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La vitesse à laquelle les techniques de visualisation
se dévelopnent à l'heure actue1le et pour lesquelles les fabri-
cants se battent afin d'arriver auy prix de revient les plus fai-
bles, tout en gardant des luýinosités convenables, nous a suggéré
le sujet du trývail fýisant l'objet de ce ýémoire, à savoir la visua-
lisation.sur écrn.n Matriciel ýlectroluminescent de signaux mémori-
sés.

Si, il Y a encore peu de ternps,JavisuDlisation se r6surnait
â des panneaux publicitýires ou i des jeux de luýiêre, elle a de
nos jours enýahi de noýbreux doýaines avec l'avDnceýent prodigieux
de l'électronique et cte l'inforýatique. Nous voyons couraýment de
nos jours des apnareils de mesure à aýfichýee nuý6rique, des Dan-
neaux luýineux annonçant les horýires dES trains ou des avions,
des Dupitres de siýnalisation ýe trnfiý pour ne citer que les exeý-
pIes les ulus iýnortýnts. CeTIenýant, ces exeýnles doivent tous leur
existence aux progrès faits dans le domaine de l'autoýatique et de
llinforýatinue ces dernières ann6es.

C'est d'ailleurs Dour cette raison que notre travail compor-
tera deuv chaýitres "lus spýcialeýcnt liês i l'électronique et à

l'automatique,car il n'est nýs concevable de uarler de visualisa-
tion sans ýlectronique. En fait, ýprês avoir raýpelý les propriétés
générales des produits électroluýinescents coýposant la structure
matricielle dont nous d1sýosions et certaines caractéristiques



particulières de cette ý3tricc elJe-ýý c, travail faisant l'ob-
jet du rhapitre I, nous nous soý-cs penchýdans le chapitre II
sur le prohlèýe ne l'ýniýntion de cette structure et en ýrticu-
lier nous avons dýcrit un niSnORitif électronique utilisant des
composants rýcents et capable ne balayer la matrice d'une façon
analogue 1 celle obRcrvýe en týlýýision. Nous y avons égaleýent
dýcrit lCR diýnosj.tjfG d'aliýeýtation perTettant d'obtenir un
systôýe indýnendnnt.

Le chanitre TIl traite des e:fets du býlayage sur la
luminance dcs pointý· et des conýýquences que nous oouvons en
tirer pour un affichnre ; ýlus snýcifiqueýent, nous y analysons
le contraste quasi-stýtiquc et dynaýique résultant de ces deux
types de býlayaee (lent et raýiýe) avec les conséquences que
cela entra1ne.

0unnt au chýpitre IV, il ýermct de CoýpýTcr l'affichage
sur écran cathodique ct celui r6alisý pour la matrice nais trai-
te surtout deR solutions ýlectroniaues aunortýes l ces deux pro-
blèmes particuliers. Cependant un ýontage simple d'affichage de
schémas sur structure matricielle y est donné.

Enfin, une conclusion gýn6rale situe notre travail par
rapnort au conteyte actuel, et ýr§cise la voie que nous poursui-
vons actuellement sur ce sujet.

ý .. ýý
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CONSIDERATIONS GElaýRýL'£S SUR L' ELýC1'ROT-,Uý··O:IýTýCýCE
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L'utilisation d'une cellule êlectroluminescente en structure
matricielle dont le constitunnt ýlectroluminescent est le sulfure
de zinc don6 au cuivre et coactivý au chlore, nous conduit â rappe-
ler certýins résult:lts déjý classiques de l'électroluminescence du
type Destrinu avýnt d'exaýiner se oui se passe pour une structure
matricielle électroluýinescente.

1.1. Lois ýýnýrn18s ýe l'AlectroluýineBcence Dour le ZnS (Cu,Cl)
sous excjtýtion sinusoIdaJe.

Bien des travaux ont 6té faits sur l'électroluýinescence du sul-
fure de zinc et les r0sultats de ces recherches sont désormais bien
connus. Nous rapnelJerons cenendant ici ceux qui nous intéressent
pour ln suite de notre éturie et en particulier 19 loi luminance-ten-
sion qui conditionne en partie le contraste sur ýatrice et le temps
d'établissement de la luýinescence qui est fonction de la fréquence
du signal d'excitRtion, mais qui conditionnera la vitesse de bala-
yage de la matrice.

1.1.1. Loi luýiýR£cý-!eýsioý i lr6qýeýcý £oýs!a£tý.
Une poudre électroluýinescente, soumise i un champ alternatif

intense émet de la luýière. Cette émission est due à la recombinai-
son radiative de centres ionisés, ionisation qui a été provoquée
par les chocs avec les électrons accélérés par le chaýp lors de
l'alternance précédente.

La loi, couramment admise, qui donne l'intensité de la luýière
émise en fonction de la teýsion appliquée est

- 1/2
L = eX exp -

ý V

où L représente la luýinance, V la tension appliquée aux bornes de
la cellule et c( et ft deux t er-ces dé nen dan t de la fréquence du si-
gnal d'excitation, de la forme de la cellule, de sa composition,
etc """

La figure 1.1. donne l'évolutiondelalu",:,:inance d'un point de la ýa-
trice J

excité par une tension sinusoIdal'e po Lar-t s é e en con tinu en

fonction de l'aýplitude crýte i crýte de cette tension.La figure 1.2.
prouve que la loi générale énoncée n'est pas altérSe pnr la polari-
sation continue impos6e.

"
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relation donnée par Henisch [lJ et que nous allons préciser dans
le paragraphe suivant.
Nous constatons qu'une telle relation ýrésente bien les caractéris-
tiques que nous avons annoncýes pour la luminance.

En SUPPosDnt que la luýinance éýise à un instýnt donné est pro-
portionnelle au nOMbre de centres luminescents, loroque f sera suf-
fisamment faible, NL(oo) se c o-ioor-t er-s COMme No 0(. 6';, t et pa r consé-
quent L sera proýortionnelle à f ; lorsque f sera grande, NL(oo)
sera équivalent à N et L sera alors constante.

o
Par ailleurs, cette relation présente l'aspect bien connu de la

fonction de transfert d'un rýsertu semi-d6rivateur Kn dont la re-
l +Tp

présentation semi-Iogaritnýique est donnée par la fieure 1.3.

1.1.2. Loi luýiýýýcý-Lrýqueýcc l lensioý £onsiaýtý.
La courbe repr6scntc:'nt la variation de la luminance en fonction

de la fr6quence du siýnal d'cxcitýtion présente généraleýcnt deux
parties, l'une où ln lU1dnancc est sensi ble:rnent proportionnelle à

la fréquence (fréquence bnsýe), l'autre où cette luminance dýpend
peu de la frýquencc et tend mýme à devenir constante (haute fréquen-
ce).
Nous expliquerons cette constDtýtion en utilisant la relation don-
nant les concentrations de centres luýinescents en régime établi :
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La courbe de lA fiýure 1.1. nr6ýente une courbure trâo marquée

entre les faibles et les hautes tennions, courbure qui aura ýur
effet d'imposer la tcnýion d'aliMentation V à une certaine valeur
pour obtenir un cOhtr"ýte convenable ntrr' une structure matricielle,
ce que nouý verrons r3r ln suite.
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Figure I.5.

TI... .. ne

Ondes de luminance tracées d'aýrès un relevé
o8cillographique ýýr Frankl (excitation 60 Hz).

Temps d'étnblisseýent. Haake (tension 400 V)

R."'h "" ""Mil""
ýo

L tot.

Figure 1.6.
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La forMe de cet te courbe noun conduira â fi>:er t dens lA région
de la saturation pour avoir ln meilleure luminance possible pour
une tension donnée. La fiýure I.4. con rf.rme ces rýsultats pour un
point de ln matrice.

Les expýriences effectuýes Bur le teýpý d'&tablissement de
l'éloctroluýineýcence, en ::>nrticu1ier par !"rankl !lour les Monocris-
taux et pýr Haake ýour les poudres électroluýinescentes ont montré
qýe la luýinance ne devennit Mnxiýuý qu'avec une ceýtaine constante
de temps coýýe le ýontrent les fiýures I.5. et 1.6.

I.1.3. !e!!_ps d'ôt!!b2iý[;.£".£nt de 1.,. luýi!!e!icýn.£e_s.2u2. ,!!x.£ita-

tion ý1nusoidýlc.ý--------



ce qui conduit i:

O(! No Lo
NL (ClIO )

=
t + O(! t'o

NL
= - - + 0(. f (N - NL ).

'0 0

dN
L

dt

relation qui traduit la variation de la luminance en fonction de la

rrýquence vue précêdeýýent.
Par ailleurs. en reý,plaçant No par sa valeur dans l' êqu:1 tion

est le teMns de rclnxation du procensus.
Par ailleurs, si N eGt le nombre total de centres luminogènes. il

o
existe k (No - NL) centren cr6ês â l'instant t p3r le champ êlectri-
que que produit ln tension d'excitýtion et qui vont pouvoir luýiner
par r-e c ombf.na i s on (It ·ýtant un coefficient de »r-o eor t i.onns l.t t.é},
En fait. ce nombr-e de con tres exci tés est pr o por t.Lonne I au C!laM'P. soit
à A wcos wt ; ex pr-es s i on se r0duis"nt 3. A'w à l'instant t , Nous
en dêduisons ýlors. que l'augýentntion de la concentration des cen-
tres luminescentý est de lý forýe oCr (No - NL) à l'instant t.

La variation du nombre de centres luýinescents en fonction du
temýs se trouve donc être

ED supýsant que la concentration n'évolue plus en un ýême en-
droit de la sinusoïde d'excitation au bout d'un temps suffisamýent
long, nous pouvoný écrire :
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Noua essalcroný d'expliquer ces rýsultatD dans ce qui va suivre

en noue plaçant dýný le cýs des noudres.
En eu opoaan t que SOUR exc f ta tion sinusoidal e nous nous plaçons

à un instant t et qu'i cot instnnt ln concentration de centres lu-
m1nencents est ý!L' n ous savons que lorsque t va augmen t er-, cette
concentration va diminuer en raison des recombinaisons. En première
approximntion, La diýinution a pour fradient NL en su opoaan t que 1:0

ý



différentielle ýrýc')dente. il v:i.ent

2 Gof= ýý--=ýý
1+ O<'Z;"o r ,soit

- 9 -

NL = NL( 00) (1 - exp -
ý

)

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

en supposant ML (0)
= 0

Cette relation prouve que le nOMbre de pics nêcessaires â l'éta-
blissement de la luýinance est fonction de la fréquence du signal
d'excitation et qU'il suit une loi seýbl?ble 1 la variation de la lu-
minance en fonction de la fréquence. Sn particulier, lorsque la fré-
quence est suffisamýent grande, ce noýbre tend 3 devenir constant.

Cependant, pour obtenir un Mýýe pourcentqge de luýinance en
régime établi, un plus graýd nombre de pics est,nécessaire lorsque
la fréquence est grande ýue lorsqu'elle est faible. En eýfet, la
traction de Lu-n.nance :i atteindre est donn ê e par exn - ;. Pour deux

fréquences f1 et f2, cette fraction sera d·ýfinie oar- t, et t2,ex-nres-
t1 f2

aions qui doivent ýtre égales nour avoir unemýýe luýinance.

avec t: dépendem t de la fréquence du signal d'alimentation.
Si nous considýronn le nOMbre de pics nécessaires à l'établisseýent

de la luminance, ce nombre sera ýgal i

relation qui, intégrée, devient:
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K

f1 (1+oc.t;f2)

t2 (l+Gl't;,f,)

t1 = 1+« t;, 11

K
t2 =

1 + " 'to t
2

: t,
- =
't'1

1t ... II.. ,,!,PO'M'"
1·0·

Figure 1.?

Nombre de pics nhcessaires à l'obtention d'une luminance donnée
en fonction de la fr6quence. Haake (Tension 400 V).

Le raýýort entre ces deux nombres est donné par :

Le noýbre de pics de luýinýnce en rýGultant est :

soit:

. Il en résulte

Nf
1

et Nf =
2

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

petit que f2 et qui confirme les r6sultats de Haake donnés par la
figure 1.?
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Figure 1.8.

Cependant, tRnt que t1 sera grand vis ý vis de to' l'action du

cr§nenu s'ajoutera d celle de l'iýýulsion de dýýart et en nous
reportant aux travaux de Nude l.nan et !-tatossi sur l' exci tation de

l"lectrolýmineýcence ýar un impulsion seule, travaux confirnýs
par Tran pour la structure ý,'1tricielle [2J,nous pouvons penser que la

výriation de lý luminance en fonction du tcýýs dans le cas d'une
excitation sinusoIdqle n0ýýrisýe en continu est 13 soýýe des deux
courbes représentées sur la fieure I.9.

- 11 -

Reýýroue : Cas d'une tension sinusoidýle avec polariBýtion
continue.

Si nous uouvons conýiýArer qu'nu bout d'un certain teýýs, la loi

de varintion de I? luýinýnce se ýonfond avec celle que nous venons
de voir nr'cêdeýMent, nous ne pouvons pas l'accenter au moment de

l'apnlication de lý tension d'excitntion. En fait, nous pouvons penser
que la tension aýpliquýc se coýporte sch§matiqueýent comme la somMe
d'une iMpulsion de larýeur (to) et d'amplitude différentes suivant
la phnsc de ýýclenche'rent du signýl sinusoIdal, d'un crýneau d'am-
plitude A et ýc lnrgeur t1 Ct, est le teýýs d'excitation d'un point en

balnyDýc) et rlu sienal sinusoïdýl. (Figure 1.8.)

l inti9,-ic.
/variati on iýlobale

............-_Variation oue ft une excitation
sinusoïdale.

