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(67)  Linvention concerne un systéme d’affichage
(30) comprenant un écran d’affichage (12) comprenant
des premiers et deuxiémes sous-pixels d’affichage. Cha-
que premier sous-pixel d’affichage (Pix) comprend un
premier composant électroluminescent (LED) émettant
un premier rayonnement (RL) et recouvert d’'un premier
filtre coloré (56) et des premiéres pistes conductrices (38,
44). Chaque deuxiéme sous-pixel d’'affichage (Pix) com-
prend un deuxiéme composant électroluminescent
(LED) émettant un deuxieme rayonnement (RL) et re-
couvert d’'un deuxiéme filtre coloré (56) et des deuxiémes

SYSTEME D’AFFICHAGE COMPRENANT UN CAPTEUR D’IMAGES

pistes conductrices (38, 44). Le systéme d’affichage
comprend, en outre, un capteur d'images (22) détectant
le premier ou deuxiéme rayonnement ou un troisieme
rayonnement (RR). Les premiers sous-pixels d’affichage
comprennent des premiers éléments (58) absorbant le
premier rayonnement et le deuxiéme rayonnement et re-
couvrantles premiéres pistes conductrices. Les premiers
éléments absorbants et/ou le premier filtre coloré délimi-
tent un premier passage (60) selon la direction d’empi-
lement pour le premier, deuxiéme ou troisieme rayonne-
ment.
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Description

Domaine

[0001] La présente demande concerne un systéme
d’'affichage et de détection et plus particulierement un

systeme d’affichage comprenant un capteur d’'image.

Exposé de I'art antérieur

[0002] Pour certaines applications, il est souhaitable
de pouvoir détecter une empreinte digitale d’un utilisateur
au moyen d’un capteur d’empreintes digitales intégré a
un écran d’affichage. A titre d’exemple, un écran muni
d’'un capteur d’empreintes digitales peut équiper des té-
Iéphones portables. Il existe des systemes d’affichage
et de détection comprenant un écran d’affichage et un
capteur d'images optique qui pourraient permettre laréa-
lisation d’'un capteur d’empreintes digitales. Le brevet US
9570002 décrit un exemple d’un tel systéeme d’affichage
et de détection comprenant un écran d’affichage et un
capteur d’'images infrarouges.

[0003] La plupart des écrans d’affichage sont partiel-
lement réfléchissants et il est nécessaire, pour le confort
de I'utilisateur, d’atténuer d’éventuels reflets. Ainsi, ces
écrans d’affichage sont généralement équipés d’un sys-
teme antireflet. Un exemple de systéme antireflet est dé-
crit en relation avec la figure 1.

[0004] Lafigure 1 estune vue éclatée et simplifiée d’'un
écran d’affichage partiellement réfléchissant 1 recouvert
d’un systéme antireflet 3.

[0005] Le systeme antireflet 3 est positionné devant
I'écran d’affichage 1. Le systéme antireflet 3 comprend
un polariseur rectiligne 5 et une lame quartd’onde 7. La
lame quart d’'onde 7 est positionnée entre le polariseur
rectiligne 5 et I'écran d’affichage 1. Les axes de la lame
quart d'onde 7 sont orientés a 45 degrés par rapport a
I'axe du polariseur rectiligne 5.

[0006] Le fonctionnement du systéme antireflet 3 est
le suivant. Un faisceau lumineux R; non polarisé incident
traverse, dans un premier temps, le polariseur rectiligne
5 et devient un faisceau lumineux R, & polarisation rec-
tiligne. La lame quart d’'onde 7 transforme ensuite le fais-
ceau lumineux R4 en un faisceau lumineux R, a polari-
sation circulaire droite ou gauche. Ce faisceau R, est
partiellement réfléchi par I'écran d’affichage 1 en un fais-
ceau lumineux réfléchi R,. Le faisceau lumineux réfléchi
R aune polarisation circulaire inverse a celle du faisceau
lumineux Ry, c’est-a-dire gauche ou droite. Lalame quart
d’onde 7 transforme alors le faisceau lumineux R3 en un
faisceau lumineux R, a polarisation rectiligne. La direc-
tion de polarisation du faisceau lumineux R, est alors
orthogonale a celle du faisceau lumineux R;. Le pola-
riseur 5 empéche alors le faisceau lumineux R, de pas-
ser.

[0007] Il serait souhaitable de pouvoir réaliser un sys-
teme d’affichage équipé d’'un systéme antireflet compre-
nant un capteur d'images optique, notamment pour la
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détection d’empreintes digitales.
Résumé

[0008] Ainsi, un mode de réalisation prévoit un syste-
me d’affichage et de détection comprenant un écran d’af-
fichage comprenant un empilement de couches selon
une direction d’empilement et comprenant des premiers
et deuxiémes sous-pixels d’affichage, chaque premier
sous-pixel d’affichage comprenant un premier compo-
sant électroluminescent adapté a émettre un premier
rayonnement et recouvert d’'un premier filtre coloré et
des premiéres pistes conductrices électriquement, cha-
que deuxieme sous-pixel d’affichage comprenant un
deuxiéme composant électroluminescent adapté a émet-
tre un deuxiéme rayonnement et recouvert d’'un deuxie-
me filtre coloré et des deuxiémes pistes conductrices
électriquement, le premier filtre coloré est adapté a lais-
ser passer le premier rayonnement eta bloquer le deuxie-
me rayonnement, le deuxiéme filtre coloré étant adapté
a laisser passer le deuxiéme rayonnement et a bloquer
le premier rayonnement, le systeme d’affichage et de
détection comprenant, en outre, un capteur d’'images re-
couvert par I'écran d’affichage et adapté a détecter le
premier rayonnement, le deuxieme rayonnement ou un
troisiéme rayonnement, les premiéres pistes conductri-
ces électriquement étant en un matériau absorbant le
premier rayonnement et le deuxieme rayonnement ou
étant transparentes pour le premier rayonnement et le
deuxiéme rayonnement ou au moins les premiers sous-
pixels d’affichage comprenant des premiers éléments
absorbantle premier rayonnement et le deuxieme rayon-
nement et recouvrant les premiéres pistes conductrices
électriquement, dans lequel, pour chaque premier sous-
pixel d’affichage, les premiers éléments absorbants, le
premier filtre coloré et/ou les premiéres pistes conduc-
trices électriquement délimitent au moins un premier pas-
sage selon la direction d’empilement pour le premier
rayonnement, le deuxiéme rayonnement ou le troisieme
rayonnement.

