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INTRODUCTION

La vitesse a laquelle les techniques de visualisation
se divelopvent 4 l'heure actuelle et pour lesquelles les fabri-
cants se battent afin d'arriver auv vrix de revient les plus fai-
bles, tout en gardant des luminosités convenables, nous a suggéré
le sujet du travail faisant l'objet de ce mémoire, a savoir la visua-
lisation.sur écran matriciel 2lectroluminescent de signau¥ mémori -
sés.

8i, il y a cncore veu de temvus,la visualisation se r2sumait
4 des panneauv publicitz2ires ou 3 des jeux de lumniére, elle a de
nos jours envahi de nombreux domaines avec 1'avancement vrodigieux
de 1'électronioue et de l'informatique. Mous voyons couramment de
nos jours des apvareils de mesure A affichage num2rique, des van-
neauy lu—ineux annoncant les hor2ires des trains ou des aVions,
des vuvitres de signalisation de trafic opour ne citer oue les evem-
ples les olus innortants, fevendant, ces evemdvles doivent tous leur
existence aux vrogrés faits dans le domaine de l'automatique et de

1'informaticue ces derrniéres anntes.

Cl'est d'ailleurs vpour cette raison que notre travail compor-
tera deuv chanitres nlus sp2cialement liés 3 1'électronique et 3
1'automatiaoue,car il n'est oas concevable de varler de visualisa-
tion sans %lectroniocue, En fait, ~prés avoir ranvel? les provoriétés
générales des produits 4lectroluminescents comvosant la structure
matricielle dont nous disvosions et certaines caractéristiques



particuliéres de cette matrice elle-m2 ¢, travail faisant 1'ob-
jet du rhapitre I, nous nous so=~cs pench’sdans le chavitre II
sur le ovrobléme de 1l'animation de cette structure et en varticu-
lier nous avons d%crit un disnositif électronigue utilisant des
composants r%cents et capable de balayer la matrice d'une fagon
analogue 3 celle obscrvse en t%127ision. Nous y avons également
décrit les dicvnositifs d'alimentation perrettant d'obtenir un
‘systéme ind“pendant.

Le chanitre TII traite des effets du balayage sur la
luminance des points et des con-2quences que nous vpouvons en
tirer pour un affichare ; nlus svn*cifiocue~ent, nous y analysons
le contraste quasi-statioue et dynamique résultant de ces deux
tyves de balayage (lcnt et razide) avec les conséquences que
cela entraine.

Quant au cheovitre IV, il vermeil de comvarer l'affichage
sur écran catnodique ct celui r4alis? pour la matrice mais trai-
te surtout des solutions 2lectronigues av»nortées 1 ces deux¥ pro-
blémes particuliers., Cependant un montzge simvle d'affichage de
schémas sur structure matricielle y est donna.

Enfin, une conclusion g3nérale situe notre travail par
rapovort au contevte actuel, et vr3cise la voie que nous poursui-
vons actuellement sur ce sujet,



CHAPITRE I

CONSIDFRATIONS GENERALTS SUR L'FELECTROLUMINTSCTNCE
DU SULFURE DE ZINC ET
LES STRUCTURES MATRICIELIFS ELECTROLUMIWESCEMTES .
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L'utilisation d'une cellule électroluminescente en structure
matricielle dont lec constituant 2lectroluminescent est le sulfure
de zinc dopd au cuivre et coactiv? au chlore, nous conduit a rapvoe-
ler certains résultats déja classiques de 1l'électroluminescence du
type Destriau avant d'exsminer ce qui se passe pour une structure
matricielle électroluminescente.

I.1. Lois r3nArales de 1'Alectroluminescence vour le ZnS (Cu,Cl)

sous excitation =sinusoidale.

Bien des travouyx ont 4té faits sur 1'électroluninescence du sul-
fure de 2inc et les rAsultats de ces recherches sont désormais bien
connus. MNous rapnellerons cevendant ici ceux qui nous intéressent
pour la suite dec notre étu'e et en varticulier 12 loi luminance-ten-
sion qui conditionne en rartie le contraste sur matrice et le temps
d'établisscment de la luminescence qui est fonction de la fréquence
du signal d'excitation, mais qui conditionnera la vitesse de bala-
yage de la matrice.

I.1.1. Loi luminance-tension a frZauence constante.

Une poudre électroluminescente, soumise i un champ alternatif
intense émet de la lumiére. Cette émission est due a la recombinai-
son radiative de centres ionisés, ionisation qui a été provoquée
par les chocs avec les électrons accélérés par le champ lors de
l'alternance précédente.

La loi, couramment admise, gui donne l'intensité de la lumiére
émise en fonction de la tension abvliguée est :

- 1/2
L = o{ exp - f:sv

ou L représente la luminance, V la tension apoliquée aux bornes de
la cellule et o et }3 deux termes dévendant de la fréquence du si-
gnal d'excitation, de la forme de la cellule, de sa composition,
etc...

Lla figure I.1. donne l'évolutiondelaluminance d'un point de la ma-
trice, excité par une tension sinusoidale polarisée en continu en
fonction de l'amvlitude cr2te 3 créte de cette tension.la figure I.2.
prouve que la loi générale énoncée n'est pas altérie var la polari-
sation continue imvosée.
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La courbe de la firure I,1., nrésente une courbure trés marquée
entre les faibles et les hautes tensions, courbure qui aura pour
effet d'imposer la tension d'alimentation V a une certaine valeur
pour obtenir un contr-ste convenable sur une structure matricielle,
ce que nous vorrons rar la suite,

I.1.2. Loi luminonce-friouence 1 tension constante.

La courbc repr@sentent la variation de la luminance en fonction
de la fréquence du sirnal d'excitation orésente généralement deux
parties, 1l'une ou la lurrinance est sensiblement proportionnelle a
la fréquence (fréquence basse), l'autre ol cette luminance dépend
peu de la fréquencc et tend meme 4 devenir constante (haute fréquen-
ce).

Nous expliquerons cette constatation en utilisant la relation don-

nant les concentrations de centres luminescents en régime établi :

N -Nogofo(
L(w) -9 +°<Uo =

relation donnée par Henisch [1] et que nous allons préciser dans
le paragraophe suivant.
Nous constatons qu'une telle relation orésente bien les caractéris-
tiques que nous avons annoncees pour la luminance.

tn supposant gue la luminance émise & un instant donné est pro-
portionnelle au nonbre de centres lumines scents, lorsque f sera suf-
fisamment faible, NL(OO) se comvortera corme No<x Z; f et par consé-
quent L sera provorticnnelle a3 £ ; lorsque f sera grande, NL(aD)
sera équivalent a N et L sera alors constante.

Par ailleurs, cet*e relation vrésente l'aspect bien connu de la
fonction de transfert d'un riseau semi-dirivateur _Xp dont la re-

1+To
présentation semi-logaritnmiaue est donnde par la figure I.3.
f\sl
; .
'
-+ T ‘OSGU

Figure I.3.
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La forme de cette courbe nous conduira 34 fixer f dens la région
de la saturation pour avoir la meilleurc luminance possible pour
une gension donnée., lLa figure I.4. confirme ces résultats pour un
point de la matrice.

Les expariences effectuses sur le temps d'établissement de
1'électroluninescence, en narticulier par Frankl pour les monocris-
taux et par Haake vour les voudres électroluminescentes ont montré
que la luninance ne devenait maximum qu'avec une certaine constante
de temps comme le montrent les figures I.5. et I.6.

IAVAVAVAVAVAVAV

Figure I.5.

Ondes de luminance tracées d'aprés un relevé
oscillographique nar Frankl (excitation 60 Hz).

Relative brighines s_'
=0

500 ¢/s

o8y 2a5 ~Cu, AL

Figure 1.6.

Pemps d'établissement, Haake (tension 400 V)
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Nous essaicerons d'expliquer ces risultats dans ce qui va suivre
en nous plagant dans le c2s des noudres,

En suonosant que sous evcitation sinusoidale nous nous plagons
a un instant t et qu'a cet instant la concentration de centres lu-
minescents est NL' nous savons que lorsgque t va augmenter, cette
concentration va diminuer en raison des recombinaisons. En premiére
approximation, la diminution a pour gradient NL en suoposant que'tb

T
est le temns de reloaxation du processus,

Par ailleurs, si No est le nombre total de centres luminogeéenes, il
existe k (N0 - NL) centres créés a 1'instant t par le champ électri-
que que produit la tension d'excitation et qui vont pouvoir luminer
par recombinaison (k #tant un coefficient de proportionnalité).

En fait, ce nombre de centres excités cst provortionnel au champ, soit
a4 Awcos wt ; expression se roéduis~nt 4 A'w a l'instant t. Nous

en déduisons ~lors, que l'augmentntion de la concentration des cen-
tres luminescents est de 12 forme c(f‘(No - NL) A l'instant t,

La variation du nombre de centres luminescents en fonction du
temovs se trouve donc étre

dNL NL
a-r:-z—‘o-‘f'df(No-NL)o

En supvosant que la concentration n'évolue plus en un méme en-
droit de la sinusoide d'excitation au bout d'un temps suffisamment
long, nous vouvone 2crire :

ay :
(36 ) teoo= XTI N = Ny (£ + X1L)

n
O

ce qui conduit a :

o f N, T
N = et —————
L () " TIxI T,

relation qui traduit la variation de la luminance en fonction de la
fréquence vue vrécédemment.
Par ailleurs, en remvlagant No vpar sa valeur dans l'équation



différentielle vréc~dente, il vient :

1+ T
E =" MLV (ee))

relation qui, intégrée, devient :

t
Ny, = Ni(oo) (1 -exp--z:_)

en sunposant NL (o) = o

La luminance présente donc un temps d'établissement dont la cons-
tante de temos est :

. To
-

avec z:dépendant de la2 fréquence du signal d'alimentation.
Si nous considérons le nonmbre de pics nécessaires a 1'établissement
de la luminance, ce nonmbre sera égal 3

N, = 2T f
: __ 2%«
soit Ne = Tv xzo 1.

Cette relation prouve que le nombre de pics nécessaires a 1l'éta-
blissement de la luminance est fonction de la fréquence du signal
d'excitation et qu'il suit une loi semblzble 31 la variation de la lu-
minance en fonction de la fréouence. ©®n varticulier, lorsque la fré-
quence est suffisamment grande, ce nombre tend i devenir constant.

Cevendant, pour obtenir un méme pourcentage de luminance en
régime établi, un vlus grand nombre de pics est nécessaire lorsque
la fréquence est grande gue lorsau'elle est faible. En effet, la
fraction de luminance i atteindre est donn?e par exv - X Pour deux

r.
fréquences f] et fz, cette fraction sera d2finie par t1 et ta,expres-
T 5

sions qui doivent &tre égales vour avoir uneméme luminance.



Il en résulte : El - Eg = K
(A~
. _ K
soit : t1 = W—&—z—,o—-f-‘-

- K
t2‘1+,(fof2

Le nombre de pics de luminance en r2sultant est

Nf' = at,r, dans un cas

et N _
fa - 2tafz dans l'autre,

Le raomort entre ces deux nombres est donné par

N
£, f; (1+a«Tf,)

FTZ' T, (g, 1,)

ce qui montre que Nf est plus petit que Nf lorsque f1 est plus
1 2

petit que fa et qui confirme les résultats de Haake donnés par la
figure 1.7.

Relotive brighiness
1oy

50ch
os} 50G ¢/s

2as~Cv,CL

1 210 Numbder of brighiness woves

Figure 1.7.

Nombre de pics nécessaires 4 l'obtention d'une luminance donnée
en fonction de la fréquence, Haake (Tension 400 V).



Remaroue : Cas d'une tension sinusoidale avec polarisation

continue.

Si nous vouvons considirer qu'au bout d'un certain temvs, la loi
de variation de la lumin~nce se r~ronfond avec celle que nous venons
de voir vorécédemment, nous nc pouvons vas l'accenter au moment de
l'apnlication de 1la tension d'excitation. En fait, nous pouvons penser
que la tension aonliquic se comporte schématiquement comme la somme
d'une imoulsion de largeur (to) et d'amplitude différentes suivant
la nhase de -“/clenchenent du signal sinusoidal, d'un créneau d'am-
plitude A et de largeur t1 (t1 est le temns dtexcitation d'un point en
balayage) et du signal sinusoidnl. (Figure 1.8.)

VA

tension
alternative

)

Polarisation
S— continue

e e e

o| te t, t

Figure I.8.

Cependant, tant que t1 sera grand vis a vis de to’ l'action du
créneau s'ajoutera i celle de 1'inoulsion de d2vart et en nous
revortant aux travaux de Nudelman et MMatossi sur l'excitation de
l'électroluminescence var un impulsion seule, travaux confirnsés
par Tran pour la structure matricielle [:Zj,nous pouvons venser que la

ariation de 1z luminance en fonction du temvs dans le cas d'une
excitation sinusoidale voYl2risde en continu est la somme des deux
courbes renrésentées sur la figure I.09,

b intdgrie
Variation ,lobale

L/

Variation due a une excitation
sinusoidale,

ariation due A une excitation
impulsionnelle (Nudelman et vatossi).

Firnre Y. O
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La lumin~nce moyenne orAsentc donc encore un certain temos d'éta-

blissement, mais ce temos semble @tre moins ‘long que dans le cas
d'une excitntion sinusnidale nure.

I.2. Cas 2'une structrre —atricielle Alecirolu~inescente.

I.2.1. Constitution dlun~ watrice %lectroluninescente.

La matrice de cellules éleciroluminescentes que nous emvlo-
yons a 2té largecmcnt dicrite nar R, Deschanps [3] sy mais nous al-
lons revenir quand me¢mc ici sur sa constitution.,

Une cellule Alectroluninescente étant constituée par deux conduc-
teurs plans entre lesquels est d>vosée une voudre électroluminescente,
nous pourrions sunnoser qu'une matrice de cellules électroluminescen-
tes est une juxtavosition d'un certain nombre de cellules réelles
identiques =2 celle décrite.

Fn fait, cette solulion serait trés onéreuse, tant au voint de
vue de sa réalisation ocu'au point de vue de la commande qui serait
trés complexe surtout dans le cas de l'animation vuisque chaque
point serait commandé sévarément. Une disposition plus commode a
mettre en oeuvre est celle que nous utilisons : la matrice est une
cellule unique découvée en cellules #lémentaires var deux faisceaux
de conducteurs orthogonaux. Plus orécisément, nous disvosons d'une
matrice composée :

- d'un vremier faisceau de 20 conductcurs paralléeles et trans-
parents (dioxyde d'étzin de r2sistance moycnne SOOfl/cm;L d'une
largeur de 4 mm et espacés de 0,5mm, disposés sur une dlaque de verre;

- d'unc couche de¢ voudre 3lectrolurinescente(ZnS convenable-
ment dopv®d en Cu et Cl) dévosée oar sidimentation sur les conducteurs
et enrobée dans un vernis acrylique ;

- et d'un deuxiéne faisceau de 20 conducteurs paralléles et
opaques (aluninium métalisé sous vide) ayant les mémes dimensions
que les vrécédents mais disvosés orthogonalement aur vremiers sur la
couche décrite.

- l'ensemble est fixé sur un sunrort et constitue une matrice
de 400 voints dont le schéma simplifié pour 3 lignes et 3 colonnes est
représenté par la figure I.tO.
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//4 ' 4 4 Produit électro-
Cellules luminescent ZnS(Cu,Cl)
élemenltaires % 4 % ' ‘
’ ¢ g + «+—— Conducteurs

{7

Conducteurs colonnes (A/)

Figure I.10.
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Le fait d'avnliquer une tension sinusolidale enire une ligne
et une colonne de la matrice électr-luminescente décrite ci-dessus
a pour effet d'exciter un voint de cette matrice, mais aussi de fai-

re apparaitre une r>vartition de tension voisine de cette donnée nar
H.¥., IVEY et I.A. THORNTON [4], rénartition revroduite sur la figure

I.11, et qui va créer une luminescence varasite.

U4
0 0 ﬁ,)— 0 0 0
0 0 <I?‘ 0 0 0

o
\
b §
o
o
Q

1&1(

P oy Y

Figure 1.11.
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Sur cette figure, + % et - g reprosentent les alternances vositi-

ve et négotive de la tension V avnliguéec 4 un instant donné entre la
ligne et 1a colonnc d4finissant le point considéré, les autres conne-
xions étant en 1'air,

Une telle révartition de tension va provoquer 1'illumination par-
tielle des points de la lignc et de la colonne d3finissant le voint
excité oui est comvlitement allumé. Une croix lumineuse apvarait donc
en statioue sur la matrice en plus du vpoint choisi. Ce résultat aura
un effet sur le conlraste, contraste que nous allons définir plus
loin.

Auparavant, nous allons essayer de préciser cette répartition de
tension.