ôriation due ft une excitation
impulsionnelle (Nudelman et ,· a tossi).
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La matrice de cellules 6locLro]uýinescentes que nous eýplo-
mais nous al-

J

1.2.1. Constitutjrm rl'u:.ý "é1trice r!Jectro]uýinebcente.-----------------------

Ions revenir quand mýýe ici sur sn constitution.
Une cellul e Al ec trol u-ri.n e s c en te è

t an t consti tuée par deux conduc-
teurs plnnR entre leRquels est dýposýe une ýoudre &lectroluTinescente,
nous pourrions sunnoser qu'une matrice de cellules ýlectroluýinescen-
tes est une juxtanosition d'un certnin nombre de cellules réelles
identiques ý celle décrite.

En fait, cette solution ser8it très onéreuseý tant au ýoint de

vue de sa réalisation qu'au point de vue de IR comýande qui serait
tris complexe surtout dans le cas de l'aniýation ýuisque chaque
point serait coýýandý s6uarément. Une disposition plus coýýode â

mettre en oeuvre est celle que nous utilisons : la matrice est une

cellule unique déc ou oè e en cellules ,ýlémentaires par deux faisceaux
de conducteurs orthogonnu/:. Plus préciséMent, nous disDosons d'une
matrice coýposée :

_ d'un premier faisceau de 20 conducteurs parallèles et trans-
parents (dioxyde d' é

t e i n de r é sf st onc e noy enne 500fl /cý2), d'une
largeur de 4 mm et espacés de 0,5m!!'1, disýosýs sur une plaque de verre;

_ d'une couche de poudre ýlectro]uýinescente(Zn5 convenable-
ment dopé en Cu et Cl) dénosée ýýr sýdiýentation sur les conducteurs
et enrobée dýns un vernis acrylique ;

_ et d'un deuxièýe faisceau de 20 conducteurs parallèles et

opaques (alutýiniu" "étalisé sous vide) ayant 1 es !!'1ê"lcS dimensions
que les nrécédents "ais disoosýs orthogonalement aýý Dreýiers sur la

couche ýécrite.
_ l'enseýble est fixé sur un suýýort et constitue une matrice

de 400 points dont le achêraa silý!Jlifié pour 3 lignes et 3 colonnes est

représenté par la figure 1.10.

yons a htý ]nreeMent dýcrite nnr R. Deschaýps

La luý1nýnce moyenne nrýýentc rlonc encore un certain temýs d'êta-

blisecment, l'!!?is ce t ceroc ae-ib'l e être moins 'long que dans le cas

d'une excitýtion sinusnïdýle nurý.



Figure I.' O.

- 13 -
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o

Produl! ý/(!'C/ro-
Iumlnýscýnl ZnS (Cu,CI)

1

I
cotonnes (AI)

0 0 '* 0 0

0 0 ý}. 0 0

ý I*- l' -¥ ý f
\. ,./

.

10 0 * 0 0

V
10 0 :ï 0 0

ýýý--ý----ýý-+-----7'-ýý---4 Conduc/ýurs
/ignrs( Sne;

1.2.2. RêDýrtition thýoricuc dcý tensions sur ce modile de ýa--ý-------------------------
trice è Lec t r-o l.u-rd.n e ac en t e ,-------------

Le fait d'aunliquer une tension ýinusoidale entre une ligne
et une colonne de la ýatrice électrsluýinescente décrite ci-dessus
a pour effet d'exciter un ýoint de cette Matrice, ýais aussi de fai-

re appara1tre une rýýartjtion de tension voisine de cette donnée nar
H.F. 1Vý et ý:'.A. TH"ýNTor-r [4] J

rén:1rtition renroduite sur la figure
1.11. et qui va créer une luminesc8nce narasite.

Cý"u/ýs
.I.mýn/a;rrs

o o +ý
2

o o

Figure I.' 1 "
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v

Sur cette figure, +
ý

et -
ý repr6nentent les alternances positi-

ve et n6gntive de ln tension V apýliqu0e à un instant donné entre la
ligne et lý colonne o6finir.sýnt le point considýré, les autres conne-
xions étant en l'air.

Une telle r6pýrtition de tension va provoquer l'111uýination par-
tielle des points de la liene et de la colonne dýfinissant le point
excit6 qui est coýulýteýent alluýé. Une croix luýineuse appara1t donc
en statinue sur ln ýatrice en pJus du point choisi. Ce résultat aura
un effet sur le conLrnste, contraste que nous allons définir plus
loin.

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

En suýnosnnt que les conducteurs liýne et colonne sont 'Oarfaits
d'une pnrt,et d'autre partýýue les cellules ýléýentaires se cornýor-
tent en nremiýre apuroxiýation comme un condensateur de capacité C
et de résistance de fuite R, soit d'impéd3nce Z constante, nous ýou-
vons dire que la tennion V apuliqu6e aux bornes d'un point l'est
également à un circuit parallèle sYr:1bolis6 sur la fieure 1.12.

Fieure I. 1 2.
Ce schéma reprýsentant (n - 1) Z en carallâle (autres ,oints de la

ligne) en série avec (n - 1)2Z en parallèle (tous les points autres
que ceux de la ligne et de la colonne) en série eux-mýmes à nouveau
avec (n - 1) Z en pýrall}le (autres ýoints de la colonne), est conce-
vable puisque tous les ýoints sont suýýos6s identiques ce qui rend
le schýma réel parfaiteýent symýtriquý et perýet la siýplirication
donnée.
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Les autre.s points sont SOU!l'lis
â la tension :

z V

V" = 0,025 V.

V

z V

VI n - 1=
ý Z+

n-1 (n_1)2

(n_1)2V" - ý-=-ýý-'=--
2Z + Z-

2n-l (n-j )

V=
n - 1

soit VI =·,.-1
2n-1

soit V"

et dans notre cas :

et dans notre cas : V' " 0,48 V

En comparant ces valeurs â celles de la figure 1.11., nous consta-
tons que notre cas est trèý voisin du cas général étudié et d'autre
part, comme la loi luýinance tension est forteýent. non linéaire, la
tension V" oeut ýtre considérée comToe voisine de 0 car elle n'aura
aucun effet sur la luýinance.

Par contre, la tension V' provoquera une diýinution du contraste
en balayaýe et nous allons étudier le raýýort de luý1nance produit
par V et par VI.

Cette reorýsentRtion schýmntique de la mýtrice, nous perýet toute-
fois de dýtcrrniner ln tonsion th50rique existant aux bornes de l'un
quelconque de ses pointo lorsque ID. tension V est appliquge entre une
1ittne et une colonne.

Le point étnnt soumis à la tension V, les points situýs sur la
1icne et ln colonne le d\finissant sont soumis â la tension:
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I.2.3. Qoýtýtý th!o£igu£ ýQ_ý_cýtle_rinýrli112n_dý leýsioý.
En admettant que ln loi luminnnce tension est décrite par la

relation :

L = ý exp _ ý
V-1/2

nous allons faire le rannort de la luminance due à la tension V à

celle due à la tension VI que nous supposerons, pour siýplitier,
égýle à V "

"2
En exprimant 'P-'1.r C ce r-apnor-t 0,", contraste, nous pourrons écrire

C = exp ( V2 - 1) ý
v-1/2

ou C = exp 0,414 ý
V- 1/2

Le contraste existant entre un point excité et un point de la croix
dépend donc esýentielle"ent, comme l' ont mon t r-è l'w·EY et Tý!O"7NTON de la

tension appliquée V et de la constante ý : il est d'autant plus grand

quý ý est grand et que V est petit.

ý étant fixé, ce qui est le cas pour nous, la seule façon d'agir

sur le contraste est de diminuer V. Hais si V diminue, la lur.'linance en

découlant décroit 6gýleýent. Par conséquent, un compromis sera i faire

entre le contraste et la lUMinance.

Nous pouvons, ·cependant, expriýer le contraste d'une autre maniôre,

à savoir, donner C en fonction de la luýinance du point excité et,

dans ce ens, nous avons:

Cl{ 0,414
C = (L)

En effet, d'après l'expression vue précédemment:

log C = 0,414 ý
V-1/2

Par ailleurs, dla?rès la relation donnant la luminance:

cl
= Log -r

d'où il résulte :

oL.
Log C = 0,414 Log ý
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En fait, V et f sont les seuls que nous pouvons atteiýdre puisque
la matrice est imposýe, ce qui nous a conduit i représeýter seuleýent
les courbes donnRnt les variationsde C en fonction de ý, ý et V. Les
courbes G) des figures I.' 3., I. 14. et I. 15. Ll.Luat r en t ces variations.

Remaroue : IVý et T:10ýýýT;N ont or opos ê une au t.r e solution pour aug -

menter le contraste oýi consiste nnn pýs 1 faire varier les deux pa-
. .

ramètres vus pr6cédemýent, Mais à diýinuer la tension pýrasite sur les
points de la croix, par l'aýnlication d'une tensioný, en oP?osition
de phase avec la tension d'excitýtion, sur toutes les lignes et les co-
lonnes non eýcit6es. Ceci a poýr effet 1e faire apPRraitre sur tous
les points autres que le -io'i n t exci té une tension .}L. Nous avons alors

3
un fond continu lu ,ineux, mais son intensité est plus faible que celle

. .
. .... -'-ýýýi:

et 1.15. montrent ce que
Dar rapport à ce qU'il est

observée sur la "croix".
Les courbes ® des figures 1.13., 1.14.

V

Tdevient le contraste C pour la tension
pour une tension ý (courbes CD ) "

et la deuxiýýe relation donnant c.
Cette deuxième relntion prouve que C est d'autant plus grand que 01..

est erand pour L fixé.
Or, d'une fnçon eýn6rnle, <X dýpend de la fréquence de la tension

d'aliýentDtion et croit avec cette derniôre tant qU'elle n'est pas
trop grande (voir ln loi luýinýnce-frýquence), si bien que le contras-
te auz-nen t e avec la pu i s san c e O,/ý 14 de la fréquence lorsque celle-ci
est faible.

Fon fê1i t, o u e I que soi t le r-anoor-t de croissance de C avec f, nous
devrons nous placer dans le cas oý f n'ývolue pratiquement plus pour
avoir un controste ýnxiýuý, c'eýt â dire que nous choisirons un fré-
quence se trouvnnt dans 13 région rie la saturation sur la courbe renré-
sentant la loi luýinrtnce-fréquencc.

Nous avons donný deux possibilités d'auel1cnter le contraste stati-
que, à savoir: la diýinution de la tension V et l'augmentation de sa
fréquence f. Mais ces possibiJit0s ne sont ýas les seules puisqu'un
bon nombre de paramètres non précisés ici, a g i s r en t aussi sur ot et

J3
.
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C = ftL)
V
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L
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I.ý. COnS0I"JUCnCCS nO'lr l'eyn]0it"t"on r!''J:lC -io t r i > e ýlectro-
luminescente.

Au vu des rýsultats prýcýdentR, nous pouvons dýjà dire que pour
animer une telle ýatrice, nous devýons choisir une tension d'exci-
tation de frýouence suffisýýýent ýlevýe nour obtenir une visualisa-
tion coýrecte du point eYcitý dans le contexte ýatriciel. Nous main-
tiendrons toutefois l'a!ýpliturle de cette tension assez grande Dour
garder une luýinance convenable pouý l'observateur.

Par ailleurs, 1'.'1nirr.ýtion de 10. mýtrice sunoose un certain mouve-
ment des potnts excités que nous apýellerons balayage, et nous pou-
vons dýj3 constýter que, s'il y a chan[eýent de place du point exci-
tê, la croix dýfinie plus haut bouýera ýga]eýent.

Si alors, nous suýoosýns un MOUVeT.ent très r30ide des points exci-
tés, il y aura création d'un fond Lu+Ln eux continu pour l'oeil,
fond da aux mouveýentE) de la croix. Un tel fait ne fera évideýýent que
diminuer le contraste pour l'observate'..lr.

Appliquer une tension en onposition de ohase avec la tension
d'excitation sur les liýnes ct les colonnes non excitées n'éliminerait
pas ce fond continu ýais diýinuerýit simnlcnent son intensité, ce qui
faciliterait la visualisation. rýrüs, nous pouvons dire que la com-
mande du balayaGe serait sârieuseýent ýlourdie pgr le fait d'appli-
quer cette tension.

Une autre difficulté s'ajoute au probJèýe du contraste en raison du
temps d'ýtablissement ýe la luýinance. Sn effet, si lors d'une exci-
tation brève, I? luminance n'atteint pas sa valeur en rýgiýe établi,
nous perdrons de la luýinosité et égaleýent du contraste. Pour éviter
cet inconvýnientJ la frýquence de la tension d'eýcitation devrait
être telle qu'un nombýe ý de pics existe ýêýe pour l'excitation
la nlus brève exisýe.

Pour fixer la durýe miniýuý de cette excitation, nous pouvons
supnoser que nous G2sirons Jalayer tous les noints de la ýatrice
dans un orère défini ou ouelc0noue, ýýis ýes teýus d'eycitation
de chaque point restant ictentiques.

Supnosons éýalement qýe la ýatrice est d'ordre n et que nous
désirons que chaque noint ýris séoýréýent soit visible par répéti-
tion. sans papillotteýent ýour l'oeil.
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Cettý derniýrc condition iýnJiýuc que la fr6quence des excitations
d'un point soit d'environ 25 Hz, c'est â dire que la récurrence de
ces excitationn soit voiýine de 40 ýs.