[0009] Selon unmode de réalisation, pour chaque pre-
mier sous-pixel d’affichage, la totalité de la surface du
premier sous-pixel est recouverte par les premiers élé-
ments absorbants et le premier filtre coloré.

[0010] Selon un mode de réalisation, le systéme d’af-
fichage et de détection comprend au moins une couche
diélectrique interposée entre les premiers éléments ab-
sorbants et les premiéres pistes conductrices électrique-
ment.

[0011] Selon un mode de réalisation, les premiers élé-
ments absorbants sont au contact des premiéres pistes
conductrices électriquement.

[0012] Selon un mode de réalisation, le capteur d'ima-
ges est adapté a détecter le deuxiéme rayonnement et
les premiers éléments absorbants comprennent des troi-
siémes filtres colorés adaptés a laisser passer le deuxie-
me rayonnement et a bloquer le premier rayonnement.
[0013] Selon un mode de réalisation, le capteur d'ima-
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ges est adapté a détecter le troisieme rayonnement et
les premiers éléments absorbants comprennent des
quatriemesfiltres colorés adaptés alaisser passer le troi-
siéme rayonnement et a bloquer les premier et deuxiéme
rayonnements.

[0014] Selon un mode de réalisation, les premiers élé-
ments absorbent le troisieme rayonnement.

[0015] Selon un mode de réalisation, les deuxiémes
sous-pixels d’affichage comprennent des deuxiémes
éléments absorbantle premier rayonnement et le deuxie-
me rayonnement etrecouvrantles deuxiemes pistes con-
ductrices électriquement.

[0016] Selon un mode de réalisation, les deuxiémes
éléments absorbants et/ou le deuxiéme filtre coloré dé-
limitent au moins un deuxiéme passage pour le deuxiéme
rayonnement.

[0017] Selonun mode de réalisation, le deuxiéme pas-
sage est recouvert d’un cinquieme filtre coloré adapté a
laisser passer le deuxiéme rayonnement.

[0018] Selon un mode de réalisation, le systeme d’af-
fichage et de détection comprend, en outre, un filire an-
gulaire adapté a bloquer les rayons incidents dont l'inci-
dence parrapport a une direction orthogonale a une face
du filtre angulaire est supérieure a un seuil et a laisser
passer au moins certains rayons incidents dont l'inciden-
ce par rapport a une direction orthogonale a la face est
inférieure au seuil.

[0019] Selon un mode de réalisation, les premiers élé-
ments absorbants forment le filtre angulaire.

Breve description des dessins

[0020] Ces caractéristiques et avantages, ainsi que
d’autres, seront exposés en détail dans la description
suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre
non limitatif en relation avec les figures jointes parmi
lesquelles :

la figure 1, précédemment décrite, illustre un syste-
me antireflet ;

la figure 2 est un schéma simplifié d’'un systeme d’af-
fichage et de détection ; et

les figures 3 a 10 sont des vues en coupe, partielles
et schématiques, de modes de réalisation d’'un sys-
teme d’affichage et de détection comprenant un
écran d’affichage et un capteur d’images.

Description détaillée

[0021] De mémes éléments ont été désignés par de
mémes références aux différentes figures. Par souci de
clarté, seuls les éléments utiles a la compréhension des
modes de réalisation décrits ont été représentés et sont
détaillés.

[0022] Dans la description qui suit, lorsque I'on fait ré-
férence a des qualificatifs de position relative, tels que
les termes "arriére", "haut", "bas", etc., il est fait référence
a l'orientation des figures. Sauf précision contraire, I'ex-
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pression "environ" signifie a 10 % pres, de préférence a
5 % prés.

[0023] Dans la suite de la description, on appelle lu-
miére visible un rayonnement électromagnétique dont la
longueur d’onde est comprise entre 400 nm et 700 nm
et on appelle rayonnement infrarouge un rayonnement
électromagnétique dont la longueur d’onde est comprise
entre 700 nm et 10 wm. En outre, on entend par "élément
absorbant un rayonnement" ou "élément en un matériau
absorbant un rayonnement" un élément absorbant au
moins 90 %, de préférence au moins 95 %, dudit rayon-
nement.

[0024] Un pixel d’'une image correspond a I'élément
unitaire de I'image affichée par un écran d’affichage.
Lorsque I'écran d'affichage est un écran d’affichage
d’images couleur, il comprend en général pour I'affichage
de chaque pixel de 'image au moins trois composants
d’émission et/ou de régulation de l'intensité lumineuse,
également appelés sous-pixels d’affichage, qui émettent
chacun un rayonnement lumineux sensiblement dans
une seule couleur (par exemple, le rouge, le vert ou le
bleu). La superposition des rayonnements émis par ces
trois sous-pixels d’'affichage fournit a I'observateur la
sensation colorée correspondant au pixel de 'image af-
fichée. On appelle dans ce cas pixel d’affichage de
I'écran d’affichage I'ensemble formé par les trois sous-
pixels d’affichage utilisés pourl'affichage d’'un pixel d’'une
image.

