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~ Z/WTRODUCTION -

De méme que le dessin ou 1'ecriture sont la transposition visuelle de la
pensée humaine, la possibilité d'apprécier ou de determiner la valeur d'un
phénoméne physique passe par sa visualisation, s2 gignalisation ou son
affichage.

Pour cela il existe un nombre important de dispositifs d'afficha-
ge numérique ou alphanunérique; tels que les tubes cathodiques, les tubes
3 plasma ? tubes nixie ) , les diodes &lectroluninescentes ( TeE.D ), les
eristaux liquides ectoe.

Dans ce qui suit, nous nous intéresserons & 1'étude physique des
1.E.D et des cristaux liquides, leurs applications & 1'affichage 7 Segments
et matriciel.

Afin de permettre aux lecteurs de bien comprendre notre exposé
nous donnerons & la fin de chaque paragraphe des schénmas pratiques de réd-
lisation.llous donnerons un tableau comparatif des differents afficheurs a
L.E.D et & cristaux liquides.

Enffn comme application, nous péaliserons un exemple d'affichage
d'une décade.

Dans une deuxiéme partie qul servira d'annexe, nous rappellerons
le principe de fonctionnement de chaque élément de 11&lectronique associée
aux afficheurs ( mémoires, décodeurs ...

Nous donnerons ensuite quelques montages classiques d'affichage
et enfin un tableau regroupant différents afficheurs et leursconstructeurs.
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LES FRONTIERES DE_L OPTOELECTRONIQUE

Par frequences optiques, on entend généralement aujourd’hui 1le
spectre qui ya de 1'ultraviolet finclus) 3 1’infrarouge (inclus),c’est-a~
dire de 100 § 2 300 m de longueur d'onde environ. Ces limites =arbitraire:

couvrent en fait le domaine justiciable des concepts de 1’optique traditio-
nnelle,celles des frequences visibles.

domaine actuel,de 1'optoelectronique
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SITUATION DU DOMAINE DE LAOPTOELECTRONIQUE DANS LE SPECTRE ELECTROMAGNETIQUE

Ledomaine est defini davantage par les possibilites des générateurs
et des détécteurs existants; ik est donc essentiellement mouvant.Il couvre

~

aujourd'hui la region qui s’etend du visible & 1'infrarouge moyen,

§PRINCIPATES UNITES PHOTOMETRIQUES

L'unité de base des grandeurs "vismelles" est la candela., Elle est
ecpandant dérivée du stilb défini lui m8me comme etant la soixantiéme
partie de la luminance d’un corps noir porté & la temperature de solidifi-
cation du platine, soit 204TSK.




Comme on le voit tout cela est assez compliqué,bien que l'on
ait délibérément laissé de coté un certain nombre d'unités anciennes,
comme le carcel (9,8)cd)jet diverses bougies dont la veleur était voisine
de 1candela. Citons aussi 1'existance de 1'UKeandle qui vaut 10 ,55cd,/m .

Le tableau suivant donne une vue d’cnsemble des principales unites
photometriques en usage.

;r——-—-—-————nm-— — o e G e e WEm S GG A WS S e w—— e G e - e e

3 Unités ’ ; i
s photometriqud’ ; Unités photometriques visuelles :
. ’ (X ]
; MES ; Grandeurs }aérivées ;Dérivées , autres .
; 3 ;de MKS 3de CGS ’ unités :
- - ’
r—n———-—- — e mmm R e o —— — — - — __._r—.—_.—_.l_-.-_-_—..-—_—_——_r.
H } flux énergétique 3 : H s
i - i « } s
s Watt(w) ? jLunen(Lm) } Iumen(Lm) jLumen(Lm) s
; ! ; ’ ’ s
H flux lumincux
L—-‘——-—*—-—--:- ——————————— ;-——---—ll—-—;-—l-——-—-— .—o;--——— -—-r:
: ; intensité 3 $ } :
fﬁa‘b‘t/g:ée;& $ éncrgétique }eandela  jcandela ? candela :
? (W/sr) ; intensité f (cd=1m/sr) s (cd=/1m/sr) ? (cd=1n/sr)
3 = lumineuse *? s i g
i sy e i S i = e =i Sl ot e - sy
) Bt | $ e 3 ‘ }Apostilb :
f steradian ”%umlm’:?_:e E ; f(asb=1/r7 nt f
! et par $ SHELECTIIUS ! 3 'Lambert :
*métre carré jou radiance g o *(L=1/g sb .
’ - r - 1 r ~ L
; : ; (nt=cd/r) F (sb=cd/cn’) ‘?gﬁifﬁﬁ?;i‘
(W/sr ) ! luminance : 2 3 )
. ( ex brillance 3 ’ : :
? ‘ H ; H H
o SRS RS EREe B S s e s T e .
; ; eclairement s : 3 H
H Egtteﬁfme set émittance $ $ : :
(/o ) Jeperg: tlques Lux  , J pnot , , } footcandle
: : b (Le=Ly/n” ) (ph=in/on” ) } (fosl/£12) ]
; 2 eclairement ? - 4 s
! et emittance ! ? E "t
H ; H ; H :

REMARQUE: eclairenent et enittance / Cesz grndeurs de nefle din
dinension sont relatives,lapreniere & la puissance incidente (regue),
la seconde & la puissance rayonnée,c’est-a-dire cédée.Ce n'est que si
1’clenent de surface consideré est sans pertes que l'enittance est égale
& l'cclairenent,



ﬁ-— TUDE TPHYSIQUE DES SYSTEMES D! AFFICIIAGE.

Dans ce cuapitre nous allons étudier uniquément les systémes
d'affichage & diodes dlectroluninescentes ( L.E.D ), et les systemes
d'affichage & cristaux liquides.

Ces deux moyens occcupent actuellement une grande place dans le
domaine de visualisation.

1) DIODES ELECTROLUMINESCENTES -~ (5.wB D)
1-1 INTRODUCTION :

Tes tubes afficheurs & gaz nécessitent une tension d'alimentation
élevée, et les voyants 3 incandescence ne sont guére fiables; aussi était-
i1 souhaitable de disposer d'une source lumineuse alimentée en basse tension
dlune fiabilité comparable & celle des circuits intégrés.

Glest pourquoi des études ont &té entreprises dans différents
laboratoires en vue d'utiliser le phénoméne d'émission de lumiére par une
diode polarisée en direct ( diodes &lectroluminescentes ) , pour llafficha
ge d'une information contenue dans un compteur par exemple.

1~2 CIIOIX DU MATERIAU ¢

Toute jonction P-I soumise 4 wne polarisation directe émet une
radiation lumineuse; ce rayonnenent et généralement faible, masqué et ne
se gitue pas necessairement dans le visible. Ainsi plusieurs recherches
ont &té entreprisefX afin de trouver des matériaux ayant une émission dans
le visible.

Tes matériaux semi-conducteurs les plus aptes 4 fournir une lumié-
re visible sont l'arsénio-phosphure de gallium ( ASGAB), (Lumitre rouge),
e phosphure de galliun ( AsP) ( lumidre verte ), ce matériau étant &
1'heure actuelle encore peu utilisé pour les dispositifs dtaffichage, et
les arsenures - phosphures de gallium.( Ga AS (1—x)P x ), ces matériaux

sont actuellement les plus interessants.Reste le carbure de silicium (Sic)
(Lunidre verte ), mais les essais effectuds ne semblent pas avoir condult
3 des réalisations commerciales encore- (figure 1

Prenons comme exermple le voyant cQYa4, trés caractéristique qui
énet dans le rouge.

Comme définition, un voyant est un dispositif de visualisation
semi-conducteur.Il est constitué d'une diode &lectroluninescente émettant
un rayonnement visible, dont la longueur d'onde d%émission est fonction du
natériau utilisé.
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Te matériau utilisé pour la réalisation de la diode électrolumi-
nescente du voyant CQY24 est le phosphurearsenure de guallium, la concen-
tration du phosphore étant de 38 % .

Ta figure 2 représente la variation de la largeur de bande , donc
de 1a lomgueur d'onde de 1'émission, en fonction de la composition de 1l'ar
«sgnure de gallium avec le phosphore.

1~3 PRINCIPE DE L'ELECTROLUMINESCENCE :

Torsqulune diode est parcourue par un courant direct, les
porteurs de charges ( électrons et trous ) se recomBinent au niveau de la
jonction. La recombinaison dlun électron et d'un trou peut &tre envisagée
comme le passage d'un électron d'un niveau d'énergie supcrieur (/(/2 a un
niveau d'énergie plus faible Wi,L'¢lectron libére alors un photon d'énergie
égale A la difference des niveaux sur une frequence 'y telle que :

W2 - W1 = H¢
(4 = fréqugnce de l1a radiation en térahertz; h = constante de
plank, h = 6,63, 10 °7J)

T1 apparait donc gqu'il peut y avoir émission de lumiére s'il
¥y & transitions électronigues bande 4 bande .La longueur d'onde d'émissien
%tant une fonction de 1la bande " interdite ", elle se déduit de la formulet

- 1,24

‘g awi= _he
APTE Ber) By v

C: &tant la vitesse de la lumiére.

Pour une concentration de 38 % en phosphore, les transitions
sont directes et la différences entre les bapdes d'énergie est de 1,9 ev,
goit une longueur d'onde d'émission de 6550 A + ( Figure 3)

Te probléme qui se pose est comment peut - on créer ces trane
gitions bande & bande.

Pour cela plusieurs mécanismes peuvent &tre retenus j; néanmnoeins
la solution simple d'exploitation relativement facile & mettre en oeuvre
est 1'électroluninescence par injection de porteurs dans une jonection.

- INJECTION DE PORTEURS DANS UNE JONCTION P-N:

Une émissionm importante inplique & la fois une probabilité
de transitions radiatives élevées et grande densité de porteurs susceptibles
dleffectuer cette transition . Le premier point est réalisé en utilisant un
semi~conducteur & structure de bande directe ; le deuwxiéme implique la
création d'une certadme population d'électrons libres dans la bande de
eonduction etde trous dans la bande de valence, ce qui est possible par
polarisation dans le sens directe d'une jonction geni~conductrice.
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Ta densité d'électrons dans la bande de conduction est obtenue
par dopage de la région P en impuretés acceptrices.

1a gtructure de cette jonction P.N est done classique et pour
qu'il ait recombinaison, il faut vaincre la barriére de potentiel qud se
trouve dans la zone de charge d'espace (1aquelle est peu differente de la
hauteur de la bande " Interdite " du semi—conducteur) per polarisation de la
diode en direct, on va créer une injection de porteurs, la différence de
potentiel V nécessaire aux bormes de 1la jonection étant approximativement
égale & la %argeur de la bande " Interdite ", soit pour le Gq AsP 1,8 V environ.

Ce mécanisme est i1lutré par les figures 4 et 5.1e peuplement
sinultané de la bande de conduction en électrons et de la bande de valence
en trous n'est pratiquement réalisé qu'au voisinage de la charge d'espace;
clest par conséquent dans cette région que se produisent les recombinaisons
radiatives avec une intensité d'autant plus importante que la densité du
courant dans la jonction sera plus élevée.

1-4 TECHNOLOGIE :

Avant de parler de la technologie, rappelons quelques carac-—
téristiques optiques du cristal Ga AsP.

~ PROPRIETES INTERNES IU CRISTAL:

I'émission de lumitre a lieu dans 1a zone ou les transitions
sont maximales, par consequent la majorite des photons devront traverser la
zone P ( face du cristal par laquelle la lunidre est émises)s

Dans ces conditions , il apparait des phénomenes @

% fbsorption en fonction de la distance dans la zone P:

Toute onde plane &lectronagnétique qui se déplace dans un
milieu homogéne subit une absorption qui est fonction du nmilieu et de la
longueur d'onde du rayonnenent.

Ta loi de variation est définie par la relation suivant
lgfe (a1 e T

£ &tant 1a distance et ¢ le coefficient d‘absortioaaibiiZjQﬁﬁ-
c

avee la fréquence du milieu 3 ‘V = ~§—X

n: étant 1'indice du milieu

et k, 1l'indice d'absoption _

il apparait donc que la zone P doit présenter une ¢paisseur la plus faible
possible ( de 1'ordre de 3 & 4 3m e
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% Influence du milieu externe sur le rendenent de la diode :
1tindice du cristal Ga AsP étant élevé (n= 3,5 environ ), seuls les
photons dont 1'angle d'incidence avec 1a normale est inférieur a l'angle
3 1'angle critique au sein de 1a région P pourront sortir les autres photons
dtincidence supérieure sont réflécohis dens le cristal.

Cet angle critique est faible, &tant donné la valeur élevée
de 1'indice est de 1l'ordre de I6° 30" ;dans ces conditions seulement une
faible partie de l'¢énergie photonique créée dans la jonction peut sortir
de eette jonotion.

Au deld de ces deux angles, il y a réflexion interne.Si par
contre , le milieu externe est un matériau transparent au royonnement mais
d'indice supérieur & 1'air, cet angle critique augmente et par conséquent,
1'énergie rayonnée dans le milieu esterne au Ga AsP augnente de la mnéme
I"'lanlére .

On peut calculer cette augmentation de rendernent par rapport
au rendement de 1lair ( r{ air ) solt m dioptre le rendement dans le milieu
externe d'indice n8, nq étant 1'indice du milieu semi~-conducteur.D'angle
eritique est donné par
Sin = il

m
et 1'augnentation de rendenent par =
1 - cos (%) dioptre

T dioptre -
A air - 1 - cos (o&) air
L
Pour bénéficier dans l'air de cette augnentation de rendement
dfie au dioptre d'indice “fupérieur, il faut que ce dioptre adaptateur ait
une forme optique telle que tous les rayons ¢émis de la jonction et passant
dans le dioptre puisse sortir de ce dernier, sans 8tre réfléchis.

Une solution consiste & placer le cristal au centre d'un
dioptre sphérique; dans ces conditions, toute 1l'énergie rayonnée dans le
dioptre est royamnée dans 1lair,

Glest ainsi qu'avec un dfme em époxy d'indice % =1,59 on

obtient une augnentation théorique de 2,6 ( en pratique de 2,4 ) ( Pig 6).
Sur la figure 7, on peut voir 1taugnentation théorique du

pendenent en fonction de 1'indice du ifme d'adaptation; néammoins il existe

une limite technologique qui semble gtre de 1'ordre de 1,6 pour cet indice

en effet les matériaux qui possédent des indices supérieurs ont rénéralement

ou des points de fusion trop &levée pour &tre couplés avec les eristaux

Ga AsP, ou une nmauvaise tenue thermique.
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Quant 3 la diode elle méme ,elle peut réalisée selon différentes
technolagies, telle que la technologie du type MESA(diffusion et metalle
isation
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15 / CARACTERISTIQUES DES DIODES ELECTROLUMINESCENTES

I1 existe des LEP donnant des signaux lumineux visibles et dtautres,
émettant des sigmaux invisibles & 1l'oeil humain. Par exemple, dans le
domaine des infrarouges proches. Dans le cas des diodes LED 2 radiation
vigible, on peut trouver actuellement des moldles dans diverses couleurs :
rouge, vert, jaune, et m8me lumidre blanche.

