


AFFICHEURS A CRISTAUX LIQUIDES











Les études sur la polarisation de la lumière ont trouvé de nombreuses applications depuis longtemps mais ce sont les plus récentes qui sont entrées dans notre environnement quotidien : il s’agit des afficheurs à cristaux liquides et des écrans plats. Cette recherche documentaire a pour objectif d’expliquer le principe des afficheurs à cristaux liquides en des termes accessibles à un élève de Terminale S.T.L. P.L.P.I. (Optique).














�
QUELQUES DATES





( 1809 : Malus observant la double réfraction du spath 


d’Islande est au départ de la notion de polarisation de la 


lumière.





( 1815 : Biot découvre le pouvoir rotatoire et un peu plus tard Pasteur établit la liaison entre polarimétrie et cristallographie.





( 1888 : Reinitzer identifie le premier cristal liquide.





( 1970 : Les cristaux liquides permettent de réaliser des afficheurs de bonne qualité utilisables dans l’horlogerie, les calculateurs, les appareils de mesure.








CRISTAL LIQUIDE





Certains liquides sont constitués de molécules ayant la forme d’un bâtonnet, plus ou moins allongées et tendent, de ce fait, à s’orienter de façon non quelconque dans un récipient. Ces liquides ont des propriétés comparables à celles de certains cristaux ; on parle de cristaux liquides.


Les afficheurs les plus fréquents sont à base de cristal liquide "nématique" (du grec néma, fil, qui qualifie une matière dont les molécules sont allongées et parallèles entre elles) et "en hélice" car elles sont alignées hélicoïdalement avec une rotation d’une lame de verre à l’autre (voir schéma).


Les afficheurs sont des obturateurs variables placés entre l’oeil et une source lumineuse. 








PRINCIPE DE L’AFFICHEUR





Il consiste à faire varier la transparence d’un milieu qui semble s’opacifier ou au contraire s’éclaircir selon le champ électrique et par conséquent la tension qui le commande. Ce milieu est constitué de cristal liquide et remplit un espace d’environ 10 µm limité par deux lames de verre métallisées formant des électrodes. 


Ces lames sont elles-mêmes comprises entre un polariseur et un analyseur. Dans le cas où le polariseur et l’analyseur sont croisés, la lumière ne peut traverser l’analyseur ; pour qu’elle puisse le faire, il faudrait après son passage dans le polariseur que son plan de vibration tourne de 90° avant d’atteindre l’analyseur.








Le rôle et la propriété caractéristique des cristaux liquides est justement d’assurer cette rotation : ils le font spontanément. Au repos, les molécules très allongées forment des sortes d’escaliers en colimaçon dont elles seraient les marches. Ces "toboggans" descendent d’une plaque sur l’autre en pivotant d’un quart de tour. Afin d’aligner précisément les premières et dernières molécules sur les directions passantes de P et A. Les deux plaques sont revêtues d’une couche en plastique d’alignement comportant des stries très fines sur lesquelles les molécules extrêmes viennent se loger en s’orientant. La lumière polarisée qui traverse le cristal liquide pris en sandwich suit cette hélice et ne sera pas arrêtée par le couple polariseur-analyseur puisque le vecteur lumineux associé subit une rotation de 90°. 





Cette situation réalise le BLANC.
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Les électrodes, si minces quelles sont transparentes ayant la forme de segments d’afficheurs, sont "imprimées" sur les plaques de verre et disposées en regard sur chacune des plaques. Si une tension de 3 V est appliquée entre les deux électrodes, les molécules situées entre elles perdent leur disposition en hélice et s’orientent dans le sens du champ, c’est à dire perpendiculairement aux plaques. Le toboggan disparaissant, la lumière conserve la direction de polarisation de P et est arrêtée par A : une figure à la forme du segment apparaît par opacification du dispositif.





A la disparition du champ, les molécules se replacent en hélice en 10 à 300 ms (selon le type de cristal liquide et la température).





On comprend que si P et A sont choisis orientés de la même façon, on obtiendra un fond noir.





Si les électrodes sont longues, en ligne sur une plaque et en colonne sur l’autre, on réalise une "matrice" ; lorsque la tension est appliquée entre une ligne et une colonne, un point sombre apparaît à l’endroit où elles se superposent.








AVANTAGES ET INCONVENIENTS





( très faible énergie de commande


mais


( faible contraste.


( obligation d’observer l’afficheur dans l’axe et nécessité d’éclairer de façon adéquate.


( relative lenteur.


( sensibilité à la température.


( fabrication délicate.








AMELIORATIONS MAJEURES





La mise au point de cristaux liquides nématiques à forte rotation : 


- la rotation de l’axe de polarisation passe de un quart de tour à un demi ou plus, ce qui augmente l’obturation donc le contraste.





La réalisation de "matrices actives" pour l’affichage de pixels : 


- dans ce cas chaque intersection colonne-ligne, c’est à dire chaque point de l’écran est commandé par un transistor transparent procurant la finesse d’image indispensable aux écrans d’ordinateurs haute résolution et en couleurs (57 600 transistors pour les téléviseurs de poche).





La couleur est obtenue en plaçant devant chaque obturateur contrôlé une mosaïque de filtres colorés. Avec trois transistors et trois filtres par point, on obtient toute une palette des couleurs nécessaires. La fabrication reste coûteuse.
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Pour terminer (ou commencer) cette présentation, examiner un afficheur à segments à travers un Polaroïd et interpréter les observations.�









RECEMMENT PARU...











	Bien que destinée aux Premières S.T.L. de la filière chimie (C.L.P.I.), la nouvelle édition PHYSIQUE INSTRUMENTALE 1 par R. PRUNET, C. CHEVALIER, L. DEJEAN et N. MOLIER (DUNOD) comporte quelques chapitres d’Optique pouvant constituer une documentation très intéressante pour traiter certaines parties du programme de la classe Terminale de notre section concernant la photométrie (absorptiométrie, spectrophotométrie), les capteurs photoélectroniques, la polarisation de la lumière et la polarisation rotatoire.


L’exposé dont on peut apprécier la clarté et la rigueur est complété par de nombreux exercices résolus et des documentaires ayant trait aux pratiques industrielles ou de laboratoire.
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