Le temps minimum d' e xc i, tation sera donc :

tn =
ý0.lO-3

s
n2

ou

t = (5n)-2s"n

relation qui prouve que ce temps dýcrolt comýe le carré de l'ordre
de la matrice et qui montre en mýýe teýps la nýcessité d'avoir une
fréquence du signal d'excitation très grýnde puisqu'elle deyra
être au moins égale à

fréquence qui devra croitre comme le carré de l'ordre de la matri -

ce. Dans notre cas, l'ordre de la ýntrice étant 20, nous aurons un
temps tn et une fréquence fn limites égaux à :

1 -6
t20 = 10000 = 10.10 s, soit t20 = 100 ps

et f20 = 5000 x N Hz

qUi, si nous supýosons que rI est de l'ordre de 10, nombre qui est
peut être inf§rieur i la rýalitý)devient

f20 = 50 KHz.

Ce résultat posera certaineýent des problèýes technologiques
très grand, si nous nous souvenons que fn ainsi définie est la fré-
quence du sisnnl d'excitation, c'est i dire d'un signal d'amplitude
de l'ordre de 100 Veff. et si nous pnssons A des ordres de matrice
suýrieurs i 100.

Ceci nous conduira certaineMent à chercher un moyen de visualiser
un signal sur la matrice autre que le phýnoMène de répêtition, ýoyen
que nryus n'avons pas envisagé dans la présente étude.
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ELECTRONIOUE ASSOCIEE AU BALAYAGE D'UNE MATRICE
DE CEI.LULES ELECTROLU' 'INESCENTES
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L'aniýation d'une ýatrice 61ectroJuýinescente et la visualisa-
tion de caractères ýlphanuý';riýues sur cette structure ayant été le
premier objet de notre trývJi], nous allons Dr6sentcr dans ce cha-
pitre le GYGtèýe ýlectronique de coýýýnde qui nýus a ýerýis de ba-
layer la ma t r-Lc e , le b,] oyage obtenu étant analogue à celui utili-
sé pour les tubes cothodiQues.

Avant d'aborder l'étude prourement dite du système de comýande,
nous donnerons le princtue de balayaýe utilis6 et nous ferons quel-
ques r-a n.ie Ls sur les circuits intégrés TTL, sur leur utilisation et
la conccntion des circuits dans lesquels ils sont utilisés. Cette
étude pr61iýinýire renýra plus aisýe la cOMnrýhension du systèýe
de cOMmande ct confirýera le motif qui nous a poussé à les utiliser.

II.1. Princine du b."l."lY;l!"(> n'une 'ýéltrice '>lectr')}u,..,.inescente.

II.1.1. Gén è r a Li t
é

s ,- - - --
Le principe du bnlýyaee que nous avons edonté consiste

à parcourir les lir,nes ýoint par Doint 1 uartir de la gauche et
les unes nprès les autres. Sn ce sens, nous ýouvons dire que le
balayage resseýble à celui de la télévision, rnRis il en est très
éloigné dans sa concention mêýe. En effet, si en t?l;vision, le
balayage s'obtient de façon continue "!J."..r a cp'l i c a t Lon d'un champ ma-
gnétique linéaire avec le teýps à l'aide d'une bobine de dýviation
(cas d'une ligne), dans le cas d'une Matrice ýlectroluýinescente
ce balayage ne sera plus continu, Mais discýet ou ýchantillonné :

nous ne pouvons Dlus apnlinucr u-e týnsion uýifýrýýýent croissante
dans le teýDS mais au ýontrýiýe une tension cýnstante ou'il est né-
cessaire de coýýutcr successivcýýict sur :haque colonne. Si le balayage
té16vision ,eut être ýuýlifiý d'ýnalocique, celui d'une ýatrice se-
ra purcýcnt discret et nécessitera un systýýe logique de coý-utation.

Mais, pour exnliquer ýe fê.çon plus prýcise ce qui doit se ýsser
lors du b;llýyaýe, nous nous rýýéreronG au schéýa de la figure 2ý'.

Sur cette figure, si nous considýrons la ligne i de la matrice,
chaque point de cette liýne s'alluýera si le contact Xi est ferýé et

si nous fermons successivement les contacts y" Y2'··· Yi··· Y20'
en ýrýsence de la tension d'ýlimentation.

Un systèt1e peýýc:tnnt d'obtenir l'ouverture et la f¬rýeture suc-

cessives de chaQue contact colonne Y est donc nýcessaire.
Un dispositif ana Legue devr-a c om+ander- les contacts X (liV'!es)
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si nous voulons que chaque ligne soit bal3y6e successivement.
Ces deux disýositifs électroniques constitueront les systèmes

de cornýande des c om-eu t a t eu i-s lif,:1cS et c o ï onr es oue nous ap,!,elle-

rons plus simplement reeiýtres à dýcalage lignes ou colonr.es.

II.1.2. SChél'R_fonE_tio_!!:lel_du ()j_ýt'lositif_èý býlala£e.
Le balayage nécessite, nous l'avons vu, deuy systèmes de commu-

tateurs cornrnandýe par deux registres i dýcalage qui ne seront nas
autres que deux coýpteuýs i base 20 avec reýise â zýro permettant
d'appliquer la tension isýue du ýýn&rateur de tension d'alimenta-
tion sur ýhýque liýnc et chaque colonýe Dour obtenir l'illumination
de 400 points. tiais pour fonýtionne:!", les COr.1nteurs ont besoin
d'impulsions sur leurs entrées et ces dernières seront dýlivrýes
par une horloge qui fixera la cadence du balýyýge.

Nous pouvons nýintenýnt en d4duire le schýma fonctionnel du
balayage. (fieure 2.2.).

Sur ce diagraýýe aýýaraissent plusieurs blocs que nous ýtudie-
rons succ es sf v e-ieu t ýais ci'ores et ciýji nous pouvons signaler que
la conception des sys t ème s de co-mu t a t Lon colonnes et lignes
conditionnera en ýýrt1e celle des autres blocs.
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Figure 2.2.

II.2. Ra onels sur l es circui ts int·ý r"ýSs logiaues (TTL).
II.2.1. Géýéralil;ý.
Les circuits intégrés logiques TTL ne sont pas essentiellement

différents des circuits logiques trýdýtionnels i comýosants discrets
utilisant la saturation des transistors. L'amélioration portée aux
circuits logiques diBcrets se trýýve surtout dDns le faible encombre-
ment r'?sul tant du rai toue d -n s un ýê'ýe boi tier sont encaosulés
des circui ts plus ou 'loins c o-ro'l exes réalisés sur une pe t L te pastil-
le de silicium. On distinýJe alors, les circuits i échelle d'inté-
gration r6duite (551), les circuitý ý ýcjelle d'intégration ýoyenne
(MSý et les circuits i grande ;cýe'le d'intéfration (LSI), suivant
la complexité et la densitô du circuit réalisé sur la pastille de
silicium.

Ces circuits ont néanmoins des oerforýýnces très anýréciaoles
qui déoassent celles qui couvaf en t ê t.r e obtenues avec les circuits
discrets : en pýrticulier, nous nOUVJns noter lý raýidité du trans-
fert des inforrýtions (13 na en ýoyenne ýour la série standard),la
faible sensibilité auy. bruits (iMmunité voisine de lV), les niveaux
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lO!iques bien distincts ( > 2.4V Dour le niveau "1", < O,4V
pour le niveau "0" l,le pouvoir de c onmcnder- .plusieurs autres c1r- .

cuits en parallèle i Dýrtir d'une seule sortie (sortance voisine de
10) et en dernier lieu un coQt relativement r6duit.

Toutes ces quýlit6s ajout6es i la CiýDlicitý de la ýise en oeu-
vre prouvent que les circuits TTL sont tr3s concurrentiels dans la
mAjeure partie des problýmes oý la loýique intervient. C'est pour cet-
te raison que nous les avons utilis6s lors de la conceDtion du
circýit logiaue de coýýande du balayaýe.

Le circuit logique de base en TTL est le circuit reýrésenté par
la figure 2.3. qui réalise la fonction NAND à deux entrées de Texas
Instruments SN7400 [5].

Le fonctionneýent d'un tel circuit est le suivant:
- lorsque l'une des entrées el ou e2 (ou les deux) est portée

au niveau O,.la jonction base émetteur de Tl se ýet à conduire
et lleffet transistor qui s'ensuit Dorte la base de T2 au niveau 0
d I où le blocage de ce tr:'J.nsistor et 1·'3, conduction de T4, pendant que
T, res. bloqué. La sortie s prend alors le niveau 1.
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- lorsque les deux cntr6es el et e2 sont ýortée8 au niveau 1,

seule ln joncti')n bJlse collecteur de Tl conduit, ce qui a pour
effet de polariser positivcýent la base de T2 et de rendre ce
transistor conducteur. Il s'ensuit la conduction de '3 et " blo-
cage de T4 ce qui aýène la sortie s nu niveau O.

L'équation du circuit qui en rýsulte, de façon évidente,
s'écrit

OUtre son fonctionnement, ce circuit orésente quelquès particula-
rités qui ,sont snécifiques des circuits TTL.

Tout d'aboýd, il fait apnel i la technique du transistor multi-
émetteur, trél.nsistor aâ s vmen t concevable en circuit intéýré et qui
réalise ici de fýçon avantaýeuse ýar l'ar,ýociation de T2 une fonc-
tion RT. Cet étaee remplace à la fois les diodes d'entrée et de cou-
plage de la logique OTt (figure 2.4.), mais l'effet transistor ob-
tenu accélère la comMutation de T2, et la vitesse du transfert de
l'information se trýuve aUGMentée.

Par ailleurs, l'étage de sortie en push-pull à émetteur suiveur
permet de cO'!Ir.lander aisément plusieu!'s circuits (environ 10) re-
lativement vite grâce à sa faible impédance de sortie. Nous pouvons
noter également que l'im',unitý auy. bruits est au moins aussi bonne
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que pour le circuit DTL de ln riýure 2.4., clest· à dire que
l' am!,li tude des brui ts doi t nu mot ns valoir 1 V pour faire bascu-
ler le circuit.

Cette fonction se dýnuit aisément du schéýa donnant la fonc-
tion !"!I\ND vue prýc/ýdc"".mGnt. Les entrées sont semblables, de mê':'le

que la sortie. Seul le trýnsistor T2 est remplacé par deux tran-
sistors '1;2 ct T2 montés c ori-ie représenté sur la figure 2.5. et qui
réalisent lý fonction OU.

ý--ý------ý--------,_ __ +SV

Figure 2.5.

Le fonctionneýent de Tý et Ti est le mýýe que celui de T,

de la fieure 2.3. si bien que lorsque el' ou e2 ou les deux enseýble
valent 1, l'un ou l'autre ou les deux transistors T2 et TZ conduisent
et la sortie vaut alors O.

Par contre si les ýeux entrées sont au niveau 0, les deux tran-
sistors T2 et TZ sont bloqués ce qui entraine le niveau 1 de la
sortie qui reýr0sente donc la fonction:

" ý .. ;:'_.0"!t::
.

'" _l'

Jf';-'
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II.2.3. La conce et.Lon des circui ts à "Oýrtir de ces rene-- - - - - - - - - - -- - _ .. - - --- ---

tions de base.--------

Ces circuits lo,:iqucs ne 'font 'Q::tc intervenir le temýs et par

cons6quent les sorties ne sont que des cOMbinaisons des variables
d'entrée. Ces cOMbinaisons se traduiccnt ý3r une association li-

néaire de fonctioný de base, aucun retour n'intervenant dans l'éla-
boration du schýMa.

Un cxcýT)le cl."ssique est le '!J8ssacc n'an code dans un autre
nous allons traiter ici le pr cul è.:e du "Dassage du code :3CD au code
dêciýal qui s'est posý â nous dýns l'6boration du compteur en

anneau de la loýioue de bnlaynge.
Un niveýu 1 ne doit ýtre Drýsent à la sortie dýsirée du dêco-

deur que lorsque lý coýbinaison BCD d'entrée coýrespondant à cette
sortie est présente. Dix coýbinýison5 d'entrýe différentes étant
possible, il existe dix sorties li0e5 ý ces coýbinaisons par la

table ci-dessous (figure 2.6.).

Combinaisons Sort.ies
d'ent.rýe
1) C fi A S

i

0 0 0 0 S
0

0 0 0 1 S
1

0 0 1 0 S
2

0 0 1 1 S,
0 1 0 0 S4
0 1 0 1 S

5
0 1 1 0 56
0 1 1 1 57
1 0 0 0 Sa
1 0 0 1 59

Figure 2.6.

'Wous déduisons de cette table les combinaisons d'entrée donnant
la sortie Si. Par exemple
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"

S, = A.ý.ë.15.

- " -

ABCD
I

So = I.B.ë.i5.

Ces combinaisons ,ourraient ýtre simýlifiées dans le cas où
DOUS voudrions les réaliser ýe façon discrète, car elles sont sura-
bondantes : des sorties ne diffèrent que par l'état d'une variable.
La figure 2.7. symbolise les deux combin:üsons logiques données
ci-dessus, la dénend3nce de Sa et S, envers A, B, C, D étant réa-
lisée par des fonýtions N01.

Si au lieu d'exiýer un niveýu , pour la sortie (logique positive),
nous demandâ ons un ni veau 0 (loe;ique négative), nous pourrions reJll-

placer les circui ts N':'ý oar des circui ts l,T.UrD. Cette solution a ýté
adopté par Texas Instruments pour le décodeur SCD - décimal SN 7442
dont le schéma est donné nar lý fiýure 2.Q accoýýagnýnt la table de
vérité de la figure ý.8. Les sorties sont alors égales à :

S, = A.ý.ý.D.

"

b) ý!ý_£!ý£ý!!ý_ýt9ýýý!ýý!ý.
Dans ces circuits, la sortie ne dý!,end plus seule!"lent des

variables d'entrýe comýe pour les circuits combinatoires, elle
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Ent r-é e s Sorlie's S'
'J.