Voici au tableau I les principales caractéristiques des diodes LED de
Telefunken : Remarquons les diodes & couleur blanche, permettant d'obloe-
nir n'importe quelle couleur en interposant un écran de la couleur dési=
rée.,

Les valeurs de Iy et Ur sont données en med (millicandela) et en volts
respectivement, pour un courant Ip de 20 mA. Diverses dimensions et formes
disponibles permettront a 1tutilisateur de choisir le modele convenant
dans chaque application. La miniaturisation sera évidemment facile,

gréce & ces faibles dimensions, de 1,9 & 5 mm,

Au tableau II, on donne les caractéristiques des diodes LED rayonnant
les lumidre vertes et jaunes.

g{est le demi-angle de rayonnement lumineux de la diodes LED considérée.
On tiendra compte de la couleur de la lumidre dans plusieurs cas 3

19~ Pour une question de goflt, lorsqu'il s'agit de voyants & diodes de
la m8me couleur.

20.. Pour différencier plusieurs voyants voisins.

30 Pour l!'"attaque lumineuse" d'éléments récepteurs photosensibles afin
d'obtenir le maximum de sensibilité conformément aux caractéristiques de
ces éléments. Les LED pour infrarouges permettent des applications dans
lesquelles il est nécessaire gqu'aucune radiation ne goit visible.

Les LED indiquées plus loin, au tableau III sont établies pour 1l'infrae=
rouge proche.

Prenons comme exemple la diode CQY 31 sans lentille ou la CQY 32 avec
lentille, toutes deux de caractéristiques électriques identiques.

On a donné & la figure 1, les dimensions en millimdtres et la forme de
la CQY 31 et CQY 32.

Le symbole schématique des diodes IED est indiqué a la figure 1E.

Une diode LED de ce genre est montée dans un bottier cylindrique. Une
base du cylindre est braversée par les deux fils de branchement dont le
repérage est indiqué sur le brochage. L'anode A est connectée au fil

le plus proche de l'ergot. La distance entre le fil de l'anode A et
celui de la cathode K est de 2,54 m = 1 pouce.



i

| !l | 1 ,
i | 1
? e - J D
o
E] Fauce 4

A5

iz
]
!
t
I
: | A

B
+45V
A5 |-~ ¥
P
Aco p‘no’todfodo_ PIN
95 |- > _-.;.anu,‘ A4
b—>canal 2
ascC .,
o S Kez=AaMa
25
. ‘e | "
° el P Fiqure 3
Tamb ("c) T :

Frauve 2,



TABLEAU 1 (1=20mA)(Rouse & BLANC)

_TYPE Bdtier |X | Iy(med)l Uel¥)| Fig | Couleur
CQY 4o = Smm P'-i't""}u b (ond -/1; é 4, é A A Rﬂﬁﬂ- mat
<Y 40 Smm Plastique | §0°| 4,€ 5 AA |Rouge met

CQY40/12VL| Smm Plastique. | fo° | 4,6 [ 1% [1A |Rouge met
V435 P |Smm Plastique |Bo"| 5 46 | 1A |blanc claw
VA26 PL  |Smm Plastique [80°] A6 | 4,6 [4A | branc mat
VA37 PL. |5mm Plastiaue [2°] 5 | 4,6 [4A |Rouge claiv
VASP |smmPlastiaue|®° | 2 [4é |4A |Rouge mat

T S -

VA4E P [25%5 Plact. [&°| 4,6 [4,6 |18 {Reuse mat
cQy 85 [3mm plastique|3e®| 4, & |4 € | Ac [Rouqe mat
Y 41 A8mm Plast, [40°| 46 |46 |A4) Rouse met
(V3§ P | A,3mm Plast: [25°] & |46 |AD |blanc clair
VA28 p A,8mm Plst, [40°] 4,6 [4,46 [AD |blnc ma
VA4 P | 4,9mm Plast. [28°] & | 4,6 [AD [Reuge claiv

&'ﬂs‘.mlgi Ssrasti\j&t;ﬂueg des é\'eJQ% LE-D ﬂ‘*_'IELE.EﬂHKE.ﬂ

TABLEAUL (Vert met ok jaune)

Type. Batier Fia. | o |1y(med) [Ue(V) | covleur
]y vz L__ |smm Plastique | 1A ga' < 2,7 |Vuk mat
NVAé3 P | Bmm Plast~ |AA | $0° | & 2,7 |Vert mat

VA7 P 25%5 Plast- [AB | 9°| 2 |97 |Vertmat
<y 96 3mm Plast. |14C€ [90° | § 13,7 {Vert mat

cey 73 A8mm Plagt, [AD [40°| &  [47 [Nert mat
coy74Ll | Emm Plast, 1A |®° | 3 2,7 | javre mat-
vA70 P |Bmm Plast-|4A [9c° | & |47 [Saune ma

V442 P 25%35 Plast-{41B [®° | 3 |37 |faum mat
CRYRY 3mm Plisk, |41 | 3" | 3 2,77 _|jaune mat
cRy 7s A8mm Plast. |AD [40° | 3 2,7 |daune mat




CARACTERISTIQUES ABSOLUES MAXTIMA :

Tension inverse Upr = 4 V.

Courant direct Iy = 100 mA.

Courant direct de pointe Ip, = 200 mA.
Courant de pointe direct pendant 19u§

max : Legm = 2,5 A.

Disgipation de puissance : Py = 150 mW

Température de jonction : Tj = 100° C.

Gamme des températures de stockage : Tggg ==25 a + 100°cC.

Voici & la. fgure 2 la variation de Py la puissance dissipée maximale (en

ordonnées et en W) en fonction de la température ambiante tamp (en abscis-
sea et en OC).

On voit que pour la LED considérée, P, max. est de 150 mW, puissance pou-
vant 8tre maintenue depuis 0°C. jusqu'a 25°C.

Le puissance doit diminuer, ensuite, linéairement pour atteindre 50 mW &
75°C et zéro & 100°C, Ceci est conforme aux valeurs numériques des carac-
téristiques. Pour une bonne fiabilité, tenir compte des indications de la
figure 2.

RESISTANCES THERMIQUES :

I1 y 2 lieu de considérer deux résistances thermiques :

Résistance thermique de jonction - ambiante Rip jg = 450°CW,

Résistance thermique de jonction — boitier Rth je = 1500C/W.

La connaissance des Ry est nécessaire pour le montage de ces diodes dans
les meilleurs conditions.

CARACTERIGTIQUES ELECTRIQUES ET OPTIQUES. " t..3 = 25°C :

Puissance rayonnée & I, = 100 m A : ge = 0,5 (min) 1 (yp) mW.

Coefficient de température de fe 2 Ip = 100 ma : T™Kfe = - 1 (min) % /° C.
Intensité rayonnée & Ip = 100 mA.

CQY 31 : Ie = 0,25 mW/sr (typ.)

CQY 32 : I, = 4,5 oW/sr (typ.)

avec sr = stéradian.

Longuenr d'onde de pointe du signal émis : A= 910 nn (typ.)

Demi-bande spectrale : A )&pz 35 nm (nm = nonomdtre).
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Tension directe, & Ig = 100 mA : Up = 1,25 V (typ) et 1,5 V (max)
Résistance directe différentielle & Ip = 100 mA : rf = 2.51(typ).

Tension de coupure a I, = 10%#LA (break-down) : Upp =4V (min).
Capacité de jonction, & Up = 0, £ = 500 kHz : Cj = 130pF (typ).

T1 est évident que ces caractéristiques "optiques? sont particulidres
aux diodes émettant des infragpeuges considérées ici.

CARACTERISTIQUES DE COMMUTATION :

Temps de montée : tnp = 100 ns {typ)
Temps de descente : te = 100 ns (vnix définition plus loin),

A la figure 3 un montage de mesures des temps de montée et de descente
lorsqu'une tens4on rectangulaire est appliquée & la LED CQY 31 ou CQY 32,

On peut voir que la diode LED 4 essayer rec¢oit le signal rectangulére
gntre l'anode A, & la masse, tandis que la cathode K est reliée par une
résistance de 50024 la masse,

Les rayons émis par la LED sont dirigés vers une photodiode PIN montée

de la maniére suivante : la cathode est relide au + 45 V d'une alimens
tation dont le négatif est & la masse. L'anode de la diode PIN est reliée
% la masse par une résistance de 505,

les tensions aux bornes des résistances de 500y sont appliquées aux entrées
des canaux I et II d'un oscilloscope, ce qui fera apparaitre la forme

du signal d'entrée et celle du signal de sortie. L'oscilloscope doit

avoir une entrée de résistance égale ou supérieure & 1MJSLet une capacie

4é égale ou infdérieure a 20 pF.

CQURBES CARACTEBRISTIQUES :

Toujours, pour les diodes LED 4 infrarouge proche CQY 31 et CQY 32, on
a relevé quelques courbes dont les suivantes :

Figure 4 A : I = courant direct (en ordonnées) en fonction de Up =
tension directe (en abscisses).

Figure 4B : fle = puissance rayonnée (en ordonnées) en fonction de If =
courant directe (en abscisses) .

Autres diodes & infrarouge proche : CQY 33, CQY 34, CQY 35, CQY 36,
cQY 37 et CQY 38.

Au tableau III, nous avoms les caractéristiques résumées des diodes
IED émettant des rayonnements en infrarcuge proche.
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TABLEAU 111
; = a( AL
TYPE Bottier | degrds P Eﬁwfs@ Ie, 't'fi_:z .Eé nf:h
Cxy34 | To4? Go |4 |c25 |40 |01]|01 |90
CRy 32 | ToA49 Ao A4 | 45 |Joo|94]0,1 |90
CQY 33 | To49 Yo 6,5 | 4,2 |Ao|05|0f |95
CRY 34 | ToA9 25 4,5 | A2 | oo |0S]e,€ (945
QY 35 ToA48 Ao 4,5 | %o |4oo |35 |06 |955
cay26 | Miaiglagt-| o 2 |9 [T7165(6 |0
cQy 37 | Mimplast | <5 2 142 |50 |os|et |He
VAP | Spicial 40 20 | 4o | 2000|9506 {925




TEMPS DE MONTEE ET DE DESCENTE Tr et tre:

Lorsqu'une tension rectangulaire est appliquée & l'entrée d'un circuit, &
sa sortie on constate que la montée et la descente de la tension ne se
font pas en un temps nul. Elles ont des durdes ty (montée) et tf (descen-
te) différentes de zéro.

Si t.. est la duréde totale d'un palier, partie horizontale donc, tension
consgante du signal, les valeurs de %, et tr seront d'autant plus petites
par rapport a tP que le circuit transmet le signal fidélement.

Sit, = tp = 0, la transmission est parfaite et le gigmal de sortie est
lui aussi parfaitement rectangulaire.

Voici & la figure 6 en (A) 1a tension d'entrée et en (B) 1a tension de
sortie, que nous supposons non inversées

Pour la tension de sortie (B) il y a lieu de tenir compte des périodes
partielles suivantes :

Montée : tg = durée entre le départ et le moment ol la tension de sortie
atteint 0,1 (ou 10 %) de la valeur normalisée 1 correspondant 2 la ten-
sion amplifide,

t, = durée de la montée entre les ordonnées 0,1 et 0,9,

ton = descente entre 1 et 0,9,

te descente entre 0,9 et 0,1

toff = descente entre 1 et 0,1,
tp = temps égal & celui du palier de la tension d'entrée.
P

ni

Bn général on s'intéresse surtout aux temps de montée tp (entre 0,1 et
0,9) et de descente tg (entre 0,9 et 0,1). Si 1la tension d'entrée n'sst
pas parfaitement rectangulaire, les temps indiqués plus haut seront plus
longs.
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2 ~8CRISTAUX_LIQUIDES.
2-1Généralités— définition.

Un cristal liguide commc son non 1'indique est un
état de la natiére qui posséde simultanément certains propriétés d'un qpb
jde cristallin (anisotropie spatiale) et certains des liquides (fluidité
hmmﬂmme).

Cet état peut 8tme abtenu de deux fagons différentes:
soit par dissolution d’un conposé dans un solvant il s'agit dans ce cas

des lymtrnpes existant entre deuxz concentrations C et C
1 2, mu alors par

fusion dans ce cas an obtient des thérmotropes existant entre deux
tenperatures t1 et t2

Les lyotropes ne sont pas actuellement utilisés dans les
affichages nous etudierons plus particuliérenent les cristaux liquides
thérnotropes.Si nous reprenons cette dernierem fanille trois architectures
neléculaires de base peuvent etre distinguées figures 1,2,5. CE qui a
esnduit & classer les cristaux liquides en trnis groupes:
celui des "snactique?“ celui des “nenatique?” et celuides“cholesteriqu?a“

5(]‘) voir annexe,
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T 5.

On ne s'interessera désormais qutaux seules phases nématiques
et cholestériques. La phase smectique ne différe fondamentalement en effet
de la phase nématique que par la stratification de ses nolécules clest &
dire par une contrainte supplémentaire imposée & leurs nouvements.illoins
sensibles de ce fait que les nénatiques aux perturbations extérieures
¢lectriques ou magnétiques les semectiques n'ont pas encore trouvé de
domaine pratique d'emplol.

o> IES CRISTAUX LIQUIDES NEIATIQUES OU HIASE NEMATIQUE :

Tes composés organiques pouvant s!organisex sous cette
architecture sont caractérisés par des molgeules de forme allongée,
longueur d'environ 30 % sur & pe prés 5 A de dismdtre, par une chaine
centrale rigide et par la prégence de dipbles et de groupement aisement
polarisables.

Si 1'on étudie les propridétés &lectromagnétiques et optiques
de ces structures, on s'apergoit que de par leur architecture gls se com-
portent corme des oristaux uniaxe dont ll'axe optique es” la direction
d'alignement des molécules et qué de par leurs propriétés de tiquide, de la
présence de dipBles et de groupenent pouvant 82 dinsocier en iong, leurs
propriétés optiques sont modifides par liapplication dfun chanps

Sous certaines conditions de fréavence et dtintensité, ce
chanp peut faire tourner les molécuies autovr d= Tenrs doux axes entrainer
deg dissociations et la oréation de couran®ts ionicues gui pertgpent 1lagen=

cement cristallin ( arrengenent crisiallin Ya

T1 est & signaler que quelque soit le mode ce fonctionnenent
retenu on opére toujours sur des échantillons narfeitenent +ransparents
en 1'absence de champ électrique appliquée, ce qul cerdnit & niubiliser
le oristal liquide que sOuS 1a forme de £ilms ninces de 50 nicrons
a'épaisseur.Quatre modes de fonctionnenent ont &ts proposés.Ce sont classés
par ordre chronologique:

Ia diffusion dynemique, diffusion naute fréguence, la biré-
fringence contrflée et la commutation ner effet fe chAmD -

2.0-1 LA DIFFUSION DYNAMIQUE{

Pour toutes les applications des vicualisations & cristaux
liquides le schéma de base de 1a cellmle est le méne.