En su»nosant que les conducteurs licne et colonne sont varfaits
d'une part, et d'autre part,ocue les cellules 4lémentaires se comvor-
tent en vremiére aporoximation comme un condensateur de cavacité C
et de résistance dc fuite R, soit d'imvédance Z constante, nous vou-
vons dire que la tension V ap»liquée aux bornes d'un point 1l'est

également a4 un circuit paralléle symbolis? sur la figure I.12.

‘ \ 4 ) 4 "
L 2 ’
Z, Iz, o |V
-4
vV zz zz ”
Z z( 3 n-4 44 v
D ’-
ZZ 77 Vv’
?« s n-4

A ) G
Fipure I.12, _

Ce schéma revr sentant (n -~ 1) Z en czaralléle (autres noints de la
ligne) en s2rie avec (n - 1)2Z en paralléele (tous les voints autres

que ceux de la lisgne et de la colonne) en série eux-m@&mes a nouveau
avec (n - 1) 2 en parallile (autres noints de la colonne), est conce-
vable puisque tous les v»oints sont sunmosés identiques ce qui rend
le schéma réel parfaitement sym3trique et vermet la simplification
donnée.
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Cette revorésentation schimatique de la matrice, nous vermet toute-
fois de diterminer 1» tension th3orique existant aux bornes de 1'un
quelconque dc ses points lorsque la tension V est appliquée entre une
ligne et une colonne,
Le point étant soumis a la tension V, les points situls sur la
ligne et la colonne le d*“finissant sont soumis & la tension :

v' n-'

soit v' = D=l vy

et dans notre cas : V! = 0,48 V

Les autres points sont soumis a la tension

z Vv
v" - (n-l )2
= 22 - 7
n-1 (n-1)
_ \'4
soit V" = = 1
et dans notre cas : v = 0,025 V.

En comparant ces valeurs 4 celles de la figure I.11., nous consta-
tons que notre cas est trés voisin du cas général étudié et d'autre
part, comme la loi luminance tension est fortement non linéaire, la
tension V" peut 3tre considérée comme voisine de o car elle n'aura
aucun effet sur la luminance.

Par contre, la tension V' provogquera une diminution du contraste
en balayage et nous allons étudier le raovvort de luminance produit
par V et var V',
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En admettant cue la loi luminance tension est décrite par la
relation :

L = o exp ~ ﬁv-1/2

nous allons faire le rannort de la luminance due & la tension V a
celle due a la tension V' que nous supposerons, pour simvlifier,
égale a V .

2

En exprimant par C ce rapnort ou contraste, nous pourrons écrire :
C=exp ( V2 =-1) ﬁ y-1/2

ou C

exp 0,414 (b V™ 1/2

Le contraste existant entre un point excité et un point de la croix
dépend donc essentiellement, comme l'ont montré IVEY et THORNTON de la
tension apvliquée V et de la constante ﬂ>: il est d'autant plus grand
que [ est grand et que V est petit.

‘ﬁ étant fixé, ce qui est le cas pour nous, la seule facon d'agir
sur le contrasteest de diminuer V. Mais si V diminue, la luminance en
découlant décroit 4galement. Par conséquent, un compromis sera a faire
entre le contraste et la luminance.

Nous pouvons, cevnendant, exvrimer le contraste d'une autre manicére,
a savoir, donner C en fonction de la luminance du vpoint excité et,
dans ce cas, nous avons :

)

o 0,414

C = —L—)

Fn effet, d'avorés l'expression vue précédemment :

log C = 0,414 f3 y-1/2

Par ailleurs, d'avrés la relation donnant la luminance :

ﬁ V-1/2 = Log _Oé_

d'ou il résulte :

Log C = 0,414 Log —°Li



et la deuxiéme relation donnant C.

Cette deuxiéme relation prouve que C est d'autant plus grand que ol
est grand pour L fixeé,.

Or, d'une fagon g3ndrale, & d%pend de la fréquence de la tension
d'alimentation et croit avec cette derniére tant qu'elle n'est pas
trop grande (voir la loi luminance-fréquence), si bien que le contras-
te augmente avec la nuissance 0,414 de la fréquence lorsque celle-ci
est faible.

Fn fait, nuel aque soit le ravwort de croissance de C avec f, nous
devrons nous placer dans le cas ol f n'%volue pratiguement plus pour
avoir un contraste maximum, c'est A dire que nous choisirons un fré-
quence se trouvant dans la région de la saturation sur la courbe revré-
sentant la loi luminance-fréquence.

Nous avons donn? deux possibilités d'augmecnter le contraste stati-
que, a savoir : la diminution de la tension V et l'augmentation de sa
fréquence f. Mais ces possibilit®s ne sont pas les seules puisqu'un
bon nombre de paramétres non précisés ici, agiscent aussi sur ol etj% .

Fn fait, V et f sont les seuls que nous pouvons atteindre vouisque
la matrice est imvos?e, ce qui nous a conduit 2 représegter seulemnent
5T
{%,—t et V. Les
courbes () des figures I.13%., I.14. et I.15. illustrent ces variations.

les courbes donnant les variationsde C en fonction de

Remaraue : IVTY et TYORNT?.N ont vroposé une 2utre solution dour aug-
menter le contraste oui consiste non v°s 3 faire varier les deux va-
ramétres vus vrécédemment, mais a diminuer la tension varasite sur les
points de la2 croix, par 1'avpplication d'une tension %}, en opvosition
de phase avec la tension d'excitation, sur toutes les lignes et les co-
lonnes non evcitdes., Ceci a oour effet de faire apvaraitre sur tous

: e . v
les points autres que le moint excité une tension —. Nous avons alors

un fond continu lu ineux, mais son intensité est plus faible que celle
observée sur la '"croix".

Les courbes @) des figures I.13., I.14, et I.15. montrent ce que
devient le contraste C vpour la tension %} par rapzort a4 ce qu'il est

pour une tension %}-(courbes O ).
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C (echelle arbitraire)
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Figure I1.15
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1.32. ConsAnuences noir 1'evnlnitation d'une ~atri-e Alectro-

luminescente,

Au vu des rosultats pricédents, nous vouvons d>ja dire que pour
animer une telle matrice, nous devrons choisir une tension d'exci-
tation de fr2ouence suffisn=ment 4levAe nour obtenir une visualisa-
tion co-recte du voint evcité dans le contexte matriciel. Nous main-
tiendrons toutefois 1l'amplitude de cette tension assez grande pour
garder une luminance convenable vour l'obgcervateur,

Par ailleurs, l'animation de la matrice suvpvose un certain mouve-
ment des points excités oue nous aovnellerons balayage, et nous pou-
vons d4ji constater que, s'il y a changement de place du point exci-
té, la croix dAfinie plus haut bousera égalenent.

Si alors, nous suvvosadns un mouvement tros ravide des points exci-
tés, i1 y aura création d'un fond luwrineux continu pour 1'oeil,
fond d0 aux mouvements de la croix, Un tel fait ne fera évidemment que
diminuer le contraste vour l'observateur.

Aopliquer une tension en onposition de vhase avec la tension
d'excitation sur les lifnes et les colonnes non excitées n'éliminerait
pas ce fond continu mais diminuera2it simolement son intensité, ce qui
faciliterait la visualisation. Mais, nous vouvons dire que la com=-
mande du balayarce scrait sérieusement =lourdie var le fait d'avoli-
quer cette tension.

Une autre difficulté s'ajoute au probléme du contraste en raison du
temps d'itablissement de la luminance. ©n effet, si lors d'une exci-
tation bréve, 12 luminance n'atteint vas sa valeur en régime établi,
nous perdrons de la luminosité et également du contraste. Pour éviter
cet inconvénient, la friguence de la tersion d'evcitation devrait
dtre telle qu'un nombre N de vics existe méne voour l'excitation
la vlus bréve evirg‘e.

Pour fixer la durde mirni=mum de cette excitation, nous oouvons
suvvoser que nous d2sirons valayer tous les voints de la matrice
dans un ordre défini ou quelcnnaue, =ais les temvs d'evcitation
de chaque voint restant identiques.

Supoosons également que la matrice est d'ordre n et que nous
désirons que chaque v»oint oris sévarément soit visible par répéti-
tion, sans vapillottement nour 1'oeil.
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Cette dernilrc condition imnlisuc que la fréquence des excitations
d'un point soit d'environ 25 Hz, c'est 3 dire que la récurrence de
ces excitations soit voisine de 40 ms.

Le temvs minimum d'ercitation sera donc

. 40.107°
n 2
n
ou
_ -2
t, = (5n) “s.

relation qui prouve aque ce temps dicroit comme le carré de l'ordre
de la matrice et qui montre en m&me temps la nicessité d'avoir une
fréquence du signal d'evcitation trés grande puisqu'elle devra
dtre au moins égale a

- XN 2
f. =3 x (5n)° Hz
fréquence qui devra croitre comme le carré de l'ordre de la matri -
ce, Dans notre cas, l'ordre de la matrice étant 20, nous aurons un

temps tn et une fréquence fr limites égaux 3 :

- 1 _ -6 . _
t20 = 70000 - 10.10 s, soit t20 = 100 ps

et f20 = 5000 x N Hz

qui, si nous supposons que N est ce 1l'ordre de 10, nombre qui est
peut 8tre inférieur i la réalité,devient

f = 50 KHz.

20
Ce résultat vosera certainement des vroblémes technologiques
trés grand, si nous nous souvenons que fn ainsi définie est la fré-
quence du signal d'excitation, ¢'est 4 dire d'un signal d‘'amplitude
de 1'ordre de 100 Veff. et si nous vassons i des ordres de matrice

supérieurs i 100,

Ceci nous conduira certainement 3 chercher un moyen de visualiser
un signal sur la matrice autre que le oh3noméne de révétition, moyen
que nous n'avons vas envisagé dans la présente étude,
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ELECTRONIOUE ASSOCIEE AU BALAYAGE D'UNE MATRICE
DE CELLULES ELECTROLUINESCENTES



L'anination d'une matrice électroluninescente et la visualisa-
tion de coractéres alphanu~“riques sur cette structure ayant été le
premier objet de notre travoil, nous allons orisentcr dans ce cha-
pitre le systéme élcctronique de commande qui n~us a vermis de ba-
layer la matrice, le baloyage obtenu étant analogue a celui utili-
sé pour les tubes cathodiques.

Avant d'aborder 1'étude provrement dite du systéme de commande,
nous donnerons Jle vrincive de balayare utilisé et nous ferons quel-
ques ranvels sur les circuits intégrés TTL, sur leur utilisation et
la concention des circuits dans lesguels ils sont utilisés. Cette
étude oréliminaire ren-ra plus ais®e la comvoréhension du systéwe

de commande ct confirmera le motif qui nous a poussé a les utiliser.

II.1. Princine du b~lavnre d'unc =atrice “lectroluwinescente.

II.1'.1. Généralités,

(
Le princive du balryage que nous avons adonté consiste

4 parcourir les lignes point par n»noint 3 vartir de la gauche et
les unes avrés les autres. ¥n ce sens, nous nouvons dire que le
balayage ressemble a celui de la télévision, mais il en est tres
éloigné dans sa concention méme. En effet, si en t21*vision, le
balayage s'obtient de fagon continue var aoplication d'un champ ma=-
gnétique linéaire avec le temos a 1'aide d'une bobine de d2viation
(cas d'une ligne), dans le cas d'unc natrice électroluminescente
ce balayage ne sera vplus continu, nais discret ou Achantillonné :
nous ne oouvons bplus apvlioucr u-e tocnsion uniform®ment croissante
dans le temvus mais au ~ontraire une tension constante ou'il est né-
cessaire de commuter successivement sur thaque colonne. Si le balaya
télévision neut Btre ouxlifi® d'.naloricue, celul d'une matrice se-
ra purement discret et nécessitera un systeme logique de com~utation
Mais, pour exnliquer de fsgon vlus oracise ce qui doit se vasser
lors du balayace, nous nous r2férerons au scnéma de la figure 2.1.
Sur cette figure, si nous consid2rons la ligne i de la matrice,
chaque point de cette lirne s'allumera si le contact x; est fermé et
si1 nous fermons successivement les contacts Y9s Ypreeo Yieoe yZO’
en orisence de la tension d'alimentation,
Un systéme permettant d'obtenir 1'ouverture et la fermeture suc-
cessives de chaaue contact colonne Y est donc n<4cessaire,
Un dispositif analogue devra com ander les contacts X (lignes)
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Figure 2.1.

si nous voulons que chaque ligne soit balay?le successivement,

Ces deux disvositifs &lectroniques constitueront les systémes
de com—ande des comrutateurs lignes et colonnes oue nous apvelle-
rons plus simplement registres a d*calage lignes ou colonres.

Le balayage nécessite, nous l'avons vu, deuv systémes de commu-
tateurs command®s par deux registres i d*calage qui ne seront vas
autres oue deuy co~pteur~s 1 base 20 avec remise 3 zéro permettant
d'appliquer la tension issue du g*nérateur “e tension d'alimenta-
tion sur chaquc lirne et chaque colonre dour obtenir 1'illumination
de 40O voints. 'ais pour fonctionner, les comvteurs ont besoin
d'imoulsions sur leurs entries et ces dernidres seront d3livrées
par une horloge qui fixera la cadence du balnyage.

Nous pouvons maintenant en diduire le schéma fonctionnel du
balayage. (figure 2.2.).

Sur ce diagramme avbnaraissent vlusieurs blocs que nous dtudie-
rons successivement mais d'ores et d2ji nous vouvons signaler que
la conceotion des systémes de co-mnutation colonnes et lignes
conditionnera en nartie celle des autres blocs.
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Figure 2.2.

II.2. Ravnels sur les circuits int#~r3s logiques (TTL).

IT.2.1. Généralitis.

Les circuits intégrés logiques TTL ne sont pas essentiellement

différents des circuits logiques traditionnels i comvosants discrets
utilisant la saturation des transistors. L'amélioration vortie aux
circuits logiques discrets se trouve surtout dans le faidle encombre-
ment r3sultant du fait cue d'ns un m8—-e boitier sont encavsulés
des circuits plus ou 70ins complexes réalisés sur une petite pastil-
le de silicium. On disting ue alors, les circuits 3 4chelle d'inté-
gration réduite (SSI), les circuits a échelle d'intégration moyenne
(MSI) et les circuits & grande sche’le d'intderation (LSI), suivant
la comvlexité et la densité du circuit réalis2 sur la vastille de
silicium,

Ces circuits ont néanmoins des verformances tr3s annréciabdles
qui dévassent celles qui vouvaient dtre obtenues avec les circuits
discrets : en particulier, nous nouvons noter 1la raridité du trans-

fert des inforrntions (13 ns en moyenne nour la série standard),la

faible sensibilité aux bruits (immunité voisine de 1V), les niveaux
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logiques bien distincts ( > 2,4V vour le niveau "1, £ 0,4V
pour le niveau "0"),10 vouvoir de cormmonder .plusieurs autres cir-
cuits en paralléle 4 vartir d'une seule sortie (sortance voisine de
10) et en dernier lieu un cofit relativement raduit.

Toutes ces qunlités ajoutées A la simvlicité de la mise en oeu-
vre prouvent que les circuits TTL sont tr3s concurrentiels dans la
majgure vartie des problémes 01 la lorfique intervient. C'est pour cet-
te raison que nous les avons utilis®s lors de la conceotion du
circuit logique de commande du balayage.

e SEm A e e e —— . — e e ewe e

a) Lg fonction NON-RT (MAND)

Le circuit logigue de base en TTL est le circuit reorésenté par
la figure 2.3. qui réalise la fonction NAND a deux entrses de Texas
Instruments SN7400 [5].

;bﬂnbohkaﬁbn

Figure 2.3,

Le fonctionnement d'un tel circuit est le suivant :
- lorsque l'une des entrées e, ou e, (ou les deux) est portée
au niveau O,»la jonction base émetteur de T1 se met & conduire
et 1'effet transistor qui s'ensuit vorte la base de T2 au niveau O
d'od le blocage de ce transistor et 12 conduction de Th' pendant que
'1‘3 rest® bloqué. La sortie s prend alors le niveau t.
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- lorsque les deux entr?es e, et e, sont vortées au niveau 1,
seule la jonction base collecteur de T1 conduit, ce qui a pour
effet de polariser vpositivement la base de T2 et de rendre ce
transistor conducteur., Il s'ensuit la conduction de T3 et le blo-
cage de Tq ce qui améne la sortie s au niveau O.

L'équation du circuit qui en résulte, de fagon évidente,
stécrit :

s = e].e2 ='e'_‘+e2

Outre son fonctionnement, ce circuit vrésente quelques particula-
rités qui sont snécifiques des circuits TTL.