[0025] La figure 2 est un schéma simplifié d’un syste-
me d’affichage et de détection 10 adapté a afficher une
image et a détecter une image, par exemple une em-
preinte digitale.

[0026] Le systeme d’affichage et de détection 10 com-
prend un écran d’affichage 12. L’écran d’affichage 12 est
par exemple constitué d’'un empilement comprenant
successivement :

- unsubstrattransparent ou partiellement transparent
14 par exemple en un polymeére ou en verre ;

- une couche photoémettrice 16 reposant sur le subs-
trat 14 et en contact avec celui-ci ; et

- une couche d’encapsulation transparente ou partiel-
lement transparente 18, par exemple en un polyme-
re, une couche inorganique (SiN,, SiO,, Al,O3) ou
un multicouche de couches organiques et inorgani-
ques, reposant sur la couche photoémettrice 16 et
en contact avec celle-ci.

[0027] Le substrat 14 et la couche d’encapsulation 18
sont transparents ou partiellement transparents a la lu-
miére visible et aux infrarouges.

[0028] La couche photoémettrice 16 comprend une
matrice de pixels d’affichage. Chaque pixel d’affichage
comprend un composant optoélectronique adapté a
émettre un rayonnement électromagnétique, appelé
aussi composant électroluminescent. Chaque compo-
sant électroluminescent correspond par exemple a une
diode électroluminescente, notamment a une diode élec-
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troluminescente organique (OLED, de I'anglais Organic
Light-Emitting Diode). Les pixels d’affichage peuvent, en
outre, comprendre des pistes conductrices électrique-
ment et des éléments de commutation, notamment des
transistors, non représentés, permettant la sélection des
pixels d’affichage.

[0029] Le systeme d’affichage et de détection 10 com-
prend en outre un systéme antireflet 20 du type de celui
décrit en relation avec la figure 1. On y retrouve le pola-
riseur rectiligne 5 et la lame quart d’'onde 7. Le systéme
antireflet 20 est disposé sur et en contact avec I'écran
d’affichage 12, c’est-a-dire que la lame quart d’'onde 7
repose sur et en contact avec la couche d’encapsulation
18 de I'écran d’affichage 12.

[0030] Le systeme d’affichage et de détection 10 com-
prend en outre un capteur d'images 22. A titre d’'exemple,
le capteur d’images 22 est situé sous I'écran d’affichage
12, c’est-a-dire que le substrat 14 de I'écran d’affichage
12 repose sur et en contact avec le capteur d'images 22.
Le capteur d’images 22 comprend une matrice de cap-
teurs de photons, ou photodétecteurs. Les photodétec-
teurs sontdisposés de fagon qu’un rayonnementincident
les atteigne apres avoir traversé I'écran d’affichage 12.
A titre d’exemple, les photodétecteurs sont positionnés
au niveau des interstices entre les composants électro-
luminescents de la couche photoémettrice 16 afin de re-
cevoir un rayonnement lumineux passant au travers de
I'écran d’affichage. Les photodétecteurs peuvent étre re-
couverts d’'un revétement de protection transparent, non
représenté. Le capteur d'images 22 comprend, en outre,
des pistes conductrices et des éléments de commutation,
notamment des transistors, non représentés, permettant
la sélection des photodétecteurs. Les photodétecteurs
peuvent étre réalisés en matériaux organiques. Les pho-
todétecteurs peuvent correspondre a des photodiodes
organiques (OPD, de I'anglais Organic Photodiode) ou
a des photorésistances organiques. Le systeme d’affi-
chage et de détection 10 comprend, en outre, des
moyens non représentés de traitement des signaux four-
nis par le capteur d'images 22, comprenant par exemple
un microprocesseur, et des moyens non représentés de
commande de I'écran d’affichage 12.

[0031] A titre d’exemple, le capteur d'images 22 peut
étre utilisé pour détecter 'empreinte digitale d’au moins
un doigt d’un utilisateur. De préférence, le capteur d’ima-
ges 22 peut étre utilisé pour détecter simultanément les
empreintes digitales de plusieurs doigts de I'utilisateur.
Selon un mode de réalisation, le capteur d’images 22
peut jouer le réle d’une surface tactile, dans lequel la
localisation d’'un objet ou organe sur le systéme d’affi-
chage et de détection 10 est déterminée par les photo-
détecteurs. Le systeme d’affichage et de détection 10
peut alors étre utilisé comme interface utilisateur interac-
tive contrélable par simple glissement du doigt ou de la
main sur la surface tactile. Une telle interface utilisateur
interactive peut étre utilisée notamment pour comman-
der des téléphones mobiles, des ordinateurs, des postes
de télévision, des véhicules automobiles, des billetteries

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

automatiques, des équipements industriels, des équipe-
ments médicaux, etc.

[0032] Le systéeme d’affichage et de détection 10 com-
prend en outre un revétement de protection 24 transpa-
rent reposant sur et en contact avec le systéeme antireflet
20. Cerevétement est transparent a la lumiére visible et
aux infrarouges. Le revétement de protection 24 est par
exemple une lame de verre ou une couche transparente
en un polymere.

[0033] Selon un premier mode de fonctionnement, un
objet ou organe, par exemple un doigt, peut étre éclairé
par une source externe au systéme d’affichage et de dé-
tection qui émet un rayonnement qui traverse ou est ré-
fléchi par I'objet ou organe. L’objet ou organe émet alors
un rayonnement lumineux non polarisé en direction des
photodétecteurs du capteur d'images 22. Ce rayonne-
ment non polarisé traverse le polariseur 5 et 50 % de son
intensité est perdue.