Te cristal liquide est disposé entre 2 plagues de verre
séparées par des cales de 10 & 20 x d'épaisseur et recoxvertes intérieure=
ment d!'électrodes transparentes ou N B S A ( par ervemple 4' oxyde d'étain).

1

(1) Voir ammexe ;
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Pour éviter toute perte de 1lunidre par réflexion, les glaces
les extérieures de 1lensemble sont traitées au noyen d'une couche adaptatri-
ce antireflets.le gchéna de la cellule est représente figure suivante:

TS Supports de
H verre

Cale en
couches nylar
&lectrodes transparentes antireflets

Dans ces conditions et en 1labgence dée tension appliquée,
1a cellule apparail parfeitement transparente & 12 1umidre blanche encore
que trés 1légérement colorée eu jaune par Sunte Gima Porte absorption

des radiations violettes par 1le oristal liguide.Mais =i 1'on appligque aux
&lectrodes NESA une tension croissante V-Cu conatate Llexistence dlun
seuil & partir duquel le f£ilm nématique deviens fortement diffusant et
porteur de ce fait, lorsqu'il est gclairé, d'ume snformation lumineuse
3 commande électrique. Cz phénonéne de diffusion peut 8tre mesuré solt

sur la lumidre transnise soit sur la lumiére retrodifiusée par la cellale.

Deux caracteéres renarguables conféren’ & cet effed électroop-
tique nouveau un intérdt de visualisation.

Te prenmier & trait & la faible valeur des tensions requises
tout & fait compatibles avec celles disponibles &ans lcs éguipements auto-
nomes transistorisda,

Te second est 1ié a la trés faible densité de courant prélevée
4 la source de tension et qui linite 3 quelqgues dizaines de nmicrowatts par
centimdtre caaré seulement la puissance nécessaire a la visualisation de 1s
surface diffusante. A ces avantages technologiques enfin sten ajoute un
autre , d'ordre éconodique puisque les cellules & cristal liquide peuvent
8tre produitesa un prix extrenement base.
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Llexplication qualitative de la diffusisn dynamique est que
sans lleffet de llagitation thermique un faible dérangement de la structure
est anplifié par le champ électrique, il se erée simultanément un esurant
jonique avec trubulences qui tendent 3 détruire 1'édifice cristallin.A partie
d'un eertain seuil de ocourant, 1'ordonnancement cristallinest rompu et clest
de 18 variation dynamique de 1'indice & l'intérieur de la cellule Aque
résulte 1'effet de diffusionpour lutter contre le dépdt continu d'ions sur
les électrodes o utilise au lieu de la tension continue considérée jusqu'ici,
une tension alternative située entre 50 et 100 Hz .Ain-si la durée de la
vie de la cellule est portée & quelques nilliers d'heures ( 10.000 h sur

certains prpduits spéeiaux Ts

T'explication quantitative est trés délicate.il est & remamquew
sue les substences nématiques qui donment lieu A 1leffet de diffusien dynanique
sont caractérisées par une anisotropie négative de 1'indice qui tend &
erienter les molécules perpendiculairementau champ électrique, a'est a diye
parallelement aux électrodes.

a) CARACTERISTIQUES PRINCIPALES :

Le contraste augmente avec intensité du chanp électrique (F‘g 4)
et llepaisseur de la lame cristaline.Toutefois on limite pour anéliawey
les temps de nontée et deddévente.

contraste
o
20= ¢ J/,
. -
-
F i
Fd
‘f
. /
. rd
. /
10~ ’ p
/
. £
/!
: /
DS . _ tension
10 20 30
Figt 4‘

Te temps de réponse : il est de 1l'ordre de 10 nillisecondes
3 1a nontée ( ou écriture ) et 100 millisecondes & la descente ( ou efface=
ment ) ces chiffres ne doivent 8tre pris que comme des ordres de grandeurs
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Car les mécanismes correspondants sont étroitement 1lids
a la nature du produit utilisé, a la température, & la tension de
comande et aussi 4 1!'épaisseur du film considéré.

Des exeniples typiques relatifs & 1l'influence de la température
et de la tension sont donnés sur diagrammes Fig. 5 et 6 .

~ \\ tenps d'éfacenent (n s )

500 \\,/ /, tension appliquée = 30 V
A N / épaisseur du film = 10 p
A\ N 7
A N /o

I00 : \ ‘""\..,_ e
B X -
: N F
v Tenps d'écriture (lms)

I0 <l

"~
: g |
: et ]
: N i
: : 5 Température -
~I0 0 IO 20 30 40 50 60 (°c)
Fig 5.

A Tenpérature 90° ¢
s Epaigseur du film
Terps d'éfacerilen‘t L
. J n s

T00: ‘/

20:

: Ternps d'écriture ( n.8)

19

1 : N Tengion
10 20 50 100 appliquée. (V)
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b) PRINCIPAUX PRODUITS UTILISES :

la production industrielle de dispositifs d'affichage a4 cristaux
liguides est eonditionnée bien sfir par la disponibilité de produits dont
le domaine entre les 2 températures normales d'utilisation.Des premiers
produits & 8tre commercialisés ont été succéssivement. Le néthoxybenzélidéne
= n - but¥laniline ou M B B A dont les températures t{ = 20° c et tp = 45°e,

L'ethoxybenzidéne - n -~ butylemdine ou E B B A dont les
tenpératures t1 =32 ° ¢ tp = 68° c

Un nélange de 1.B.BA et d'E.3.B.A couvre le domaine 4 60° e
e'est d'une fagon générale par des nélanges dont la composition n'est pas
divulgée par leurs fabricants que sont obtenus les produits les plus perfore
nants tant en ce qui concerne la durée de vie que le domaine %1 ___ t2
( appelé domaine de n¥somorphisme).

2-2-2 LA DIFFUSION HAUTE FREQENCE :

I1 s'agit 1a d'une diffusion dynamique mais provoquée cette
feois pam action directe de la tension de comandesur les molécules du aristal
liquide ®

D'assez bons résultats ont été obtenus en sounettant la fibre
nénatique & une tension voisine de 50 V efficaces vers 1000 Hz environ .
Le mseul avantage de ce procédé sur la diffusion dynamique ordinaire est
que la durée de vie de la cellule n'est plus limitée par 1'électrolyse du
produit.fn contre partie la tension de commande est élevée ot la diffusiom
relativement faible.

2m2-3 LA DIREFRINGENCE CONTROLEE (Diffusion contrdlée )

a) Principe: L'effet produit par un champ électrique externe
sur 1l'orientation des molécules qui composent un film nématique peut 8tre
nis 4 profit pour contrBler les caractéristiques optiques de ce film sans
pour cela en détruire l'arrangement monocristallin.

A la difference de la diffusion dynanique qui peut 8tre
observée sans précautions spéeiales sur de nombreum échantillons, la manifes
tatimn correcte de la biréfringence contrdlée nécessite la réalisatien
préalable de plusieurs conditions délicates relatives notarment & la nature
du produit utilisé et & son conditionnenent dans la cellule.

Le schéma de base de la cellule est toujours le mBre la
biréfringence contrflée n'est applicable qu'aux cristaux liquides nématiques
34 anisotropie négative.lLleffet du chanp électrique appliqué va tendre &
erienter les molécules de fagon & ceque leur grand axe et par suite l'axe

optique du milieu soit perpendiculaire au chanp.
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I1 n'y aura donc de biréfringine contrdlée que si l'axe optique
initial n'est pas lui néne paralléle aux électrodes,la seule configuration
possible étant obtenue lorsqu'il sera au contraire orthogonal & leur plan.
Clest cela que 1l'on réalise en injectant sinplenent entre les plaques de
gerre 16 mélange nénatique additionné d'une faible quantité d'un dopant
approprié ( par exenple une versanide au ftaux de 5% )

Comre la: diffusion-dynanique, la biréfringénee contrdlée est caractérisée
par un seull de tension.

b) CARACTERISTIQUES PRINCIPALES,.

Tlexploitation du phénonene de piréfringence contrBlée présente
sur celul de la diffusion dynanique plusieurs avantagesinpartants.

- Tension de commande inférieure : une dizaine de volts seulement
au lieu de 30 & 40 V nécessaires en diffusion dynanique poux obtenir 4 la fois
tenps de montée rapide et un contraste satisfaisant.

~ Temps de montée beaucoup plus courd jusqu'd 10 q:s environ
au 1deu de 10 1 s, nais temps de descente du méme ordre (100 g s

-~ Longue durée de vie : Ie phénonéne d'electrolyse est lci inéxise
tant.

—~ Possibilité dlaffichage couleur en contrepartie, l'effet de
biréfringence contrflée ne peut 8tre utilisé qulen lumiére transmise
1'4clairage ambiant est & exclure.

¢) PRINCIPAL PRODUIT UTILISE
Mélange equinolaire MBBA - EBBA

5.2.4 IE NEMATIQUE TORSADE ( en hélice ).

Cettebpropriété est observée sur des corposés & anisotrople
didlectrique positive c'est & dire que toutes les nmolécules s!orientent
parallélement au champ électrique.la conception des parols et les additffs
est telle que les molécules s'alignent parallélement avx paroiz et qu'elles
fornment un angle de Jg; entre elle.

On obtient ainsi artificiellement une structure en hélice el
type cholestérique.
1'application du champ électrigue tend & Pedresser cette hélice en alignant
les nmoléecules perpendiculairement & D —oig.La ~211nle étant placée entre
2 Polariseurs paralldles oux 2zss Co polarisaiicn 4o Za structure en hélice.
Dans cette conditionla cellule opaque devient transparente sous tension.

a)CARACTERISTIQUES PRINCIPALES/

Le mode a deuxr avantages majeurs qui sonts
_La faiblesse des tensions requises clles sont de 1'ordre du volt.
~La tres grande durée de vie,

Ce nouvel effet electrooptique se prete surtout 3 des operations de
commutation,
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2 =3 LA PHASE CHOL&STERIQUE.

Te rescaw cristalin pout &tre dlerit corric formnd de plans
poeralléles cux-nCne Céfinis par unc distribution unifomic de
moldoulos oricntdcs toutes suivent lo ntne dircetion(fig.3)
qui tournc cn hdélice d'un plan al'outrc.Le pns (O 1'hdélicec.cst
conpris entrc 0,3 et O,Tam »
Cettc configuration particulitre dce noldculce permet de¢

conprendre 1l'cesenticl du conportenent optique dee substanccs
cholestériques a savoir:

2) “une activitd opticue qui pout $tre cxtraiarcnt élevée

b) un fort pouveir dichroIquc.

Cce deux phdnonénce sontaldtroitencnt 1lids aux rdésonnances |
poesiblce(dane 1'hdélice) du chanp Slectronagndétique incidant,
G'ést aingi que lc pouvoirc rotatoire s'anmule cn changeant G
signe lorsquc A =nP =Ae .
oun cet 1'indicc rooyen ¢du nilicu ctp le pag de l'hdlice ct.4p

est appclé longucur d'once d'inversion,

Cormc on 1'a vu & propos (es ndnatiqucs,la gtructurc noldécu=
laire dos cholestdriques pout dtre influencée clle-nlme par

1'application de chanpe dlectrigues ou ragnétiques,nais ' .

c'est preeque exclusivenent a 1'Stonnante seneibilité qu'ils
préscentent & la Tempdrature que lcs cholecstdriques doivent
1'ecssonticl dos applications dont ile sont aujourd'hui 1'objct-

2~4-FI ABITITE DES CRISTAUX TIGQUIDES

Te développaient des afficheurs & cristeux liquidces a été
freind pendant quelques ammdées par le nanque Q¢ fiabilité
des praidcrs prototypes. Il suffisait d'unc variation de pres-
sion faiblc(sinplencnt cclle qui correspond & un passage &
1'altitude de 1500n) pour ddtruire le dispositifjunc varia-
tion ‘e tapdraturc agscz nodeste pouvait avoir le néne cffet-
Maintenont on mesurc de produire des affichcurs & cristoux
liquides d'unc bonnc fiabilitdé,ct il est a4 prdévoir que ce
type va sc géndraliscr beaucoup, surtout quond on cherche
avant tout a consormer pcu,cormc dans le cas de¢ la nontre
dlecctronique & affichege nundrique.,



o-5— COUPH SCHALATIOUE D'Ul AF] FICHEUR A CRISTA

IIQUIDES DU 110DE PAR RIFTEXIOL:

foce svent on verre
clectrode trancprrerte
de scgnen G
(o3 ;}»(LL atindiun)

? Fd clectrode opaque

_ﬂff,,fé? (cormexion)

/////__.r r//;,r—*\/l//// ////__,...‘
. ~ Joint a l'argent

qFtJ/,A//’/'/ /1/ A _
plaguc ¢rriére cn
—] i S

{ | ‘, \ A S5 verre

bl

liguidec ndratigue :
¥ ' g Slectrode arricre

réflechigoante

P~6- OUEL AVEFIR POUR IS CRISTAUX TIQUIDES?

Il y a cucorc trdés peu de¢ teups, les afficheurs a cri-
staux liguides apparaissoient pluttt cormc des curiosités Gc
aboratoire same grond avenir commercial cn Sgard aux dififi-
cultde o fabrication ¢t aux perfornanccs plutdt couteuses
(é}xcbpti a1 pivean dc la cousormation).

1...!

I1 scble que cC u;pk d'affichaoge TCPIT Cuiic du terrain,
rotammeut dang lc donainc des nontres bracelcts.Un nouvcau
typc ¢' affiéhecur a crigtaux liquides vient d'aillcurs de
Faire son cpparition sur le narché Baptisdé "trongflectif®,il
. principaloncnt $té mis au point pour répondre aux balabucuﬂ
decs utilisatours de uontres hluctlon¢qu@h, car disgpogant d'unc
face arricre ndétolliquc diffusée. Il cst rcflectif a la lumie-
rc du jour ct tronsrd seif 1o ruit quand il cost Sclairé par
ITgrricere,
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Les cristoux liquides n'opprecient guere ,corme on l'a dé-
dit auperavant ,lcs composantces continucs deg tentions
coimande: e€lles lesg détruisent par electrolisc,

auesi, #nerican Microsystons Ince 2 mis o point un naté-
riau acceptant,sans problémc dce peintees jusqu'a 20V,

D¢ nonbrcux industricls ont cru tres t€% a 1l'avenir des
cristaux liquides.,un ccrtein nenbre d'entre cux,pcut Ctre

pertis trop ropidement dang 1l'aventure ont Gu réctiiier

lcur position . Actucllcnent le narché, qui sc développe
tournc plus particuliércncent autour deg nontres, Ainsi

HCA CbAMI oux States unig(sans compter Hamlin),Brown,Boveri
¢t Sicnens cn wurope ornt crgagd cn force la bataille des cri-
staux ligquidce,

En c. gcng, la victoire des cristaux liguidces face aux LED
cet dlorés ddja acquisc: la Cenonde en horlogeric cst telle=

ment inportantc que leg industricls ount du mal a fournir,

On sait dgalement riéalisger des panncaux de visualisation a
cristaux liquidcs, C'est lc cas notament de cclul préscnté
par Siencne qui affiche 7 lisuces de 32 caractercs cn gquclques
scecondes. lcampmoing il r.gte er cc donainc pas mal de progrés
a4 acconplir...
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=) FFICHAGE

e e .