D C B A I 0 1 2
""

4 5 6 7 8 9J
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... ·
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..... ,
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"'..... - ..0 '
..... 1 1 1 1 1 1I
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0 1 0 0 1 1 1 I t--Q .. 1 1 1 1 1
.....

0 1 0 1 1 1 1 1 1
..

..... 0 t--J 1 1 1
0 1 1 0 1 1 1 1 1

.......
..[)

..... ýt 1 11
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.....1.. 1

1 0 0 o 1 1 1 1 1 1 1 1
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.....t..
1 0

f- Q- 1 1 1 _ 1_ _ J_ 1 _1_ f-t _ 1 l' ýl!J.ý- - ý - - .. - - - - _- - - - --- - --
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

i

Figure 2.8.
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SN5442NISN7442N BCO-TO-DECIMAl

Figure 2.9.
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dgpend égaleýent ýe l'état de la sortie i l'instant prýcédent.
C'est à dire que dýný ces circuits, une chaine de retour traduisant
l'effet de r.1:'!T\oire, s'njoute :i 13 chéli!\e àirecte vue t)récédeý:nent.

Ce retour a ýour but d'engendrer des variables dites secondaires,
dépendant de l'étýt de la sortie, 03r opnosition aux variables
d'entrAe dites ýriMaires. ýes variables secondaires seront les

en t.r é es pour les ýt'l ts transi toires des sy s t èmes c o-n-randée '98r

impulsions.
L'étude et lý conýeotion de ces systèýes peut se faire de

plusieurs ýanières, Mýis la nlus eýýloy,ýe à l'heure actuelle est

la méthode de synthèse dite d'Huffmann.
Nous annliqýerons cette ý6thode ýour 1 'étuýe d'une décade de

comptae;e, lélouellc 61pl'orera 1cs infQr>r,:1tions binaires A, 9, C, D

qui entrent dýns l'étude du d;codeur.
Le problèýe se pose de la ýnnière suivDnte : soit i réaliser

un circuit coýýandA D'r iýpulsions d'horloýe ; ce circuit devra

compter les Lnpu l sf.ona arri vont 1. son en t rô e en binaire pur- jUs-

qu'à dix, avec retour 3. zéro it la fin de cette séquence. Quatre sor-

ties seront nýcessýires ýour identifier les 10 états du systèýe. Ce

seront celles de 4 bascules J.K. que nous noterons ?ar A, B, C, D.

Le diaera'TIýe montrant le fonctionneýent du systèýe est renré-

senté sur la figure 2.10.

Figure 2.' o.
Ce diagramýe nous perýet dtýtablir la table des états et de repré-

senter les transitions entre ces dernier8 nýr des ilèches.

(F1ýre ý.11.)

, 1:,

:,:ý"-;ý
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Avant de poursuivre cette étude, nous allons revenir briè-
vement sur un circuit fondaýcntal des circuits séquentiels com-
mandýs ýar impulsionn, â sav0ir la cellule de ý6ýoire. Cette cel-
lule se construit nis6ýent à l'aide de circuits NAND: le schý-
ma de la figure 2.12 repr6sentýnt une bascule ý.S. horloge et sa
table de v-ýrité montre parfaitement la fonction mÉ::.loire de ce
montage. Une coýbinaison d'entrée est cenenýýnt interdite, il
s'agit de la combinaison '1 qui entrAine une indýterýination sur
la sortie.

R S Qn'F-1

0 0 On
0 1 0
1 0 1
1 1 Jl)d

Figure 2.12.

La bascule ,J.K a ýté conçue pour suýýriýer cet inconvénient:
pour cette bascule, ý la coýbinaison " des entrées, la sortie'
sera coýplýýentée. Une étude analoýue à celle en cours pour le

comýteur nous nerýet de donner un schéýa pour cette cellule de

m'moire en utilisýnt des circuits ýAND. La figure 2.13 reprê-
sente lý bascule J.K (ýaitre.esclave) ainsi trouvýe.

,.. .J
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J -K qn+ 1

Qn+l = sortie au temps t
0 0 Qn

n+1

0 1 0 Qn = sortie avant cet
1 0 1

instant.

1 1 (ý n

Fi5ýre 2.14.

.-" ..

Figure 2.1ý.

- -.

En se souvenant de la table de vérité de la bascule J.K.
donnýe sur la figure 2.14, nous pouvons ýtablir les ýatrices des
excitations secondaires, dýr;výes de la table des états trar.sitoires,
pour chaque bascule. ýes tables sont données D3r la figure 2.15.

La si!l'!ý11 fication de ces tables de Kp-rnaugh, ýer':'let de trou-
ver les exnressions boolýe"'nes des excitations secondýires '!)Our

chaque bascule. Ces excf, ta tions sont

bascule A JA = 1 KA = 1

bascule B JB = AD . KB = A.,

bascule C Je = AB Ke = AB
;

- bascule D J = ABC K =A 2&
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Bascule C Hascule D

ý!jure ý.'5

Ces exýression5 nous nerýetýent re donner le schéýa du cýmýteur
asynchrone (décade de coýntaee), nolution ýu oroblèýe ýosé " (Fi-

gure 2.16).

ý)-.
JA

A ý B ýC - D- JB Je ,....... JDr· -
I

kA KB
I

-D- - 1,,- Kc ý KD,..--
I

ý

....

H

R

Figure 2. 1 6.

La décade de COlI\ptaýe (e Texas In s t r-umen t s Sýý7490 r e or-éaent e

le mýme circuit, une petite diff0rcnce venant siýplement du fait
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que la 4e bascule (D) est reP'lpJ3c'1e ýr une bascule qS. Cette no-
dification ne change en rien ID to bt c de výrité qui se trouve re-
présen týe sur 1 a firure 2. 17., t a bl e qui ýon tre bien le comptage
effectuý d'ns la base 2.

Enfrýt!' A Sor-ties
Horlogý D C B A

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
ý 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1------- --- ý--- - -- - --

10 0 0 0 0
11 0 0 0 1

N.B. Sorfiý A reliée à l' en!r; e BD

RCOJ1 et R(9ý rý/ié(!s à la rnass«

Fieure 2. 17.

c) Association d'une ýýcade de coýntaýe et d'un dêcodeur :----------------------------------------------ý------

La mise en série de la d écade rie cc-iptage de la figure 2.16
avec le d6codeur de la figure ý.Q ýerýet de ?BSSer d'une inýor-
mation digitale sýrie i une inforýýtion disitale parallèle. Cha-
que impulsion arrivýnt 1 l'entrýe H de la dýcade est aiguillée,
sur l'une des sorties Si du dýcodeu:r et ceci s ê quen t.Le l l e-nent , En

regrouýant les ýeux tables ýe výritý, nous constntons que l'arri-
v6e d'une iýýulsion ý l'entr;e de la ýAcarle de cýýntnre a ýour ef-

fet de décaler l'infýrýýtion existnnt en Si' en Si+1. D'oü la no-
tion de res-istre il d'ýc::l':::l'::e e'"'1'!"loy';e lors du r egr-oune-icnt de ces
deux étaýes. Ce reristre est bouclé puisque la décade revient i zé-
ro toutes les dix imnu1sions d'entr;e.
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colonne

Th2aCommutafýr X

Conducteur /igný

CommulaleurY:Th 'j

Figure 2. 18 "

Le fonctionneMent de ce systèMe neut ýtre décrit comme suit :

-lorsqu'une impulsion négative, d'amplitude suffisante arrive
sur la cathode du thyristor Th2, sa eachette devient brusque-
ment positive p<lr rél'O"Jort cl sa cathode et il s'en suit la mise

ý5_;r +5ý

Impulsions . de
commande

T!Z
X

II.3. F.lcctroninue n0 C0ý-ýnr.c.

II.3.1. Co""','utýtcurs lif":nefj ct c o l onncs ou interface.
. - - - - - - - _-_ - - - - - - - - - - - - -

L'il]uýination d'un noint de lý ýatrice nýcessite la
fermeture simultýn6e, en nréscnce d'une tension d'alimentation,
de deux contacts X ct Y dont le temps de cor.ýutation est suffi-
samMent netit pour que, lors du býlayaee de la matrice, nous puis-
sions atteindre des vitcsses élevées. Plusieurs solutions sont ýos-
sibles nour r0nliscr la condition énoncée: utilisation de relais,
montage en pont, etc """ Cependant, des considârations de rendeýent
pour l'aliMentation nous ont conduits ý choisir une disposition
série pour ces c onnu t a teurs.

Le dispositif utilisé er.ýloie des comMutateurs statiques
(thyristors TIC 47) et la condition relative à la mise en série de ces
commutateurs est r6nlisée comme reprýsenté sur la figure 2.18. [6J.

,,".' i
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en conduction de ce d()rr.ier .ý concii tion oue son anode soit pola-
risée posa t t vemen t , Or cette condition est rAalis"e oar- le courant. . .

de fui te de Th3 à t rnv er s la rýsistance R, Lor-sque la tension
d'alimentation est unidirectionnelle.

Cette '!'!ise en c on-Iu c tian est très r-a ni d e (ý 3 )1s) oour les
thyristorý utilisýý, si bien que le thyriýtor Th3 renrýsenté ýar
la figure 2.1Q voit brusquer-ent le potentiel de sa cathode ýasser
â O. puisque la gachctte de ýhý est â la mnsse, son courant de ga-
chatte r es to n t nul. Si le ýý du thyristor est suf:isaMýent grand
et si la tension anoèc-cathode est suýfis"nte, le thyristor Th3
se dýbloque ýutoýýtinueýent (eýfct d'avalýnche'. Cette derniêre
condition n'est rý,lis6e que si une polnrisntion continue de la ten-
sion d'alimentation eyiste.

HT

ý

A,
I

I
I

''_Th3
I

,
I

..

r----- ... ---
I
I
I

I
I
I
L

R

Figure 2.1°.

La tension d'ali'1lentýtion est alors prýsente sur la gachette
G de Th3 (pt oo.r conséQuent sur une ::!.i.:-:!'1C de la 'TIatrice) car ce
thyristor se comporte co-n-ie si Le s d cu-: transistors re'ýrýsentés
sur la fiýure ý.1q existaient rýe:leýcnt. Il suffit alors aue
l'une quelconque dýs co]onýes so:t reli&e 1 la T,3SSe 'Oour qu'un
point s'illuýine sur la ýatrice.

Cette condýtion est rýalisýe nýr ýe thyristor Th1 qui, lors-
qu'il reçoit une iýnulsion nýfative sur sa cat .ode se ýet i condui-
re pour la mêýe rýison que Th2 (le condenýýteur 61ectroluýinescent
a une rýsiýtance de fuite iýýortante). Les ýertes en coýposante
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Figure 2.20

altermative, qui doivent ýtre faiblos dýns ý, et la conduction de
Th2 dýrinissent un compr-o-nts nour le choix de la valeur de cette
r,ýsistancc. 't'ýous avons choisi 1 ýOk Il car cet te valeur nOUB a donné
les meilleurs rýsultptG d'ensemble ; Maiý il est bien ývident que
sa valeur devrait chnnr;er ý1VCc l'am'Olitu·ýle de la tension d'exci-
tntion et fi? frýquence.

Nous nouvýns noter oue si ce Montare 'Oerýet d'obtenir de bonnes
co."mutationF. et une eliýentation fronche de la '"atrice, il nýcessite
nýanmoinR une prýpolýrisation cýntinue iýnortante de la tension d'exci-
tation. Cenendant, nous avons conserv0 ce montage car la consomýa-
tion est très faibJ.e ct la mise en oeuvýc est týès facile.

Rema.roue.- La fonction réalisée oar- cet en senb.l e de thyristors
est býen lý fonction F,T deýýndAe. La fir-ure ý.20 ýontre la coinci-
dence nýcesRýire i l'alluýagc d'un noint.

I = Illumination d'un
point

Th, Th2 Th) I

0 0 0 0

0 , 1 0

1 0 0 0

1 1 1 1

II.3.2. Syýtè':e de_co'1"'!a.!!,d_£ de§. .£:J=ý.::!.týteu!:s.

Le systèMe de coýýaý1e des coýýutnteurs sera constituê,
nous l'avons déji dit, par des coýnteurs â base 20. Ces coýpteurs
peuvent être r 'ý:t.lis "s c e di f:érentes "c:mi ýres ý:ý:;.is une solution
3imple consiste .i utiliser les circui ts L:tégr')s TTL.

Cependant, ývant de donýer le schýýý du systýýe de balayaýe,
nous aTIons re'P)rendre l'ordre chronoloýique des onýrations qui doi-
vent avoir lieu l'our une ligne de 'lý -nat r i.c e ,

En nous reportant aux figuýes ý.4. et ý.,8, n0US pouvons dire
oue les noints de la liýne 1 s'illuýineront successivcýeýt si le
contýct xl est ýerý;, c'eýt ý rliýe si 'e Dreýier thyristor Th2 est
condýcteur et si les contýcts Yj se fcrýent successiveýent 1 partir du
preýier jusýu'au vinýtiýýe, c'eýt i dirE si des innulsions nýgatives
arrivent sur les thyristors Th, pour les rendre conducteurs.
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Plus exnlic1tcýcnt, s1 Th2 de la liýne 1 est conducteur, 1.
oreMicr n01nt ne cette lir,ne s'illuýine si une iýnulsion aoýara1t..",-

â l'inetRnt 1 et dýbloque le preýier thyristor Th1 alors que tous
les ýutres sont býl)qués, c'ent -1 dire qu'aucune autre impulsion
n'est or6sente.