Tout d'abord, il fait apnel i la technique du transistor multi-
émetteur, transistor ais‘ment concevable en circuit intérré et qui
réalise ici de fagon avantareuse »nar l'association de T2 une fonc-
tion FT. Cet étage remplace a4 1z fois les diodes d'entrée et de cou-
pPlage de la logique DTL (figure 2.4.), mais 1l'effet transistor ob-
tenu accélére la commutation de T,, et la vitesse du transfert de
l'information se trouve augmentée.

o *tSV

v

{knN
$kn s

Okn

-SV

Figure 2.4,

Par ailleurs, l'étage de sortie en push-oull a4 émetteur suiveur
permet de commander aisément plusieurs circuits (environ 10) re-
lativement vite grlce a sa faible impédance de sortie. Nous pouvons
noter également que l'immunit# aux bruits est au moins aussi bonne



-29 -

que pour le circuit DTL de la fizure 2.4., c'est 3 dire que
l'amplitude des bruits doit au moins valoir 1V vour faire bascu-
ler le circuit.

b) la fonction NM-QU (NOR)

Cette fonction se d*duit aisément du schéma donnant la fonc-
tion MAND vue précéde~ment. les entrées sont semblables, de mdne
que la sortie., Seul le transistor T2 est remplacé var deux tran-
sistors T et T3 montés comme revrésenté sur la figure 2.5. et qui
réalisent la fonction OU,

Ry |

Figure 2.5.

Le fonctionnement de T! et T? est le m&me que celui de T1

12 Ou e, ou les deux ensemble
valent 1, 1l'un ou l'autre ou les deux transistors Té et Tg conduisent
et la sortie vaut alors O.

de la figure 2.3. si bien que lorsque e

Par contre si les “eux entrées sont au niveau O, les deux tran=-
sistors Té et Tg sont bloqués ce qui entraine le niveau 1 de la
sortie gqui rew»résente donc la fonction :

s=e1+e2=e1.e2
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2.3. La concentinn des circuits a portir de ces fonc-

E;gng ge_bgsg.

a) Les circuits combinntoires - Le dncodave

Ces circuits lociques ne font vas intervenir le temos et par
conséquent les sorties ne sont que des combinaisons des variables
d'entrce, Ces combinaisons se traduisent var une association 1li-
néairc de fonctions de basec, aucun retour n'intervenant dans 1l'éla-
boration du schéma.

Un cxemnle cleossique est le nmassare d'un code dans un autre :
nous allons traiter ici le vproblé:ie du vassage du code 3CD au code
décimal qui s'est posé2 a nous dons 1'4boration du compteur en
anneau de la loriocue de balaynge.

Un niveau 1 ne doit 2tre prisent a la sortie désirée du déco-
deur que lorsque 1~ combinaison BCD d'entrée corresvondant i cette
sortie est vrésente. Dix combinrisons d'entr2e différentes étant
possible, il existe dix sorties lices 4 ces combinaisons var la
table ci-dessous (figure 2.6.).

Combinaisons Sorties

d'entrée

D CRBA Si
00O00O So
0 0 0 S1
0010 82
0 0 11 S3
0100 Sh
O 1 01 55
0110 S6
o111 S7
1000 38
1 001 89

Figure 2.6.

"Nous dé&duisons de cette table les combinaisons d'entrée donnant
la sortie Sy+ Par exemple :



- 31 -

So = K.B.C.D.
S, = A.B.C.D.

Y
I

Ces combinaisons nourraient &tre simnlifiées dans le cas ol
nous voudrions les réaliser ~“e fagon discréte, car elles sont sura-
bondantes : des sorties ne différent que par 1'état d'une variable.
La figure 2.7, symbolise les deuv combinaisons logiques données
ci-dessus, la dévendance de Sy ¢t S, envers A, B, C, D étant réa-~
lisée par des fonctions NOR.

AB8CD

N

Firure 2.7.

Si au lieu d'exiger un niveau 1 pour la sortie (logique vositive),
nous demandions un niveau O (logique négative), nous pourrions rem-
placer les circuits NOR nar des circuits VAND. Cette solution a 3té
adopté par Texas Instruments pour le décodeur 3CD - décimal SN 7442
dont le schéma est donné var la ficure 2.9 accomvagnant la table de
vérité de la figure 2.8. Les sorties sont alors égales a :

SO = 1.8.T.0.
S A.B.C.D.

-—
i

Dans ces circuits, la sortie ne d2pend plus seulement ccs
variables d'entrse comme pour les circuits combinatoires, elle
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dépend également de 1'état de la sortie 3 l'instant pracédent.
C'est a dire que d~ns ces circuits, une chaine de retour traduisant
l'effet de m>moire, s'ojoute i 1la chaine directe vue orécédemment,
Ce retour a vour but d'engendrer des variables dites secondaires,
dépendant de 1'état de la sortie, ver ovrosition aux variables
d'entrée dites vorimaires, Ces variahbles secondaires seront les
entrédes vour les Atnts transitoires des systémes commandés var
imoulsions,

L'étude et 1= concention de ces systémes peut se faire de
plusieurs manicéres, mois la olus enm»loy3e 3 l'heure actuelle est
la méthode de svynthése dite d'Huffmann.

Nous avovliquerons cette méthode vour 1'étude d'une décade de
comptage, laauellc él=torera les informations binaires A, 3, C, D
qui entrent dans 1'étude du d>codeur,

Le probléme se pose de la maniére suivante : soit 3 réaliser
un circuit comrmand* par impulsions d'horloge ; ce circuit devra
compter les impulsions arrivont A son entr®e en binaire our jus-
qu'a dix, avec retour i zéro a la fin de cette séquence. Quatre sor-
ties seront nacessaires nour identifier les 10 états du systéme. Ce
seront celles de 4 bascules J.X. que nous noterons »ar A, B, C, D,

Le diagramme montrant le fonctionnement du systéne est repré-
senté sur la figure 2.10,

Figure 2,10.
Ce diagramme nous permet d'2tablir la table des états et de repré-

senter les transitions entre ces derniers var des f[léches.
(Firure 2.11.)
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Avant de poursuivre cette 4tude, nous allons revenir brié-
vement sur un circuit fondamental des circuits s2quentiels com-
mandés var impulsions, A savaoir la cellule de mémoire. Cette cel-
lule se construit aissment a l1'aide de circuits NAND : le sché-
ma de la figure 2.12 représent?nt une bascule R,S, horloge et sa
table de v2rité wontre parfaitement la fonction méuoire de ce
montage, Une coubinaison d'entrée est cevendant interdite, il
s'agit de la combinaison 11 qui entraine une indAtermination sur
la sortie,

R
Q
R S C%+f
H_| 0 0| q,
o 1 0o
Q 1 0 1
S - 1 1| ¥Wnd
Gt ar——

Figure 2.12.

La bascule J.K a 4té concue pour suvvrimer cet inconvénient:
pour cette bascule, i la combinaison 11 des entrées, la sortie’
sera comvlémentée. Une étude analogue 3 celle en cours pour le
compnteur nous vermet de donner un schéma pour cette cellule de
mémoire en utilisant des circuits MNAND, La figure 2.13 revré-

sente 1a bascule J.K (mattre.esclave) ainsi trouvée,
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1<

1 X
<
1

Figure 2.13,

En se souvenant de la table de vérité de la bascule J.X.
donnée sur la figure 2.14, nous vouvons 2tablir les matrices des
excitations secondaires, d2rivaes de la table des états transitoires,
pour chaque bascule. Tes tables sont données var la figure 2.15.

J K Qn-o-l
Qn+1 = sortie au temps tn+1
0 o Qn
0] 1 0 Q = sortie avant cet
. n instant
1 6] 1 *
1 1 Qn

Figure 2.14,

La simvlification de ces tables de Xarnaugh, vermet de trou-
ver les exvressions booléernes des evcitations secondaires vour
chaque bascule. Ces excitations sont

- bascule A JA = 1 H KA = 1
- bascule B : JB = AD KB = A,
- bascule C : JC = AB ; KC = AB
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A A
- B B
M- ] "1'.."'._1"'11'\. O- -0 f -1 1_.‘,
T ! N
I 1= -1 O- | o- |
. | }
+ ' I
: ! ' !
l _ _ _ _ Ll _ T ~ _ '
L=.1...__1._ _.‘...-_.94 0- 0 l._l._..l_Ji
| C D 1
Bascule A Bascule B
A A
B B
0- o- (AT} o- o- 0- ro- 0=\
| t t 1
2 i 1
| |
e L !
0 | -0 |U=1uf| -o o- [ o- [th-J]| o-
CD
Bascule C Bascule D

Tigure 2.15

Ces exoressions nous vnervet.ent ce donner le schéma du comvoteur
asynchrone (décade de comntage), solution <u orobléme vosé , (Fi-
gure 2.16).

A — B
J C D,
H A T8 r1° Je YD
K K, L Lk |
.A 8 l?""‘ C #_KD —JB
|
RAZ -~ J 4

Figure 2.16,

La décade de comptage ce Texas Instruments SN7490 revorésente
1e m&me circuit, une petite diffArence venant simmnlement du fait
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que la Le bascule (D) est remplacie »ar une bascule RS. Cette mo-
dification ne change en rien la table de vArité qui se trouve re-
présentée sur la fipure 2.17., table qui montre bien le comptage
effectué dns la base 2.

Entrée A Sorties

Horloge D C B8 A
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
£ 0 1 0 0
S 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0

9 11 1o 0 1
10 0 o1 0 [0~
11 0 0 0 1 .

N.B. Sortie A relide a |’eniree BD
R(0)1 et R( 9)2 relides & la masse

Figure 2.17.

c) Association d'une 3%cade de comntase_et d'un_dicodeur :

- - -t G i S e e - Sw G vl S D

La mise en série de la décade de comptage de la figure 2.16

avec le dacodeur de la figure 2.9 nermet de nasser d'une infor-
mation digitale s3rie 4 une infermation disitale varalléle., Cha-
que impulsion arrivont 3 1l'entr?e H de 1a dAcade est aiguillée.

sur l'une des sorties S; du dAcodeur et ceci séquentiellement. En
regrouvant les deux tables de virit3, nous constatons que l'arri-
vée d'une imvulsion i 1l'entr?e dc la dicade ce comntage a vpour ef-
fet de décaler 1'informntion existant en Si, en Si+1. D'ou la no-
tion de rersistre a dicolace emnloyte lors du regrouvcment de ces
deux étaces. Ce refistre est bouclé vuisque la décade revient 31 zé-

- N . L . B TP WAy
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11.%3, Flectroniaue de cn~~ande.

L'illumination 3'un roint de 1~ +=atrice n#cessite la

fermeture simultonée, en vorésence d'unc tension d'alimentation,
de deux contacts X ct Y dont lc temps de commutation est suffi-
samment vetit vour que, lors du balayage de la matrice, nous puis-
sions atteindre des vitesses élevées. Plusieurs solutions sont pos-
sibles vour rdaliser la condition énoncée : utilisation de relais,
montage en nont, etc... Cependant, des considérations de rendement
pour l'alimentation nous ont conduits 3 choisir une disposition
série pour ces cormutateurs.

Le dispositif utilisé emvloie des commutateurs statiques
(thyristors TIC 47) et la condition relative & la mise en série de ces
commutatecurs est rénlisée comme représenté sur la figure 2.18. [6].

HT —r— HT

A -+
Th3
X
‘Point selectionné€ Conducteur hgne
“~ de lo matrice \
| R =100 kN
Y \ —~Conducteur colonne
CommutateurY =Th 1 Z Th2xzCommutateur X
warromm
) d

S—1r— +5
o-s =

Impulsions de
commande

Figure 2.18.

Le fonctionnement de ce systéme peut &tre décrit comme suit :
-lorsqu'une impulsion négative, d'amplitude suffisante arrive
sur la cathode du thyristor Tha, sa gachette devient brusque-
ment positive par ravnort A sa cathode et il s'en suit la mise
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en conduction de ce derrier i condition que son anode soit pola-
risée vositivement. Or cette condition est réalis‘e var le courant
de fuite de Th3 A trovers la rsistance R, lorsgue la tension
d'alimentation est unidirectionrelle.

Cette mise en conduction est trés ravide (~ 3 us) oour les
thyristors utilis®s, si bien aue le thyristor Th3 revrisenté var
la figure 2.19 voit brusquement le potentiel de sa cathode vasser
a O puisque la gachette de Th, est a la nasse, son courant de ga-
chette restant nul. Si 1le %% du thyristor est suffisamment grand
et si la tension anode-cathode est suffis-onte, le thyristor Th3
se didbloque ~utomnticuement (effet d'avalanche)., Cette derniére
condition n'est r21lisée que si une volarisation continue de la ten-
sion d'alimentation eviste.

HT

AN
1 I/
N
| ;‘h-Th3
i

b
L ____-_1.'
K G

R ZZZZ,Pbkv iluminé

Figure 2.10,

La tension d'alimentation est alors vré2sente sur la gachette
G de Th3 (et vnar conséquent sur une licne de la matrice) car ce
thyristor se comvorte comme si les dcu transistors re-risentés
sur la figure 2.19 existaient réelle~cnt. I1 suffit alors que
1'une quelconaque deos colonnes soit reli2e 4 la masse vour qu'un
voint s'illumine sur la matrice.

Cette cond*tion est r%alis%e »°r le thyristor Thl qui, lecrs-
qﬁ'il recoit une i~nulsion n2gative sur sa cat .ode se met a condui-
re pour la méme r~ison que Th2 (le condensateur 3&lectroluminescent
a une rasistance de fuite imvortante). Les vertes en composante
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altermative, qui doivent 2tre faibles d-ns R, et la conduction de

Th d2finissent un compromis wour le choix de la valeur de cette
nristance. Mous avons choisi 100k £ car cette valeur nous a donné

les meilleurs risultrts d'ensemble ; mais il est bien évident que

sa valeur devrait changer avee 1'amolitu-e de la tension d'exci-

tation et sa fr#quence.

Nous vouvons noter oue si ce montare ocrmet d'obtenir de bonnes
commutations et une 2limentation fronche de 1la matrice, il nécessite
néanmoins une prévolarisation continuc i~nortante de la tension d'exci-
tation. Cevendant, nous avons conservé ce montage car la consomma-
tion est trés faible ct la mise en oeuvrc est trés facile,

Remaroue.- La fonction réalisée nar cet ensenble de thyristors
est bien 12 fonction ET demandie. La figure 2.20 montre la coiInci-
dence nAcessaire 3 1'allumage d'un rvoint.

Th1 Th2 'I‘h,J I
0 0 0 (0]
0 1 1 0
I = Illumination d'un
L 0 0 0 point
1 1 1 1

Figure 2.20

-—.—-_—_——-————-——-——

Le systeme de commarde des commutateurs sera constitué,

nous 1l'avons déji dit, var des comnteurs 3 base 20, Ces compteurs
veuvent @tre r%alis’s de différentes -ani>res wm2is une solution
simple consiste i utiliser les circuits istégr3s TTL.

Cependant, ~vant de donrer le sch®m~ du systime de balayage,
nous allons renrendre l'ordre chronolosioue des ondrations qui doi-
vent avoir lieu mour une ligne de 12 matrice. _

Fn nous reportant aux figures 2,4. et 2,18, nnus pouvons dire
oue les noints de la li<ne 1 s'illu—~ineront successivement si 1le
i > e=at
conducteur et si les contacts yj se ferment successivement i1 partir du
premier jusgu'au vingticme, c'est 3 dire si des imnulsions nagatives
arrivent sur les thyristors ’I‘h1 pour les rendre conducteurs.

contact x, est “erm®, c'ert 1 dire si e vre~ier thyristor Th
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Plus exvlicitement, si Th, de l1a 1lifsne 1 est conducteur, le
oremicr noint de cette ligne_s'illumine si une imvulsion avvaratt
A l'instant 1 et dAblooue le premier thyristor Thl alors que tous
les ncutres sont bloqués, c'est 4 dire qu'aucune autre impulsion
n'est vorésente,

A 1'instont 2, le deuxié~e point de la ligne s'illuminera si
le premier s'étcint, c'est 4 dire si 1'impulsion négative dispa-
ralt sur le pre~mier thyristor Th1 et si elle apparait sur le se-
cond. T.e pvrocessus doit alors se poursuivre de la m&ne manieére
jusqu'au vinrtile noint, 2 vartir duguel nous devons vasser a la
deuxiéwre ligne, .

Nous nous avcrcevons donc que le systéme de commande des thy-
ristors colonncs est un resistre 1 d3calace a4 20 vositions bou-
clé, vour pouvoir revenir i la vrewicre colonne i 12 fin de cha-
que ligne., L'entrée seva du type sdrie, tandis que la sortie ser=z
du type oaralléle.

Il cen sera de méme vour le systéme de cormande des thyristors
lignes, la comm~nde s®rie étant donnée var le vassage de 20 4 O
du registre colonne, La comnande du reristre lignes serz alors
20 fois moins ranide que celle du registre colonnes.