I - AFFICIIACE A SEPT SEGIENTS

- 1-1 DIODES ELECTROLUMINESCENTES

L'afficheur comporte donc sept diodes "L.E.D." ayant une électrode
commune, souvent l'anode. Les L.E.D. en question sont des sources de
lumiére ponctuelles, mais des diffuseurs de lumiére font en sorte que
la lumiére de chaque diode se diffuse en wn petit trait d'environ
0,7 % 3,5 mu, constituant un segment. Il y'a souvent une huitiéme diode
qui, quand elle est parcourue par du courant, illumine un point a droite
ou a gauche du chiffre, pour afficher la virgule - (FIGURE 1) -

Les plus couramment employés sont ceux qui utilisent les L.E.D. & la
lumiére rouge : le rendement lumineux est bon, ces afficheurs sont trés
visibles, mlme dans une zbne assez éclairée, surtout si l'on prend la
précaution de placer contre les afficheyrs, une plague de plastique
tehtée de rouge.

I1 y'a aussi des afficheurs & sept segments qui utilisent des L.E.D.
& la lumiére jauney d'autres avec des L.E.D. & la lumidre verte,

Il Bout faire attention &:la visibilité de ces derniers, quelquefois
beaicoup moins bomne, que celle des afficheurs rouges.

Four les cas ou l'on désire afficher un grand nombre de chiffres cBte

& cOte, avec un petit encombrement et surtout une trés petite puissance,
on emploie souvent des afficheurs donnant des chiffres de 2,85 mm de
hauteur, ce qui est évidemment trés petit, mais cépendant trés lisible,
surtout en raison de la disposition du plastique rouge qui les enrobe

et qui forme une loupe. de tels chiffres se lisent pargaitenment jusqu'a

1r -de distance. On les emploie dans 1l'affichage des résultats des petites
calculatrices de poche, par exemple les machines a quatre opérattions,

ou les mini-ordinateurs, comme les I[P-35, IP—45 et [F'-80 (IIELWETT -
LACKARD),

Ces afficheurs sont alors groupés dans wn néme bloc Par quatre ou cing.

La présentation de 1l'ensemble ressemble & celle d'un circuit intégré en
boitier (( DUAL IN LINE )). Poue ne pas multiplier les broches de
connexions en principex neuf par chiffre, chacun emportant un point
décimal et une électrode commme) on a utilisé un systéme spéeisl de
connexion. Ces afficheurs, souvent du type & cathode commune (par chiffre)
ont chacun une cathode. Mois 1'anode qui commande le segment a, par
exemple , est le m@me pour les cing chiffres. Il y'a aussi une m@me anode
pour les cing seguents "B", Etc...
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En_fin il y'a une mfne anode pour les cing diedes de ({rOoINT DECIMAL)).

Si 1'en fait arriver du courant par l'anode comrame des seguents b et par
1'anode cormume des segments e, il s'allumera un "1 dans celui des
afficheurs dont nous mettons la eathode & la masse.

Si 1'en veut afficher des chiffres différents sur les cing afficheurs du
groupe, il faudra faire un affichage séquentiel, On excitera les anedes
cerrespondants & certains segments (ay by, ¢, @ et g par exemple pour les
3) en méme temps que 1l'on met & la masse la cathode de l'afficheur sur
lequel on vemt faire apparaitre wn "3" ensuite, op chamge les anodes
oxcitées en mdme temps que 1l'on change la cathode mise & ko masse, pour
faire apparaitre, sur un autre afficheur, un autre chiffre. I1 suffit de
foire suecession cyclique suffiserment. repide pour que 1'0eil ne voit
rékn § on a vraiment l'impression que tous les chiffres sent allumés en
néme temps.

Un premier avantage de cet allumage séquentiel est don$ la diminution du
nombre de connex:iens par groupe de cing afficheurs (8 anedes et 5
cathodes, soit 13 commexcions) en tout au lieu de 5 X 9 = 45 cannexeions).

Bn outre, si l'on envoie dens un afficheur un courant de 10 mA par
segnent pendant le dixiéme de temps, le courant ¢tant coupé ( eu envoyé
dsns d'autres afficheurs pendant les 9 autres dixiémes), la luminesité
apparente pour l'eeil de l!ebservateur est beaucoup plus ¢levée que si
1'on aveit envopé 1 mA par segment tout le teups dans ce m@me afficheur,

% COIMMANDE DES AFPICIIEURS 7 SECGEENTS A L.E.D

L]
- omm me we mm g — - P e

Ia technique actuelle a mis au point divers circuits intégrés
spéeialement prévus pour couronder les afficheurs & T segments, S'11
slagit d'afficheurs & LiE.D., eg,emploie souvent des mircuits intégrés
qui sont montés avec des sorties (( COLLECTZURS OUVERTS)). On doit alors
cmploger des afficheurs & anode commme, cette anede étant alimentée
sous 5 V , comme le Vge du circuitj; les cathodes alllant vers les sorties,

Tci se pose wn probléme, Les L.E.D, sont des diodes & l'arsénure de

gallpdme, dont le tension directe est comprise entre 1,5V et 1,8V,
mais dans lesquelles le courant augmente repidenent quand la tensign
A leurs bornes dépasse un peu ce seuil,




- 35_-&--

I1 peut 8tre nécessaire de disposer sept résistances entre les
serties dc cathodes des L.E.De et les collecteurs des transistors gud
les cermendent dans le circuit intégrés. I1 y aura donc, par poste

d'affichage, un circuit décedeur, sept résistances et l'afficheur .

On ne peut mettre la résistance dans le circuit d'anode de
11afficheurs le courant total de cette anode dépend du chiffre affiché,
I1 va de presque rien dons la cas de 1l'affichage d'un point déeimal, en
passant par le courant de deux se ments ( AFFICIAGE DE 1 ) ou courant
des septs segments (AFTICIAGE DE a%..

% pfin a'éviter 1'cncémbrement df & 1'emplol a'é1éments diseréds (
résistences, entre autres) en plus des boitiers de circuits intégrés,
des constructeurs de circuits ent étudié des modéles qui ne nécessitekt
pas les septs pésistances extéricurs: en slarrange & ce que le courant
de chaque transisters de sortie soit bien défini, quelle que soit la
tonsien collecteure Ce courant prédeteeminé peut alors Stre ((prgrammé))
par une tension que 1'on applique & unc broche donnée, ou par une
résistance (unique) que 1l'on place & 1lextérieur du boitier.

Un solution intéressante pour cormender les septs segments consiste
3 utiliser une décade qui cormperte 3 1'intérieur d'clle méme un décodeux,
surtout si ce décedeur est rénlisé sous forme de MOS, qui ont wme sorte
de ((résistance apparente)) assez bien conmune, pernettant de cennecter
chaque diode & un 10S, sans utilisation de résistance extérieure.

Dans les circuits de commande de L.BeDe 3 sortie 10S, on a encore u
aventages comme les I0S sont réversibles, 1'électrade cormmne des septs
10S de coumsnde des seguents peur aussi bien 8tre considérée comme leur
source que corme Leur drain, on peut alors utiliser aussi bien des
afficheurs & cathode commme due des afficheurs & anode COLLUNE .

D'autre part ces circuits de commande des afficheurs sept scgnents en
L.E.D. ont des perfectinnements intéressantsy possibilités de vérifier
Jog afficheurs (unc mise & la masse d'une entrée des circuits décedeurs
permet dlafficher des 8 partout, ce qui domne la possibilité de vérifiep
le ben fonctiennement de tous les segments), possibilité d'éteindre
tous les z&pos situdsd gauche du premier chiffre significatif dans
1'affichage d'un nombre décimal élevé,

1-2 CRISTAUX LIQUIDDSS

La figure 2 nous montre le shéma clectrique d'un affichage ((7 segments))
3 eristaux liquides.
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~ COIMANDE D'UN AVFICIEER SEFT SEGENTS A CRISTAUX LIQUIDES:

——-.-—-—-——m—-o—-—-—-————--—-—-.-—

Aveo wn modéle classique d'afficheurs & oristaux liquides, on
cormande trés bien les segments avee une tension de 1l'ordre de 24 V.
Une tension continue donnerait un bon affichage, mais elle provoguerait
corme on 1' a d¢ja mentionné avent une &lectrolyse lente du produit,
conduisant & une destmetion en un temps trop court., On excite donc les
eristaux liquides par des signaux carrés. Le shéma utilisé est celud
de la figure 3.

: A
b! B
— ) D

; B
D

. N iM

unu-..tl.nto!.lnalll.t.lo-u

GENE o ;j,

|

a6 a8 S8 48 B8 SF 4F &% S5 A8 e s R W L 1

Fig. 3 s COMIANDE D'UN AVPICTEUR A SEPT (7) SEBMENTS
A C.L.

On veit que chaque sortie de commande de Segments aly blyses B°
attague une entrée d'un circuit ((ou EXCLUSIT)) %$),....,t7).
I,'éleetrode commumne M de llafficheur & eristaux liquides est attaguée
en signaux réctangulaires par un générateurmCEN" qui attaque aussi
1'autre entrée de chaque (€OU EXCLUSIF)) de (1) & (7)s

Un circuit ((OU EXCIUSIF)) se comporte on le sait par ropport & wne
de ses entrées:

- Comme wn inverseur si l'autre entrée est au niveau haut .

- Cormme un circuit non inverseur Si 1'autre entrée est au niveav
bas,

Done si la sortie a!, par exemple est au niveau logique bas on
trouve sur l!'électrode A tcorrespondant au segment horizontal du haut
de 1fafficheur ) un signal qui est toujours le méme que celui que le
générateur applicue sur 1!'électrode M et sur M et sur A, ces signaux
¢étant en phase,




il n'yta pés done de différence de potentiel entre M et A, le
segment correspondant n'est pas excité,

Si maintenant la sortie a! est au niveam logique haut, le circw.t
(( ou excusIF)) (1) joue le rBle d'inverseurs

I1 y aura donc, Sur 1'électrode A, W signal en opposition de
phase avec celui qui est en M, Donc entre A et M, il y aura W champ
électrique, d'un certain Sens pendant la moitié du temps, d'un sens
opposé pendant 1tautre moitié, la partie du eristaliliquide situé entre
M et A se trouve donc excitée presque tout le temps (& 1'excepthon deg
trensitions), mais sans risque de décomposition électralytique.

Etant dormé que la cormmande des afficheurs 3 cristaux liquide<
doit se faire avec unie consonmation de puissance minimhle (puiSque ¢’ 29%
12 1'avantage prineipal de ce type d‘a.fficheur).

I1 est essentiel que 1'ensemble des circuits ((0U EXCIUSIFS ))
de la Fige. (3) ne consoume presque rien. En outre ces circuits doivent
atre capables de fournir des signaux de sortie de prés de 25 V créte &
cr8éte, Ces deux considération ont amené les constructions 4 réaliser
des circuits MOS du type septuple OU EXCIUSIF pour la conmande des
afficheurs a cristaux liguides. Un circuit de ce type par exemple
egt le S P C 5110 (SESCOSEM) dont la consormation maximale est de 50 mWe
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I1 y'a d'autres techniques pour produire des seguents visibles.
Nous citerons d'abord assez rapidement une méthode qui ne nous scuble pas
voude & un trés grand développement : la luminescence cathodique.

On utilise un filament chaud, ¢mettant des ¢lectrons, que 1'on
paut recevoir sur wne anode quand elle est portée & un potentiel positif
par rapport au filament. Cette anode est enduitd de substance fluorescente
qui s'illumine sous l'impact des 4lectrons. Le plus souvent, on utilise
w produit & luminescense verte.

Le filament, pour chaque segment , est situé vers l'avant du tube
(Le tout est enfermé dans un tube ol il y'a le vide), du cBté de
1'observataur,

I'anode est au fond, c'est sa face intérieure qui est enduite de
produit fluorescent. I8 filament est si fin que, vu sa températurc peu

=
1

élevée, il est pratiquement invisible sauf dans llobscukité absoluc.

- Un exemple de tube analogue & ce principe est le ((pIGIVAC))
marque déposée de TUNG-SOL —WAGHER-~

— Un autre afficheur & sept seguents comporte simplenent sept
petits filaments que le passage du courant peut porter & ll'incandescense,
On arrive & obtenir un trait lumineux trés visible avec seulemenlt un
courant de 20 mA sous une tension de 3,5 457V .

Les décodeurs normalement prévus pour la coumande des afficheurs
sept segments & L.E.D. (Allant juqu'ad 10 mA par segment) peuvent
énéralement cormander des tubes de ce type . Un modéle est le
%( NUMITRONS)) (MARQUE DECOSEE DE ReC.he)e Nous ardyons plus(§ 17avcnir)
possible de tels tubes qu'a celui des modéles 3 démission électronicuc,

On réalise aussi des tubes & douze afficheurs a4 sept sgenents
plus le point décimal, avec une strumture prévue pour la commande
((WITIFIEXE)). I1 y'a une anode par afficheur, mais toutes les
cathodes correspondant au segment a, par exemple, sont interconnectés
et ne correspongent qu'a un seul fil de sortie. Ce qui rend assez
difficile le multiplexage pour un tel tube est la necessité de connecter
les anodes avecx des transistors "P.N.r." haute tension, plus rares
que les " N,P.N. haute tension.
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Ta figure 4 reproduit le shéma de commande d'affiehhge
a'une décade accompagnée de la table de vérité du décodeur.

Tour facilitér la lecture de l'affichage on a imaginé
1o supprecéion des zéros non significatifs : une logique qu'i serait
trop long de décrire ici détecte tous les zéros non précedés ou sulvis
de chiffres significatifs ( aprés le point décimal) et envoi un ordre
alinhibithon ou décodeur correspondant ainsi si les sorties du compteur
sont par exemple 00045 0300 ..seuls les chirfres significatifs 45, 03
seront affichés, une porte FT coptenue dasn le décodeur inhibant toute
1la logique de¢ - cette derniére.
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Le défaut des systémes précedents est de ne pernettre
1'affichage que d'un nombre limité de caractéres.