[0034] Selon un deuxiéme mode de fonctionnement,
I'objet ou I'organe n’est pas éclairé par une source ex-
terne. Il est alors éclairé par un rayonnement lumineux
non polarisé émis par la couche photoémettrice 16 de
I'écran d’affichage 12. Le rayonnement lumineux se po-
larise et perd une partie de son intensité en traversant le
polarisateur 5. Ce rayonnement lumineux se refléte sur
I'objetoul'organe et estréfléchi. Ce rayonnementréfléchi
traverse le polariseur 5 et perd a nouveau une partie de
son intensité.

[0035] Ainsi, uninconvénient de ce systeme d’afficha-
ge et de détection 10 est que le polariseur 5 du systeme
antireflet 20 diminue la luminosité de I'image de I'objet
ou organe sur le capteur d'images 22.

[0036] Les inventeurs ont mis en évidence que la ma-
jorité des reflets observés par un utilisateur proviennent
de la réflexion d’'un rayonnement extérieur sur les élé-
ments métalliques du systéme d’affichage et de détection
10, notamment les pistes métalliques de commande des
composants électroluminescents de I'écran d’affichage
12 ou I'électrode sur laquelle est formée la région active
du composant électroluminescent de I'écran d’affichage
12. Les inventeurs ont par ailleurs montré que la couche
du polariseur utilisé comme couche d’antireflet rendait
difficile la détection d’empreintes digitales car le signal
renvoyé par les doigts est fortement atténué. Il existe
donc un besoin de trouver une alternative permettant a
la fois de garantir une fonction antireflet et de laisser pas-
ser le signal utile pour le capteur d'images, notamment
pour la détection d’empreinte digitale.

[0037] La figure 3 est une vue en coupe, partielle et
schématique, d’'un mode de réalisation d’'un systeme
d’affichage et de détection 30 adapté a détecter une ima-
ge, par exemple une empreinte digitale.

[0038] Le systeme d’affichage et de détection 30 com-
prend I'ensemble des éléments du systeme d’affichage
et de détection 10 représenté en figure 2 a la différence
que le systéme antireflet 20 n’est pas présent.

[0039] En figure 3 sont en outre représentées :
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- une couche adhésive 32 entre le capteur d'images
22 et I'écran d’affichage 12 ;

- une couche adhésive 33 entre la couche transpa-
rente 24 et I’écran d’affichage 12 ; et

- une couche d’encapsulation arriere 34 de I'écran
d’affichage 12 recouvrant la face du substrat 14 si-
tuée du cété du capteur d'images 22.

[0040] Une surface tactile, également appelée pan-
neau tactile, non représentée, peut étre prévue entre
I'écran d’affichage 12 et la couche transparente 24.
[0041] La couche d’encapsulation arriere 34 peut cor-
respondre a une couche de poly(téréphtalate d’éthylene)
(PET) ayant, par exemple, une épaisseur de l'ordre de
100 pm. Le substrat 14 peut correspondre a une couche
de polyamide ayant, par exemple, une épaisseur de I'or-
dre de 10 pm.

[0042] Sur la figure 3 et les figures suivantes, les cou-
ches 24 et 33 sont représentées a distance de I'écran
d’affichage 12 alors, qu’en réalité, la couche 33 est en
contact avec I'écran d’affichage 12.

[0043] En figure 3, on a représenté schématiquement
un sous-pixel d’affichage Pix comprenantune diode élec-
troluminescente LED etdeuxtransistors a effetde champ
T1 et T2. Les transistors T1 et T2 peuvent étre des tran-
sistors organiques ou inorganiques, par exemple des
transistors a base de silicium amorphe aSi, a base d’oxy-
de métallique, notamment de 'oxyde de zinc-gallium-in-
dium (IGZO), ou a base de silicium polycristallin, notam-
ment du silicium polycristallin a basse température
(LTPS).

[0044] La couche photoémettrice 16 de I'écran d’affi-
chage 12 comporte, pour chaque sous-pixel d’affichage
Pix, un empilement de couches comprenant, du bas vers
le haut en figure 3 :

une couche d’interface 36, également appelée cou-
che tampon, reposant surle substrat 14 eten contact
avec le substrat 14 ;

des pistes conductrices électriquement 38, par
exemple métalliques, formant les grilles des transis-
tors T1etT2;

une couche diélectrique 40 recouvrant les pistes
conductrices 38 et les parties de la couche d’inter-
face 36 non recouvertes par les pistes conductrices
38;

des régions 42 semiconductrices organiques ou
inorganiques, notamment a base de silicium amor-
phe aSi, a base d’'oxyde métallique, notamment du
IGZ0O, ou a base de silicium polycristallin, notam-
ment du LTPS, reposant sur la couche diélectrique
40 dans lesquelles se forment les régions de canal
des transistors T1 et T2, les portions de la couche
diélectrique 40 interposées entre les pistes conduc-
trices 38 et les régions semiconductrices 42 formant
les isolants de grille des transistors T1 et T2 ;

des pistes conductrices électriquement 44 reposant
sur la couche diélectrique 40, en contact de larégion
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42 et formant notamment les contacts de source et
de drain des transistors T1 et T2 ;

une couche diélectrique 46 recouvrant les transis-
tors T1 et T2 et la couche diélectrique 40 a c6té des
transistors T1 et T2 ;

une électrode 48 de la diode électroluminescente
LED s’étendant sur la couche diélectrique 46 et
s’étendant au travers de la couche diélectrique 46
pour venir au contact de I'une des pistes conductri-
ces 44, I'électrode 48 jouant par exemple le role
d’anode ;

une couche diélectrique 50 recouvrantla couche dié-
lectrique 46 et ne recouvrant pas ou seulement par-
tiellement I'électrode 48 et permettant d’isoler les
diodes électroluminescentes les unes des autres ;
une région active 52 de la diode électroluminescente
LED adaptée a émettre un rayonnement et reposant
sur I'électrode 48 et au contact de I'électrode 48 au
travers de la couche diélectrique 50 ; et

une couche 54 électriquement conductrice et par-
tiellement transparente au rayonnement émis par la
région active 52, par exemple transparente a 50 %,
afin de créer une cavité optique et partiellement
transparente au rayonnement détecté par le capteur
d’'images 22 et recouvrant la couche diélectrique 50
etlarégion active 52 et au contact de larégion active
52.