L'associati~n des deux circuits intégrés SN?7400 et SMN7442
vue voréc*demment, vnrésente bien les c-ractiristiocues demandses
dans ce qui précéde, L'inconvénient est que le systéme provosé
n'est aqu'un registre i décalage de 10 positions. Le vrobléme peut
&tre r2solu simpleorent en martageant les impulsions obtenucs en
deux imnulsions de largeur ~0oitid : chanue 3 at de sortie Si re-
vr#sente, en fait, deux états désir*s lesquels veuvent 8tre diffé-
renciAs var unc variable secondaire Qc.

Fn remarquant oue la décade de comntrze n'ovére un codage qu'i
partir du front descendant dc 1l'imnulsion d'horlose, cette horloge
pourrait servir de voriaule secondaire Qc. Mais, en g#néral les imn-
pulsions d'horlore n'ont »»s 1a m&-e dur®e au nivesu 1 qu'au niveau O
si bien que le temvos d'excitation dscs noints de la matrice ne serait
vag ldentiocue., Cette rewaroue nous conduit 3 mettre en forme ces
impulsions par une bascule (tyre D) SN?7474 qui n'est autre, dans
certaines conditions, qu'une bascule binnire fonctiornant sur le
transitoire montant des immulsions et dont la tanle Re virits est
donnée sur la figure 2.21.
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5 o O I zinstont précédant le front
Q de montee de I'impulsion d’horioge
o 0 1 b= Pstant suivant ce front
y 1 0 de montée

Migure 2.21

Le rapnort cyclique des impulsions d'horloce Atant alors uni-
taire, nous pouvons donner 1'éguation logique des sorties du re-
gistre i décalage que nous obtierdrons. Par exenvle, en logique
négative :

Cy =85+ G
CZ =sO"LQc
(:3=S1 +Qc
Cl‘.=S] +Qc
"
"
C19 =S¢ * 9,

Co0 = 59 + Q

Ces relations veuvent se transformer var le théoréme de Morgan
et elles deviernent alors :

1 =5+ R

c2=§o.Z§c

C

Nous constatons alors que la fonction 3 r3~'iser est une ®onc-
tion NAND i deux entrées, et qu'il est nécessaire de complé~enter
les sorties du décodeur orAcéd<nt, ce que nous réaliserons var des
NAND a 1 entrée,.



Le diagramme fonctionnel du re-istre a décalage i 20 posi-
tions est alors celui renrésenté sur la figure 2.22

clock | Q-
Horloge %SN 7474 %SN 7400
. D QC JT——' [ 4 C,
%.SN 7400

| Se C,

s Fad o D
\‘;
§ 8 N ':

Cao

Figure 2.22.

Ce dispositif reorisente le registre colonnesdont chaque ving-
tiéme impulsion va commander le registre lignes,ce dernier ayant 1la
m&me constitution.

Les signaux d4livrés vnar l'horloge et ces deux resistres sont
représentés pvar 12 figure 2.23 sur laquelle deux colIncidences sont
schématisées : la vremiére concerne le vnoint de la 3é-e colonne
de la 2éme lisgne, quant a la seconde il s'agit du point de la 19é&ne
colonne de la w»re—iére licre.

Nous notons, mar aillcurs sur cette figure que les imvnulsions
délivrées par les rezistres sont nécatives mais leur niveau réel
est vositif (sorties de Y2 TTL) ce qui nous conduit a1 1'3laboration
de l'étage reor*senté sur la figure 2.24 qui vermet effectivement
de commznder les thyristors de l'interface. Il vpcrmet, également,
lorsque le sirfnal de d*blocage n'cst vas »résent, de forcer le blo-
cage du thyristor en rendant nmovcnt-nément s2 cathode vlus vositi-
ve que Bon anocde,

Il nécessite, n*anoins 1'annort d'une vorte MAND nour cﬁaque
ligne et chague colonne, apvort oue nous aurions pu Aviter DAr un
décodage 4 portes MO” (nassage de 10 4 20) ei cette vorte ne nous
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i gure 2.26

calcul?es a partir des éléments du sch®ma de la figure 2.24 et en vre-
nant n = 0,5.

La fréquence de rénAtition sur un point veut donc varier de :

f1 = 2,5 Hz
a
f2 = 12,5 kHz.

Une fréauence voisine “e f définira un fonctionnement quasi-
statioue de la matrice, tandis que vour une fréauence veisine de
fa (::: 10 kHz) le temws d'excitatiorn d'un voint sera de l'ordre
du dixieme de ~illiseconde, c'est i dire que l'allumope de ce noint
se fera avec une fr2quence de 25 Hz,

Dans ce .second cas, la versistance rétinienne ne vermettra plus
de distinguer 1'extinction du voint qui semblerz i 1l'observateur
toujours allu-é.

Entre ces deux valeurs f1 et fa, la fréouence de 1'oscillateur
et par conséouent celle du balayage vourra vrendre toutes les va-
leurs., I1 en rasulte nuc cet osci'l~t ur nosus vermcttra de cher-
cher auelle est la friauence “onnant le ~eilleur contraste nour des
conditions donn‘es d'evcitation de la matrice. I1 nous permettra
également d'observer les effets du balayare =sur la visurlisation
et sur la lunminance d'un voint. Ccs études seront vrcis3es dans
le vrochain chanitre.
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I1.4, Alimentation de 1a =ntrice. .

Pour s'illuincr, un vwoint de 13 matrice n®cessite une tension
altcrnative de valeur efficace relativerment grande (’\J 100 V.)
qui, dans notre cas, vour ver~ettre un fonctionnerent correct de
1'interface &tudi? orAcédemuent, doit 2tre unidirectionnelle et
m&me poscéder une nolarismrtion continue.

Par aillcurs, nous avons vu d-ns le cnnrvitre I que, pour ogu'un
point soit excit4 dans de bonnes conditions lors d'un balayage ra-
pide, la friquence du sirnal d'excitation doit @tre voisine de
50 kHz pour la matrice utiliste.

Une dernicére caract?risti~ue de cette alimentation ser2it la
possibilité de modul »r sn sortic vor un sicnal evtArieur de fagon
a, soit obtenir des demi-tonc sv'r le visunlisateur , soit i effacer
complétement un noint.

I1 s'ensuit que cette alimentation dcvra comvorter un oscillateur
interne ou externe, un moduloteur d'amn’itude et un amnlificateur de
tension alternative normetta ic volnriser la sortie en continu. Un
sch®ma synontique de cette ali~entation »eut étre donr2 ovar la
figure 2.27.

Ofci/laleur n M’odul ateur =l Amplificateur Sprtie
interne ol domplitude R B HT
i
) P R |
Entree Entrée
Osc. externe } modulation

Figure 2.27.

Sur cette fig:re aobmaraissent trois blocs oue nous allons étu-
dier séparidment en orécisant les solutions aue nous avons vrovos2es,

II.4.1, Oscillateur interne.

Blen que ce g'ndrateur de signaux sinusoidaux ne soit vas
nécessaire vtuisaue le syst me d'ali-zntation peut fonctionner avec
un oscillateur extcrne, nous 2vons vpensé qu'un oscillateur interne

diminuernait le coQit du montogg. Tn effet, la fricucnce d'alimentation
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peut 2tre calcul%e une fois vour toutes nour une matrice donnée.
Nous nous 5tions “ivA5s © kHz dons une vorcmiére 5tude : cette fré-
quence sembl2it donner, en effet, 1la meilleur luminance en dehors

de toute considAration de visualisation. Un oscillateur harmonique

34 transister accord> sur cette “r4cuencc nar un circuit de contre
r2daction 2 dorudle T nous a vparu dans cc cas &tre une bonne solution a

ce problénec. le schéa retenu vour cet oscillateur est celui de 1la
figure 2.28,.

22 kN
2N 3711 '
T_m 4% 2N 3704
TIS34 AL
1.5kN
0,1uF
2,7MN
o .

*igure 2.28.

Ce sch%~a nonus a ét3 suecg2r»5 -ar unc 3tude de 'ichael Tnglish
sur les oscill~teurs har~oniaues utilisesnt les tronsistors a1 effet
. de champ [7];nous avons simplerent remvlac? le trarsistor i effet

de chamo »ar un tronsistor bipolaire 2 grand gfain ~on:% en collec-
teur com~un et nous avons adant> les &l3nents nassifs oour obtenir
la fréquence cherchae.

Le montage reor®sents comvorte, outre 1l'oscillateur lui-méme,
qui a une faible distoriion, un At-ose adertateur ?'i~o4dance co—nosé
d'un tr-nsistor mont3 en collecteur co-::un suivi d'un transistor
A effet de champ, étage qui évite la charge de l'oscillateur bp-r
l'amplificateur,
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J.a tension iassuc dc cet amnlificateur doit 8tre une tension
sinusoidnle d'amnlitu’e voisine de 100 V et nolarisde en continu.

I.e mont~are ouc nous avons retenu nour ré-~liser cette condition
est cclui de 1o fisure 2.29 qui rescewble ~u schdma d'une alinentation
stabilisde » 1'on mo”fuler~it la rafarcnce,

SIS0V ,.} -
100 kA l/\/\/\,
2N4240
J20V g 10k
39kn f

2N4240
2N930 C@ 100kN

L

f
S
I%
N

S60N 2.2k

7,

Figure 2.29,

Fn foit, le montage se co=vose 4'un 3tage différentiel constitué
v2r ltassemblege dcs transistors T1 et T, avec sortis asym2triocue
et d'un étage amlificateur que réalisent les deux transistors 2N
LZ&O rontAs en Norlington.

Pour exvpliciter le fonctionne :cnt, su-vosons que la base de TZ
est pol-ris3e »2r unc source continue 2uxiliaire. Dans ce cas, 1l
est facile de voir que le si~nal sinusoidnl entr=nt sur la base de T1
fodule le courant collecteur de T,. Ce courant modul> entrant sur la
basc du Marlington ect a~vlifi? et nous obtesnons ~lors 1~ tension
altern~tive dé gronde valeur efficoce auv bornes de la cuarge. L2
polarisation continue de cette tension est obtenue var la différence

de tension de volarisation des bases de Tl et TZ'
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La polarisation de la base de TZ n°r lc¢ pont revorisenté sur la
figure 2.29,, nermet simnlemsnt de f~irc varier l'amnlitude de 1la
sortie i condition que 1a contre-réaction ainsi anmort2e soit suf-
fisa~ment fnible., Cette condition immose les valeurs des résistances
du nont dc basec.

Nous noterons que ce bouclare Aui sivmlifie le montase diminue
cepdndant sa bande nassante. Ainsi nou- sommes linitas avece les
valeurs choisies pour les 41%wents 4 une froqguence de 12 kHz pour
obtenir unc amplitude de 200 V, cra2te 3 crdte.

I1.4.7%. Zoiu;aiogr_d'aWQWitgdg.

Inséré entre l1'oscillateur et l1tamolificateur, ce modulateur
a pour but de modifier 1'am~litudc du ci-nal entrant sur la base TI

et par consfquent Jc faire varier la sortie de l'amplificateur en
fonction d'un sign-1 =o’ulant evtiricur,
Le sch”ma de montagc oue nous ~vo-s Tronos® pour raaliser cette

cbndition est celui donn4 par la firgure 2,30,

t+20\/

UC 734

1kn T :
3 Sorte
Entrée Q1uF )
modulation | ° Entree
porteuse
<
1k
o

Figure 2.3%0.
L'analyse du montare »ermet de voir -~ue lorscue nous so=mesen
absence ce sigral de “:odulation, T, ect blogu’ et il s'ensuit
qﬁe T2 et T3 jouent seulement le rdle d'ndantateur d'imv3dance sun-
plémentaire. Par contre en rrésence d'un sigral modulant, T, conduit,
entrainant une chute de la polarisation du drain de T2 dont le gain
diminue alors. Il s'enrsuit que le sisgnal entrant sur TZ est affaibli
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CHAPITRE III

ETUDE EYPTRI*ENTAL® DE TLA REPARTITION
DRS TEVSIOMS ®T DU CONTRAST™ SUR LA
MATRIZE ELFCTROLUMYIVESCENTE
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Pour escayer de vérifier les risultats théoriques que nous
avons vus au chavitre I, oour les comvléter dans certains cas et
surtout pour a»rofondir la conncissance de la matrice et celle de
son fonctionne~ent dynamiaue, nous avons ét2 conduit i rAaliser
le dispositif que nous allons décrire ci-avrés.

IXI.1. Yontare exnirimental,

Le montage r*alis” est décrit sommairement par la figure 3.1.
Ce dispositif coprend :

- le systéme de balayoge aue nous avons étudié dans le chavi-
tre II : pour l'étude wrésente, la valeur Ae la tension d'alimenta-
tion de la matrice et sa fréouence veuvent varier car nous avonc ad-
joint au systime une aliment~tion H.T. externe ainsi qu'un oscill~-
teur B,TI", externe.

- la matrice électroluminescente dont tous les noints sont
cachés sauf un.

- une photomultiplicateur type 53 AVP avec sa chaine d'ali-
mentation.

- un oscilloscove Tektronix 554 B a mémoire, vermettant
d'enregistrer les différents signaux A visualiser,

La photo de la figure 3.2, montre le systime d2crit assenmblé
pour la réalisation des clich#és donnant la fcrme des ondes de
luminance.

Qutre le relev:® de ces ondes lu:sineuses, le dis=2sitif nous
vermet de ~esurcr les tencions liznc et colonne sur la :atrice ot de
visualiser leur 3%volution vendant le balayase. De plus, comnme le
point visible de 12 matrice se trouve @tre successivement :

- point de la colonne d'excitation
- point d4e la ligne d'excitation
- point excité lui-mé-e
- autre voint de 1la T trice,.
nous pouvons essayer de virifier les résultats théorioues vus
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au chapltre I et concernant le contraste. Nous consid“rerons pour
ce faire qu'une fréquence voisine de 5 Hz de 1'horloge définit un
fonctionnement quasi-statique de la matrice puisque dans ce cas
le temps d'excitation de chaque print est voisin de 0,2 s tandis
que la piriode du signal avnliqu? vaut aopvroximativement 0,1 ms.

ITI. 2. Etude expérimentale “u fon-ti--re-ent quasi-statique de la

matri-e,

ITII. 2. 1. Relev4 des_tensions ligne et_colonne.

Lors de cette mani»ulati-n, nous avons romarque ocue, sui-
vant la vosition du voint evcit® de la mat-ice, la tension varacite
appliqude auv points “e la "croix" semblait varier. En effet, une
variation de cette tension se manifestait de fazon rlobale aux voints

de mesure, 3 savoir les points A, et B. de la figure *.3.

Ces points de mesure dé“in:scent resvectivement une tension
colonne (A) et une tension ligne (B) par rapport 41 la masse lors du

balayage.
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Nous avons relev® ces tensions lors ~“e l'evcitation d'une ligne
autre que celle du noint “e -zsure 3, Nous avons essayé var ce biais,
d'enregistrer 1'4volution 32 12 tension en X (figure 3.4.a) et celle
de la tension au noint @ (firure 72...b) lorsaue le voint excité se

1

I ~ A matrice.

déplace e '~ ~mu-no vorc
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Figure 3.4.b

Divers relevés pour des voin.s % diff%rents et des lignes d'exci-
tation différentes nous ont montré gue la ‘orme de 1'enregistre-
ment de la figure 3.4.a ne chanreait pas, seule son amvplitude va-
riait lagerement.

En ce qui concerne la tension de la figure 3.4.b, quel que
Boit le point B et quelle que soit la ligne excitée, le relevé
était toujours sensiblement le mime et nous avons pensé que la
décroig®sance remarqufe sur ces “igures lorsque le point allumé
allait de g~uche 3 droite de la matrice vouvait s'evpliquer en exa-
minant la structure “Je cette cellule matricielle électrolumines-

cente, ce gue nous m-ntrerons vlus loin.

matrice. Contraste_observé,

Le fonctionnement guasi-statigue de la matrice et le rele-
vé des ondes de luminance en un voint situ? sensiblement au centre
de cette matri~e, nous ont vermis de véri“ier anvro-imativement les
résultats que nous avions annoncé au chavnitre I,

Tout d'abord, nous avons pu remarquer que la luminance maxi-
male n'était atteinte qu'aprés quinze a vingt pics comme le prouve

la figure 3.5.
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Tigure " .5.

Ce r3sultat est moins ovntiniste aue celui que nous avions
orévu pour la fréauence de la tewsion d'alimentation. Tn effet, oour
que chaque noint ait le =~-i»urm de¢ luminance 'ors du balayage, il doit
8tre excité v»ar environ 10 »3riodes de 1z tension d'alimentation étant
donné qu'une période donne deuv nics de lu-inance. Ceci exvlique que
la fréquence d'nlimentation calculse au ciaritre I pour un balayage ra-
plde est insuffisante et devrait avoir unc valeur sensiblement double.