A l'instýnt 2, le deuxièýe point de la lir,ne s'illuýinera si
le premier s'éteint, c'est -l dire si l'impulsion négative dispa-
rait sur le prcýier thyristor Th1 et si elle appýra!t sur le se-
cond. I.e processus doit aJors se poursuivre de la r.!ý.,e manière
jusqu' nu vinr:ti0"ýc noint, :l partir duque I nous nevons nasser à la
d euxi è rc liGne.

Nous nous ancrcevons donc que le nystèýe de coýmande des thy-
ristors colonnes est un reýistre 1 dýcalaýe â 20 nositions bou-
clé, pour pouvo i r revenir .:l la pre'ü0re colonne 3. 1.3 fin de cha-
que ]iýne. L'entrýe SFýA du type sýrie, t?nctis que la sortie serý
du type oýrýllèlc.

Il en sera de mê·e pour le systýýe de coýmande des thyristors
lignes, la coýmýnde sýrie étRnt donnée nar 'e nassaýe de 20 à 0
du registre colonne. La coýýande du reristre lignes ser3 alors
20 fois l'mins ra pide que c e lI e du rep:istre colonnes.

L'associati'-"n des deux circuits iýtéf,:-t§s SN7490 et SN7442
vue pr6cýdeýnent, ýrýsente bien les cýractýristiques de.,andýes
dans ce qui ýr6cède. L'inconvénient est que le système pronosé
n'est au'un registre .:l dýcýloee de 10 positions. Le problème peut
être r ô so lu SÜ'Ipl ,,-ý'rC:1 t en nar-tage an ý les Lm pu Ls t on s obtenues en
deux Lm ou Lsf.on s de largeur ',,:oi tiý : c ha o ue :'ý' a t de s")rtie Si re-
'!Jr-?sen te, en fn it, ri eux étô ts dé s i r vs J. esquel s oeuveri t être di f ré-
renciAs nar une variable seconàaire Q ". 'c

En re"Tl.'1rquant (lue Ja décade de Coýýt2ýe n'onère un codage qu'i
partir 0U :ront descendnnt de l'i,,ýuýsjan d'horloGe, cette horloge
pour rat t servir ùe vvr t al.Le s ec onda i r-o Qc' ?-!ais, en g-ýnéral les iý-
pulsions d'horlore n t ont w s la "1ê"'e dur!'e au m ve au 1 qu'au niveau 0
si bien que le teýns d'excitation des ,Oints de la ýatrice ne serait
!Jas identioue. Cet te re''_''ýrýue nous condui timet tre en forýe ces
impulsions par une bascule (ty:,e .D) SN7474 qui n'est autre, dans
certý1nes conrlitions, qU'une býscule binýire !onctioýýnnt sur le
transitoire ýontnnt ýes iýýulsiýnR et rlnnt la tqýle ýe výritý est
donnée sur la figure 2.21.
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'n t,,+1

D Q CS

0 0 1

1 1 0

'n = instant prt!cýdant Ie lronl
de monltfe de l'impulsion d'horloge

',.,+,= ;,slant suivant cý !ronl
d. mont;e

if'ie;ure 2.21

Le rapTlort cyclique des iýpulsioný d'horlor:;e ôtant alors uni-
taire, nous pouvons donner l'équation logique des sorties du re-
gistre â décalaec que nous obtiendrons. Par eý:¬ýýle, en logique
négative :

Cl = So + Q'c

C2 = So + Qc

C3 = S1 + Qc

C4 = S1 + Qýc

"
"

C19 = S9 + Qc

C20 = 59 + Qc

Ces relations peuvent se trans for.,cr "Oar le théorýme de f.forgan

et elles deviernent alors

Cl = $0 " Qc

C2 = So " ýc

Nous constatons alorý que ln foýction ý r5ý'iser est une ýonc-
tion NýND i deux entrées, et qu'il est nécesýaire de coýýléýenter
les sorties du décodeur ýr0cédýnt, ce que nous réaliserons "Oar des
NAND à 1 entrée.
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Le diar.rýýýe fonctionnel du reýistre à dýcalage i 20 posi-
tions est alors celui renrýsentô sur la figure 2.22

. Horloge

Figure 2.22.

Ce dispositif renrýsente le rezistre colonnesdont chnque ving-
tième impulsion va command cr le registre liýnE'$, c. dernier ayant la
mýýe constitution.

Les signaux dý.li vr6s 'Oar l' hor-Loge et c es deux reýistres son t

reprêsentýs par lý figuýe ý.23 sur laquelle deux coIncidences sont
sch&ýatis&es : la preýiêre concerne le ýoint de la 3èýe colonne
de la 2ême liýne, quant â la seconde il s'agit du point de la 19êýe
colonne de la nreýière liýýe.

Nous notons, »a r ·"l.i11 curs sur cette figu;-e que les iýpulsions
délivrées par les resistres sont néýýtives ýais leur niveau r6el
est nositif (sor-t i.e s de 10 TTL) ce qui nous ccndua t i l'ýlaboratior.
de l'étage reor;senté sur la fiýuýe ý.24 qui uerýet effectiveýent
de commander les thyristors de l'interý3ce. Il ýcrýet, igaleýent,
lorsque le siýnýl de dýblocnr,e n'est oýs ýrýsent, de forcer le blo-
cage du thyristor en renýant ýoýcntýn6ýcnt sý cathode ulus nositi-
ve que Bon anoGe.

Il nécessi te, n'Jan' -of.ns l'a T)'!')ort ct' une porte 'HA'ýD pour chaque
ligne et chaque colonne, Rpuort nue nous aurions DU 6viter par un
décodaee i portes MOry (nassage de 10 â ýO) si cette norte ne nous
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100kn

?ie;ure 2. ý6

calcu16es â partir des ýlêýents du schýýa de la figure 2.24 et en ýre-
nan t Il = 0, 5 .

La fréquence de rýnýtition sur un point peut donc varier de

f, = 2,5 Hz

à

f
2

= 12,5 kllz ,

Une fréauence voisine ýc f1 déîinira un fonctionneýent quasi-
statinue de la ýatrice, týndis que ýour une frýquence voisine de

£2 (ý 10 kHz) le te',..JS d'excitati0n d'un noint sera de l'ordre
du dixièýe de ýilliseconde, c'est; dire que l'alluýýre de ce ýoint
se fera avec une fréquence de 25 Hz.

Dans ce second cas, lý ýer:,istance rétinienýe ne nerýettra plus
de distinguer J'extinction du ýoint qui seýblerý i l'observateur
toujours allu·ýé.

Entre ces cieux valeurs r, et f2, la fréou'?nce de l'oscillateur
eý par conséýuent celle du balaynge pýurra prendre toutes les va-
leurs. Il en rýsuýte ýuc cet osci'lýt.'ur nýus ýerýcttrn de cher-
cher nuel!c est lý fr;aueýce ýonýýnt le ýeillEur contraste pour des
conditions donn;en d'eýcitntion de la matrice. Il nous permettra
égaleýent d'observer les efýets du býlayare sur la visuýJisation
et sur la luýinance d'un ýoint. Ces études seront nr6cisýes dans
le prochain chapitre.
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II.4. Aliýentýtion de In ýntrice.
Pour s'illu"incr, un »o i n t de 1:1 n.n tr-Lc e n vc easd t e une tension

a'l t or-na t Lv e de výl f.·ur efficace r-e Ln t Lv ertcn t, g!":?nde (ý 100 V.)
qui, dann nýtre cns, nour nerýcttre un fonctionneTent correct de

l'interftlce étudi S nrôc 6deý'.,:cn t, doi t ê t r e unidirectionnelle et

mýme posýýder une ýolýrisýtion continue.
Po r ailleurs, nous avonr vu d"n:, le cho rd t r'e I que, pour qu'un

point soit excitý d3nD de bonnes conrtitions lors d'un býlayage ra-

pide, la fr6quence du sirno] d'eýcitation doit ýtre voisine de

50 kHz pour la matrice utilis/'c.

Une derniýre carnctýristiýue de cette aliýentation serait la

possibi l.ité de r'lorluJ ý.!" sý s or t i c nýr un s i rtn a'l e,,·tf,rieur de faG'")n

i, soit obtenir des deýi-tons sýr le viGuýlir.ýteur ,
soit â effacer

complètement un nQint.
Il s'ensuit que cette aliýcntation devra coýnorter un oscillateur

interne ou externe, un ýodulDteur d'3ýn'itude et un amnlificateur de

tension alternýtive ncrýýttant ýc nolýrisor la sortie en continu. Un

schýMa synoýtique de cette ali-.eýtýtion ýeut ýtýc donrý par la

figure 2.27.

rtit!'Oscillateur . Modulateur _ ... Amplificateur S..o

in/erne
v

d'ampl"fudý
.'

HT- r--O
I

" ______ Jýý------
En/rée En/rée

O.sc. t!'xlt!'rne
4 j

modulation

Sur cette figýre an"araissent trois blýcs que nous allons étu-

dier sépar5ýent en p!"ýcisant les solutions oue nous avons ?roposées.

II.4.1. Qs£illýt£uL inleLný.
'9ien que ce g '·n6ratcur de siýnaux sinusoïdaux ne soi t pas

nécessai!"e ýuisnuc le syst'ýe d'a'i'-ýntation peýt fonctionner avec
un oscillateur externe, nýus ývons pensý qu'un oscil'ateur interne
diminuerýi t le coüt du .,ontý,r.;ý. 'Sn e fýet, la fr ýc'.lcnce dl ali'=!en ta tion

Figure 2.27.
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peut être ca t cu l ê e une foir; nour- touter; pour- une "!atrice donnée.

Nous noun ;tions ýiý·;fj ("I kHz dr)nF: une or-o-ü êr e ýtude : cette fr6-

quence seýbJýit donner, en effet, IR ýci'leur luýinýnce en dehors
de toute cOýBidýrRtion de visuýlisntion. Un oscillateur harmonique
i trýnsistnr ýccýra; sur cette ýrýnuencc "ar un circuit de contre
réaction ý dýub1e T n0Uý a ý3ru dans cc CDS être une bonne solution 3

ce pr-ob l è-te , Le s c h érn retenu 'Pour cet oscilla.teur cst celui de la
f' ? ..,019ure ý. '_0.

+ V

-f\N-.

s.st«,

2,7Mntot«:

2N3711

1500pF

22k1'l

1000pF

ý700pF

22kfl

22kn.

'J;'igure 2.28.
Ce sch-? .... a nous a ét·§ SUýg9!'f, '"':'lr un o ýtude Cie "Lcho e I ýnglish

sur les oscil1ýteurs har-oninues utilisýnt les trýnsistors i effet

de champ [7];nous avons simpleýent reýýJacý le traýsistor i efýet

de chýýp n"r un trýnRist0r bipolnire â grýnd gain ýýn:ý en collec-
teur co-r-un et nous avons ar.aýt; les ýl..',rýents oass i rs 'Pour obtenir
la fréquence cherchýe.

Le montaýe renrýsentý C0ýportc, outre l'oscil!ateur lui-ýêýe,

qui a une faible di.f)to!'ý:'on, un ôtý::e ad;.ýtateur ý1'L,,:':)'!'d:l!lce co-rnos é

d' un t r+ns : stor mon t·§ en co l ' ec teur coý.'·.un suf, vi d'un tr"\nsistor

à effet de chaýp, étage qui évite la charse de l'oscillateur pýr
l'ar.1plificateur.
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II.4.ý. Amnlifiýnteur H.T.----------
La t cnrn on tr.suc dc cet l1ýnlifjca.te·lr doit ýtre une tension

sinuso!dnle ý'aýn].ituýc voisine de 100 V ct ýolaris6e en continu.
Le 'TIont..,!:c o uo nCHU, n v ons r e t cnu nour r!;"'" liser c ct te cond i tj on

est cclui de Ln fLr,ul'e ý.2c) oui refJ;.c·"olc ·'u sc b érra d'une a Ld ne r t.a t Lon
stA bi' i00e 1"111 l' on !ý:')ýul er·"d. t la r·ý f·-Spcnc e ,

,

',:

+3S0V

+ V

39kn.

100 kr:

2N930

28kn.
560.n.

tokr:

2,2kl1.

Figure 2.29.

Rn fnit, le Montage se c(')'ý!-,ose d'un ýt::,.ge diff·ýre!1tiel con s t i t ué

pýr l'asseýblýýe des trýnsýstors T, et T2 avec sortie asyý§trioue
et d'un é

t ag e :l'·.ýli.ficatE.'ar que rônliseý.t les d eu-: t.r e ns i s t or-s 2ýr
-

4240 ýontýs en ýýrlington.
Pour expliciter le fonctionne :cnt, Su-?osons quý lé\ base de T2

est polý!'isýe ýýr unc source continae ?ux:"lié\ire. Dans ce cýs, il
est facile de voir que le s i znaI sinusoid".l en t r an t s ur la base èe Tl

.odule le courant collecteur ýe T2" Ce courant ýodulý entrant sur la

ýase du ryarlinýton eýt aýnlifiý et nJUS obtsnons ýlors lý teýsion
altcrn..,tivc dé erýnde výlc:.Ir e::is::1ce aux bor:-:cs de ln ci-.3rge. LD.

polarisation continue de cette te!î:-ion est obtenue uar la différence
de tension de polnrisýtion des basen de Tl et T2"
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.
La po l.nr-Lso t.Lon cie la bane ne T2 T)"r le pont r-e nrâsen t

ô sur la
rýýure ý.2Q., ýerMet sim"leý(·ýt ýc fýiýc varier ItaMnlituýe de la
sortie d condition Que ln contre-r6action ýiýýi anýortýe soit Euf-
fisaýýent fýible. Cette cond:tion imnosc Jes valeurs des rýsistnnces
du pon t de bo s e ,

Nous noterons que cc houclýýe ýui siýnlific le ýontaýc diýinue
cepdndant 53 bande ýaýnante. Ainsi nouý nornýes liýit6s avec les
valeurs choisies T'lDUr les ýl ',.r:iCýlts -l une frýquence de 12 kllz pour
obtenir une amplitude de 200 V. crýtc ý crýtc.

r I. 4. ý. !'ýo':u'! 01 c!:!r _r. I (>.'1ý22' i t ýd.£.
Inséré entre 110scillnteur ct l'oT1?lificateur, ce ýodulateuý

a pour but de modi fiý"!'" 11 ýM-")} itudc du ýi 'n<ll entrant sur la base Tl

et oar c ons ôqucn t :-1 cf,; i r o vo r i cr Ta sor t i e de l' a "!101i fica t our en
fonction ý'un sign"} ý0ýulýnt cytýýiýuý.