[0045] La couche d’encapsulation 18 repose sur la
couche 54 conductrice et partiellement transparente.
[0046] Dans le présent mode de réalisation, I'écran
d’affichage 12 comprend, en outre, un filtre coloré 56
reposant sur la couche d’encapsulation 18 en regard de
la région active 52, selon la direction d’empilement des
couches de I'écran d’'affichage 12, et des éléments 58
absorbants, également appelés matrice noire, pour le
rayonnement détecté par le capteur d'images 22 et pour
le rayonnement détectable par un observateur et repo-
santsurlacouche d’encapsulation 18 enregard des tran-
sistors T1 et T2 et des pistes conductrices 44 selon la
direction d’empilement de couches de I'écran d’affichage
12. Des zones 60 de la couche d’encapsulation 18 ne
sont recouvertes ni par le filire coloré 56 ni par les élé-
ments absorbants 58. Les zones 60 sont délimitées la-
téralement par les éléments absorbants 58 et/ou le filtre
coloré 56. Ces zones 60 ne sont pas en regard selon la
direction d’empilement des couches de I'écran d’afficha-
ge 12 de pistes conductrices 38 et 44. Le filtre coloré 56
peut étre en résine coloré et les éléments absorbants 58
peuvent étre en résine noire ou en résine teintée, par
exemple en résine SU-8 noire. Selon un mode de réali-
sation, les photodétecteurs du capteur d'images 22 peu-
vent étre disposés en regard des zones 60 selon la di-
rection d’empilement de I'écran d’affichage 12.

[0047] Dans le présent mode de réalisation, la trans-
mittance du filtre coloré 56 est proche du spectre d’émis-
sion de la région active 52 de la diode électrolumines-
cente LED. Ceci signifie que le filtre coloré 56 laisse pas-
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ser sensiblement complétement la lumiére émise par la
région active 52 de la diode électroluminescente LED et
bloque les autres longueurs d’onde.

[0048] Le rayonnement RL émis par la région active
52 de la diode électroluminescente LED traverse le filtre
coloré 56 recouvrant le composant électroluminescent
LED. La transmittance du filtre coloré 56 étant proche du
spectre d’émission de la diode électroluminescente LED,
le rayonnement RL émis par la région active 52 n’est
sensiblement pas atténué par le filtre coloré 56.

[0049] En présence d’un objet devant la couche trans-
parente 24, le rayonnement RL est au moins en partie
réfléchi par I'objet, non représenté, par exemple le doigt
d’'un utilisateur. Le rayonnement réfléchi RR est absorbé
parles éléments absorbants 58 sauf au niveau des zones
60 ou le rayonnement réfléchi RR progresse jusqu’a at-
teindre le capteur d'images 22. Comme il n’y a pas de
systeme antireflet 20 comprenant un polariseur et une
lame quart d’onde, I'atténuation du rayonnement réfléchi
RR, au cours de sa progression jusqu’au capteur d’ima-
ges 22, est réduite.

[0050] Le rayonnement extérieur qui atteint la couche
transparente 24 estabsorbé par les éléments absorbants
58 sans se réfléchir sur les pistes conductrices 38, 44
recouvertes par ces éléments 58. En outre, le rayonne-
ment extérieur qui passe a travers les zones 60 n’est pas
ou peu réfléchi. On obtient donc une fonction antireflet.
Le rayonnement extérieur qui atteint le filtre coloré 56
peutse réfléchirnotamment sur I'électrode 48. Toutefois,
étant donné que ce rayonnement est filtré par le filtre
coloré 56, l'intensité du rayonnement réfléchi vers un ob-
servateur est réduite.

[0051] La figure 4 est une vue en coupe analogue a la
figure 3 d’'un autre mode de réalisation d’'un systéme d’af-
fichage et de détection 70. Le systéme d’affichage et de
détection 70 comprend I'ensemble des éléments du sys-
teme d’affichage et de détection 30 représenté en figure
3 a la différence que les éléments absorbants 58 ne re-
posent pas sur la couche d’encapsulation 18 mais sur la
couche diélectrique 46 en regard des pistes conductrices
38, 44 selon la direction d’empilement de 'écran d’affi-
chage 12.

[0052] A titre de variante, les éléments absorbants 58
peuvent étre déposés directement sur les pistes conduc-
trices 38, 44. De fagon générale, les éléments absor-
bants 58 peuvent étre déposés en regard des pistes con-
ductrices 38, 44 selon la direction d’empilement des cou-
ches de I'écran d’affichage 12 a n’importe quel niveau
entre la couche transparente 24 et les pistes conductri-
ces 38, 44.

[0053] Lafigure 5 est une vue en coupe analogue a la
figure 3 d’'un autre mode de réalisation d’'un systéme d’af-
fichage et de détection 75. Le systéme d’affichage et de
détection 75 comprend I'ensemble des éléments du sys-
teme d’affichage et de détection 30 représenté en figure
3 a la différence que les éléments absorbants 58 ne re-
posent pas sur la couche d’encapsulation 18 mais direc-
tement sur les pistes conductrices 44 et les régions ac-
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tives 42.