Dtautre vart, la ohoto de la figure 3.6. montre aussi, qu'en
plus du temns d'Adtablisse— ent ~“e 1= lu~inance nbserv> ci-dessus, il
existe un d%v»asserent “wour cetiec <r-ndeur av-nt d'atteindre 1'équili-
bre, résultat qui confir—e 1l'hyn~theése aue nous avions faite au cha-
vitre I concernant 1'établisse~ent dec 1a lu~inescence sous excitation
sinusoldale volarisée en continu. “n effet, co-ve nous l'avons d*ja
précisé, c'est p~r une tension altern~tive vol-risée ocue nous evci-
tons la matrice. Cemendant, nnus avons »u noter oue lorsnue la vites-
se de balayage sugmente, ce démasse ent tend ! disvaraitre ; ceci sem-
ble prouver 1l'effet du tewmwns de l'ewcitation s:r 12 luminance des cel-
lules électroluvzinescentes[S], de mPme que celui de la »ré-excitation [9].
Le temps d'evcitation et celui qui s*nare deuv excitntinns successi-
ves diminuant lorsgue la frAnuénce de balayarge augmente, nous pouvons
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~

dire que le cr*nenu d@t 1 13 »olaris~tion continue se retrécit. Il en

résulte que, d'arrés les travauv “z Tan=Xka DCﬂ qui a2 montré que,
sulvant 1n dur®e de 1'i~ ~ulsion, le te~ns dc d5clin de luminescence
est plus ou ~oins lon~ : 31 une i-»nulsinn d¢ farible durie corresonond
un déclin rnavide, tandis ~u'? unc iwmuisisn de durse su»érieure cor-
respond un d4°clin mnins ra-ife et s rtout “'-nris ceux “e Nudelman

et Matossi [1] qui ont reirrnué 1~ croissance de 1l'smvplitude des vics
avec la lar-eur dces immulsions, 1'cffet “e 12 rolaris-~tion continue
s'amenuise 1lnorscue 1~ vites-e 7u bal=2 agce croft., Ceci nous amene a
considArer le fon-tionnement de 1~ ratrice sous excitation sinus»ni-
dale polarisée en continu zom e 12 sonume “u fonctionrne~ent sinusoidal
pur et du fonctionne-ent i mulsionrel (i~~ulsiors de durde égale au
temps d'excitation du »oint). IY f-ut ze=mendanc nrciser que lcrsoue
la fréocuence 2u b~l~r~oe devient du m@~e ordre de cr-ndeur aue -~elle
de la tension d'-=li—entstinn, la ~atrice “»n-tionne corme si elle
était excit>e seulement var des imoulsions. Si nous dilatons le cli-
ché de 12 fi~ure 2.6., nous nouvons constoter une dissymAtrie des vics
de luminance (firfure 3.7.), d'ssymétrie qui tend a s'amenuiser =i 1le
temps d'evcitation est su““isam-cnt lon~, Ce rasultet est en accord
avec ceux de nombreux auteurs ny-nt *tudié 1'effet de la volarisation
continue sur 1'4lectr-lurinescerce, de m& 2 qu'avec l'hyvothese, faite
plus haut, de deu:r fonctionnevents s5»oras,
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var contre, le c'ic%é est contract®,

vic de lurir~nce 2u »hint exciti -or

trouvail placés sur la lisne f-r-nnt

la vhoto de Ya ficure 7,7,

nnus ovouvons comparer
rao~ort i ceux des points

12 crniv. Nous obtenons ain-

Tirure 3.8,
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Sur cette figure, nous vouvons faire e ra"nort moyen entre la lu-
minance du noint excit’ et la luminance narasite de 1a ligne sur

laquelle se tr-uve ce point. Ce ramvort oui d*finit le contraste
est voisin de :

C =20

Mais nous pouvons constater que lorcnue le voint excits se diplace
sur la lircne, la lu~inance -~rasite d'un noint Jde cette ligne évo-
lue. La »hoto ci-dessus ~ontre aou'il eviste une croisc~-~nce dans cet-
te luminance lars-~ue le ~oint se A%nl-ce de Ja gauche vers la droi-
te de 1'%cran. Ce rssultat senblc gueleue ncu en contradietion avec
le r*sultat concernant 1-s tensions warnsites ouisque ces tensions
présentent une dAcroissance lorsgue le noint e cit” suit le mad-e
chemin. “Yous essayerons cenendant de monirer o-r 1'étude du schér = de
la matrice ou'il n'y 2 v»2s contradiction, c2r, la tencsion relev’ie cs*
une tensinn gl-bnle mesurde 1 1l'evtirieur de la matrice elle-m@rme.

Si n-us voulons avolr une i“%¢ “u contracste oui eviste entre la
lurinance du »oint evcit” et cel”c A'un vnoint de la colonne définie,
nous devons fnire le raomort moven centre le erand vic et les vpetits
vics de 12 figure 2,2, lanuelle 4 'nne 1'%volution globonle de la lu-
minonce en un »noint au coure “u b1~y eo~, Nous trouvons alors un
rannort voisin de :
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Remargue : Nous n'avonsvas consid®r2 les deux pics les plus pro-
ches de celui corresopondant au voint ecité car il existe une
diffusion parasite i travers le verre recouvrant la cellule élec-
trolurinescente. D'ailleurs sur la figure 2.,9. ces deux pics sont
beaucoup plus hauts que les suivants.

Nous constatons, que 12 lumiére parasite sur les colonnes est moins
importante que celle enrecistrse sur les lignes. D'autre part,

bien que 12z vhoto ne le montre vas entiirement, cette lumiére est
sensiblement la m&me sur toutes les lisnes autres que la ligne
excitée, puisque, comme nous l'avons vu, la lumiére parasite en un
point est fonction du voint evcité. Nous montrerons dans la suite
de notre 2tude, cue ces r#ésultats sont dlis 34 la structure de la ma-
trice.

Quoi qu'il en s+ it, les valeurs moyennes trouvées pour le contraste
sont en assez bon accord avec celles que l'on peut trouver avec la
courbe représentant L = f (V) du chapitre I. En effet, le rapoort
de tension que nous pnuvons trouver sur la figure 3.10 ol sont
regroup2es, la tension d'evcitation et une tension vparasite est de
l1'ordre de :

Qo= O)L+7

Figure 3.10.
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Ce ravport donne nour une tension d'excitation voisine de 200 V
cr8te a crédte un contraste C vproche de :

C = 2%
Cette valeur est 1l2gérement suvdrieure i celle que nous avons
trouvée précédem~ent, mais nous nous somres apergus que le vieillis-
sement de la matrice dininuait le contraste, et, comme le relevé de
L =f (V) et celui des »ice de lu~insnce ont 4té4 sévards var un
temps de fonctionnecrt ‘e la m-trice relativerent imvortant, il
est normal e trouver cette différence de valeurs qui veut aussi
8tre accentuée var les imorécisions de lecture sur les clichés.
Nous pouvons var ailleurs remarquer que, comme l'indique la figure
3.11. reor*sentant la tension mesur?e sur une connection ligne lors-
que celle-ci vpasse de la vositinn evcitée 3 1a vosition non excitée,
cette valeur du contraste varierz suivant le voint considéré de 1la
ligne, opuisque 12 tension varasite chance. Zevendant, comme nous le
verrons d~ns ce agul va suivre, 1~ v~eri~tion 4du contraste n'aura vas
forcément 13 ~8me 4voluti~n auc c<¢’ ¢ 7ue nous nourrions trouver oour
le rapport des tersions (R?) renr’senties sur 12 firure 3,11, car la
mesure de ces tensions s'omére 3 l'et rieur de la matrice.

™M egure 3.11
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ITII, 3. Schéma Aauiva’cnt modicié de la matrice.

Fn nous souvenant que la matrice utilis’fe vosséde
des conductcures lirnes en diogyde d'étain de rasistance 1linéique
non n3cligeable, nouc~ nsus apcrcevons que le sch?ma éouivalent
de la matrice donn® 2u chavitre I, n'est pas oussi simple et ~u'il
chanre sclon la nosition “u noint excit?,

Fn effet, si nou< rerortons cette r#%sistance linéique,
dont nous su»noserons la r2nartition uniforme tout au long d'une
ligne, ecntre chaooue point de 12 matrice, le schéma simplifié de
cette dernidre (cas de 3 x 3 vroints' est alors celui reorésenté sur
la figure 3%.12,

Commultateur

-__é}u%ﬁi?v\p<£pvaCiﬁv.§}".4%:__ h@wwe

R R I Ve
— O VWW VYA -:3-—-'—|-v-

R R B
DAAAMV—AAAAA- Lot

2 i 3 ﬂ,C'ommu/‘aIeUP

c— - — —¢i " colonne

el 77

Figure %.12,

Sur cette figure, les risistances inter-~oints ne sont vas re-résen-
tées vour les conlonnes, car les - n-ucteurs sont en alu-inium et
leur résistance est alors tris faible et nous la nésligerons.

En suvvosant maintenant gsue la tension d'alientation est
aiguillie sur la 2 &re lisne et aue nous fermons rcuccescivement les
contacts 1 3 3, nous obtzn ns trois schémas di “férents, suivan:i la
position de la colonne ercitée, schémas reorisent
3.13.( a = ligne 2 colonnc 1, b = ligne 2 colonne 2, ¢ = ligne 2
colonne 3),
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Figure 3.13.
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Ces schémas sernient d'ailleurs les md+es si la tension d'ali-
mentation était aiguill“e sur la 1ére ou la 3éme ligne, seul son
point d'application serait diff4rent, Quant auv points de mesure
A et B, nous les voyions annaraitre en V, et V5 par exemple.

Remarque.~ Le sch?ma réel de la matrice ne change nas, la seule dif-
férence vorovient du fait que le point commun (macsse) change & cha-
que comrwutation,

IITI. 4. Réovartitinn e"“ective ?cs tensions sur la —2trice et consé=-

cusnces,
ITI . 4.1, Calcul de la_tension_r2elle aorliquée sur le

voint evcité suivant sa wosition sur la ma-

Par 1l'examen des schmas de 1a figure 3.13, nous nous avner=-
cevons aue la tension d'aliment~tion est apvlicuée 3 100 % unique-
ment sur la 3 éme colonne(cas ¢)
colonne 3.

) lors de 13 fermeture du contact

Pour les autres colonnes, (cas a et b) nous allons d%termi-
ner le pourcentace de la tension quiest réellement andliquée au
condensateur électr-luminescent. Nous utiliserons, opour ce calcul, la
méthode des srarvhes de transfert (Mason),

Par exemple, dans le cas a, le gravhe de transfert entre la

tencion Ve et la tension réellement apnliocuée est Ao né var la ficsu-
re 3.14.

Flgure 3.14
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o Les équations Alectriques qui nous ont vermis d'éAtablir
Eéfbraphe vroviennent uni-cuc-ent de 1'an-lication des lois de
Kirchoff au circuit du cas a. Ce circuit peut d'ailleurs se simvli-
fier en r~ison de sa symAtrie et il devient slors celui de la “i-
gure 3.15,

3Z
5 I~ 1 |
. ‘:Z ; R
{ ——
R lq P
3Z
i v
X
w& l!
t3
R
R le éﬁl =z
T I T2

Figure 3.15

et les équations permettant de donner la relation entre Ve et Ve
r

sont alors ce’les qui suivent :

vV, - X

S -2 (Y -X)
Ly =77 iz = 37
_ . R+ Z
X = Ver + Rls Y = > i#
Ver= Z 15 14 = 12 - 13
j. =4, +1 i =2 e = D)
5 = 44 3 273 TR

Ces équations nous ont permis, par transposition, d'établir le gra-
vhe de la figure %.14, gravhe que nous allons calculer pour trou-

e
ver la relation v-—r- .
e
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Selon la régle de Mason, la transmittance d'un systéme est domnée
par :

2, Tu A
A

ol Tk repr2sente la transmittance du k iéme chemin direct entre
E et S. T

A le déterminant 4du systéme soit :

=Atr

A =1 - somme des transmittances de toutes les boucles

+ somme des vroduits dec ccs transmittances vorises 2 a 2
- somme des produits de ces transmittances n»nrises 3 a 3

+ «as €tc,

et [Xl( ce déterminant calculé vour les boucles ne touchant
pas le chemin k ; l'avnlication de ceite relation va nous permet-
tre de trouver assez rapidement Ver.
Ve

En effet, dans notre cas, le numérateur de l'expression

sera
. Z R + 2 R +72 22 (R + 2)
N= g O +5=+=7%) * 37035+ 0
3 2 3
N - 527 + LZ°R + 7R
soit N = 7R (32 + R)

Le dénominateur aura 1l'expression suivante :

3 2 2 3
soit D = 227 * 162°R + 117R" + 2R
ZR ( 32 + R)




I1 en résulte que :

Ver

- 72 -

Ve

3 25 2
527 + L7 + ZR
i

5Z° + 16Z°R + 11ZR> + 2R°

relation qui nmontre parfoitement 1'influence néfaste de la résis-

tance linéique sur la
lumineux.
Nous nouvons chi

tension effectivemnent appliquée sur le point

ffrer cette influence en nrenant une valeur

moyenne de 50 k) pour l'imvédance complere Z du condensateur élec-

troluminescent 3 10 k
sente pratiquenrent 1la
tiques de la matrice,

Pour avoir des écarts

Hz. Dans ce cas s1i R = 100£) , ce qui repré-
valeur réelle en se référant aux caractéris-
nous avons

plus aprréciables nous prendrons par la suite

R = 1000{1, ce qui corresvondrait 3 prendre les points extr@mes et

médians de la matrice

soit une perte de 5 %

20 x 20, Cette valeur conduit ici a :

Ve
r
—7e = 0,954

environ de la tension appliquée pour le point

le plus éloign2 du connecteur.

Le m&me raisonnement, nous conduirait au graphe de la figure

3.16° pour le cas b, oui nous 2 amenés i 1l'exvression :

Ve~ ~

et au rapvort :

Ve

52° + 67°R + ZR°

52 + 132%R + 72R% + B

ve- = 0,973 pour R = 1000 £
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Figure 3.16.

Ces résultats, qui sont valables pour chaque ligne de la
matrice, montrent 1l'effet néfaste de la résistance linéique sur
l'uniformité de la luminance de la matrice. En effet, en dehors de
toute considération de contraste, la tension avnliquée au conden-
sateur 2lectroluminescent excité sera d'autant plus faible que ce
point sera éloign? du connecteur ligne et par conséquent la luminan-
ce de ce point croitra lorsque celui-ci se rapprochera de ce connec-
teur.

Cette dégradation de lumiére, que l'on avergoit a 1'oeil nu
sur la matrice 20 x 20 points utilisée, sera d'autant plus marquée
que la matrice sera d'ordre élevé, et elle produira, var voie de
conséquence une non uniformité dans 1l'affichage.

Remarque : Une dimension réduite des cond-cteurs, c'est a
dire des points améliorer=2it 1l'uniformité vpour un m&me nonmbre de
point étant donné le caractére de la résistance de ces conducteurs.
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IIT.4.2. Evolution 'e 1a tension narasite cr3ont la "croix",

a) . Point de mesure A (Tension en ™ )

Nous subpnosons le point de mesure A sur la 3éme colonne et
nous allons calculer 1'Advolution de 1la tension parasite (ligne
dans ce cas) sur le point de 1la croiv situ® sur cette colonne,
lorsque le voint excité se trouve 2&tre sur la 1ére puis sur 1la
2éme colonne, Nous procédons, comme préc3demment en calculant VA

Ve
par la méthode des gravhes de transfert.

Lorsque le voint evcité se trouve sur la lére colonne,
nous considérons le schéma a) de la figure 3.13 et nous en dédui-
sons le graphe de la figure 2.17. qui va nous donner la valeur du

rapvort VA

Ve

Flgure 3.17.

Ce ra-port vaut dans ce cas :

v 2

A 327 + 102°R_+ 9ZR
A
57> + 16227 + 11ZRZ + 2R°

+ 2R°
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soit

Va

En effectuant le m2mc calcul lorsque le point excité se
trouve sur la 2e colonne, nous trouverons :

\'s 3 2 2 R3
A _ 327 + 77°R + 57RS +

Ve = 3 2 2 3

52 + 13Z R + 727 + R

soit :
Va
Ve = 0,597

Ces résultats sont en parfaite concordance avec le relevé exvéri-
mental revnorté 41 la figure 3.4.a, Cependant, si 1l'on considére
les schémas de la fizure 3.13, nous nous apercevons que Va n'est
vas une tension parasite mais son comnlément par rapport i Ve.

La tension narasite réelle est,en effet,sur le voint considé-
ré :

v 0,398 pour le schéma a) et

'
A

Vi = 0,403 Ve vour le schéma b),

Ces nouveaur résultats ver ‘ettent de comorendre la croissance
de 7a luminance vorasite en un point d'une ligne lorsque le point
excité parcourt cette ligne de gzuche a droite, Cette observation
serait 2galement valable si le point de mesure était sur la vre—iére
colonne et si nous concidérions les sch3m2s b et ¢ de la fisure 3.13
en prenant non vlus Ve mais Ver. Cette remaroue permet de constater
que nos calculs con“irmunt parfaite:ent l'observation de la ficure
3.8.