De plus, les difficultés technologiques de réalisation=
de voyants monolytiques de plus gronds dimensions send assez
importantes. pour y remedier 4 ceci des constructeurs ont pensé
a utilisé des matrices de diodes discretes associées sur wn
substrat isolant.

Tes conmexions étant obtenues par la technique des
circuits intégrés liydrides & film mince. La matrice le plus
courarmant utilisée coime porte, pour un caractére, ¥ remgées
horizontales daé 5 diodeschacume, ce qui permet 1'affichage de tous
les chiffres, lettres de 1'alphabet et sigdes mathématiques.

Torsqu'on ne désire constituer que les chiffres et quelques lettres
on & Tecours i une matrice simplifice. (Fige 5)

.-.-—....—.-._——_..-—.-——-_.-..—_._.——.—-.‘—_.....

Ia cormande des afficheurs par mabrice de points
nécessite 1lemploi d'un géndérateur de caractéres mettant en
oeuvre une mémoire (R.O.N.) qui contient de toutes les combinaisons
correspondantes aux caractéres & afficher, les colonnes et les
rangées 3 sont explorées cycliquement d'une maniére analogue & celle
déerite dans 1l'étude de mémoires en annexe.

_--———..-—.-—--—..-—.—..‘_.._.___.-.—-.-.._..-...._

( D'aprés documentation IEWLETT ~PACKARD ) (Pig. 6)

Toutefois, le systéme de lecture utilisé est &
caractire séquantiel pour illuminer une diode, on doit fermer
1'interrupteur de ligne et 1'interrupteur de coldmne correspondants

Pour faire apparaltre une lettre on explore successi-
vement les T lignes de diodes, en illuminant a chaque #£ois les
diodes convenables selon le principe de la figure. On utilise une
fréquence suffisamment élevée pour que les lettres parassent
stables, en ¢vitant les dventuelles fréquences de raisonnance
méaanique des supports.
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Coe officheurs sont c¢n gdnerel ces tubes cathodigucs.,
citons tout de¢ nlric que Durrough a mig on ccuvre l'affichour

ngolf-gean "=Cet affichcur cst réolisé avec unc wnatrice de
cathodcs verticoles ¢t d'anodcs horizontrles “balaydcse" cycli
quencnt par les signaux iscue de la logiquce .Deg pointe lwai=-
neux apporoissent aux interscetione intdrcessdee.

2e5— RXEPLES DYAFFICITAGE MATRTCIEL:

~AfTichage alphopundrigquc sur réscab. 1,.E.D.intéerds (FigurcT)

pour clascesique qu'il soit,ce schin: n'offrc pas noins
tovantaoge do bick nontrer leg fopctlous dévoluce a un gys=—
tene O'affichage alphopundrique sur un réseau ¢¢ dioles ¢éle-
ctrolunincscentes(I.E.D.)en un circuit intdégrd,

Ce circuit,c'est lc T45-0005E de Diaolight,réscau dc 35

L.E.D en natrice de 5 par 7 .Le corocterg colé a affichcer
cst fourni par un Cispositif cxternc , sur les 6 lignes
A4 a gy en codc ASCIT per cxenple, et appliqué a une 11dm0ire
norte, Les 7 ranglce Gu circult dtaffichnge sont balaydes cn
giqucrce, sous commandte d'unc horloge ot d'un ddcodcur a 1
parmi & , ¢t c'ecst laR,0.10o cui pilotera lcs L.u.D via 8se€s
cing sorties ,In fait 1c c174155 utilisd ici est wn doublc
décodecur a 1 parni 8.

Supposons qu'on veuillc afficher 1la lcettre K3lc code
ASCTI corrvespondant cst 001011351l cet cppliqué via les DUFFERS
inverscurs & lc 1.0.I1. T¢ conptour binairc Snet en permancnce
ADC en cycles couvrant (¢ 0002111, ¢t vice=versa, dc 1112000.
Torsquc ABC=000,lcs sortice (4 ¢t Cgp dane 1z R.0.11 sont hzutes
¢t Cp, O3 ot ¢, sont bessce, ce quil” corrcepond a la praiierc
lignc de”la le%tro ~nolgsde, A 1'inpulsion d*horlogce suiveantc
on. change ¢e ligne,ct la R.O0.L fournit wr nouveau coCo,ctC...

sur la fisurc €, on a un execmplc de réalisation d'un
offichage matriciel.sculcucut 1o cchdna ici c¢st beaucoup
plus sinple,I'affichcur est unc notrice de Tx5 poipts(1iaN2)
de HNOSARTO.

PP T B B R B I
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REALISATION
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Dans cette partie nous proposons la realisation d*un circuit
vernettant 1'affichage d'une decade.

SCHEHA DE PRINCIPE:

comptour recistise decodour officheur

«

= Il est inutile de rappeler ici le fonctionnencnt de chaque nartie
du schéna, vu que ceci o été traité dans la partic annexe.

HOMENCLATURE :

~ Conpteur: S 7490 N de texas instrunents (voir brochage fig2 )
~Registre: S 7475  de texas instrunents.

~Decodeur + affichepr: B 5002 1E (voir brochage fig 1 )
~Horloge: On a utilise un bouton poussoir (une bascule R S est pravue pour

supprimer les rebondissements)e
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Remarquc 3

Le decodeur employé dans le B5002 E ne permet pas de faire le
ndrapeau” pour le 6 et le 9.

I1 convient donc de noter que 1’on peut ameliorer 1'affichage
sur diodes electroluminescentes 2 sept seguents, si le decodeur ne
fait pas le "drapeau" pour 1e 6 et le 9.Pour cela ,il suffit de faire
en sorte que 1’on allume le segment a dts que 1%entreeB est & niveau
haut (en plus de ce que fait le decodeur)pour arranger ce gui concerne
le drapeau pour le 6.En effet » le B est & niveau hout pour les chiffr.
—es 2,346, €t 7. Tour les 2.3, et 7, le dscodeuri illumine d&ja le
segunent a. Donc en nettant un transistor debloque par le B ,en para=
11&le sur la sortie qui commande le segment a , on pense avoir tout .
arrange en ce qui concerne le chiffre 6 . Le mene raisonnenent montre
que 1'on peut croire avoir tout arrangé pour le drapeau du chiffre 9
par un simple $ransistor débloqué quend 1tentréeD est au niveau haut,
en parmlléle sur la soriie commandant le segment d sur 1’afficheur.

Ces solutions sont envisagsables, mais en les utilisant on
peut géner la commanie d?extinction (en envoyant la commande d'extinc
—tion, il se peut que l’on laisse allumer le scgment a , ou le segment
de

Pour permettre 1'zllumage des drapeaux Sans géner la comman
~de d'extinction, une solution consiste b utiliser le montage de la
figure 3.

On voit que les transistors p, T 7, pernmettent d'allumerles
segments a et d respectivement , mais seulencft si T, Bst déblo ué,
autrement dit si la ngortic—-entrée” que nous avons nomnée SES/EE
est au niveau haut, Dans ce cas c’est-a~dire si 1l'on ne desire pas
faire d'effacement du chiffre, T Allv@essc la diode du segment a pour
B =1 T2 Allume la diode du segment @ pour D=t
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LES MENOIRES

1-1- EE?ERALITES

Les mémoircs & semi conducteurs ont trouvé droit de cité
dans la plupart des grands sccteurs industriels.Leur extr8me diversité
cst sans doute une des raisons essenticlles de leur succés: Flles se
Aistincuent notamment par leur c-pacité, leur vitesse, leur organisation
leur fonctionnement. A cCCS &1 ¢ments tochniques, il faut ajouter les
considérations de colit et ces dernidres sont souvent déterminantes.

Les mémoires & semi conducteurs n'auraicnt sans doute
pas cohnquis 1tinformatique si elles n'avaient pas constitué une
alternative économique aux mémoires & tores cu'elles ont tendance &
supplanter.

L'é&volution des mémoires 3 semi conductcurs cst pourtant
loin d'#tre achevéej les +~imoires constituent toujours anjourd'hui un
dos sectcurs les plus en vue cn aomi-— conducteur( avece les microproces-—
seurs) ot sont dtailleurs 1'objet d'unc ipre bataille cntre les
sociétés cui les fabrigquent ( vostck, Intel, Texcas ingtruments, pour
me citer cque queloues exemples) e

1-2— EPTIONS FONTLE

NTALES/

Une mémoire se compose d'un ensomble de ccllules mémoire -
anité pouvant mémoriser chacunc 1 bit . La dispoeition de ces
collules sur unc pastitle de Bi #i fait avantageusement selon un

risecau quadratique de ligne et de colonne (fig 1)

— L'Adressage d'unc cellule résulte de 1la sélection d'une ligne

Xi et dtunc colonne Xje

La mémoire cst a accés aléatoire, si 1'on peut accéder
3 1'une cuelconcue des cellules dans le méme temps pour les mémoires
séquenticlles ( on & défilement), 1'accés aux ccllules sc fait
toujours sclon la m&me sdécucnce (bande magnétique\ registre & décalage)
et lc temps d'accés cst variable.

L'adressage d'unc collule cst défini par un mot
' o) =) o 1 T - -

d adrbﬁsc f?rmc des n §£j§ d'adressage; %o, Alueseseehn_q.Cos n bits

sont répartis sur lcs 5> décodeurs cmi opérent le choix de 1a ligne

X; et de la colonne Yj corrcspondant & la cellule adrcssée .

Le fonctionnement des décodeurs cst classique: cnscmble de fonctions
et applicué aux variables d'cntréeset 3 leurs compliémentse

Les n bits d'adressage ddterminent Mnots d'adresse
aifférents.Tl cst donc possible d'adresser de maniérc distincte
o8 cellulese
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La capacité d'une mémoire & 1 scul bit par adresse

-

ost donc égale & 2% pits, soit le nombre de cellules.Il cst souvent
néceasaire de mémoriser 3 une adressc donnée un mot de m bits .lne
nisc on paralléle (Fig 2) dc m modules de mémoire a 1 bit par
adressc donnera un ensemble d'unc capacité de m x 2% pit ou 2 mots

de m bits ( on abrégé 2% x m bits).

Pour augmenter d'un facteur P = oK 1a capacité d'une
mémoirc on disposera de P modules de mémoirc connectés en paralléle
( fig 3) e Scul Z'un des modules sera opérationncle. T1 scra choisi
par un décodcur externe reccvant ¥ bits A'adresses complémentaires.

L'entrée nermettant de rendre le module opérationnel ou
non ost désignée par " aélection du module" ( m: " Chip enable ") .

Lordgue le modulc n'est pas sélectionné, sa sortic doit
8tre A haute impédance do tolle sorte cque le mise en paralléle de
toutcs les sortics solt poszible. Cet état de ~ortic"indifférent"
se trouve sur les circuits bipolaires dits & 3 nivcauX «(Three state

logic) «
Les opérations susceptobles d'Etre cffectuées sur
mémoirc sont:

a) La lecturc ( R = Read)

b) L'éeriture ( W= Write)

c) La sélection ( EN= Chip cnable)
(

d) 1'cffacement Gas particulicr atécriture) o

1—3-CLASﬁIFICﬁTION BS ITMOIRES

Plusicurs cirtéres que nous avons évoqués peuvent
permetire une classification des mémoires 3 semi conducteur: capacité
vitesse, colt, ctc.ses Lo critére lo plus communément admis tient
compte de la mohddre dont on peut éerire ou lire 1'information ont
pout déja distinguer les mémoires " matriciclles " pour lesquelles
le temps d'écriture ou de lecture est le méme cuelle gue soit la
cellule considérée, des mémoires " gériclles" on les informations
sont stockéecs dans unc colonne: Dans cc cas le temps d'éeriture et
le temps dc lecturc dos &léments d'information ( les bits) varient
avee la position de coux—ci dans la colonne.

Dang chacune de ces deoux grandes familles diverses
classifications interncs sont poscibles, ot qui ont donné naissance

-~

a2 decs sigles bicn connusSe
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On on distingue:

RAN: ( random access memorics) ou R/W memorics (reas Write
momories) ( en francais mémoires vives) .

~Mémoires & accds aldatoire pouvant aussi bien &tre
enregistrées (écriture) que lues en sorvice.

«i
ROH: (Read only memorics) ( cn francais : mémoircs mortes)
-mémoircs a4 accés aléatoire pouvant sculement &tre lucs.
L'cnrczistrement de 1'information a été fait une fois pour
toute lors de la fobricrntion.®lles sont utilisées pour des

informations fixcs telles que tables de conversion ou générateurs
de caroctdres.On les désigne parfois par POS (Read Only storagce).

EARO: (Blectrically altcrable RCM)

~tvpe particulicr de RCU dont 1'information mémorisée peut
ftre modifide per 1l'utilisateur en appliguant une certaine tension
3 la ccllule adressée. Bn fait, lcs BARCH sont des RAW & lecture
rapide ot éeriture lentee.

PLOH: (Programmable ROMU)

~type particulicr de ROM programmzble par 1l'utilisateur
unc fois pour toutes avant sa misc cn scrvice.Par cxemple par
&limination de connexions fasibles) .

o

REPRO! (Reprogrammable POM)

~Typc particulicr de ROM rcprogrammable par 1l'utilisatcur
aprés un effacement géndral (Par cxcmple par cxposition aux U.V)

Les BAM sont statigues ou dynamigues.Les mémoires dynamigques
doivent &tre périodigucment " rafraichies" par des réécritures
périodiques pour éviter unc dégcradation de 1'information(mémorisée
par 1= charge d'une cspacité.)

Les mémoires staticues ne néeessitcont pas ce rafraichisse-
ment, car les ccllules dc mémoires ont deux états stables bien
définis.Les mémoires staticues sont volatiléer si 1'information
mémorisde disparait suite A la coupurc de l'alimentation.Certaines
mémoircs staticues sont non=votatiles. (rOM, torcs marnétiques) .

PLA: (Prosrammable logic array)
—type particulicr de ROM réduite dans lacuelle, non

seulcmont les collules do mémoirc, meis également le  décodeur de
lignes dc mote sont programmablesa

CAM: les mémoires adrossables par le contenu (CAM).
Lour accés n'est donc plus aléatoire; clles sont surtout utilisées
en mémoirce carnet dang les unités contrales d'ordinatrurse.



1-4) THIOTIRES ROM:
1=4=1_PRINCIPE

Afin d'cxplicuer le principe, considérons la ROU 1la
plus simplc qui cst constituée par un réscau de diodes sclon la
disposition dec la figurc 4.