[0054] La figure 6 est une vue en coupe analogue a la
figure 3 d’un autre mode de réalisation d’'un systéeme d’af-
fichage et de détection 80. Le systéeme d’affichage et de
détection 80 comprend I'ensemble des éléments du sys-
teme d’affichage et de détection 30 représenté en figure
3 ala différence que les éléments absorbants 58 ne sont
pas présents et que les pistes conductrices 38, 44, et
éventuellement I'électrode 48, sont en un matériau con-
ducteur électriquement et absorbant dans le domaine
visible, par exemple en chrome (Cr), nickel (Ni), alumi-
nium (Al), en un matériau transparent dans le domaine
visible comme les oxydes métalliques, par exemple I'oxy-
de d’indium-étain (ITO), ou en un métal transparent dans
le domaine visible lorsqu’il est déposé suffisamment fin,
par exemple avec une épaisseur inférieure a 100 nm.
[0055] La figure 7 est une vue en coupe d'un autre
mode de réalisation d’un systéeme d’affichage et de dé-
tection 85. En figure 7, trois sous-pixels d’affichage sont
représentés, par exemple un sous-pixel d’'affichage Pixg
émettant de la lumiére verte, un sous-pixel d’affichage
Pixg émettant de la lumiére rouge et un sous-pixel d’af-
fichage Pixg émettant de la lumiére bleue. Toutefois, la
description qui suit s’applique également dans le cas ou
le pixel Pixg émet de la lumiére de n'importe quelle cou-
leur, par exemple de la lumiére rouge ou de la lumiere
verte.

[0056] Dans la suite de la description, on ajoute le suf-
fixe G, Rou B a une référence pourindiquer que I'élément
désigné par la référence fait partie respectivement du
sous-pixel d’affichage Pixg, Pixg ou Pixg.

[0057] Dans le présent mode de réalisation, chaque
sous-pixel d’affichage Pixg et Pixg a la structure repré-
sentée en figure 3 a la différence que les éléments ab-
sorbants 58 et 58 recouvrent en totalité la couche d’en-
capsulation 18 autour du filtre coloré 56 et 56g. Le sous-
pixel d’affichage Pixg a la structure représentée en figure
3 a la différence que le filtre coloré 56g s’étend en vue
de dessus sur une surface plus importante que celle oc-
cupée par la diode électroluminescente LED, par exem-
ple sensiblement sur plus de 80 % de la surface du sous-
pixel d’affichage Pixg, de préférence sur plus de 90 %
de la surface du sous-pixel d’affichage Pixg, les éléments
opaque 58g recouvrant moins de 20 % de la surface du
sous-pixel d’affichage Pixg, de préférence moins de 10
% de la surface du sous-pixel d’affichage Pixg.

[0058] Pour les sous-pixels d’affichage Pixg et Pixg,
le rayonnement RLg et RLg émis par la diode électrolu-
minescente LEDg et LEDR se propage au travers dufiltre
coloré 56 et 56g. Pour les sous-pixels d’affichage Pixg
et Pixg, le rayonnement réfléchi RRg et RRg est bloqué
par les éléments absorbants 585 et 58g. Pour le sous-
pixel d’affichage Pixg, le rayonnement RLg émis par la
diode électroluminescente LEDg se propage au travers
du filtre coloré 56g. Le rayonnement réfléchi RRg se pro-
page au travers du filtre coloré 56g jusqu’au capteur
d’'images 22. Onobtient ainsi unfiltrage en longueur d’on-
de du rayonnement qui atteint le capteur d’images 22.
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Les inventeurs ont mis en évidence que, pour une appli-
cation pour la détection d’empreintes digitales, un plus
fort contraste de 'image de ’empreinte digitale peut étre
obtenu lorsque la plage de longueurs d’ondes du rayon-
nement atteignant le capteur 22 est réduite, notamment
lorsque le rayonnement atteignant le capteur 22 est de
couleur bleue.

[0059] La figure 8 est une vue en coupe d'un autre
mode de réalisation d’un systeme d’affichage et de dé-
tection 90. Les sous-pixels d’affichage Pixg et Pixg du
systeme d’affichage et de détection 90 sont identiques
aux sous-pixels d’affichage Pixg et Pixg du systéme d’af-
fichage et de détection 85. Le sous-pixel d’affichage Pixg
du systéme d’affichage et de détection 90 comprend I'en-
semble des éléments du sous-pixel d’affichage Pix du
systeme d’affichage et de détection 30 représenté en
figure 3 et comprend, en outre, au moins un filtre coloré
supplémentaire 925 sur la région 60 non recouverte par
les éléments absorbants 585. De préférence, le filtre co-
loré supplémentaire 92 a la méme composition que le
filtre coloré 56g. L’écran d’affichage 12 du systéme d’af-
fichage et de détection 90 a un contraste augmenté par
rapport au systeme d’affichage et de détection 85 reprée-
senté en figure 7 dans la mesure ou les réflexions sur
les pistes conductrices 38B et 44B sont supprimées.
[0060] La figure 9 est une vue en coupe d’un autre
mode de réalisation d’un systeme d’affichage et de dé-
tection 95. Le systeme d'affichage et de détection 95
comprend I'ensemble des éléments du systéme d’affi-
chage et de détection 85 a la différence que les éléments
absorbants 58, 58y et 585 et le filtre coloré 565 sont
remplacés par un filtre coloré 96 ayant les mémes pro-
priétés de filtrage que le filtre coloré 56g. Pour les sous-
pixels d’affichage Pixg et Pixg, le rayonnement réfléchi
RRg et RRy est bloqué par le filtre coloré 96 tandis que
pour le sous-pixel d’'affichage Pixg, le rayonnement ré-
fléchi RRg se propage au travers du filtre coloré 96. A
titre de variante, le systeme d’affichage et de détection
95 comprend, en outre, des éléments absorbants, ana-
logues aux éléments absorbants 58, 58y et 58g, en re-
gard des pistes métalliques selon la direction d’empile-
ment de I'écran d’affichage 12 qui peuvent étre situés a
n’'importe quel niveau entre la couche transparente 24
etles pistes conductrices 38, 44. Ceci permetd’améliorer
encore plus I'effet antireflet.