Cepenéant, il ne nous est vas vorsible de 2éter~iner ravide-
ment le contraste nui vnourrait exister vour 20 x 20 voints, pas
Plus que de calculer la valeur de la tencion parasite dans ce cas.
Nous ne vouvons vas, var conssquent, infi--er ou confirmer les
valeurs exnarimentales tr-uvies vo:r le raz-ort des ternsions pour
la matrice utilisS3e.

Remaraue.- Nous vpouv - ns noter cenendan' guc le rapport entre
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12 ctension réelle annlinude au voint excité et la tension varasite
sur un voint de la lipg~e évolue vuisque ce rapport prend les va-
leurs:

r = 0,417 et r = 0,414 pour les schémas a) et b) resvectivenent
de la figure 3.13.

— e G e e emn s e S

Nous avons pu constater sur la figure 3.4.b, que la tension
VB décroissait lorsque le balayarce évoluait,
Nous allo~s, par le calcu), confirmer ce risultat. Nous chercherons
une nouvelle fois le gravohe “e transfert équivalent pour les d4if-
férents schémas.

Nous trouverons, par exemple, dans le cas du schéma a), le graphe
de la figure 3.18.

Figure %.18.

Ce graphe nous permet de trouver la relation ;

Vg 273 4+ 97%R + 8732 4+ 227
Ve = 5,5, 162°R + 1123° + 2”°

qui vaut : _
Vs

v = 0,403
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lorsque le point considiré de la'eroix" apoartient 3 la 1ére
colonne.

S'il appartient 4 1a deuxiéme colonne, nous trouvons
un rapvoort égal a :

VB _ 222 + 1723 + 478% + B3
2

Ve R + 7292 + RB

52° + 137
OQui prend 12 valeur
VB
Ve

0,396

Si nous considérons en dernier lieu la 3éme colonne, ce rap-
port aura pour expression :

Vs _ 27> +2%R_
Ve = 525 + 102°R + 32°R2

et nous aurons dans ce cas :

Vg
Ve = 0,388

Comme nous pouvons le constater, ces résultats concordent,
pour une valeur donnée de R avec l'observation expérimentale faite
pour la matrice 20 x 20 voints.

Cependant, les valeurs trouvées vour ce rapvrort, ne sont pas
les vraies valeurs voour le ler et le 2e cas., En effet, le point de
mesure considéré est a l'evtérieur de la matrice et vue de ce point,
la tension parasite n'est ras ce nu'elle est en réalité., Les vraies
valeurs,vour R = 1000 S par evemple,sont :

!

Ve
4 partir de la relation:

= 0,391 pour la ilére colonne

VB _ 223 4 4270 + 277

e 52> + 162°R + 11ZRZ + 2R°
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donne var le -~ranhe de transfert dans ce cas.,

V|

V% = 0,392 pour la 2éme colonne A partir de l'expres-
sion :

VB 227 + 32%R + zv° . .

vs =

522 + 132°R + 72RZ +R>

obtenue comme ci-dessus.

Ve = Vg = 0,388 pour la 3éme colonne.

Ces résultats.ne semblent traduire aucune évolution continue,
cenendant, si nous cherchons le ravvort réel entre la tension effec-
tivevent apvliguée sur le voint excité et les tensions var~sites
ci-dessus calculées, nous constatons aque ce ravvort décroit lors-
que le balayage varcourt la matrice de ~auche a droite. Plus exzpli=-
citement, ce rapoort prend les valeurs successives.

A= 0,409 puis A= 0,402 et 2= 0,388

ce qu. semble prouver que lec contraste augmente lorsque le point
excité se rapproche du connecteur lirgne. Cette remarque n'est va-
lable aque pour la branche verticzle de 12 "croix". Pour la branche
horizontale, le oh*noméne inverse semble se vroduire. En effet, hous
avons vu dans lé paragra-hec nracédent ague la tension vparasite crois-
sait en un point lorsnue le voint evcité se diplagait de rcauche
& droite sur la matrice, maic si la colonne excitée reste la m&-e,
la luminance v~rasite sera plus importante »r3s du ~onnecteur ligne
qu'ajlleurs.

Par evemnle, supvosons ~ue la lére colonne soit evcit3e, nous
avons trouv2 vour le point licne de 12 3eme colonne une tension pera-

site
VA = 0,398 Ve

Si nour considérons cette tencion vour le point de la 2éme
colonne, nous trouvons une valeur “e :

V'A = 0’383 ve



Par consfaquent, le noint de la 3ére colonne sera plus lumi-
neux que celui de la seconde, ce qui vrouve que la lurminance vara-
site est croissantc de rauche a droite sur la branche horizontale
de la '"croix'" a un instant donné.

Cependant, si nous consid®rons le ravnort ré2el de tension en-
tre le noint cxcit® et lecs points varasites de la ligne, nous
constatons que vour un point donné, il y a augmentation du contras-
te lors du balayorc com~e c'cst le cas pour la branche verticale
de la '"'croix",.

Nous avons rerrouv® sur la figure 3.19, la répnartition des ten-
sions corresnondnnt aux trois cas, a, b, ¢ de la figure 3.4. et nous
y avons fait apnarafitre le raooport de la tension varasite 31 la
tension effectivcrent appliquée sur le noint excité, résultats qui
nous ont vermis de donner 1'%4volution du contraste.

Ces diverses constatations montrent qu'une structure matri-
cielle r*alis*e de la md~e manidre ouc celle aque nous avons utilisée,
n'aura, d'une part, jamais une luinonce uniforme, quelle que soit
la déposition du nroduit lu~inescent. D'autre vart, le contraste qui
pourrait &tre augmenté par l'avvort d'une couche i imvidance variable
avec la tension, ne sera jamais constant, en raison de cette non-
uniformité,

Bn consid3rant ces nremiers résult-ts, qui font surtout apva-
rattre la non-uniformité de l'evcitation et, var cons?ouent de la
luminance de la matrice, nous nourrions vrovoser une premiére so-
lution qui consisterait 4 r3aliser une n=ztrice nav?e.

Dans ce cas, la ré4sistance inter-»oints serait suopnrimée et
nous pourrions ainsi atteindre une excitation égale pour tous les
croisenents. La '"croix" varnsite existcrait toujours, =ais l'anvort
d'une couche a inn%dance variable sernait alcrs b2néfioue vour 1l'ob-
tention d'un bon contraste., L'affichage statioue vourrait, var consé-
quent, 2tre envisags dans ce cas,

Nous eraminerons, naintenant, si l'affichage dynanioue par un
balayage du tyve télévision est vossible dens le cas d'une matrice
vavée, 4 vartir des observations que nous allons faire en balayage
rapide avec la ~=ztrice dont nous dis»osons,
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Q402 naeal 0203
0391 0491 0199
100 0407 G417
77 ,
ALl
0,954 0,363 0393
0402 0200 ! Q208
0391 10,191 0,199
cas a
0195 04021 1 | 0207
0,129 0,392 0261
V point
0390 100 J_1 _{:y,:: 14 ,'x_D_."nI excite
Z:J‘ ~— — .
0330 0973 0403 —emX R0IN!
T ¢
0195 0402 0207
0,189 0392 0,201
cas b
0491 04196 Q389
0384 0392 100! | _Point excite
~ 7o
100
0191 0196 0338
I
cas ¢

Figure 3.19.
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ITI. 5. Etude expéri-entale du fonctionnement dynamique de la

matrice.

-

IITI.5.1. Relevé des_tensions nar331tes

Le montage de ~esure recte le m&~e que lors du ‘onctionnement
quasi-statinue de 1a ~atrice, ce aqui nous vermet de comvarer les
résultats obtenus.

Tout d'abord, les rarnorts de tension 31 un instant donné ne sont
vas modifiés : une v~riation de l'a~nlitude cr&te 4 crdte de la ten-
slon varasite se »roduit suivant 12 nnsition 4du noint excité sur 1la
matrice, mais ~ette a~"litude est -ratique-snt la m8me aue dans le
fonctionnement stati~ue.

Cevendant, un ohéno~éne oui a une grande imnortance ovour le
contraste avrnaraft : suivant la oh~se de counure de 1la tension
dtalimentation, 1l'e“fet c-macitif des él3—ents de la matrice semble
donner une volarisation continue 4 1n tensinn »arssite se tradui-
sant rar une discontinuité i ch-que com-utotion. Cette observation
que l'on »eut faire sur la “isure 2.20 0) sont revrése-ties la
tension d'evcitation 2insi ou'unc tension ligne non evcitée et une
tension colon~e »our un b-nl-v29e ~Ae 5000 Hz, veut aussi eétre faite
4 basse fréouence. Cevendant son imovortance est moindre onour le
contraste c2r un 4nsuilibre terd 3 gs'itablir sur la matrice faisant
disvaraitre cette »ol-r<is~tinn continue co~~e le montre la figure
3,21 prise avec un b-l1~y-m¢c ‘e 10°"" Hz,

Illll“hllll

e

Tierure 2,70
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Pour expliauer ce »h*noméne, cvistant m2me lors d'un bal-yare

quasi-statioue, nous recorendrons le schAwa d'une matrice raduite
(figure 3.22.)

by 4 =Z =z
T2 ==z z=—= =z
R R R
Vz’ < V51
R R R

Figure 3.22.

Suvposons alors que Ve soit dans une altern=nce vositive, Vs
1 1

reor2sentant une tension lirne (voint varasite) se trouve 2galement

positivc tandis que Vs, est négative. Si brusquement nous cessons
2 .

G'apvliquer V sur un voint et aue nous l'av»liquons au m&1e ins-
1
tant sur une autre colonne en Ve y les condensateurs #lectrolumines-
, 2
cents ont tendance i conserver leur charge antsrieure i laquelle

va venir s'ajouter la nouvelle ch-rge, et nous vpouvons donc écrire :

\'s mesurae =V initial + vV nouveau.
5, S, S,

§a)e

c'est i dire que la valcur de Vg_ est la nouve’le tension parasite
2
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laquelle on ajoute la vnleur nsgsntive de ceite tenston 1 1l'instant
précédent, ce qui ner+vet d'exvliquer la discontinuité de la tension
parasite A chague comrut~tion que nous avons vue sur la figure 3.20
et qu'explicite la fipure 3%.23,

Cette figurc montre oue si la charge du condensateur est atteinte
trés raviderment voire nresque instantansment, la charge antérieure,
c'est 1 dire 1le V. initial, se trouve &tre 1 1'instant considéreé
une tension continae, ct ne ncut s'éliviner qu'avec une constante
de temns rel-tivement gronde d%verniant de la risistance de fuite
des condensatcurs &#lectrolu-ircescents, ce qui ver~et d'evpliquer la
forme de la tecnsion mesurfe et de confirmer 12 forme des tensions va-
rasites des figures 3.20 et 3.21.

Cette forme est d'autant v»lus comnlcre que la fréquence de la
tension d'alinentation ct celle du bolayage sont diff4rentes., Fn fait
si les deux nombres qui les rewr‘sentent sont »nrewiers entre eux, la
phase de counure est continuercnt voricbhble ct 12 forme de la tension de

vient aléatoire, ce cui emvdche toute investigation cur le contraste.

I17.5.3. Etudc du contracte dynomigue,

La tension aonliqu®e en un croisement lors du balayage est
la m&ne que vour le fonctionne~ent staticue, Cevendant, étant donné la
forme de cette tension, qui, ranvzlons le, est une tension sinusoil-~
dale de f‘rinuence voiscine de 10 KiHz (dans notre cas) et vnolarisée
en continu, l'evcitation d'un voint varie suivant la vitesse du ba-
layage.

Fn effet, la durfe d'avvlication de la tension en un croi-
sement diminue au fur et i ~esure que le balayage augmente de raridi-
té. I1 en r5sultzc aque le norbre dcs nériodes excitatrices di “inue
et aue la lu~inance veut ne »lus atteindre son mavimum com™e nous
l'avions vr%vu au chanitre I,

' A titre d'exemmle 1= firure 3,24, montrel!'2volution de la lu-
minahce d'un croisement lors~ue la vitesse de balayage augmente, la
tension d'alimnentation restant constante.

Nous vouvons ~&-+c remarauer qu'avec un balayage ranide
(5000 Hz) 12 r4vonse lu~ineuse tocnd 3 devenir semblable 1 celle
qu'on neut obtenir o-r impulsions, ce qui confirme le type de
fonctionne ent nr3vu au varagravhe II11.2.2. : la tension d'alimenta-
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Pic de luminance
balayage 100 Hz

32layage >C0 Hz

Balayage 100C Hz

Balaya<= 5000 Hz

Fizure 3,24
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tion polarisée en continu, devicnt de plus en plus, pour chaque
croisement, une impulsion modulée en amnlitude par le signal sinu-
soidal.

La figure 32,25, montre l'effet de cette modulation, qui n'est
pas toujours 1a mé&me en raison de 1o phase de couvure du signal
sinusoidal, sur le signal lumincux émis par le point visé lorsqu'il
est excité vnuis lorsau'il cesse de 1'étre.

Les diff3rences d'amnlitudc que 1'on peut enregistrer dans
la luminance du croisenent, montrent d2ja oue le contraste n'est
pas constant, mais aussi qu'il est d'autant plus faible que le
balayage est ravide vpour une frcucnce d'excitation donnée. Fn ef-
fet, la luminonce intégrée est netterment »lus faible pour un fonc-

tionnement impulsionnel oue sous evcitation sinusoidale.

b) . Luninance o-rasite.

Comrme nous 1l'avons not? d-ne un varagrarthe pr2cédent, la ten-
sion parasite voss3de une volarisntion continue, qui, lorsque la
vitesse de balayage au:mente, lui confére, comme pour la tension
d'excitation, un caractére quasi-imvoulsionnel. Cette effet a pour
consfaouence de faire apnaraitre des pics de luminance importants
m&me lorsgue la tension A'excitation n'est pas présente. Nous
pouvons le rcmaraquer sur la figure 3,242 en comvarant la vhoto vri-
se avec un balayage de 5000 Hz et celle vrise avec un bzlayage de
500 Hz.

Fn d5finitive, nois pouvone dire que le contraste diminue
surtout a4 partir du moment ou la lu~inancc n'atteint plus son
maximum, c'est i dire lorsgu'il apnarait moins d'une vinctaine Ze
nics. La figure 3.27 montrant 1'4volution de la lumin-once d'un
point mnour le balayagse ‘e '000 Hz et pour celui de 50CC Hz corro-

bore cette affirmetion.

I11.5.4. Cons®auences vour 1'utilic=tion 4e 12 matrice.

Au vu des rasultats qui orécddent, nous vouvons dire tout d'a-
bord que bour obtenir une luminance convenadle vpour un voint sélec-
tionné, une dizaine d'alternances de la tension d'alimentation

sont n3cessaires.
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Pic de luminance
balayage 100 Hz

3rlz2yaze 300 Hz

Balayage 100C Hz

Balayzc= 5000 Hz

Figure 3,24
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tion polarisée en continu, devicnt de plus en plus, pour chaque
croisement, une impulsion modulée en amvnlitude par le signsl sinu-
soidal.

La figure 3.25. montre 1l'effet de cette modulation, qui n'est
pas toujours 1a méme en raison de la phase de couvpure du signal
sinusoidal, sur le signa2l lumincux émics par le point visé lorsqu'il
est excit® vuis lorsau'il cesse cde 1'étre.

Les difr3rences d'amnlitudc que 1'on peut enregistrer dans
la luminance du cr-~isenent, montrent d%2ja ogue le contraste n'est
pas constant, mais aussi qu'il est d'autant plus faible que le
balayage est ravide vour une fricucnce d'excitation donnée. En ef-
fet, la luminonce intégrée est netterent »lus faible opour un fonc-

tionnement impulsionnel aue sous evcitation sinusoidale.
b) . Luninance vrorasite.

Comme nous l'avons not? d-ne un varagrarthe précédent, la ten-
sion parasite voss3de une volarisction continue, qui, lorsque la
vitesse de balayage au-mente, lui confére, comme pour la tension
d'excitation, un caractére quasi-imoulsionnel., Cette effet a pour
cons?auence de faire apnaraitre des pics de luminance importants
méme lorsoue la tension A'excitation n'est vas présente. Nous
pouvons le remarquer sur la figure 3,24 en comvarant la vhoto ori-
se avec un balayage de 5000 Hz et celle vrise avec un balayage de
500 Hz.

En d3finitive, nois pouvonc dire que le contraste diminue
surtout a4 partir du moment ol la lu~inancc n'atteint plus son
maximum, c'est 4 dire lorsou'il avpnarait moins d'une vinctaine Ze
pics. La ficgure 3.27 montrant 1'2volution de la lumin-nce d'un
point nour le balayase ‘e 1000 Hz et pour celui de 50C0 Hz corro-

bore cette affirmation.

