une partie selectionnée de celui-ci. T

22. Dispositif 2 cristaux 1iqﬁides selon la reven-
dication 21, caract&ris€ en ce que 1'élément d'espacement est un
&16ment sous forme d'une bande. '

23. Dispositif A cristaux liquides selon la reven-
dication 22, caractérisé en ce que 1'&lément d'espacement est
formé en un ensemble.

24. Dispositif 2 cristaux liquides comprenant une
pluralité d'éléments d'images disposés en lignes et colonnes, ét
un cristal liquide ferroflectrique &lectriquement connecté aux
8lé&ments d'images et placé dans 1'6tat bistaﬁle, 1'6tat d'orien-
tation du cristal liquide ferroélectrique &tant commandé pour cha~-
que &lément d'image pour effectuer 1'Scriture, caractérisé en ce
que le cristal liquide ferroflectrique est sous forme d'une com—
position comprenant un cristal liquide présentant au moins une

phase smectique chirale et un cristal liquide présentant au moins
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une phase cholestérique et est en contact avec une face de la pla-
que support qui a 6té mut..e d'une fonction d'orientation
préférentielle des axes des molécules de cristal liquide en.con—
tact avec la face dans une direction.

25. Dispositif & cristaux liquides selon la reven-—
dication 24, caractérisé en ce que l'é€tat écrit d'un &£lément
d'image &crit est mémorisé pour une durée d'une trame sur une
image.

26. Dispositif & cristaux liquides selon la reven-
dication 24, qui comprend une pluralité d'éléments d'images
disbosés en une pluralité de lignes et de colonnes et un cristal
liquiderferroélectrique 8lectriquement connecté aux &léments
d'images et placé dans un état bistable, chaque rangée d'é&léments
d'images &tant &lectriqu. ient connectée 2 une ligne d‘'analyse et
chaque colonne des 6léments d'images &tant électriquement
connectée 3 une ligne de donnfes, un signal d'analyse é&tant »
appliqué ligne par ligne aux lignes d'analyse tandis qu'un signal
de données est appliqué aux lignes de données en sychronisme avec
les signaux d'analyse, pour effectuer ainsi 1'8criture en modi-
fiant les &tats d'orientation du cristal liquide ferroélectrique
Electriquement connecté aux lignes d'analyse en correspondance
avec le signal de données ; caractérisé en ce quérle cristal
liquide ferroSlectrique est sous forme d'une composition compre—
nant un cristal liquide présentant au moins une phase smectique
chirale et un cristal liquide présentant au moins une phase
cholestérique et est en contact avec une face de plaque support
qui a été munie d'une foanction d'orientation préférentielle des
axes des molé&cules de cristal liquide en contact avec la face dans
une direction.

27. Dispositif 3 cristaux liquides selon la reven-
dication 26, caractérisé en ce que l'état écrit d'un Elé&ment
d'image &crit est mémorisé pour une durée d'une trame sur une
image.

28, Dispositif 3 cristaux liquides selon la reven-
dication 24, qui comprend une pluralité d'éléments d'images
disposés en une pluralité de lignes et de colonnes et un cristal
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liquide ferro&lectrique électriquement connecté aux &léments
d'images et plac& dans un &tat bistable, chaque rangée d'&l&ments
d'images &tant &lectriquement connectée 2 une ligne d'analyse et
chaque colonne des &léments d'images &tant électriquement
connectée 2 une ligne de données, un signal d'analyse é&tant
appliqué ligne par ligne aux lignes d'analyse tandis que des
signaux de données comprenant unpremier signal et un second
signal sont appliqués aux lignes de données en synchronisme avec
les signaux d'analyse, effectuant ainsi une écriture par orien-
tation du cristal liquide ferroélectrique dans l'état bistable 2
son premier &tat stable en correspondance avec le premier signal
de donnSes et 2 son second &tat stable en correspondance avec le
second signal de données ; caractérisé en ce que le cristal
liquide ferro&lectrique est sous forme d'une cohpositiod compre-
nant un cristal liquide présentant au moins une phase smectique
chirale et un cristal liquide présentant au moins une phase
cholestérique et est en contact avec une face de plaque support
qui a 6té& munie d'une fonction d'orientation préférentielle des
axes des molécules de cristal liquide en contact avec la face dans
une direction.

29, Dispositif & cristaux liquides selon la reven-
dication 24, caraétérisé en ce que la camposition de cristal liquide
ferroélectrique camprend au moins un cristal liquide produisant des
transitions de phases successives de la phase isotrope a la phase
cholestérique, la phase smectique A et la phase smectique chiraley
par suite d'une diminution de température, et au moins un cristal
liquiderproduisant des transitions de phases successives de la
phase isotrope 2 la phase cholestérique et la phase cristalline ou
de la phase isotrope 2 la phase cholestérique, la phase smectique
et la phase cristalline, respectivement, par suite d'une diminu-
tion de température.

30. Dispositif 2 cristaux 11qu1des selon la revend1catlon

24, caractérisé en ce que la composition de cristal liquide ferro-
électrique comprend au moins un cristal liquide produisant des

35 transitions de phases successives de la phase isotrope a la phase '

cholestérique et la phase smectique chirale, par suite d'une
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diminution de température, et au moins un cristal 1iquide produi-
sant des transitions de jiases successives de la phase isotrope 2
la phase cholestérique et la phase cristalline ou de la phase
isotrope 2 la phase cholestérique, la phase smectique et la phase
cristalline, respectivement, par suite'dYune diminutibn de
température. '

31. Dispositif 2 cristaux liquides selon larevendication
24, caractérisé en ce que la composition'de cristal liquide ferro=-
électrique comprend au moins deux cristaux liquideé présentant une.
rhase smectique chirale, au moins 1l'un des deux cristaux liquides
présentant une phase smectique chirale présentant en outre une
phase cholestérique.

32. Dispositif 2 cristaux liquides selon la reven-
dication 24, caractérisé -n ce que le cristal liquide
ferro€lectrique est sous forme d'une composition comprenant au
moins un cristal liquide produisant des transitions de phases suc—~
cessives de la phase isotrope 2 la phase pholeséérique, la phase
smectique A et la phase smectique chirale, par suite d'une diminu-
tion de température, et au moins un cristal liquide présentant des
transitions de phases successives de la phase isotrope 2 la phase
cholestérique et la phase‘smectique chirale par suite d'une dimi-
nution de température, '

33. Dispositif 3 cristaux liquides selon la reven-
dication 24, caractérisé en ce que le cristal liquide ferro&lec—
trique est sous forme d'une composition comprenant au moins un
cristal liquideproduisant des transitions de phases successives
de la phase isotrope 2 la phase smectique A et la phase smeétique
chirale par suite d'une diminution de température, au moins un
cristal liquide produisant des transitions de phases successives
de la phase isotrope 2 la phase cholestérique, lqrphase smectique
A et la pﬁése smectique chirale, par suite d'une diminution de
température, et au moins un cristal liquide produisant des tran-
sitions de phases successives de la phase isotrope 2 la phase

cholestérique et la phase smectique chirale.
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