Le schAma de montnýý nue nouý ývoýs ýroýosý pour r6aliser cette
cbndition est celui d onn ê

par- La fiCi.lrc 2.30 "

.,.20V

100kl'l. 100

1j Sorlie

11)JF
"ý-o----ýý Entrýe
porteus«

1kl1.

Figure 2.ýO.
L'analyse du Mon t.'"lce »er+e t de voir "'ue Lor-scu e nous sO'::ýes en

absence ýe sLgna I de 'ýodulation, Tl est b'l oqu i et il s'ensuit
q.e T2 et T3 jouent seuleýent le rôle d'Ddarytateur d'iýo;dance suý-
plé.,entýire. Pa r contre en nr'3senc e d I

....in sigr.al modulant, Tl con dui t ,

entra1nnnt une chute de la polarisation du drain de T2 dont le gain
diminue alors. Il s'ensuit que le siýnn1 entrýnt sur T2 est affaibli
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Pour esýayer de v6riýier les rýsultats théoriques que nous
avons vus au chnnitre I, nour les coýnlp.tcr dans ýertains cas et
surtout pour a,!,,"rofondir ln connc.Lsaanc e de la ma t.rd c e et celle de
son fonctionneýent dynaýiýuc, nous avons êt6 conduit â r6aliser
le dispositif que nous allons décrire ci-aýrès.

Le montýee rýalis; est décrit sOMýaireýcnt par la figure 3.1.
Ce df.s pos i, ti f C o-rpr end :

- le systêýe de bnlaynýe que nous avons ýtudiê dans le chapi-
tre II : pour l'étude ýr6sente, la výlcur 0e la tension d'aliýentý-
tion de la ýatricc et sý fréouence ýeuvent varier car nous avons ad-
joint au systýýe une aliýentýtion H.T. externe ainsi qu'un oscilln-
teur B.F. externe.

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

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

- un oscilloscope Tektronix 564 B à ýéýoire, perýettant
d'enreýistrer les différents signaux à visualiser.

La photo de la figure 3.ý. Montre le systzýe dýcrit asseýblé
ýour la réaliGation des clich6s donýant la forýe des ondes de
lu:ninance.

Outre le r-e l evê de ces ondes Lucâ n eus es , le ý_is';'Jsitif nous
nerýet de ýesurcr Jes tenýions liýnc et coýonne sur la ýatrice et de
" J

visualiser leur ývolution ýendant le balayaýe. De plus, coýýe le
point visible de lé'. rr.atri:::e se trouve ê t r e suc c easd ve-ter.t; :

- point de la colonne d'excitation
- point de la ligne d'eýcitation
- point excité lui-Tý"e
- autre ýoint ýe In ýýtrice.

IlOUS pouvons essayer de v-;ri rier les r ésu'l tats théoriques vus

. '
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au chapitre l et concernant le contraste. NOUR consid?rerons pýur
ce faire qU'une fréquence voisine de 5 Hz de l'horloge définit un
ronctionneýent auasi-statique rie la ýatrice Duisque dans ce cas
le temps d'excitation de chaque oýint est voisin de 0,2 s tandis
que la pýriode du Giýnal aDýliqu; V3ut aDnroximativeýent 0,1 ms.

-;;'i-'u r e 3. ') .

III. 2. Etude exýýýent"11C' 'ýu f');:-tý_--:-·r,e 'er'.t gu?..si-st3tiaue de la

matrir:e.

111.2. 1. ýeleýý_dýs_t£nýi£ný liýný ýt_c£l£nne.
Lors de cette maniýu13tiýn, nýus avýns r('ý3rqUý que, sui-

vant la Dosition du point evcitý de lý ýatýice, la tension Darnsite
appliquýe au" points +e la "croix" s e-nb l a i t varier. En e

î

f'e t , une
variation de cette tension se rnaniýestait de faýon ýlobale aux Dointý
de mesure, i savoiý les Doints A. et B. de la figure ý.3.

Ces points de ýesure dêýin:ssent respectiveýent une tension
colonne (A) et une tension ligne (B) par rapport ý la masse lors du

balayage.
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Nous avons reJevA ces teýsi')ns Jors "e l'excitation d'une ligne

autre que cell e ou C1oir:t";e as u r e 1. 'ýous avons essayé par ce biais,

d'enregistrer J 'ývolution ý2 1::; t en si on en rX (fie;ure ý.4.a) et celle

de la tension au »o i n t ý (ýic,:ure ý. \. b) Lor-soue le ooint exci té se

déplace --!e 1..., -":J':ý.ý) ';.'",:':- 1 .. -1,ý-"ý;- ::.ý .. ""éltrice.

ý..; ,- , ..... -, :". J;..
" ,'"1
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FiGure 3.4.b

Divers relevés pour des no i,n _s ,\ di fý!'ren ts et des lignes d' exci-
tation diffýrentes nous ont montré que la rorýe de l'enregistre-
ment de la figure 3.4.a ne chanýe8it pas, seule son amplitude va-
riait lýgèreýent.

En ce qui concerne la tension de la figure 3.4.b, quel que
soit le pOint B et quelle que soit la ligne excitée, le relevé
était toujours sensiblement le ýtrne et nous avons pensé que la
déeroiesance remarquýe sur ces ýjgures lorsque le point allumé
allait de f':"uche 1. droite ýe la ':"3týice pouvait s'evpliquer en exa-
minant la structure ýe cette cellule ýýtricielle électrolumines-
cente, ce que nous ýýntrerýýs nlus loin.

111.2.2. Releyé_des_onr1ýs_dý lur.li.!lallcý ýn_un ,Eoint de_lý
mairicý._CQnlr2s1e_o£sýryé.

Le fonctionneýent quasj-statique de la matrice et le rele-
vé des ondes de lumin3nce en un point situý sensibleýent au centre
ý. cette ma t r-Lc e , nous ont per-ru s de véril'ier a')'Oro',·irnative.,ent les
résultats que nous avions annoncé au chanitre I.

Tout d'abord, nous avons pu remarquer que la luminance maxi-
male n'était atteinte qu'aýrès quinze ý vingt pies comme le prouve
la figure v. 5.
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Ce rýsultat est ..,oins o nt i.n i s t e o u e celui que nous avions
prévu pour la fr8auence de la teýsioý d'aliner:tation. En effet, pour
que chaque noint ai t le ""ý"i"uý de Luru.nanc e l ors du balayage, il dai t

'tre excitý uar environ 10 ýýriodes de la ýension d'aliýentation étant
donné qu'une période donne d euv Clics de lu -Lnanc e , Ceci explique que
la fréquence d' nli'1'1entation ca l c u Lè e AU c-.a r i. tre I pour un balayage ra-
pide est insuffisante et devrýit ývýi:::- uno v31eur sensiblement double.

D'autre uart, la ohoto rie IG figuýe ý.6. ýontre aussi, qu'en
nl ua du te"lps d'9týolisýe"ent r:e J-- l:'l""in·?nce obs er-v v ci-dessus, il
existe un d/'unsc;e'ýent 'Jau:::- cette r::::-""ý-:ýleur a v. n t d'atteindre l'équili-
bre, rýsultýt oui confirýe l'hynýtýýse aue nous avions fýite au cha-
nitre l concernant l'étab"_isseýent ýe la lu--:inescence sous excitî.tion
sinusoïdale oo l ar t s

é

e en cor.tinu. en effet, co-r+ e nous l'avons d0jà
précisé, c'est pp:, un e tension e Lt er-r +t i.v c nol"risée oue n ous eo·'ci-

tons la '1'1atrice. Ce"Oenýant, nous avans ýu noter nue lorsýue la vites-
se de balayage auýmente, ce d'nasse 'ent tend ý dispara1tre ; ceci seý-
ble prouver I effet du t e-ms de l' e':cý, t at i cn S".!' 1.1. lu"inance des cel-
lules électrolur;inescentes[a], de ::ýêne que celui de la nr é-Sxc Lt.a t.Lon [9 J.
Le temps d'eýcitAtion et celui oui s;ryare deuý excitýtions successi-
ves diminuant lorsque la frAýuence de balayage augýente, nous pouvons
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dire que le crýneýu dÜ ý la ýo13risýtioý 2ýntinue se retrýcit. Il en
résulte que, d'a"rès Ler: t r avo uv -!e -:'')ný':a L10J qui.3 -ion t r-é que,
suivant 1:, du r ve de l'i"" ':_tlsi0n, I.o t2'ý"?- tic ý·;clin de Lu ni.n es c en c e

est plus ou ,:'oins 1 on « : l U:::lC iý0uJsii:m de :,"'1ible durê e ccr r-e s oond
un dé c Lt n r-:'Jide, tan d i r: ;'J"ý une i":'I>ýu'i:'3iýn je du r

ô

e su oé r t eur e c o r-«

respond un dýclin ýýins ra"iýe et ý 'rtýut r"ýýrès ceux rte Nudelýan
et Matossi [1J qui ont rei,"lrqué 1" c r cd s a=n c e de l'ýr-:Dlitude des oics
avec la larýeur des iýýulýions, l'effet ýe ]a nolarisýtion continue
s'amenuise 10rsnýe lý vites-e ýu býlý 'Jýe croit. Ceci nous amène i

c(')nsidýrer le fon ý t Lonn e nen t rie !.., ýPl.tri c e sous exc i té' tion s i nu s o'I>
dale polarisée en continu :0'" 'e 10 so',,""'e ý;u ronc t Lonr-e+en t sinusoïdal
pur et du t'on c t i onn e+en t i lîulsioc:el (i"--::llSioý-s de +ur ô e

é ga.l e au
temps d'excitýtion du Doint'. Iý r"'ut se--:er.ýýýc nr;ciser que lcrsque
la frýouence ýu b"'l"'y"'ýe devient du ýýýc ordre rle ýr-nrleur que -elle
de la tension d ',li 'er.týti on , Ip, ýatric:e 'ý'Îr. 'tionne c o+ne si ell e

était excit;e seuleýent nar des iýuulsions. Si nous dilatons le cli-
ché de la fiýure z.6., nouý nOUVO!1S constnter une dissyýýtrie des nics
cie luminance C:i,r::'u"e ).7.), dý.ssYr.1étrie qui tend à s':'l"1enuiser si le

temps d'e"citntion est suý:isam"C'nt 10!1ý. Ce rSsu l t e t est en accord
avec ceux de noýýreux ýuteuýs ýyýnt ýtùýié l'effet de la ýolarisation
continue sur l'ýlectr'Juýinesceýce, de ýêýe qu'gvec l'hyuothise, faite
plus haut , de d eu.: fonctio!l!1e"'er:tr:: s;ý;:>,r6s.
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7. 7'. .

Si nar contre, le c'icýé est coýtractý, nous uouvons coýparer
le nic rte ýuTiýýncc ýu ýýint excitý ýýr rýuýort i ceux des points
se trouvaýý plýc68 sur la liýýe rýý·ýýt lý cr0ix. Nous obtenons ain-

!4'i::ure ý.8.
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= ý1

Sur cette figure, nous oouvonr faire 1_c ra"mort -ioyen entre la lu-
ýinance du 'Ooint excitý et la luýinanee ,araRite ýe la ligne sur
laquelle se trýuve ce point. Ce rýnnort oui dýfinit le contraste
est voisin de :

tension r-e lev'.cla ýatrice ou'il n'y ý nýs contradiction, C9r, la
une tensi0n glýbýle ýesur;e i l'eytýrieur rie la ýýtrice e1lc-mýýe.

Si n'us voulons ýv')ir une iý;c ýu contraste oui existe entre la
luýin9nee du ýoint excit' ct ce"o ý'un noint de la colonne dýfinie,
nous devons ý'ýýe le ronýort ýoýen entre le ýrand nie et les 'Detits
ýies de 1? figure ý.n. lanue'le ý 'ýýe l'ývolution globý]e de la lu-
r.'Iin-:nee en un "oint au c our r r1u 0.,1 "':,'.- ýr;. Nous t r ouv on s alors un
rannort vaýsin rie :

r. = ý()

Mais nous pouvons c on s t a t er- que Lor-s.o u e le noint exei tý se dý'Dlace
sur la liýne, 13 ]u'innýcý -ýýýsite d'un "oint 1e cette liene évo-
lue. La »hot o ci-dessus +ont r e au' il er i s t e une c r-o.i.s ro nc e dans cet-
te luýinanee lýrs"ue le "oint se rl;n]ýee de la ýauche vers la droi-
te de l' ýcrýr.. Ce r v=u l t a t s e-ib l c (1",:clr,ue nc u en c on t r-ad t c t i.on avec
le rýsult8t concernant lýý tensions ýarýsites ýuisque ces tensions
présentent une dAcýoissRnce lorsque le noint c -citý suit le "'1ýýe

che-u n , 'TOUS ensay er-on s CE-"'"'e"F1ýnt d o +on t r-e r D'"r l'étude du Seh8'ý:1 de
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Remarque : Nous n' avons ý consid ý'r6 les deux pics les plus pro-
ches de celui correspondant au point e··ci té car il existe une
diffusion parasite ý travers le verre recouvrant la cellule élec-
troluýinescente. D'ailleurs sur la figure ý.9. ces deux nics sont
beaucoup plus hýuts que les suivants.