[0061] La figure 10 est une vue en coupe d’un autre
mode de réalisation d’un systeme d’affichage et de dé-
tection 100. Le systeme d’affichage et de détection 100
comprend I'ensemble des éléments du systéeme d’affi-
chage et de détection 85 a la différence que les éléments
absorbants 58, 58y et 58 sont remplacés par un filtre
coloré 102 adapté a laisser passer un rayonnement RIF
dans une plage de longueurs d’ondes différentes des
plages de longueurs des rayonnements émis par les dio-
des électroluminescentes LEDg, LEDR et LEDg, par
exemple dans l'infrarouge ou le proche infrarouge. A titre
de variante, le systeme d’affichage et de détection 100
comprend, en outre, des éléments absorbants, analogu-
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es aux éléments absorbants 58, 58 et 58, en regard
des pistes métalliques selon la direction d’empilement
de I'écran d’affichage 12 qui peuvent étre situés a n’im-
porte quel niveau entre la couche transparente 24 et les
pistes conductrices 38, 44. Ceci permet d’améliorer en-
core plus I'effet antireflet.

[0062] Dansleprésentmode deréalisation, le systeme
d’affichage et de détection 100 peut comprendre une
source lumineuse, non représentée, adaptée a émettre
un rayonnement lumineux dans la couche 24 qui joue
alors le rle d’'un guide d’ondes. Le rayonnement émis
par la source peut étre un rayonnement visible et/ou un
rayonnement infrarouge et est dans une plage de lon-
gueurs d’'onde détectée par le capteur d'images 22. Le
rayonnement est injecté dans la couche 24 depuis la pé-
riphérie de la couche 24, par exemple depuis un bord
latéral de la couche 24. Ce rayonnement peut étre réflé-
chi partiellement lorsqu’un objet, par exemple un doigt
est posé sur la couche 24, le rayonnement réfléchi étant
détecté par le capteur d'images 22.

[0063] La figure 11 est une vue en coupe d’'un autre
mode de réalisation d’un systéeme d’affichage et de dé-
tection 105. Le systeme d’affichage et de détection 105
comprend I'ensemble des éléments du systeme d’affi-
chage et de détection 95, chaque sous-pixel d’affichage
Pixg, Pixg et Pixg comprenant en outre les éléments ab-
sorbants 58G, 58 et 58g du mode de réalisation de sous-
pixel d’affichage Pix représenté sur la figure 4.

[0064] Des modes de réalisation particuliers ont été
décrits. Diverses variantes et modifications apparaissent
al’homme de l'art. De plus, le systéme d’affichage et de
détection peut en outre comprendre un filtre angulaire
disposé entre I'écran d’affichage 12 et le capteur d’'ima-
ges 22. Le filtre angulaire est adapté a filtrer le rayonne-
ment incident en fonction de I'incidence du rayonnement
par rapport a la face supérieure du filtre angulaire, no-
tamment pour que le capteur d’images 22 regoive seu-
lement les rayons dont I'incidence par rapport a un axe
perpendiculaire a la face supérieure du filtre angulaire
est inférieure a un angle d’incidence maximale inférieur
a 45°, de préférence inférieur a 30°, plus préférentielle-
ment inférieur a 20°, encore plus préférentiellement in-
férieur a 10°. Le filtre angulaire est adapté a bloquer les
rayons du rayonnement indicent dontI'incidence par rap-
port a un axe perpendiculaire a la face supérieure du
filtre angulaire est supérieure a I'angle d’incidence maxi-
male. Le filtre angulaire peut comprendre une matrice de
trous délimités par des murs opaques audit rayonne-
ment. Selon un autre mode de réalisation, les éléments
absorbants 58 peuvent jouer le réle de filtre angulaire.
Dans ce cas, les passages 60, 60B forment les trous du
filtre angulaire. La hauteur h des trous, mesurée selon
la direction d’empilement de I'écran d’affichage 12, peut
varier de 1 pum a 1 mm, de préférence de 20 pm a 100
pm. La largeur w des trous, mesurée selon la direction
d’empilement de I'écran d’affichage 12, peut varier de 5
pma 30 pwm, par exemple environ 10 wm. Le rapport h/w
peut varier de 1 a 10. Le pas p peut varier de 10 um a



13 EP 3 442 025 A1 14

30 pm, par exemple environ 15 pm.

[0065] On note que '’homme de I'art peut combiner di-
vers éléments de ces divers modes de réalisation et va-
riantes sans faire preuve d’activité inventive. En particu-
lier, les éléments absorbants 58 décrits en relation avec
les figures 5 et 6 peuvent étre mis en oeuvre avec les
systéemes d’affichage et de détection 85, 95, 100 ou 105
représentés respectivement sur les figures 7,9, 10 et 11.