Lc réscau cst, ici, de 4 mots do 4 bite( ccei n'est
bicn sur cu'un cxemplc) e '

Par cxemple, sur 12 figure 4, pour interroger la ROM,
on ferme 1'un des 4 interruptcurs, ce qui corrcspond & 1l'application
d'unc adressc via un décodeur & 1 parmi 4; la rangéc concoernée est
misc soustension et, chaque fois que 1l'on trouve unc diode & une
interscction avec une colonne, celle-ci fournira en sortie la
tonsion Vpp, c'est & dire un 1 logiquc.

Teci le mot de sortie est donc 1001.Les diodes peuvent
ftrc remplacées par tout autre (lément unidircctionnel ou par un
élément de couplage tel ou'un transistore.

Le m&me riéscau peut se transposcr cn matrice de 8 mots
de 2 bite, & condition de rdéaliscr un adressage " colonnes " comme
1'indique la figurc 5.

Le plus souvent, on ajoutc sur les lignes de sorties
des amplificatears - buffers, ct de cc fait, le synopticque de
principe d'unc ROU devient celui de 1la figurc 6 -ob 1l'adressage a été
rogroupé on un mot de 7 bits, pour lirc ici unc mémoire de 1024 bits
oen format dc 128 mots de & bits.

p !
; 0! ! ey
: T b3 'Réscau —mémoirc I
1 > ‘Décodeur” ! ) ’
___!d, d , 1024 bits ' Y
y o 3 1d'a pogaPTTTTTEDE S
v ot =i ! !
! = S T ! l !
- < 1
1 6 ) ! . !
! 1 1 '
! ' i ! . Buffers : !
: S T Fr gy 1 10 !
¥ 0 1 2 3 4 5 6 T
' mot & la sortic (8 bits)
!

Figurc €. Synopticuc type d'unc R.0.M.
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1—4-2 ROM A RESEAUX DE 10S=

Coci cst réalisé on remplagant lcs diodes par des MOS
34 chaque point de coiscment.La tension d'intcrrogation cst alors
appliquéc sur les gates ot 1'on peut songer, au moins, 3 deux
formules pour stocker des O ct des 1e

a) commcs avec les diodes, 1e 10S est physiquement préscnt
ou abscnte.

b) ou alors, tous les 0S cxistent mais cortains possédent
un gate normal avcc oxyde mince, alors guc d'autres ont le métal de
gate déposé sur unc couche d'oxyde épais, cc gqui équivant
pratigucment & rendre impossible lc déblocage du MOS.

Dans los deux cas, le résultat cst lc m@me. On peut
voir sur 1o figure 7 cue la résistance de charge commune cst ici
un MCS, 1'adrossage pouvant &tre agsuré égelement via des 05

i
; i e D)
| Wi j i
wa~+‘~‘i!!4bharge
|
8
i
Sortie lecture
! =5 S
.i {
| vpp : IS i
! T r“‘“"‘[g::Pt ——rga}esso i
| | | ! [T | mémoire {sélection dc la
i b= colonne dite égale—
| ' . ment autorisation de
1 ! ! lecture) .
Adresse 1
(Sélection de la 7 -'
rangée)

= T——— W - e

Tigurc 7 -Principc de 1l'adressage du YOS mémoirce.
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1-4=3 ROM ASYNCHRONE QU SYNCHWRONL

Dans les ROM asynchrone que vient de voir 1'appliction
d'unc adresse 2 1'ent®ée cst suivic par 1'apparition d'un mot & 1la
sortic ( lc ciréuit étant activé par sélcction) .

Le mot reste présent tant que 1'adressc est fournie ct
inchangée .Par contrc dans lecg ROV synchrone, le fonctionnement
pourra rev@tir 1'un ou 1l'autrc des aspects suivantss

=L'impulsion d'horloge valide 1'adresse et le mot lu
apparait en sortie.

—=Ce mot est maintcnu & 1a sortic m8me si 1'adresse charge
entro—temps, ot ce, juscu'a la nouvelle @mpulsion d'horlogc.

De co fait

-La définition du temps d'accés ne change pas.

-Par contre, lc tomps de cycle cst défini par 1a période
do 1l'horlogc.

1=4-4 APPLICLTIONS

Le principe des RCY cst fort simple : On applicue une
adrcsse d'entrée et on 1lit, cn sortie, l'information utilc
(figure 8).

-Bn a, on fomrnit unec ansle j?é 1'entrée ot on Iit son
sinus a la sortic.

=En b, on introduit le nombre N et on 1it sa racine carrée
a la sortic.

=En ¢, on introduit un code tcl que le EBCDIC ot on le
transpose en USASC II 3 1a sortic.
=IEn d, on introduit le codec binaire d'un carsctdre a
afficher et on obticnt en sortic les niveaux qui vont commander
les LED (Diodes électroluniescentes) ou communtor dircctement
des cristaux liquides pour réaliscr 1'affichagce
-En ¢, on fournit lec code d'une instruction utilisée par
un microproccsscur ot 4 la sortie priciscra les ordres correspondats.
-%n f, les variables d'entries déclenchent 1'exéoution
des fonctions boléennes, la riponse apparaissant 3 1a sortie;

¢t si celle—ci est rfapplicude a l'cntrée, on disposcra pscudoa-
léatoires a2 1a sortic.
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£ Variebles

ROH 1 Tonction !
booldéennes !
de variables !

dt'entrée !

~La fisure 9 nous donnc le schéma d'utilisation d'une ROM
pour la conversion du code binairc au code BCD (par oxemple) oI1
s'agit de la MC 40071 de Motorolae.
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Tigure: © ROM Binary /BCE couverter (d'aprés un docucment
de motorola



—RECISTRES-

Dans cc paragraphc on donnera les définitions ct juste le
caractére principal des différonts registres.

9—1-INTRODUCTION

On appclle rogistre des dispositifs ayant pour fonction de
rccovoir de stocker ot de transférer 1tinformation.L'information

cst memorisée dans lc registre sous forme d'un nombre (mot)
representant une combinaison des signaux 0 ct 1.Chaquc chiffre du

nombre inserit dans le registre cst matérialis¢é par un bit de ececlui-ci,
constitué généralement par unc bascule R-S, D ou J-K.

Les rogistres peuvent réaliser les opérations dc conversions de
1'information d'unc formec cn une autre (seric paralléle, CtCenee) e

Ainsi que certaincs opdrations logicucs (par cxemple’ 1'addition
logique des chiffres de m@me rang, la multiplication).

Lo carnctére ovrincipal permettant 1a clas=ification des registres
est le procédé d'écriturc de 1'information ou du code de nombre
dans lc registre.Sclon co caractére il cst poseible dec dagager
trois types dc registres:

~Registres cn paralléle
~Registres en séric
~Pegistres en séric paralléle.

Dans les rogistres on paralléle, 1l'ecriture du nombtc sc fait
cn "code paralléle" c'est & dirc dans tous lcs bits & 1a fois.

Les registres on séric se carnctérisent par une écriture cn série
du codc de nombre & commencer par le chiffre le moins ou le plus
significatif, au moyen de décalages succesgifs du code dus aux
impulsions d'horloge.

Les registres en série paralléle sont capables de 1l'éeriture cn
séric ot en paralléle du code de nombrc.

02 REGISTRES EN PARALLELES/

La réalisation d'un rcgistre en paralléle & n bits impligue
1'cmpleoi de n basculcs dont chacune posséde des entrées con nombres
corrcspondant & cclui de sources d'information raccordées &
1'ontréce du registre.le premicr "Bit" (du plus faible poids)du
registre sert & ranger les promicrs Bits( les moins sipgnificatifs
des codes de nombres, le deuxiéme, les deuxiémes bits des codes
de nombre ct a2insi de suitce.
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2.3 Rogistres cn séric (& décalage)

Les registres on série ou & décalage (R D) ont pour
caractere une “criture sdric du code dc nombre néccesitent
1'applicetion d'une suite dtampulsions de décalage aux entries
horloge du registrce.

Suivant le mode de ddéealage du code de nombres dans
lcs R D on les classcs

~En registres & décalage série
~Fn registres & ddécalage série paralléle

Les registres & décalage série (”P8) assurant le
déealage du codc do nombre vers les poids faibles (vers 1a droitc)
g!appellent registres a décalage direct ou smmplement & décalage.

Los regsistres capables de décaler 1c code de nombre
tant vers la droite que vers la gauchc sont dits bidircctionnelse.

Dans los rogistres a décalnge séric=paralléle(PDSP),
pendant chacunc dcs impulsions d'horlogc, lc code cst transféré
simultanément de plusicurs " bits" dans les " bits" voisins moins

gignificatifs ou plus significatifs.
Pour lcs RD, sclon lc type de bascules utilisées, ils
peuvcnt cmployer lo principe de transmission mono ou biphasée de
1'informatione.
Un resistre cst dit biphasé lorsque chacue bit reccoit
1tinformation per deux voies (Tiredte ou invorse) e

Un registrc cst dit monophasé lorsque chacuc bit
n'cet commandé que par unc voie unique(Dircete ou inverse) .

D'une manidre générale les registres Biphasés sont
réalisés avec les bascules du type R.S et los registres monophasés,
avee les bascules du type De
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Figurc 1 : Un registre & décalage peut Ctre réalisé
indifféremont & 1'aide de bascules & X ( ci~dessus), SR ou D.
-Remarquc: Il cxiste des resistres réalisés en circuit
integrés WOS
2-4-MODES DL LEGCTURE DI L:INFCRUATION SUR LES RUNGISTRES

Selon le principe de lecture de 1'information,
ou distinguec los registres & cextraction du code de nombre cn
parallélc ct en séric.L'extraction du code de nombre en paralléle,
réalisable sur les rosistres on paralléle, en série ot en série
paralléle, sc caractérise par unec lecturc simultanéc des informe
tions sur tous les " bits" (Basculds) du registre.

L'extraction du code de nombre cn séric qui
n'est possible qu'avec los rogistres on séric-paralléle ou série
(3 décalage) sc traduit par unc lecture bit par bit de 1'infirmag
tion déclardée dans le rogistre soit sur la sortic du "bit" le

moins significatif (Décalage dircct du code de nombre) soit suw
cello du " bit " le plus significatif ( cas du décalage® inverse
du code) .

L'information & lirc peut €tre écriteen code
droit monophasé,cn code inverse monophasé, cn code droit ou
inversc biphasé.
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LES COUPTEURS

— A T

3-1-COUPTEUR BINAIRE SYNCHRONE

Pour réaliser un tcl comptcur, il nous faut deux
chiffres O ¢t 1 une simple bascule nous permettra cot affichage
si nous admettons que 1'¢tat 1 dc la basculc illumine unc lampe
marcuée 1 ct 1'¢tat O unc lampe marquée O.

™ comme cotte basculc ne pourra pas afficher 2, clle
affichera O ot fera procresscr la bascule adjacente d'une unité
cotte bascule adjacente progresscra alors 1 fois sur 2 (21)
(comme le chiffre des dizaincs du comptour décimal progressait unc
fois sur dix (101).Ia troisi®me basculc C progrestcra par conséouent
1 fois sur 4 (22 ) ct ainsi dc suite

Ce raport d'unc unité vers la basculc adjacentc de
rang supéricur s'cffectucra tout simplement comme 1'indicue la
figurc 1.

L] B [
| |
Y | e ‘ E ™
A ; % C 2 l l D 3
e 2 R
N . i i . i, It e
Migure 1

Les entrées J ot ¥ de cheque bascule sont rcéunics
lcs scules configurations d'entréc possibles sont donc:
K=20 12 basculc nc change pas d'état
= K= 1 la bascule chonge d'état.
Lc signal d'entrde est la plupart du temps
d'horloge clle—mfme.



I1 cst d'aillcurs appliqué sur l'cniréc horloge.

Les entrées J ot ¥ de 1la bascule A sont maintcnues & 1'état 1 en
leos réunissant au plus dc l'alimentatione.

Nous comptcrons lcs impulsions 1,2,3.....ct pour
chagunc de ccs impulsions d'cntrécs nous chercherons 1'états des
gortics Qa, QB1r Qz ct @Qp ot nous rasscmblcrons des résultats

dans un tablcaue.

= hass i — —_————— = — —

' ac £ .8 - % g 9

! 1'Impulsion
! 1 ' 0 ' 0 0 1 !
! 2 ! 0 ’ o ' 1 ' o
! 3 ! 0 ! o ! 1 ' 1
1 4 ! 0 ! 1 ! 0 ' 0 1
! 5 ! 0 ! 1 A S S
! 6 ! 0 ! 1 r 1 ¥ @ 3
! 7 ! 0 ! 1 I 1 ¥ 7 1
| ! 8 ! 1 ! 0 10 1 0 1

! 9 ! 1 ! 0 1 O r 1 1
! 10 ! 1 ! 0 {t 1 1 0 14
! 11 ! 1 ! 0 i & & & 1
1 ! ! ! 1 :
: 12 ' 1 : 1 ;oo 0

13 1 ‘ 1 , 0 : 1 5
] 1

1 & 1 H 1 H 1 H O .
u 1; ! ] ! . P o3 &g A
' ' ' ! ! '

16 : 0 : 0 0 0
' 1 ! 1 ! 1

A 1'arrivéc de 1a promidre d'horloge J= E= 1 pour
la bascule.A Cctte bascule, que nous supposons initialcment &
zéro comme toutcs les autres basculcs, change d'état et passe a
1'étet 1 « & 1'arrivée de cctte premidre impulsion d'horloge
toutcs les basculos autres que A sont dans confizuration suivante
J =KX= 0.

Cce bascules conscrvent dont 1'état O. A 1l'arrivée
de la scconde impulsion d'horloge on a cncorc ¥ =X =1 pour
12 basculec A.
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Tllc change d'état ct repreond 1'état O.Mous
voyons que cottc basculc passcra alternativement de 1'état
0 & 1'¢tat 1 puis de 1'état 1 3 1'état O.Lors de 1l'arrivée
de cotte sconde impulsion d'horlogc on a J = ¥ = 1 pour la
bascule B. Cette dcrniére change donc d'¢tat ot prend l'étati.
Les boscules C ¢t D ont toujours J=K= O clles
rostent alors a 1'¢état O.da 3iéme impulsion fait a4 nouveau
chenger d'état Q4, qui prend 1'ctat 1. A 1'arrivéc de cctte
3 iéme, impulsion on a J= ¥= Q) = O pour la bascule B, cclle—=ci
garde donc 1'état 1. On a augsi J= ¥= O pour les bascules
C et D qui gardent donc 1'état O.