Nous constatýns, que lý luýière parýsite sur les colonnes est moins
importante que r:elle enrer::ist!'-Je sur les lignes. D'autre part,
bien que la photo ne le montre paR entiýrement, cette luýière est
sensiblement la mýme sur toutes les lignes autres que la ligne
excitAe, puisque, coýýe nous l'avons vu, la luýière parasite en un
point est fonction du ooint eýcité. Nous montrerons dans la suite
de notre ýtude, que ces rýsultats sont dOs ý la structure de la ma-
trice.
Quoi qu'il en s'it, les v'lleurs moyennes trouvées pour le contraste
sont en assez bon accoro avec ce11es que l'on peut trouver avec la
courbe représentant L = f (V) du chapitre I. En effet, le rapport
de tension que noýs 00uvons trouver sur la fieure 3.10 od sont
regroupées, la tension d'excitation et une tension parasite est de
l'ordre de :

"") = 0,47

Figure 3.10.
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Ce ranport donne Dour une tension d'excitation voisine de 200 V

crýte à crýte un contrýste enroche de :

c = 2ý

Cette valeur est lýeèreýent sUDérieure 1 celle que nous avons
trouvée précédeýýent, ýais naus nous soýýes aperçus que le vieillis-
sement de la ýatrice diýinuait le contraste, et, comýe le relevé de
L = f (V) et celui des ýicý de luýinAnce ont été séoarés Dar un
temps de fonctionne 'crt ýe la ýýtrice relativeýent iMDort3nt, il
est norýal ýýe trouver ýette ýif:érence de valeurs qui neut aussi
ýtre accentuée pDr les iýprýcisions de lecture sur les clichés.
Nous pouvons nar ailleurs reý0rquer que, comme l'indique la figure
ý.11. renrýsentant la tension ýesurAe sur une connection ligne lors-
que celle-ci nasse de la nositinn excitée ý la Dosition non excitée,
cette valeur du contraste variera Guivant le noint cDnsiýéré de la
ligne, nuisque lA tension narasite chanýe. ýenendant, coýýe nous le
verrons dýns ce qui va suivre, lý výriýt:,n ýu cýntraste n'aura Das
forcément 13 -ýýe ývo}utiýn nue cc'-e ,ue nous ýourrion2 trouver Dour
le rapport de" :eýsions (ý) rpýr'scýtAes sýr 11 :iýure ý.11, car la
mesure de ces tensions s' o,...,ère -l }' £

.. t ý'ri('ur de la mat r i c e ,

F1ýre 3.11
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111.3. Sch6ýn ýnuiva1cnt ýodiýi6 de la matrice.

En nous nou v ennn t que la nn t r â c e u t I l.t s ê e po s s è de

den conauc t curr- li.ý:ncý en diO'zydc d'étélin de rýýüstance linéique
non nýp:lir;eab]e, nou-. nJUý; +pcr-c ev ons que le ac h ô ma éouiva1ent
de la ýatrice donný ýu chýnitre I, n'est pas aussi simple et ,u'il
chance ýclon la nonition ýu uoint excitý.

Bn effet, si nou-: reportons cette rýsistnnce Jinoique,
dont nOUG suýnoserons la rýnýýtition uniforýe tout au loný d'une

liene, entre chaoue point de lý ýatrice, le 8chéýa simplifié de

cette derni6re (cas de 3 x 3 ýoints\ est alors celui renrésenté sur
la figure "S .12.

R
Commutateur

,.:V J./. A A _rýý .....
I#' ligne

OJ v» :yv-r
! Ve

,"-\1"':1'-'-"", .......>-

R (', B
! I

N0v\"-" _;---. ý

1 2
A t 3 Commutateur

_:J- -,' - , 7- . - , -·r colonne
ý Jý 'Tt.ý'"

Fi eu r e '3. 1 ý "

Sur cette figure, les rýsistýnces inter-ýoints ne sont nas re,r6scn-
t'es ýour les colonnes, CAr les ýýnýucteurs sont en aluýinium et

leur résistance est alors trýs faible et nous la nýeligerons.
En sup ooaan t ý.:lintenant ou e la tension d'ali"cntation est

a1guil1ýe ýur la 2 ôýe lirne et ýue nous ferýýýý ýuccesýiveýeýt les
t t 1

'
3

' , t' . . d' ýý'.. . .. 1con ac sa, nous ootýn'::s rOlS scncýýs l .crenýs, SU1VOýv a

posi tion de la colonne evc L t
ê e , sC:léýac-; !,c;:)rýse:l t s s sur la fi =u r e

3.1ý. ( a = ligne 2 colonne 1, b = liýne 2 colonne 2, c = ligne 2

colonne 3).
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111.4. Réu:'!rtitinn el'I'ectj,','e .1('8 tcnflions sur I? p·ýtri:e et consé-

;. >.<o .

.
.: .. ý. ".

Figure 3.14
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_2-
3Z

III " 4.1. Calcýl_ctý 1ý_týnýiQn_r6ellý ýý!liýéý ýu£ le
uoint eycité suivant sa nosition sur la ýa----------------------
!ricý.

Par l' exn nen des sc h ýmas del a fieu re 3. 13, nous nous a per-
cevons que la tenýion ct'aliT.entýtion est apýliquýe i 100 % unique-
ment sur la 3 ème colonne(cas c) ) lors de la !erýeture du contact
colonne 3.

Pour les autres colonnes, (cas a et b) nous allons d?term.i-
ner le pou r c en t ar;e de la tension qUiest réelleýent a pp'l i.què e au
condensateur électr)lurninescent. Nous utiliserons, pour ce calcul, la
méthode d es r;rélT'hes de t r ans rer t (Hasan).

Par exernp12, dans le ca:- a, le graohe de transfeýt entre la
tenýion V et la tension rôelleýent npnliouée est rtoýné ýar la fiýu-

e ' .

re :3.14.

Ces schémas serýient d'ailleurs les rnýýcs si la tension d'ali-
mentation 6tnit aiýuillýe sur la 1ère ou la 3èýe ligne, seul son
point d'application serait diffýrent. Quant au-: points de mesure
A et B, nous les voyions a !lý').3.raî tre en VA et V

3
par exempl e ,

Remýrgue.- Le schýma rýel de la matrice ne change ýas, la seule dif-
férence urovient du fait que le point commun (m3sseý chanse à cha-
que c o":'ý.'u t a t i on.
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1ý
2 ýy - X)= 3Z

y R + Z 1= 2 4

14 = i2 - 13

12 2
ýVe

- y)
= 3Z + R

!ý
it. ý

R
ý_?.
2

11
Vc ..

lis
is

L+ lR

Výr
Z

Z 2-,

Ve - X
1, =

R

X = Ve + Ri5
r

Ve = Z 15
r

i5 = 1, + 13

FiGure 3. 1 5

-

Les équations ýlèýtriques qui noýs ont perMis d'établir

Ces équationý nous ont peýmis, par transposition, d'établir le gra-

phe de la figure ý.'4, graphe que nous allons calculer pour trou-
Ve

ver ln relýtion ý "
e

et les iquatione ncrmettant de donner la relation entre Ve et V
er

sont alors ce'1es qui suivent:

-ý-ý
ce -graphe pr-ovt ennen t um ouc -cn t de l' ýýýlication des lois de
Kirchoff au circuit du caý D. Ce circuit peut d'ailleuýs se siýýli-
fier en rýison de ýý symýtrie et il devient alors celui de la ýi-

gure 3.15.

"--".
'\

..

·,



-e:

'.ý':.'

.

-N

=s
!

N =
ý (1 + R

3ý
Z +

- SOT!!'T'e des trýnsr.titt8nces de t0utes les boucles
somMe des uroduitE; de ces transmittances prises 2 à 2

Gom'!le des produits de ces trélns-nittances Drises 3 à 3

" " " etc.

5Z3 + 16Z2R + 11ZR2 + 2R3
ZR ( 3Z + R)

soit

3ý : : (¥z t 1 +
ý

+
ý

) + R
3ý

Z (1 + i>
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+

+

par :

En effet, dans notre cas, le nU":'lérateur de l'expression

et ýk ce déterýinant calculé pour les boucles ne touchant
pas le chemin k ; l'apýiication de ceýte relation va nous perýet-

Vetre de trouver assez rapidement r.
Ve

où Tk reprýsente la tran:mittance du k ième chemin direct entre
E et S "

ý le déterýinllnt du systèýe soit :

6. = 1

Selon la rèt;le de Mason, la trllnsmittance d'un système est donnée

Le dénominateur aura l'expression suivante

soit D =

. sera

. ý_.
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r

pour R = 1 000 .n

et au rap-port :

soit une perte de 5 % environ de la tension appliquée pour le point
le plus éloigné du connecteur.

Ver
Ve = 0,954

Le mýýe raisonneýentt nous :onýuirait au graphe de la figure
3.16· pour le cas b, .oui nýýs a ýýenés à l'exnression :

Ve
Ver = 0,995.

=
5Z3 + 6Z2ý + Zý2

5Z3 + 13Z2R + 7ZR2 + ý

Pour avoir dos écarts plus apýréciýbles nous prendrons par la suite
R = 1000 n, ce qui correspondrai t i prendre les points extrýýes et

médians de la matrice 20 x 20. Cette valeur conduit ici à :

relation qui ý0ntre parfoiteýcnt l'influence nýfaste de la rýsis-
tance linéique sur la tension effcctiveýcnt appliquée sur le point
lumineux.

Nous »ouvons c :ýi f frcr cet te in fluence en pr-enant. une val eur
moyenne de 50 k.ft pour l' i!l'lýýdance c ompl exe Z du condensateur élec-
trolurünescent l 10 k Hz." Dnns ce C7'S si R = lOOn , ce qui repré-
sente pratiqueýent la valeur rýe]le en se référant aux caractýris-
tiques de la matrice, nous avons:
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vý,.

z:-y

Figure 3.16.

Ces résultats, qui sont valables pour chaque ligne de la

matrice, montrent l'effet néfaste de la résistance linéique sur
l'uniformité de la luminance de la matrice. En effet, en dehors de

toute considýration de contraste, la tension apýliquge au conden-
sateur ýlectroluminescent excité sera d'autant plus faible que ce

point sera éloigný du connecteur ligne et par cýnséquent la luýinan-
ce de ce point cro1tra lorsque celui-ci se rapprochera de ce connec-
teur.

Cette dégradation de luýiêre, quý l'on aýerçoit i l'oeil nu

sur la matrice 20 x 20 points utilisée, sera d'autant plus marquée
que la matrice sera d'ordre élevé, et elle produira, par voie de

conséquence une non uniforýité dans l'affichage.
Remarque: Une dimension réduite des cond"cteurs, c'est à

dire des points améliorerýit l'uniforýité pour un mêýe nOMbre de

point ét3nt donné le caractère de la résistance de ces condu:teurs.



Figure 3. 17.

ýz' + lOZ2R + QZR2 + 2R'

5Z3 + 16z2? + l1ZR2 + 2ý

Ce raýport vaut dans ce cas

- 74 -

par la méthode des e:ranhee de transfert.
Lorsque le point excité se trouve sur la 1ère colonne,

nous considérons le schýma a) de la figure 3.13 et nous en dédui-
sons le graphe de la fiGure ý.17. qui va nous donner la valeur du
r-appor-t VA

.Vi

III.Iý.2.· Evolution 'le lý tenýion nnrélf)ite crýýnt la "cr0ix".

Nous supnosons le point de ýesure A sur la 3ème colonne et
nOUR allonB calculer l'6volution de la tension parasite (ligne
dans ce cas) sur le point de la croiv situ6 sur cette colonne,
lorsque le poiýt excitý ýe trouve ýtre sur la 1ère puis sur la
2ème colonne. Nous proc6dons, comme prýcýdemment en calculant VA

Vë



ré :

2 2 3
+ 13Z R + 7ZR + R

3
5Z

soit :

Ces rýsultats sont ýu parfaite concordance avec le relevé expéri-
mentnl reýo:"té '1 la figure '2).4.a, Cependant, si l'on considére
les schémas de la fiýure 3.13, nous nous 8?erCeVons que VA n'est
pas une tension par-a sf te Maj s son comnlêmen t par rapport :1 Vee

La tension ,arasite rýelle est,en effet)sur le ooint considé-
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VA = 0,398 pour le schýMa a) et

VA = 0,403 Ve ýour Ie schýma b).

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

VA
tT-" = OJ 602v.e

.oit :

Ces nouveaux rýsultats ?er 'ettent de coýýrendre la croissance
de 'a luminance '!J'rasite en un pOint d'une ligne lorsque le point
excité parcourt cette ligne de gauche à droite. Cette observation
serait ýgale",,:ent va Lab l e si le po i n t ýe ýeS'..lre était sur la ýre·'ière
colonne et si nous conýidýrions les schýý?s b et c de la figure 3.13
en prenant non nlus Ve mais Ver. Cetýe remarque perýet de constater
que nos calculs c on r i r-t cn t p<=lrýýaite'·:cr.t l'observati-:m c e la figure
3.8.

Cepenýant, il ne nous est oýs ýoýsible de ýêteýýiner rapide-
ment le contrýste ýui ýourrait exister Dour 20 x 20 pOints, pas
plus que de calculer la valeur èe la tenýion parasite dans ce cas.
Nous ne pouv1ns pas, par cansýquent, infi--er ou conýirýer les
valeurs exýýriýentýlýs trýuvýes ýo:r le rýýýýýt ýes teýsions pour
la Matri:e utilisýe.