Revendications

1. Systéeme d’affichage et de détection (30 ; 70 ; 75;
80;85;90; 95; 100 ; 105) comprenant un écran
d’affichage (12) comprenant un empilement de cou-
ches selon une direction d’empilement et compre-
nant des premiers et deuxiemes sous-pixels d’affi-
chage, chaque premier sous-pixel d’affichage (Pix ;
Pixg, Pixg) comprenant un premier composant élec-
troluminescent (LED ; LEDg, LEDg) adapté a émet-
tre un premier rayonnement (RL ; RLg, RLg) et re-
couvert d’un premier filtre coloré (56 ; 56g, 56) et
des premiéres pistes conductrices électriquement
(38, 44 ; 38R, 44R, 38, 44;), chaque deuxiéme
sous-pixel d’affichage (Pix ; Pixg) comprenant un
deuxiéme composant électroluminescent (LED ; LE-
Dg) adapté a émettre un deuxiéme rayonnement
(RL ; RLp) et recouvert d’'un deuxiéme filtre coloré
(56 ; 56p) et des deuxiémes pistes conductrices
électriquement (38, 44 ; 38y, 44), le premier filtre
coloré (56 ; 56, 56¢) étant adapté a laisser passer
le premier rayonnement et a bloquer le deuxieme
rayonnement, le deuxiéme filtre coloré (56 ; 56g)
étant adapté a laisser passer le deuxiéme rayonne-
ment et a bloquer le premier rayonnement, le syste-
me d’affichage et de détection comprenant, en outre,
un capteur d'images (22) recouvert par I'écran d’af-
fichage etadapté a détecter le premierrayonnement,
le deuxieme rayonnement ou un troisi€me rayonne-
ment (RR ; RIF),
dans lequel :

les premiéres pistes conductrices électrique-
ment sont en un matériau absorbant le premier
rayonnement et le deuxieme rayonnement ; ou
les premiéres pistes conductrices électrique-
ment sont transparentes pour le premier rayon-
nement et le deuxiéme rayonnement ; ou

au moins les premiers sous-pixels d’affichage
comprennent des premiers éléments (58 ; 58y,
58g; 96 ; 102) absorbant le premier rayonne-
ment et le deuxi€me rayonnement et recouvrant
les premiéres pistes conductrices électrique-
ment, et

dans lequel, pour chaque premier sous-pixel
d’'affichage, les premiers éléments absorbants,
le premier filtre coloré et/ou les premiéres pistes
conductrices électriquement délimitent au
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moins un premier passage (60 ; 60g) selon la
direction d’empilement pour le premier rayon-
nement, le deuxiéme rayonnement ou le troisiée-
me rayonnement.

Systéme d’affichage et de détection selon la reven-
dication 1, dans lequel, pour chaque premier sous-
pixel d’affichage (Pix ; Pixg, Pixg), la totalité de la
surface du premier sous-pixel est recouverte par les
premiers éléments absorbants (58 ; 58y, 58, 585 ;
96 ; 102) et le premier filtre coloré (56 ; 56g).

Systéme d’affichage et de détection selon la reven-
dication 1 ou 2, comprenant au moins une couche
diélectrique (18, 46) interposée entre les premiers
éléments absorbants (58 ; 58g, 58; 96 ; 102) et les
premiéres pistes conductrices électriquement (38,
44 ; 38g, 44p).

Systéme d’affichage et de détection selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 3, dans lequel les
premiers éléments absorbants (58 ; 58g, 58¢) sont
au contact des premieres pistes conductrices élec-
triquement (38, 44 ; 38y, 445).

Systéme d’affichage et de détection selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 4, dans lequel le cap-
teur d'images (22) est adapté a détecter le deuxieme
rayonnement et dans lequel les premiers éléments
absorbants comprennent des troisiemes filtres colo-
rés (96) adaptés a laisser passer le deuxiéme rayon-
nement (RL ; RLg) et & bloquer le premier rayonne-
ment (RL ; RLg, RLg).

Systéme d’affichage et de détection selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 5, dans lequel le cap-
teur d'images (22) est adapté a détecter le troisieme
rayonnement (RR ; RRB; RIF) etdans lequelles pre-
miers éléments absorbants comprennent des qua-
triemes filtres colorés (102) adaptés a laisser passer
le troisiéme rayonnement (RL ; RLg) et & bloquer les
premier et deuxieme rayonnements (RL ; RLg, RLg,
RLg).

Systéme d’affichage et de détection selon la reven-
dication 6, dans lequel les premiers éléments (58 ;
58, 58, 58 ; 96) absorbent le troisieme rayonne-
ment.

Systéme d’affichage etde détection selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 7, dans lequel les
deuxiémes sous-pixels d’affichage (Pixg) compren-
nent des deuxiemes éléments (58g) absorbant le
premier rayonnement et le deuxiéeme rayonnement
et recouvrant les deuxiémes pistes conductrices
électriquement (38, 44p).

Systéme d’affichage et de détection selon la reven-
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dication 8, dans lequel les deuxiemes éléments ab-
sorbants (58g) et/ou le deuxiéme filtre coloré (56g)
délimitent au moins un deuxiéme passage (60g)
pour le deuxiéme rayonnement.

Systeme d’affichage et de détection selon la reven-
dication 9, dans lequel le deuxiéme passage (60g)
estrecouvertd’un cinquiéme filtre coloré (92g) adap-
té a laisser passer le deuxiéme rayonnement.

Systeme d’affichage et de détection selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 10, comprenant, en
outre, un filtre angulaire adapté a bloquer les rayons
incidents dontl'incidence par rapport a une direction
orthogonale a une face du filire angulaire est supé-
rieure aun seuil et a laisser passer au moins certains
rayons incidents dont I'incidence par rapport a une
direction orthogonale a la face est inférieure au seuil.

Systeme d’affichage et de détection selon la reven-
dication 11, dans lequel les premiers éléments ab-
sorbants (58 ; 58g, 58, 58g ; 96 ; 102) forment le
filtre angulaire.
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