I11.5.4. Cons3quences vour 1l'utiljc=tion ie 12 matrice.

Au vu des rasultats qui orac2dent, nous pouvons dire tout d'a-
bord que opour obtenir une luminance convenadle vour un voint s2lec-
tionné, une dizaine d'alternancesde 1a tengion d'alimentation
sont n3cessaires.
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Nifférents vics de
lumin~nce vour un
bnrlayage 2 5000 Hz
suiv~nt la »hase

de couvure de la
tension d'excit~tion.

Figure 3.25
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Luminance d'un »oint
3=2layarce 500 Hz

3alayage 5000 Hz

Bal~vaese 5070 Hz

Ti~ure 3.26
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I1 en r>sulte, que les consid2rntions 5tablies ou chavitre I

concernant la fr3quence de la tension d'ali—cntation &taient un dcu
optimistes. ©n effet, si nous voulons qu'un noint opuisse etre

perqu par 1'oeil come Atant allu~% et ceci mner r2vétition sans

aucun effet de m3moire de 1la matrice, nous trouverons une frguence
d'excitation de 100 Xz m»our un Acran de 20 x 20 voints.

Cette re-~rouc nous conduit tout d'abord 4 venser que vour des
dcrans dtordre vlus élev?®, il y auvra une Ai “ficulté techniaque dc
réalisation de l'aliment-tion. Par ailleurs, la non uniformité de
1a matrice s'accentuera 4tant dornA aue l'imnrédance co-nlexe de
chaquc noint aura tendrnce 4 divinuer ce qui n'amfliorers pas le
contraste.

Une autrc remarnue aui v»eut 2tre fnite, concerne les noints o°
s'ovére la com-ut~tion : nous avons ou noter aue la counure de la
tension a4 vhese variable avait une action n’faste sur le controcste.
Nous vouvons diduire des rAasult~te obtenus que tout A4'abord, 1la ten-
sion d'sliment~tion et 12 balrvace devraient 2tre synchronisés et con
deuxidéme licu que les commutations devraient s'ov3rer uniquevent 3
phase nulle modulo TT , ce qui entraine que 17 friaguence d'excita-
tion doit 2&tre un multiple de celle du bal~y=age.

Ure dernisre re~arque r*side d-ns le f~it gue l'excitation im-
pulsionnelle vroduit ~oins de luvidre que 1'excitation sinusoidale
mais aussi ocue scs effets sur le contraste se~blent encore vlus
mauvais que pour 1l'excitation cirusoldale 4t~nt donn? la structure
de la matrice.

¥n d2finitive, nous ne nous avancerons ovas trop en disant oue
1e mode de b~layare utilisé ne se~ble nas 2tre en mesure de r?aliser
les conditions nécessaires 1 une visualisation dynamioue correcte
de sigraux électrigues sur unc structure ~atricielle telle que celle
dont nous disvosions.

Par contre, en utilis~nt unc w~trice navée avec coucne non-
1inéaire et en utilis~nt syst*matiauenent la couvure 3 phase nulle
‘dAfinie »raciderrient, nous douvons esvérer qu'une arrlication du
balayage veut &tre faite, en le ~odifiant neut-2tre ou en utilisant
un procédé de mémoris~tion surimvosé.



CHAPITRE 1V

AFFICHAGF DT CARACTT™RFS ALPHA-NUVERINUES
SUR LA MATRICT® TLECTROLUVIVISCTNTE
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Un systéme d'affichage utilisant le balayage de la matrice
pour changer i volont? les inscriotions, d'une maniére analogue

»

4 la visualisation sur un tube cathodique, nous a paru intéressant
4 étudier. Aussi nous nous sommes venchés, dans un premier temvus,
sur la visualisation par oscilloscovpe avant d'envisager l'aff{icha-

ge sur matrice électroluminescente.

IV. 1. Ftude de l'affichage sur un Acran c~2thodinue

L'affichage sur un tube cathodicue fait intervenir trois
coordonnées ; d'une part, on utilise les deux coordonnées classi-
ques X et Y (verticale et horizontale) et d'autre vart, l'action
que 1l'on peut avoir sur le whenelt, Ces trois entrées vont néces-

siter 1'élaboration de trois signaux aque nous allons essayer de di-

finir dans un cas cimple.

Si nous appliguons sur les entrées X et Y d'un oscillos-

cope des tensions en marche d'escalier révAétitives et synchrones
telles que la période de l'une soit un multiple de celle de 1l'autre

(figure 4.1.), nous verrons anmaraftre des voints lumineux sur
1'4cran. Le sch>ma du monta-e donnant ces marches d'escaliers

est représenté sur la figure 4.2. Ce disvositif utilise unigue=ent
la charge d'une capacité i courant constant et le vrincipe de
1'oscillateur i unijonction.

Pour expliouer cette avpvarition de points lumineux sur
1'écran, suvnosons que la périnde de la nremiére tension comvrend
n pas{T' = nt), tandis que l'cutre en comporte p (T = pnt).

Dans ce cas, il va avparaitre n x p points brillants sur
l'écran.
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Figure 4.1,

En effet, prenons le prenier pas de la tension aovliquée en
X (figure 4.1.), cette tension d4finit une verticale sur l'é-ran
et le spot se déplacera sur cette droite a chaqrs pas de Y jus-
qu'au dernier, soit le niéme. A ce moment la, le spot redescen-
dra, mais en m2me temps il passera sur une autre verticale et ce-
ci se continuera jusgu'i la piéme colonne. Cette séquence termi-
née, une autre identique se produira si les deux tensions scrt
périodiques. Si leurs fréquences resvectives sont suffisamment
élevées, la persistance rétinicnne aidant, on distinguera bien lec

n x p points sur 1l'écran, ceux-ci étant représentés sur la figure

4.3,
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Remaraque,.,~ Sur cette fipgure, nous avons montré le cheminement du
spot entre les points lumineux var des fléches. Pour que seuls
les voints subsistent, i1 est nécessaire que les temps de montée
des marches d'escalicer soient les »lus courts possible.

Nous noterons ég-lement, sur cette “igure, que le balayage
s'opére de fagon horizontale (d:placemcont de droite 3 gauche des
colonnes), tzndis ocue celui obtenu dans le cas o7l la fréguence de
la tension en X serait plus grancde cue cclle de la tension Y serait
qualifié de vertical.

Ce quadrillage étant réalisé sur 1'écran, il suffit de faire
disparafitre certains vwoints pour voir aposraitre des chiffres,
des lettres ou des symboles quelconoues. Pour arriver i1 ce résultat
nous enverrons une tension modulante sur le whenelt, tension qui
devra 8tre synchronisée avec le balayage pour que la disvarition
du spot s'opére a2u bon endroit.

Pour plus de clarté, nous vrendrons un exempdle vrécis : af-

fichage du c~ractére 2 sur l'écran avec une définition 5 x 7 points
(figure 4.4.).

e
O
O
o

o €© o o o
© ©

Figure L4.4.

Pour générer la tension modulante nécessaire i l'affichage,
nous allons dcvoir utiliser une m2moire morte aqui, dans notre cas,
sera une matrice de diodes (les diodes n'étant vrisentes qu'au
voint de 12 matrice corresvondant 2 un svot désiré sur 1l'écran du
tube).
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Nous adres erons ono ible colve =l Lre oop l'intermeicire d'urn
balayage identioue 2 celui d3fini sur 1'écran ct qui veut &tre
réalis? d'une fagon ~nalorue a celle décrite dans le chanitre II
mais comvortant seculeme-t 5 colonnes et 7 lirnes (on utilisera des
reristres 4 dicalage modulo S5 et 7).,

)

Nous devrons, cn mé~e temps, lire la mAmoire de fajon a
obtenir une inform~tion série resce~blant 4 un mot binaire, c'est 3
dire obtenir des imvulsiorns en synchronisme avec le balayage d2fini
sur 1l'écran cathodique -t aux instants od nous d#sirons voir apnz2-
raitre le snot,

Le schéma du montare est celui in“diqu® sur la figure 4.5.
Nous y vovons arnaraftre lcs deuv systé~es d'adrescage de la mé-
moire formés var les comnmutateurs Xi et Y. entre lesauels sont
disvosds des transistors PNP 2N3702 nermettant d'élaborer une in-
formation s>rie 4 nartir des informations vparalléles provenant
des registres a décalage modulo 5 et 7.

Plus précisément, nous c~onstatons, bvar evemvle, cue si Xi
est ferma et si nous fermens successivement les Yj’ au point P
apparaitra une imvulsion nbgative 3 chaque fois qu'une diode sera
placée entre Xi et Yj‘

Par cons2quecent si les contacts Yj et les contacts Xi se fer-
ment successivement cowme d3fini dans le chapitre II (dAfinition
du balayage), il av»maraitra en P une suite d'inmvoulsions, qui,
amolififes mermettront d'attaquer le whenelt du tube et cde moduler
la luninosité des spots,

™ se rannelant aue cette tension modulante Jevra etre
vériodiaque pour obtenir un affichage répétitif, nous pouvons don-
ner sa forme vour le caractére 2, aorés amvlification. La fi-ure
4.6. renrésente cette tension mocdulante et les pvrarties des tensions
envoy4es sur les ampnlificatcours (horizontal et vertical) de 1l'os-
cilloscope oui seront i ce moment 1a actives.

Cette figure montre nussi qu'il est n3cessaire aque le bealaya-
ge d3fin® onar les commutateurs Xi et Yj soit varfaitement syncnrone
avec celui d2fini voar les tensions en marche d'escalier —our voir
appar~itre le caractére cur 1'2cran., Cette condition peut 2tre r2s-
lisée en admettant qu'une né&me horloge commande i la fois le bala-
yage X-Y de 1l'4cran et le systime de modulation du whenelt.

Le diagra~me g'niral d'affichage d'un symbole est alors celuil
renrésenté par 1la figure 4.7.
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Sur cette figur+w, les tensions 2 oplinuces sur les amplifica-
teurs verticaux et horizontaur 4e¢ 1'n~cilloccnpre sont celles ap-
paraissant aux voints Y et X1 resnective~ent de la figcure 4.2.,
celle anvliaquée sur le rhenelt “tant la tersion modulante définie
ci-dessus.

L'image d'un caractire (8 n2r evemple) obtenue sur 1l'écran
est alors celle gue reorésente 1~ nhoto de la figure 4.8,

Iv.1.2.
Le princive de l'affichs-e reste le m8me que pour le cas
d'un caractére seul, c'est 1 dire que le <iagramme d'afflchage
de la figure 4.7. est identique mais 1lc systime de balayage est
un veu plus comvlious,

Par exemple, si ncus voulons afficher une ligne Ae caractéres,
le générateur de marche d'escalier 2 est plus complexe : 1l néces-
site la multiplication analogique de deuv tensions en marche d'es-
calier. En fait, on révéte N fois le balayage dicrit voricédemment
(N = nombre de caractidres 1 afficher sur 1a ligne) mais on inclut
un décalage de tension en X. Si nous di2sirons reoroduire N fois
le mé~e symbole, il suffit d'appliquer la tension apparaissant en
X, sur la figure 4.2., 4 la vlace de celle apraraissant en.X‘
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sur cette md&me fi~u-e, sur l'amvlificatcur horizontal (X) de
l'oscilloscovne. En cffect, 1o multiolication annlorique nermettant
le décalage de tension en X est réalisée p~r un amvlificateur uti-
lisant un seul tronsistor i effet de chamo,

Si rar contrc, nous voulons af‘icher des caracteres différents,
11 sera nécessaire de lire en synchronisme avec le balayage dofini
plus haut, vlusicurc matricesa diodes : 1l'adressage et la lecture
de ces mémoires doivent corresnmondre 4 la suite de caractéres que
nous d2sirons visualiser.

Nous constatons alors qu'il est nécessaire de posséder une
matrice pour chague caractére et qu'un systéme d'adressage pour
chacune de ces matrices est indispensable vour génirer la tension
modulante. Le systéme deviendrait alors importsont et son encombre-
ment et sa complexité neuvent &tre r3duits de facon avvoréciable,
en utilisant les némoires mortes 1 lecture seule intégrées (ROM).

Aujourd'hui, ces dispositifs, gr@ce a leurs grandes vitesses
d'accés et i -leur encombrement réduit, sont utilisés pour afficher
sur écran cathodique les sorties codfes d'un calculateur 2lectro-
nique par exemple. A noter que dans ce cas, le probléeme est méme
plus comvlexe vuisque la visualisation s'effectue sur plusieurs
lignes, ce qui demande un g#nérateur de balayaze X-Y relativement
compligué qui nécessite dans la plupart des cas l'usage du multi-
plexage.

IV.2. Ttude de "'affichar: sur matrice électrclu~inescente.

Le balayage ocue nous avens congu pour la matrice électrolunmi-
nescente ressemblant beaucoup au balayage nonctuel ague nous avons
défini dans le paragravhe vrécédent, nous pouvions penser que la
visualisation d'un symbole sur natrice se ravprocherait de celle
vue pour un écran cathodique,

En fait, le probl me se vose un veu diffSremment car, pour le
tube cathodique, il n'y avait vas de g*n>rateur de balzyage proore-
ment dit, le spot lumineux se diplazant uniquement sour l'effet des
tensions apvliquses en X et Y, tandis que pour la matrice &lectrolu-
minescente, ce générateur existe. La visualisation sur écran ca-
thodioue se oroduit uniquement var l'action sur le whenelt et seu-
le cette action doit &tre synchronise avec le balayage. Pour la
matrice, cette action pourra &étre remplacée par la modulation de
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la tension d'alimentation mais v»nour réaliser cette condition, une
synchronisation du bolavare et de la lecture du carnctére a affi-
cher doit s'ovérer : c'est 41 dire que le balryage de la matrice
d'affichage et celui de 1= m3moire doivent étre mnarfzitement syn-
chrone et méme nossAder certaines caractéristiques que nous allons
définir,

lation_de brillance.

Cette méthode utilise le principe de 1l'affichage sur 2-
cran cathodique et pour ce faire l'action sur le whenelt du tube
est remvlacée var la modulation de la tension d'alimentation défi-
nie au chapitre II entrainant 1la modulation de la brillance des
points de la matrice. lLc schéma de principe du montage peut donc
rester le m@me que pour l'affichage sur 2cran catnhodique bien que
nous soyons oblic3s de synchroniser deux bzlayages aussi bien en
temps qu'en esvace.

La difficulté vient d'ai’leurs de cette syncnronisation. En
effet, pour 1l'affichare sur tube crthodique, blen que la confi ~ura-
tiondu balayage soit vponctuelle, ce dernier n'en reste vas moins
analogique et défini spatialement par le nombre cde vas de chacue

tension en marche d'escalier. Cette configuration svatiale corres-
pond, en fait, au symbole A afficher et var conséquent 2 sa confi-
guration sur la mémoire morte, d'ol, 1lg, focilité de la synchroni- )
sation dans ce cas. ,

Par contre, quant il s'agit d'afficher un caractére sur la nma
trice électrolunminescente, la configuration spatiale de ce carac-
tére ne corresvond nullement a celle de la matrice et par consé-
guent, les balayages qui sont des exvressions temoorelles de ces
configurations sont tr2e différents.

Cependant, d=ns le cas de 12 matrice comme dans celui de 1'é-
cran cathodique, 1~ visualisation ne s'ovére que lorsqu'il! y a
coIncidence entre le balayage matriciel ou de Lissaious (tube) et
la tension de modulation définie % partir du balayage de la mémoi-
re.

En conséquence, un uoint de la matrice ne veut luminer que
8'i]1 est défini var le balayage et si la tension d'alimentation
est présente, c'est 4 dire que le niveau de modulation est nul.
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I1 en résulte quc l'apparition “'un woint sur l'%cran motriciel
est conditionn’e pvar 12 g nApration dc¢ la tenzion de modulation
lorsouc cet 2cran est 42fini o»r un certain nombre de voints (nom-
bre qui est 1limit% d-ns le ca2s de 1~ matrice clors qu'il était
inini d2ns le c2s du tubce),

Pour evorimer alors les conditions 3 remnlir soit nar le ma-
trice, soit nar la tension modulante, nous prendrons un cxemvole.
Nous considérer-ns une matrice de n x n points sur laguelle nous
dAsirens afficher un crractére de dAfinition 5 x 7 voints.

Pour afficher le synbole avec fid»1lit?, nous savons que cha-
que oas de modul~tion devrs 2tre 3cn21 au temos passé nar le dala-
yage sur un voint de 17 m~trice. S'il n'en Atait v2s ainci, soit
plusieurs voints scraient allumés pour un mé&me »oint du symb~le,
soit un voint seul serait 2llum> mnis tras brievement et de toute
fagon il risquersit d'y avoir un chevaucnement sur vlusieurs v»no2ints
de la "iatrice, signe évident d'un manque de synchronisation.-ﬁar
conséauent, le vas de modulotion ct celul du balayage seront les
m&mes. Nous désignerons lcur valeur par p.