A 1'arrivée de la 4iéme impulsion, J= K= 1 pour 1a
bascule B qui change donc d'état, ot Qy = % = 1 d'od @ B - 1
¢t par conségquernt J= K= 1 pour 1a baseule C, dc spric que
cclle—ci passc de 1'état © A 1tétat 1. La bascule D clle, nc
change pas d'état car 1'état Qg = O cntraine J= K= 0 pour la
bascule D & l'arrivée dc 1a 4 iéme impulsion. Il est important
dc romarquer quo 1'état & 1'arrivée de la 4 iéme impulsion cst
1'état indiqué sur le tablcau pour la 3 iéme impulsion et qui
ost 1'état pris par lcs variables aprés 1'arrivée de la 3 iéme
impulsion, donc: Lo gignal d'cxécution (horlogo) agit un temps
d'horloge aprés le positionncment des varinblcs d'entréc aux
valeurs souhaitdée.

En continuont lc m@me reisonnement nous nous
aperccvons gquc 1a basculc QD change d'état 3 1la 8iémc impulsion
ct que d'autre part.

-La bascule A change d'état a4 chaguc impulsion
-La bascule B change d'état unc fois sur deux
-1~ basculc C changc d'état unc fois sur quatre
—La bascule D change d'état unc fois sur huit

—Unc 5 iéme bascule T changerait d'état unc fois
sur 16.
La 16 émc impulsion remct toutcs les bascules a

1'état O. Bt lc cycle roccommencce

Les connescions qui pormettent d'assurer lc raport
d'une bascule sur l'autre sont telles gues

JB = KB = QA

JC = I{C = QA. QB

JD =KXKp = Qa. @BeQC

8i nous avions unc 5 éme basculc E
JE = KE = Q- QB. Qc.<D.
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3-9- COVPTEUR BINAIRE ASYNCHRONE »

Dans lc compteur quc nous venons d'é&tudicr nous avons
atilisor des bascules JW.K avec leurs trois ontrées J,K ot C (clock)e
Nous allons maontenant cmployer ccs memes pascules pour la réalisation
d'un comptcur mais vacc unc confisuration d'entrée particuliérc.

Pour toutes ces bascules nous ferons J= ¥= 1 (Pour cela
i1 suffit de réunir ccs entrécs au plus 5 volts).

Sur 1'entrde C nous n'enverrons pas lc signal d'horloge
mais la sortic de 1la bascule précédente c'est 3 dire cclle de rang
immédiatement inféricur. Figure 2

inpulsion
d'entrée. .

La 1 ére implusion d'ontréc fait passer la bascule A &
1'état 1 lorgque 1'impulsion d'entrée passe de 1'état 1 2 1'état O,
front arridrc de l'impulsion, cn supposant qu'a 1'état initial
toutcs les bascules soicnt a 0.

Ce basculcment de QA fzit passor 1'entréc C dec la bascule
B de O & 1 mais nous savons quc cette transition de 02 1 n'cniraine
auncunc modification dec la sortie @B.I1 en résulte cuec pour cotte
premidre impulsion Qe = O ¢t par voie de conséguence Q= Q =0
puisque les entrécs ¢ de ces bascules restent £ 1tétat O.Le contenn
dec notrec compteur cst alors 3 0001 donc identique a celui du
compteur bihnaire synchronc pour la 1 érc impulsione

Pour 1la 2 émc impulsion QA = 0 puisque la bascule change
d'état & chaque front arriérc des impulsions d'entrée du fait que

J = X = 1.La sortic QA ot donc l'entrée C de la bascule B passc
de 1'¢tat 12 O
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Par suitc Qp passc a 1'état 1, cc qui n'offccte pas
11état de 1a bascule C ot & fortiori de la basculc De

Coci nous donne pour le contenu du compteur 0010,

contenu identique & celul du compteur synchronc pour la 2féme
impulsione.

Pour la 3 iéme impulsion Qa =1, @B rostc & 1'état 1 par
suitc du non changement d'état d'unc bascule JK & unc variation
de 0 a 1 dc son cntrée clock C.Puisquc @B n~ change pas arétat
les bascules C ct D ne changent cvidemment pas d'ftat, ce qui
nous donnc cncore le mfme contenu gue pour 1o compteur synchrone
3 savoir 0011.

1a 4 iémo impulsion fait passcr Qg & O.Lc passage de
12 0 de Q4 ontraine lc basculement do QB, qui & son tour
entraine cclui de @QC puisque QB passe de 1a 0 QC passant de
0 & 1 n'cntrainc pas lc basculement de QDe De sortc que nous

avons 0100 contcnu & nouvecau idcntique & cclui du compteur
binairc synchrone.

Tin continuant ~ipsi notrc raisonncment nous rotrouverions
les m@mes &tats successifs des bascules que pour lec comptcur

binaire synchronc

1IORLOGE e s = o e st
i RN P [ (S D P

Al | WSS

r+___“w_i [ N T -

A 1 |

QB Do) F____w___#__,ﬁ_ﬁJ

Q e R

Qd passe a 1letat 1 au front de descente de 1a premiere impulsion Qc

Tigurc 3 chrono grammc du compteur _binairc asychrone
REMARCUE/ LTorsqu'il y a un nombre jmportant dc basculcs les

rotards cumulatifs des bascules peuvent gtrc gtnants, c'est
pourquoi le¢ comptcur synchronc cat-ouvent préférablee
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Décodeurs

4-1 INTRODUCTIONS:

On appelle décodeurs les structurs de logigue
combinatoires qui traduisent le code de noubre aphliqués & leurs entrées
en un signal d'excitation délivrée sur une, et une seule des gsorties .

Si les entrées du décodeur regoivent un membre en code
binaire, le fonntionnement a'un tel décodeur binaire peut etre décrit
4 1'nide des expressions suivantes. @

dozxm 3Cﬂl'--“l :..I—II-:.ooe.SG.

(=]
il
Q)
-
I\.):).di
=]
—
-
-
e

CRCRCE 1]

aH = Xn.u v L.,g.Xg X1
X, Kz.h...Xm sont des signatx agissant aux entrées

du décodeurs; ’

d .......dﬁ sont des signaux délivrés aux sorties du
¥’ O
décodeur.

Quend il s'agit d'interpréter wn code binaire & M
positions et de régliser toutes les combinaisons de ce code, le
nombre de sorties du décodeur est :

N=2l

Qend le nombre de chiffres du code & interpreter le
décodeur peut &tre réaliser d'aprés 1'un des shénas suivants s

— Te shémn de décodage o un étage ou lindaire.

=~ _ e chéma de décodage a plusieurs ¢tages.
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Tarni ce dernier shéma on distingué les décodeurs
réotangulaires et les décodeurs pyraridauX.

4-2 DECODEURS LINBAIRES 3

T1ls sont obtenus par réalisation directe des expressions
de 1a forme (1), sons leur feire subir aucune transformation
logigue. futrenent dit les décodeurs de ce type présentent
1'ensemble de N portes comportant M entrées et dont les gorties
gont indépendantes 1'yne de l'autre.

Exenple d'un décodeur 1indéaire & 4 sorties pour le
décodage de mots & 2 Bits (M=2, N = 4)

Tes 4 sorties ont pour expressionss

a,= L %
a, = X, X
d2 = T‘l X2
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Tes décodeurs linéaires sont des plus efficaces
quand le notbre de chiffres M du code d'entrée:. ne dépasse pas
celui des entrées du circuit ET d'un élenent standart du
circuit CIL.

Ta ropidité de leur fonction edt movimale par rapport
3 d'autres shémas de décodage et est ¢gale austewpa._de réponse
d'une porte ET.

Btant donné que la fonction de chacune des sorties
de décodeur linéaire est natérialisée par une seule porte,
1le nowbre totale de portes nécessaires 3 la réalisation d'un
adcodeur linéaire est egal: & celul de ses sorties

L'un des circuits intégrés le plus répandu, dont les
aéohdeurs lindaires sont ¢éguipés est le circuit SN T4 45 de
(( TEXAS MISTRULTTS ) ), assure le décodage binaire 4 4 positions

4—2-1 DECODEURS RECTANGULAIRES OU IMATRICIELS

Le preier ¢tage d'un décoduer réctangulaire
corporte plusieurs décoduers linéaires pernectant chacun de
décoder w groupe de chiffres du ot d'entrée. Le noubre de
décodeurs linéaires est déterniné par le noubre ge groupes
% qui s'obtient par division du not & plusieurs chiffres M.

Te deusiéne étage du décodeer réctangulaire assure
4 1'nide d'un shéma matriciel, la coincidence des signaux de
sorttes des couples de d¢codeurs linéaires en portes & 2 entrées

= 33 le nombre de décodeurs lincéaires constituant le
le 18F gtage est impair Z2 = 3 par excriple, les sorties du
décodeur lindairé du ler étage resté sens couples, 2ént réunies
en portes & 2 entrées aux sorties du 2éme étage de maniére a
former un 3ére étage du décodeur réctangulaire.

A-2-2 EXTITLE DE REALISATION D'UN DECODEUR
AECTANGULAIRE /

Soit un mot & M chiffrés divisé¢ en trois groupes
de chiffres : M , M, 1%, alors trois décodeurs du ler étage

auront respectivenent . QHH ’ 2y% ’ QH% Sortden,
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Les orties de 2 décodeurs linéiares sont réunis dans
2eLe étage Cucdecodeursréctangulaire. & 1'ﬁ%ge du circuit EE
& 2 entrées. le 2¢éme étage aura donc 2! St My orties

Tes sorties du 2éme étage et du 3éme décodeur lindéaire
du ler étage sont réunis & l'aide de circuits de coincidence

du 3éne étage qui aura ML+ I%+ H% _ 2H

271 '+ sorties .

—schéma synoptique d'une décodeur mutriciel a 256 sorties

ier dtaze , 2er étage 3iem étage
] —1
— 1 !
DL 5 S
R 1 .
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4~3 DUCODIURS PYRALTDAUX

Comme les décodeurs pyctongulaires, les décodeurs pyramidaux
ge classent parmi les décodeurs & plusieurs ¢tages ayant pour
caractére 1l'applicationm dans tous les ¢tages de déeodage de portes
4 2 entrées et le bronchenent obligatoire de la sortie d'un ¢élément
du i iéme étage sur les entrdes de 2 ¢léments seurkeunent du (i+1 )idme
¢tage. Le nonbre €K) d'étages du décodeur pyramidale et d'ime unité
inférieur au noubre de chiffres du ot 4 décoder K = -1, Tandisque
le normbre de portes dans chacun des étages est donné par la formule

Oh 1 est le nunéro de 1l'édnge du décodeur pyranidal.

Les inconvénients d%un décodeur pyramidal sont une charge

inégale des différentes entrées et un grand nombre d¥étages
(H-1) qui baisse la rapidité de son focntionnenent. Z*

4=3-1 BXZIE DU IRINCITE DE REBALISATION D'UN DECODEUR
PYRAVIDAL, A 16 SORTIES

'L 16 =) H=4

Le code 4 interpreter est donc de 4 chiffres.

Le nombre d'étages sera dommé par le forrule K= M1
=4-1 =3

Le nombre de portes sk ET pour chague BPoge est s

Tour le ler B1 = 22= 4

pour le second 332 = 22+1.—= 8

pour le 3éme étage Dy = 2*- 16



Schéma d'un décodeur amidal B 16 sorties.

prenier étage du décodeur comporte toujours 22 PORTES
5 les Gtages suivanis est toujours

Vu que le
et que le nonbre de portes dan

norbre de portes totales du décodeur sera donné¢ par

goublé, le
1’expression 3 : = —
S ne 2 (21 -1)

Remargues Il existe des décodeurs faits uniquement avec des portes

HON ET , NON OU;

L'utilisation des portes 1
s de la fabrication d'un décodeurs

O ET ou NON OU diminue le nombre de

portes & utiliser lor
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II. ELECTRONIQUE PROGRAMMEE 3

A cause du nombre trés important de connexions,l'électroni-
que cablée, s'avere trés compliquée lorsqu'il s'agit de réaliser un
affichage alphanumérigue (64 caractéres) sur des modules 35 points.
Par exemple, pour un seul module, clest a dire pour l'affichage d'un
caractére, il faut au minimum 7 x 5 connexicns.

Pour y remédier & cet inconvénient on fait appel a une
¢lectronique dite programmmee.

Comme cette derniére nécessite 1'ytilisation d'un
microprocesseur, NOUS NOUS contentons ici d'expliquer brigvement
1'interface de visualisation.

2.1 PROCEDES DE _REALISATION D'INTERFACES.

Ltinterface entre le microprocesseur et le systeéme de
visualisation peut se faire de trois manigres différentes :

a) En déchargeant complétement le microprocesseur de la
tAche de visualisation . (Fig A).

Dans ce cas le microprocesseur transfert vers la mémoire
de 1%interface les données en psC II. Cette interface assure a la
fois les fonctions de générateur de caracteres et de la logique de
balayage. Cette solution est utilisée pour la visualisation sur
téléviseur.

b) En confiant au microprocesseur la fonction de générateur
de caractdres (Fig 2).

Le microprocesseur envoie dans la mémoire de 1'interface
des données entidrement décodées. L'interface n'assure alors gque les
fonctions logiques de balayage.

Une telle solution conduit a avoir dans 1'interface une
R.A.M. de capacité supgrieure a4 celle du cas prgcédent, puisque
les informations se présentent sous forme décodéess.

Elle permet par contre de supprimer le générateur de
caractéres. Elle implique, au niveau du microprocesseur, 1tintégration
dans la R.0.M Ju générateur de caractéres.

c) En confiant au microprocesseur toutes les fonctions de
visualisation (Fig3).

Le microprocesseur assure 3 la fois les fonctions de
générateur de caractirss et de logique de balayage. Le microprocesseur
est interrompu toutes les deux millisecondes par le circuit d'inter-
face.

Bu cours de l'interruption, le microprocesseur envoie
vers l'interface de visualisation N données représentant les
caractéres a afficher. C'est cette solution gue nous adoptuns pour
la visualisation sur 16 afficheurs alphanumérigues.
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2.2. VISUALISATION AE 16 CARACTERES

La visualisation sur des afficheurs organisés en colonnes
de diodes électroluminescentes est obtenue de la manigre suivante :

Les données a visualiser somt stockées sous forme ASCII
dans une mémoire R.A.M chague donnée, associée 2 3 bits de sélection
de colonnes, sert d'adresse a un générateur de caractére qui délivre
en sortie une information sur . 7 bits destizée a ure cclonne d'un
afficheur. Cette information sur 7 bits est convertie de paralléle en
série, avant d'8tre introduit dans un registre de décalage pour gtre
gisttalisere.

Caracteres ASCII

PILLL

k Mémoire de caractéres _J

FELT

JER—

A2 ¥
A1
AD |

Génératedr de caractéeres

FRRRE

Décodeur Convertisseur
Paralléle / série

5 parmi 8

T |

Commande des transistors
de colonnes. Vers les afficheurs.
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2.2.1 LES DIFERENTES ETAPES DE TRAITEMENT DE L'INFORMATION
AUVANT VISUALISATION

Les donndes araitées par le microprocesseur sont sous
forme binaire ou B.C.D. Les différentes étapes avant visualisation
impliguent @

- La conversion binaire ou BCD en ASBII;
- La conversion AsCII en informations affichables;
- La conversion de ces informations de paralléle en série.

a) Cgnversion binaire en ASCII :

Cette conversion n'est pas toujours nécessaire. Les earacteres
gu'on entre au clavier en ASCII, sont visualisés directement, sans
traitement par le microprocesseur. _es données, traitées par le
microprocesseur sont en binaire et Yoivent subir une conversion. Noys
donnons au paragraphe des codes la représentation des données ASCII.

Cette conversion est réalisée & l'aide d'un profiramme.

b) Conversion ASCII en information aftichables 3

Cette conversion se fait & l'aide d'un programme qui dépend
d'un microprocesseur a un autre.

c) Conversion paralléle série :

Le microprocesseur transfére vers les afficheurs dead types
d'informations : les données proprement dites et les signaux de
commande d'allumage des collones.Ces transferts se font par l'inter-
médiaire d'un circuit d'interface PIA:Lapartie A de ce circuit
s'gccupe de transfert des données dans un convertisseur parallele
série, la partie B envoie les commandes d'affichages des colonnes.

En conclusion, la visualisation sur afficheurs, en utilisant
les microprocesseur pour exécuter la conversion et le transfert des
données est coliteuse en temps de traitement. Elle ne peut Etre
envisagée gue lorsque le nombre de caractéres & afficher est faible.

Enfin, signalons qu'il existe une autre solution qui permet
la visualisation de données sur un téléviseur.
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Le code le plus fréquent est le décimal code binaire (en
Anglais Binary Coded décimal ou BCD), qui consiste & représenter
purement et simplement les 10 chiffres décimaux par leur équavalent
dans le systeéme binaire comme 1'indique le tableau ci-dessous.

. e ws we ., es ||

[ ]
o
]
-
- " sw 88

O ©® 3 O B »H LN s
SS9 EP B4 8% s 4% B8 8% ws e ee

I#a 4s a8 *¢ 88 me s #& o8 gs ws e
o
-
-
—

had il L D )
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~ Code hexadécimal.

Le code particulier hexadécimal comporte 16 configurations
les 10 chiffres décimaux et les 6 premiares lettres de 1'Alphabet.

R e = = s = D= - Cm = = e S~ o~ e e e e -~ e e e Te Te e s e - -

¢ HEXADERIMAL : DECIMAL BINAIRE H

T P —

(== N = T 4 . B N S e =]

3 82 s S B8 S R UT 48 BF 6 ST B0 48 B B 8 44 s S8 8e

M M O 0o D P 0 @ N NN -0
-
feX

B0 S8 48 4s 46 S0 B0 gp S8 PR S6 48 S8 B B8 S8 B8 S6 WA 08 0% S8 &8 8¢ g
[es e ss ss a4 s 66 w0 Se BE GE B8 e 9B B S8 S8 08 S8 BB &8 &8 w8 &% aa
-

o
o
llss 58 38 se ¢ = 82 %0 82 8% 00 S S5 40 S8 Se 6% S s % S8 B av s s

Jlas se os =
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Code ASC 11

=Signification des diffirents symboles:

WULsHul ou tout & zdro

S0H: début d’entBte.

STX: ddbut de texte,

ETX: fin de texte.

EOT: fin de communication
ENK: demmande

ACK: accusé de reception
BEL: sonnerie

BS5 : retour en arridére

HT stabulation horizontole
LT :interligne

VT :tabulation vertiecale
FF :presentation de formule
@R :retour dechariot

S0 thors code

SI 2en code
DLE:échappement transmission

DC 1

RS
Us
SP

DEL

¢ commande appareil 1
: commande aopareil 2

¢ commande appareil 3

¢ .comnonde appareil 4

accusé de reception négatif
synchronisation

:fin de bloec de transmission
annulation
fin de support

substitution
téchapperent

:séparation de fichier
tseparateur de groupe
sséparateur d'article
tséparateur de sous article
téspace

toblitdération

48 88 AF 0 e "

Ce code est tres utilise duns le systéme terminal. Il comprend
128 caracteres, représenté chacun par 7 bits; Par cxemple:
la lettre A est représentde par 1000001
la lettre T est représentde par 1010100
LA COLMANDE DEL est représentée par 1111111
Comme nous l'avons cité ,en annexe des memoires ROM permettent la
convertion en USASC II pa® exemple:
TiS 2602 JC/NC: de 1’ASC II & SLC (selectric line code)et du
SLC & 1'ASC II.
THS 2603 JC/NC: de 1'EBCDIC & 1’ASC II
THS 2604 JC/NC: del’iSC II & 1’EBCDIC
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8Code EBCDIC:

i Signification des différents symboles .

NUL : PAS de transmission BYP : arr8t impression jusqu’au RES
‘ suivant .
| PF : Arret perforation jusq’au LF : Alimentation de voie,
PN suivant.

HT : tabulation horizontale EQB, ¢ fin de bloc

LC : minuscule PRE : prefixe (analogue & 1’echappemen:
du code IS0 )

DEL : effacement Pl : début de perforation jisqu’au

PF suivant
RES : debut d'impression jusqu’au RS : arret du lecteur
BYP suivant

NL ¢ nouvelle ligne UC : majuscule
BS t: retour arriére EQOT ¢ fin de transmission
IDL : inoccupé

Tout comme 1’ASC II, le code EBCDIC est tres utilisé,

I1 comprend 256 caracteres, représenté chacun par 8bits, par
exemple:
la commande PRE est reprentés par 00100111
LAiconmande RS est representée par 00110101
La lettre Z est representée par 11101001
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QUELQUES__MONTAGES PRATIQUES

Dans ce paragraphe, nous avons pProposeé guelques montages
pratiques, relevds de la revue "haut parleur" et nous les avons
commenté le plus simplement possible.
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- Le dispositif proposé s'adapte 2 des circuits tels que : base de
temps, étages de mise en forme des signanx, génération des différeats
signaux et en particulier ceux de transfert et de remise & zéroe.

L'organisation d'un affichage classique du résultat d'un comptage

gest la suivante :

nous voyons gue les sorties de chaque compteur SFC 490 sont reliées
aux entrées du SFC 475 qui sont des quadruples bistables de stockage.
Leur r8le est de "mémoriser" le résultat d'un comptage pendant la
durée du suivant afin d'éviter de voir défiler les chiffres et de
précorer un meilleur confort de lecture du résultat. Les sorties
correspondantes du SFC 475 sont reliées aux entrées des DM 7447 A

gui effectuent le décodage BCD/7 segments et commandent les afficheurs.
Le cycle de fonctionnement de ce compteur et de 1'affichage est
résumé sur le diagramme de la figure suivante 3

Commande G ¢

i —————t Y B

Impulsion & ;
compter £ st Yo

Impulsion transfert

ReRsZ.

On voit que, aprés que les impulsions & compter ont déterminé
1'état des sorties des décades, une impulsion "transfert" est
appliquée aux SFC 475, ce gui entraine la mémorisation de ces
états et par conséquent l'affichage du résultat

Aprés 1l'impulsion de transfert, une impulsion de remise & &éro
appliquée sur les décades autorisera un nouveau cycle de comptagee.
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Le schéma ci-dessus est un circuit ol on a une application
des registres sous la forme (sous la forme) d'un systéme de multiplexa=-
§e d'un affichage 2 six chiffres.

Préalablement & cette description, il nous parait utile de
définir de la manitre la plus simple possible ce qu'est le multiplexage

Cette technique a été surtout developpée pour permettre la
transmission sur une seule ligne, de plusieurs informations pouvant
gventuellement exister au méme instant. Pour cela, il suffit de placer
"bout 2 bout" ces informations et de les transmettre les unes apreés
les autres. Bien ententiu, le systéeme recepteur devra €tre capable de
restituer correstement les paramgtres reguse.

Lorsque des informations existent simultanément,il est
nécessaire de les stocker temporairement pour pouvoir les transmettre
au moment prévu.

Nous voyons sur le schéma 1'organisation du circuit, nous y
retrouvons les six décades de comptage (SFC 490) qui sont disposés de
fagon identigue que dans le cas précédent. Pour ce qui concerne
1'affichage proprement dit, on apergoit quelques différenees qui sont
les suivantes :

Les sorties des SFC 490 sont relides aux entrees paralleéles
des registres a décalage SFC 495 (ces derniers remplacent en quelque
sorte les SFC 475) et nous ne trouvemsm plus qu'un seul CI décodeur
BCD/? segments au lieu de six. De plus,les cathodes homologues des
afficheurs sont reliées entre elles et, 2 travers les resistances R,
aux sorties du DM 7447 A.

Les anodes des afficheurs ne sont plus reliées ensemble &
la ligne d'alimentation positive mais sont connectées chacune aux
six sorties de deux autres SFC 495.

Enfin un SFC 400 et un SFC 493 constituent un générateur de
signaux qui va piloter le fonctionnement des registres.

Quel va 8tre le fonctionnement du circuit?

Nous commencerons par examiner ce qul se passe lorsque une
impulsion transfert apparait apiés la fin d'un comptagee.

L'impulsion "transfert" est appliquée sur les entrées N
weontrBle de mode" de tous les SFC 495 ce qui a pour effet de
"yalider" l'entrée d'horloge H2 de ces CI,autorisant ainsi le
“changement" dans les registres des informations présentes sur les
sorties des SFC 490 lors d'une transition négative sur cette entrée H2.

Les deux SFC 495 non associés aux décades chargeront
également les informations présentes sur leurs entrees et on obtiendra:
A1 =1, et B1, C1, D1, A2 et BZ = 0



Ce cas de figure fera que seul l'afficheyr dont l'anode
est relide & A1 pourra donmner une indication, les autres ayant leur
anade au niveau U.

Aprés la fin de 1'impulsion de transfert, les entrees
"contrBle de mode de tous les registres reviennent au niveau logigue
bas ce qui entraine 1'inhibition de l'entrée A'horloge HZ et la
validation de l'entrée H1, une transition négative sur cette derniére
provoguant le décalage & droite des informationse.

Précisons également que les six registres des décades somt
bouchés sur esux-mémes, leur sortie série étant reliéde & l'entrée
série du suivant de manidre & ne pas perdre les informaticns qui ont
§té chargées et 2 les faire "circuler". Il en est de méme pour les
deux autres registre.

Donc, l'entrée contrfle de mode des registres étamt ay
niveau bas, la premidre transition négatiue sur les entrées HZ
provocguera le décalage :

-d'un cran pour les deux registres de commande des anodes des
afficheurs par 1'action du signal E.

~-de quatre crans pour les six registres "décadecs par l'aectiowm
du signal H.

-Nous aurons donc d'une part A1 = 0, B1 =1, C1...B2 = 0 et
1'afficheur alimenté par Bi1 sera le seul a pouweir indiguer un
résultat. I1 en est de méme pour les étapes suivantes.

Chaque afficheur sera donc alimenté, 2 la fois sur son agode
et sur ses cathodes, & tour de r8le, la fréquence relativement élevée
de fonctiannement et le phénoméne de persistance retinienne de 1l'oeil
donnant 1'illusion d'un allumage simultané des six afficheurs.

Les registres & décalage jouent donc un double rdle :
- memorisation des résultats pendant le comptage suivant,
- multiplexage de l'affichage.

(*) H1 = Horloge 1 permet le décalage & droite dans les SFC 495
(**) H2 = Horloge 2 permet le décalage & gauche dans les SFU 499,
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- Le schéma proposé ci-dessus est un montage dlune
méthode simple pour jouer au "loto".

Comme on le remague 1'électronique associee aux afficheurs
est trés simple.

Le schéma se ddcompose en trois parties, les compteurs
les décodeurs et les afficheurs.

Les trops présentés par 1'horloge sont appliqués a
1tentrée du premier compteur SFC 493, qui est dans notre montage un
compteur d'unités. La sortie de ce compteur est appliquée au décodeur
% la remise & zéro et 2 l'entree du deuxieéme compteur qui est un
compteur des dizaines. Ce dernier avance d'un pas lorsque celui des
unités aura accompli un cycle. Clest donc la remise & zéro des unités
qui va servir d'horloge pour les dizaines.

Les décodeurs sont composés de circuits intégrés SFC 447
qui regroupent les fonctions de décodeur décimale.

A la suite de ce decodeur des resistances sont mises en
série entre les sorties du 447 et les cathodes de l'afficheurs

Ces réistances sont destinees 4 limiter le courant dans
les diodes glectro-luminescentes qui composent 1'afficheur.
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Ia connaisance de n,, N,y 3 ot des 3axes dielectriques
principaux suffit & definitb totalenent un milieu anisotrope.

AXEOPTIQUE

Nous n'allons pas nous etendre & faire une etude trés
appofondie des milieux ahisotropes par consequent, 11 faut adnettre
certaines choses.
On definit dans un nilieu anisotrope une surface dite "surface d'indiees"
elle est symetrique par rapport aux Zaxes dielectriques principaux,
elle est formée de deux nappes concentrigues. Tes polnts communs aux
2 nappes @efinissent 2axes renarquables appadlés axes optiques du mileur
anisotrope.

MILEU UNIAXE s

Torsque dans un nilieu 2 des indices principaux sont
égaux ce milieu reste anisotrope mais son analyse se trouve beauxoup
ginplifide. Un milieu est dit wniaxe lorsqhe ldg axes optlques soht
confondus.

MBeleahe Méthoxybenzilidéne - n - Dutylaniline, corps organique
dont le domaine de mésormorphisme s'étend de 20 & 45°c.

E.D..D.A: Ethoxgbenzilidéne - n - butyloniline, corps organique dont
domzine de mésomorphisme s'étend de 320 &4 68°%c.

NESA ¢ ((MARQUE DEXOSEE)) d'un type d'¢lectrodes transparents utiliséms
dans la visualisation & base de cristaux liquides.

TOLARISEGRA! Cteomt un filtre de polarisation qui est utilisé pour
extraire ddune cnde non polarisée 1l'ume quelconque de Bes composantes
parallellesm,a une direction donnée,

DICHROISIE : L'élimination de 1l'un des 2 rayons réfractés se produit
naturcllenent dans certains cristaux anisotropes a pertes ol
1'absorption est une fonction selectife de la fréquence et de la
polarisation. Cette proprieté est appelée polychroismes Si les milieux
est uniaxe les naniflestations du polychroisme Se simplifient; on les
particularise aluys sous le non de dichroisne.

SHECTIQUE sDU crecsnektilcos = savon , parcecue les premiers cristaux de ce
ce type ont été observés sur les sSavons.

HELATIQUEs Dugrec nénatos= fil ,> cause de 1l*aspect presenté par les
substonces de ce type 1'orsque on 1¢s cxamine au Bicrosconc.

CHOLESTLURIGUE sParceque beaucoup derivent du cholesterol.
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