Dans ce cas, une previére constatation s'impose : si le balaya-
ge matriciel et celui d:finissant le mot binaire destin® a la mo-
dulation de brillance démarrent en méme temovs (dcriture du carac-
tére 2 dans le coin subn?ricur gauche de la matrice) (figure "t.9.),
pendant le temns p x 5 les deux balayages coincideront, =mais en-
suite le balayage mnatriciel devra continuer pendant un temvs
(n=-5) p, temns pendant lequel il ne devra vas y avoir g n2ration
de tenrion modulante.

Le mé&nme processus devra s'4tablir vour la deuvieme ligne <t
ainsi de suite jusqu'a la seotieéenme.

Pour résoudre ce vrobléme, un comvteur A n positi~ns suivi
d'un systdme logioue vermettant d'arréter le balayage ‘e la mé-
moire 3 5 et de le f-~ir2 rcoorendre i n serzit n>cescaire.

Cependant un deuxiéme comoteur serait également indiisnensable
pour les lignes vuisque le balayage de la mémoire arrété i la sep-
tiéme ligne ne devrait reprendre qu'z2orés le retour du balaysge na-
triciel sur 1a vremiére lizne, de telle fagon que la séquence se
révéte i1 nouveau. Le schéma fonctionnel du montage serait alors ce-
lui de la figure 4.10,
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Figure 4.9,

Nous remcrouons sur cette figure la similitude que vprésente
ce montage avec celui de 1'affi-hage sur tuoe cathodique (simi-
litude cue nous avions vrévue rvlus haut) 4 con”ition gue nous
enlevions la vartie logiaque compos“e des deux conpteurs en an-

neaux a n vcositions suivis des systimes logiques SL et SL

1 2

commandant les bascules B1 et Bz,qui nermettent ou non le balcynze
de la mAmoire et v~r cors?guent 1'é2laboration de 12 modulatlon.

La place qu'occuve ce disrvositif loTiaque dans le montage, montre
la difficult? de sunernoser deu- bolayages distincts. Tn effet,
cette martie logique nourrait é&tre sunnrimie si le balaynge ce
1'écran et celui de la mémoire >tait idsontiquc comme c'est le cos
pour l'écran cathrodique et corme nous le verrons plus loin pour
la matrice. Par ailleurs, si nous voulons visualiser plusieurs
caractéres, la complerité de ce cysténe locique aucmentera et la
place occuvie sera de plus en plus imoortante dans le nontage.
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Pour afficher plusieurs caract?res sur une lisne comme re-
présent® sur la figure 4,7,, la difficulté n'est nas trés imvortan-
te 3 condition que n»ous consentions 3 afficher un seul caractére nar
balaycge de 1'écron. Tn ef“fet, dans ce cas, il suffit de changer de
mémoire aprés un balayasge nmatriciel comnlet plus cinq imvpulsions
d'horloge (4 condition qu'un espnzcement des caractéres ait 4té Dré-
vu sur la matrice).

Cette ovération neut c'ovidrer facilement en ajoutant au montace
un troisiéme systéme logique SL dont les entrées seraient 12 sortie ce

3

SL et la n iéme vosition de Ca, et oul commanderait la remise 2
zé}o de BZ‘ Entre le basculement de B, et sa remise i zéro toute
latitude resterait vour changer 1la méaoirc ou pour l'aiguillage sur
un autre caractére.

Toutefois, ce disvositif ne veut avoir de sens que si on veut
écrire un nombre cntier de caract2res sur une ligne de la matrice,
c'est i1 dire que la matrice comvorte un nombre de voints ver ligne
égal 3 un nultinle de £, si un esvace cntre chaque caractére a 4té
prévu.

Cette rondition sur le nombre de vnoints var ligne veut etre trans-
posée sur les colonnes 1 condition de remvlacer 5 par 7,d~ns le cas
ou nous désirerions 4crire plusieurs lisnes de caracteres., Ceven-
dant cette condition n'est wmas imvéretive avec le montage utilisé
car il suffirait dtécrire un nombre celignes tel gque ce nombre rmul-
tiplié var 7 soit inférieur a n. I1 existerait quand =@me un esvace
perdu sur la matrice; es»ace qui transvos® en te~ns, a une assez
grande imvortance sur l'affichage,vuisqu'il affecte di:recterment la
vitesse de balayage, qui d'ailleurs <oit augmenter provnortionnelle-
ment au nombre de caractéres écrits, pour resvecter la condition
de répétition de l'imasge,

Cette derniére remaraue fait a-v=2r2itre une rouve le difficul-
té2 en ce sens cgue la tension d'alimentation de la matrice devra
avoir une frédouence encore plus grande cue celle vrévue au chavditre
III, avec toutes les cons2guences que cela entraine vour le contras-
te, la brillance et la concention méne de l'alimentation,

Par consécuent, un tel svstéme d'affichage ne peut vas 2tre
compAtitif avec les diffirents oroc>dés d"ja existants car les exi-
gences tecthaiques qui y sont li‘es sont trov dures. Toutefois si une
mémorisation était possible sur la matrice, il serait intéressant
de l1'utiliser. Par ailleurs, si nous savions 2 l'avance ce que nous
allons afficher, il serait possible dans ce cas de r2aliser
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une écriture simultonée de tnus les caractéres situés sur une
ligne var vprogram~ation de la tension de modulation. Toutefois,
ce cas se pras-cnte 1sse” rarecnent et il n'est nas intéressant
pour n~us, ce qul nous conduit 4 venser que seule la coincidence
exacte entre le balaysge matriciel et zelui de la ménoire veut
donner un résultat intéresscant.

Pour nnus, cette condition neut se traduire vpar une division
artificielle dec la matrice en sous-notrice de =w&1e configuration
que la mémoire., Un cas varticulier est cevendant i noter : il
s'agit de celui o la m*moire sernit dc m@me dimension que 1'3cran
matriciel et constitué d'%léments photo-sensibles. Dans ce cas,
le vnrocessus ainci obtenu nourrait constituer une amorce de

trancmission d'iwages, analorue 4 la tAlévision.

balayage.

Deuv. solutions sont 3 notre disvosition vour réaliser
ce type d'affichage : soit nous conscrvons 1o modulation de tril-
lance, soit nous permettons ou non le vassace “e la tension d'ali-
mentation au nive~u des interfaces de la matrice.

Dans le premnier c2s, le dispositif de lecture de mAmoire et
de modulation reste le méme que pour la visunlisation sur é&crarn
cathodique, seuls lcs interfoces changent., ®¥n effet, ils deivent

définir un balayage matriciel identioue 3 celui de la mémoire.
Pour un caractére ceci revient a evciter 5 lignes et 7 colonnes ‘e
la matrice en remnlagant les compteurs modulo 20,lignes et colonnes,
par ceux nermettant d'adresser la =’moire.

L'affich?ge de »lusicurs caroctires ne vose vas plus de »ro-
blémes en sachsant qu'un aiguillage est nécessaire au nivea=u des
mémoires nussi bien qu'd celui de 1l'2cran, aicuillage qui veut
s'opérer i 1'aide c¢'un comnteur,vour l'affichare sur une ligne
vrar exenvle,

La deuxiéme méthode, que n-us avons d'ailleurs employ*e dans
notre montare utilise le balaynge si~nltan> de 1'Acran et de la
"mémoire s "ns faire aovnel i la modul2tion de brillance.



Au lieu de g n®rer ou non 1n tcnsion d'alimentatinon cc qui
f~it 1'2bjet de 1a modul~tion de brillancec, nous vouvons vermettire
ou non le prassage de cette ternsion a travers l'interface en
agissant sur la commandc dcs comrmutnteurs li~cnes et colonnes,

Le vrincive dc¢ cette m>tho”e est donné par la figure ';.11.

Nous nous apcrcevons var eemnle, sur cette figure gue,
si la 4&me ligne est evcitée (niveau O nrevenant de la logigue cde
balayage) le comrutatcur lignre corresvondant ne pourre &tre ferné
que lorsque 12 L4&me colonne sera cxcitée, en raison de la fonction
NOR sur la lirne. De ce fait, seul le voint que l'on veut affic:rer
peut 1'2tre c~r l'ecitation de 1a matrice ne peut se produire
qu'au moment om il y a coincidence de deux 1 sur les interfaces.
Il est A noter 3 ce provnos, que le brlayzre n'est vluc visible ¢n
raison du caractére des fonctions NOR, lorsqu'il n'y a vas do ma-
moire. L'avantase de cecite méthode riside cdanc le fzit que 12 mb-
moire peut 2tre remvlacée var une natrice de m@mesdimensions nue
1'&cran avec dcs é1l%ments enfichobles (diodes ou sirmnles connec-
tions), Dans ce cas, les c-ractéres affich’s pveuvent &tre modifiZs
A volonté. I1 est donc “ort vossible d'afficher des schémas 4lec-
triques ou autres et il est vossivle de les modifier siwplement en
changeant un ou vlusieurs-#lémenls sur la mémoire.

Par 2illcurs, si on vpouvait atteindre 'cs vitesses de balayocze
imvortantes, en remola~~nt la mémoire A éléments enfichables ver
une matrice d'4léents photo-scnsibles, il sera’t vreoisemblable-
ment vpossible en dessinant sur 1n =atrice 2insi conctituze d'ob-
tenir la rcoroduction “u des<~in sur 1l'2cran luiinescent,

Le seul inconv3nient aue l'on vuizse faire 41 cette =éthode
vient du f2it qu'il n'est nas possible d'obtenir des de~i-tons.

J1 ser=it vos~ible de les obienir er associant au disvnositif

la modulation ce luminance déji vue. Nous n»nouvons sifnsler qu'une
variante dc ce m-nta~ze est possible : il suf“it de rernlacer lec
oortes MOR qui n~us emnéchent d'obs.rver le bzalaynsrce par des 2ories
NAND. PDans ce cas, lorsqu'une colonne est excit?e, tous les voints
qui doivent a-n2raitre sur cette cclonre s'illuminent. L'avantage
que 1'on ~cut y voir ect le fait que l'image se r3vdte nlus sou-
vent et nar conr%gu-nt il -eut 28tre noscible de dinminuer 1la fré-
quence de baleyage.

Cl'est ce dernier montage oui nous a permis d'obterir les photos
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de lao figure 4.12 renr®serntant un 2 et &2 dans le cas d'une bvrise

d'information colonnre (cas du 8) et dans le cas d'une prise d'in-
formation liecne (cas de &2)

L'inconvénient de cette derniére méthodce est la diminution cu
contraste, car lorsque trois lignes (colonnes) sont par exemole
evcitbes, var l'internédiairc d'une seule colonne (ligne), la
tension varnsite sur 12 colonne (ligne) résulte de trnis "croix'".
Si nous ne tenons vas compte des résistances inter-points, en por-
tant du schéma >quivalent vu au chanitre I, nous pouvons montrer
que)dans ce cas, la tcnsion colonne (ligne) var~site vaut :

3 (n-') V soit dans notre cas 0,78 V
4n - 3
ce gqui exvplique la bande nlus luwineuse verticale obtenue pour
le 8 et horizontalec obtenue pour =
Par contre la tension varasite ligne (colonne) dans le m&me cas

devient :

n-3 V soit dans ce cas : 0,18 V
n- 3

Remarque : Lorsque n' lisgnes (colonnes) sont excitées par l'inter-

médiaire d'une seule colonne (ligne) la tension parasite colonne
(ligne) est :

n' (n = 1)
n'! (n ~ 1)+n

\'2

et celle obtenue sur les lignes (colonnes) eicitées est :

En définitive, le disvositif le plus simvle et qui donne le
plus de possibilit’s est celui d4fini par la figure 4.11., car il
peut s'aonliquer 3 n'imcvorte quel tyve de matrice lumineuse ; d'ou
1'intérdt qu'il peut avoir dans la visualisation par vanneaux lumi-
neux et dans le domaine de l'enseisgnement audio-visuel, sans parler
de la conversation a distance par dessins symboliques.
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CONCLUSION

Si, comme nous l'avons vu, au cours de notre travail, les
matrices électroluminescentes de type Destriau ne sont pas
trés abptes a la visualisation de caracteres ou de scnAma2s en raison
surtout de leur faible luminosité et du faible contraste en résul-
tant, elles ne sont.peut-étre vas i rejeter totalement en raison
de leur vrix de revient qui peut 2tre facilement concurrentiel au
regard des autres techniques de pointe que sont,en ce moment, les
diodes 4lectroluminescentes, les cristaux liquides ou les dispositifs
i d%charge dans les gaz. Un récent article ce 1la revue amaricaine
Flectronics donnzit d'2illeurs un avantage plus substantiel aux
couches minces 3lectrolu~inescentes vuisaue le ren ort de orix était
au moins de 2 en faveur de ces techniques por rarport au autres.
Bien sOr le problime de l'interface vose des oroblemes et le colt
de revient rejoint neut-2tre celui des autres techniques. Cependant
i1 n'est peut 8tire »as 32vident qu'il faille abandonner les struc-
tures 2lectroluminescentes en couches minces au orofit des autres
conficurations. 5i une luminosit®> cccertable &tait atteinte ce qui

S

est vossible au vu de certaines cellules obse et si le proble-

'3
0 <
b
o

me du contraste 4tait en vartie ré2solu, les ecr2ns matriciels en
nai

0]

couches minces nourraient ® noire ~vis vrendre csance et &tre
compoétitifs.,

Cependant, comme notre travail réside vlutdt d-ns la visunlisa-
tion nue dans les technianues de mise au voint des structures luni-
nescentes, nous pensons aqu'~ctuellenent les dindes “lectrolu~ines-
centes sont les »lus commodes 3 mettre en oeuvre. Ct'est d'ailleurs
avec ces #léments que des travaux d'affichage se voursuivent.

Quoi qu'il en soit, nous pouvons venscr que n~re disnositif
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d'affichage de caractdres ou de schémas mémorisés qui dans 1'état
actuel ne présente pvas de verformances remarg.anbles pourra étre
dévelonné car il peut directement 8tre tronevos? dans le cas des
autres techniques,

En définitive, si nous ne sommes vas arrivés a un risultat
trés probant, c'est vlus en raison du natériel peu adanté dont
nous disposions et du mangue de comnosants que des difficultés
vraiment technologiques. C'est nour cctte r2icon, que nous pensons
que 1l'int3r2t gqui est »orté actuellement auv écrans matriciels
pourra &tre satisfait dans un avenir plus ou moins proche,



-10

-11
-12

-13

-14

NB.

BIBLIOGRAPHIT

H.K., HENISCH : Tlectrolu~incecence
Pergnmon Press 1962

R. TRAN : Contribution 4 1'4Atude d'un visuelisateur matriciel
électrolu~inescent de sisgnauy ~volutifs.
Thése d'Universits = POITITRS 'fars 1971 =
R.DFSTIAPS : Disnositifs ootodlcctroniques réalis?s a la
S.A.T.
Revuec Telecom avril 1969,

H.F.IVEY = W, A.TIORNTON : Prenaration and nroverties of elcctro-
lu~inescent »hosvhors for dis»lay devices.
IRT Trancactions on electron devices Juillet 1061,

Notes technicues et catalopue circuits intégrss Texas Instru-ents

R,TRAN - J.C.BWSST - G.BATAILL™™ : Sur une dyna-ique de Mise
sous tension d'unc natrice de cellules 2lectrolu - ines-
centes et 1'internrrAtation visuelle de ohAnomenes fixes
ou variables dans le temns,

Compte rendu a l'hAcadémie des Sciences de Paris
(Mars 19Q70)

M.FNGI.TSH : Noworrams siwnlify design of sirgle - FIT
Oscillators.
E.=.F. Janvier 1970

I.K.VFPTSHCHAGIY : FElectrolu -inescence of 7nS phosohors under
excitation by sauare pulses of different duration
Ukrainien Conference on Physical Ontics, Kiev,Fev.1061,

J.F.WAY''OUTH - ¥ ,BITTZR : Txoveriments on electroluminescence
Physical review aoldt 1954,

S.TAMAKA : Tlectroluinescence of ZnS phosvhors excited by
short field oulses.
Journzl of the physical society of Javan. Seot.,l1¢5A

J.J.SPA"K®S : Transistor switching and sequential circuits
Pergemon Press 1966

H.V.MAIMSTADT - C.G.TNX™ : Digital electronics for scientists
W.A.Benjarin 1969,

Y.CHOYW - ©.CASSIGNOL : Théorie et aprlications des granhes ‘e
transfert.
Dunod 1945

A.PRTITCL ™" : Traité des ordin~teurs tomes 1 et 2
Dunod 1970

Les résultats de NUDELMAN et MATOSSI, HAAKE, FRANKL ont été ti-
rés de H.X. HFNISCH, Tlectroluninescence.



uigs  w
l:‘d«mm(jl 81!

— Uos . Forew.