'qemaraue.- Nous pouvins noter c e pendan ' que le r-appor-t entre
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(Tension en ý )

= 0,403
V B

b) " ýoint de ýer,ure ý-_.-------

qui vaut :

r = 0,417 et r = 0,414 pour les schémas a) et b) res,ectiveýent
de la figure 3·13.

Figure -z.. 1 S.

Ce ,graphe nous permet de trouver la relation ;

Nous avons pu conýtater sur la fi&ure 3.4.h, que la tension

VB dp.croissait lor5que le balayace évoluait.
Nous allo,,;s, par ). e calcul, con firmer c e r-ê su'L tat. Nous chercherons

une nouvelle fois le grý,he ýe transfert équivalent pour les dif-

rérents schémas.
Nous trouverons, par exemple, dans le cas du schýma a), le graphe

de la figuýe ý.18.

ln t ennt on rýel1e an'!')li,!uýe au !Joint e-:-7ci té et la tension ::>arasi te

sur un tloint de la liý" e évolue put sque c e rapport prend les va-

leurs:



et nous aurons dans ce cas :

- ?? -

Ve
VB

=
2Z3 + 117,2ý + 4ZR2 + R3

5Z3 + 13Z2R + 7ZR2 + ý

Comme nouý pouvons le constater, ces rêsultats concordýnt,
pour une valeur donnýe de R avec l'observation expérimentale faite

pour la ýatrice 20 x 20 ýoints.
Cependant, les valeurs trouvées Dour ce rapýort, ne sont pas

les vraieý valeurs ýour le 1er et le 2e cas. En effet, le point de

mesure considéré est à l'evtérieur de la matrice et vue de ce point,

la tension paýýsite n'est ý,s ce ýu'elle est en réalité. Les vraies
valeurs,ýour R = 1000.0. p= r' e··'cmple,sont

VB
Ve = 0,391 pour la 1ère colonne

à partir de la relation:

VB
Te = 0,388

Si nous considérons en dernier lieu la 3ème colonne, ce r&p-
port aura pour expression

Qui prend lý valeur
VB
Vë

= 0,396

Lor-sque le point con3idýrý de la·I'croix" appartient i la lire
colonne.

S'il appartient i la rleuxièrne colonne, noua trouvons
t, l'un rapuoý ega a:



sion :

obtenue comme ci-dessus.
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vý ,
Vë = 0,388 pour la 3eýe colonne.

et VB
=

Vë

ViA = 0,383 Ve

Ces râsultats.ne seýblent traduire aucune évolution continue,
ceýendant, si nous ýherchons le raýuort réel entre la tension effec-
tive':'ent appliquée sur le point excité et les tensions par= s Lt es
ci-dessus calculées, nous constatons que ce raoport décro1t lors-
que le býlayage parcourt la mntrice de ýauche i droite. Plus ezýli-
citeýent, ce rapport prend les valeuýs successives.

VA = 0,398 Ve

It.. = 0,409 puis It= 0,402 et 1(.= 0,388

VB
Vi

= 0,392 p0ur la 2èýe colonne â partir de l'expres-

donnýe Dar le ýraýhe de trýn8rert dans ce cas.

Si nouf' considérons cette tenc-ion pour le point de la 2è'Tle

colonne, nous trouvons une valeur ýe

ce ý semble prouver que le contraste augmente lorsque le point
excité se rapproche du connecteur lienee Cette reýarque n'est va-
lable que pour ln branche vcrtic.?lc de 1:\ "croix". Pour la br?nche
horizontale, le Dh;noýèný inverse seýble se produire. En effet, nous
avons vu dans le par-a gr-a vh c T)rýcýdent que la tension oa r-aai. te crois-
sait en un point lorsýuý le ýoint excité se dýplaçait de [auche
i droite sur ln ýatrice, maiý si la colonne excitée reste la mêýe,
la lUT.inýnce uýrasite ýera plus iýportante ýrès du ýonnecteur li6ne
qU'ailleurs.

Par exe!'!lýle, supposons ýue la t èr e colonne soit evc Ltê e , nous
avons trouv§ ýour le point liene de la 3àme colonne une tension para-
site
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Par cons6quent, le point de la 3èýe colonne oera plus luýi-
neux que celui de 1.:1 seconde, ce qui pr-ouve que la lur:'!inance 'Oarô-

site est croissante de ýauchc à droite sur la branche horizontýle
de la "croix" à un instRnt donné.

Cependant, si nous considbrons le rapnort rýel de tension en-

tre le point excit; et les points narncitec de la ligne, nous

constatons que pour un point donné, il y a aUýMentntion du contras-

te lors du balayýýe coýýe c'ect le cns pour la brýnche verticale
de la "croix".

Nous avons rerroup6 sur la fieure 3.1°, la réoartition des ten-

sions correspondýnt aux trois cas, a, b, c de la fif,ure 3.4. et nous

y avons fait apnoraltre le rýoport de la tension oarasite i la

tension o r rcc t.Lv cnen t appliquée sur le no i n t exc i.t.è , résultats oui

nous ont oerýis de donner l'ývolution du contrbste.
Ces diverses constntations ýontrent qu'une structure ýatri-

cielle rýalisýe de ln ýýýe Mnniýre oue celle Que nous avons utilisée,

n'aura, d'une par t , j3mais une lU',in8nce um ror-me , quelle que soit

la déposition du nroduit luýinescent. n'autre oart, le contraste qui

pourrait être augýenté par l'apnort d'une couche â iýpýdance variable

avec la tension, ne sern jamais constant, en r0ison de cette non-

uniformitô.
En c ons i dàr-nn t ces nreýýiers r ô su l t+ t s , qui font surtout a'O"Oa-

ra1tre la non-uniforýit6 de l'excitntion et, nar consýauent de la

luminance de la ýatrice, nous ýourrions proposer une preýiêre so-

lution qui consisterait i rýaliser une ýýtrice navýe.

Dans ce cas, la rýsistance inter-ýoints serait sunýriýée et

nous pourrions ýinGi atteindre une excitation égale pour tous les

cr oa senen t s , La "cr oix" '0.:1:':< si te exis t cr a'i t touj ours, 'ý3is l' a ý1'Jort

d'une couche à irln3dnnce vnriable serýit alors b2néfique pour l'ob-

tention d'un bon contrýste. L'afficýaee stýtique pourrait, par consé-

quent, ýtre envisacA dens ce cas.
Nous exanâner-ons , r.1é\.intenant, si l'affichaGe dyna-ri cue par un

balayaGe du tyoe télývision est nossible dýns le cas d'une ýatrice

ývée, à partir des observations que nýus allons faire en balayage
rapide avec la ýDtrice dont nous iisýosons.
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III. ,. Etude expýriýentale du fonctionne,cnt dynamique de la

matrice.
111.5.1. Re1evý des tensions narýsites- --------- ý--
Le montRýe de -csure reste le ýýýe que lors du ýonctionnement

quasi-stýtiýue de lý ýatrice, ce ýui noup nerýet de coýnarer les
résultýts obtenus.

Tout d'abord, les rýýýortý de tension i un instýnt donné ne sont
pas rnorlifiés : une výýiýtion de l'n"nlituýe cý@te i crýte de la ten-
sion narýsite se nrýrluit suivýnt lý nosition ýu ýoint excité sur la
matrice, ýais ýette a-ýlituýe est ýratique'rýt la ýýme nue dans le
fonctionneýent stýti"uc.

Cenendant, un nhýnoýène qui a une grýnde iýnortance Dour le
contraste aýýýra1t : suivýnt la nhýýe de COUDure de lý tension
d'alimentation, l'errct cýnýcitif des 61ýýents ie la ýatrice seýb'e
donner une nolýrisýtion cnntinue 1 1ý teý2iýn ýnr3site se tradui-
sant par une discontinuité i ýhýque com··utction. Cette observation
que l'on ýeut fýirc sýr la riýure ý.ýO oý sont renrésert§es la
tension d'evcttýtion ainsi aý'unc teýsion ligne non excitée et une
tension colonýe Dour un býlýYJýe ýe 5800 Hz, ueut aussi @tre faite
â basse frýouence. Cenendaný son iýDort8nce est ýoindre Dour le
contraste cýr un ýýui'ibre teýý ý s'ýtýb'ir sur la ýatrice f8isant
disnara1tre cette nolýrýsýtion continýe co-ýe le ýontýe la figure
3.21 prise avec un býlýy-ýc ýe ,nýý Hz.
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sur un oot,n t et o u e nous l'apryliquons au mý"le ins-

soit dýns une alternýnce ýositive, V. s
1

Iz Iz lz
Vez ý z.

Z Z Z

R R

ý 'Is
1 1

R

Z z. z.

Suoo,osons ýlors que V. e
1

Figure 3.22.
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111.5.2. F.xplicntinn du cýrnctère discontinu de ces tensioýs-ý------------------------

ýý'apnliouer V. e
1

tant sur une autre colonne en V ,les condensnteurs ýlectroluýines-
e2

ýents ont tendance â conserver leuý charge antArieure i laquelle
va venir s'ajouter la nouvelle ch"'rce, et nous nouvons donc écrire

V rnesurýe = V initial + V nouveau.
s2 s2 52

reprýsentant une tension Iipne (point ýarasite) se trouve ýgaleýeýt
positive tandio que V est nêýative. Si brusqueýent nous cessons

s2

Pour expliouer ce nh ýnoýènc, oxf.s t m t ýý.,e lors d'un bal"'ya,n;e

quasi-stýtioueJ nous rcnrenýronR le f)ChAýý d'une ýatrice rýduite
( fi gu r e .". ý2 " )

c'est i dire que la valeur de Vs est la nouvelle tension ýrasite ý
2



111.5.3. Etude du contrýýte dynýýiaue.

La tension apnliquýe en un croiseýent lors du balayage est
la mêýe que pour le fonctionneýellt stntique. Cependant, 6tant donné la
rorýe de cette tension, qui, raýn01ons le, est une tension sinusoI-
dale de ýr:ý"uencc voisine de 1 0 KHz (dan s notre cas) et polarisée
en continu, l'excit1tion d'un Doint výrie suivant ln vitesse du ba-
layage.

- 84
laquel.1e on Ajoute la vnlcur nýentive de cette tension i l'instaýt
prêcýdent, ce qui perýet d'exnliquer la disýontinu1tý de la tension
paranite :l chnquc CO'1"ut<'tion QU(' nous avons vue sur la figure 3.20
et qu'explicite la fiýurc 3.ý3.

Cette figure ýontre qU0 si la chýree du conýensateur est atteinte
trôs rýpiýeýent voire ýresquc instýntnnýýent, la charGe antérieure,
c'est 1 dire le Vs initial, se trouve ttrc 1 l'instnnt considýré
une tension continýc, ct ne ncut s'61iTiner qu'avec une constante
de teýýs rclýtiveýent crýnýc dýýcýýnnt de la r6sistance de fuite
des cond cn s a t curs .)1 cc t r o I u "in ('BC en ts, ce qui per+-e t d I exnl Lquer- la
forme de lé\ tension mc su r ô e et de c on f i.r-u er- lý f'or+e àes tensions oa -
rasites des fiýures 3.ýO et 3.21.

Cette forne est dlautnnt nlus coý?lcýe que la fr6quence de la
tension d'ali"lentotion ct celle du bo Lay ag e sont diff6rentes. En fait
si les deux no-nbr-cs qui les re:)r':scntent sont ")reý;iers entre eux, la
pha s e de c ou our e est c on t i nucv cn t výri.::':Jle ct 1:,. f or-r;e :'e la tension
vient al6atoire, ce qui eM"'Oýche toute investýgation sur le contraste.

En effet, la dur?e d'ýýnýication cte la tension en un croi-
sement diminue au fur et â ýesure que le býlayage augýente de rariai-
tô. Il en rýsult2 oue le noýbre drs ý5riodes excitatrices di -inue
et cue la lur'intýnce peut ne nlus a t t e i n dr-c son ýa'ýir1U" coý."'e nous
l'avions ýrývu au chanitre I.

A titre d'exe.,ýle lý fiýure 3.24. ýontrel'§volution de la lu-
minance d'un cýoiseýent lorsýue la vitesse de b9layoge augýente, la
tension d'aliýent3tion restant constante.

Nous "Couvons ý-ê'" ere',') r-o uer qu'avec un b3.l!1y é"1ge ra nt d e
(5000 Hz) lý rýponýe ].uýineýse tcýd ; deveýir seýblable icelle
qU'on peut obtenir ýýr inpulsions, ce qui confirme le type de
fonctionne"ent nr6vu au 'OD.rýgraphe 111.2.2. : la tension d'alimenta-
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tion pOlarisée en continu, devient ýe plus en plus, pour chaque
c r o I aenen t , une impulsion modulée en amnLL tude par le sf.gna I sinu-
solda.l.

La figure ý.25. montre l'effet de cette modulatioý qui n'est
pas t0uiours '" ýýýC en rýison de la phase de coupure du signal
sinusoIdal, sur le signal luýincux ýnis pýr le pOint visý lorsqu'il
est excitý ouis lorsqu'il cesse ýe l'ýtre.

Les difr,Srences d'ar:1!llitu(lc que l'on peut enregistrer dans
la Lumt ne nc e du crvi s encn t , montrent d

é jà que le contraste n'est
pas constant, mýis aussi qU'il est d'autant pluý faible que le
baJayage est rapide poýr une fr;cucnce d'excitation donnée. En ef-
fet, la lU'ninonce int6ýrée est nýtten¬nt ýlus faible pour un fonc-
tionneýent i'TlpuJsionnel que sous excitation sinusoidale.

b) " Luýinance nýrýsite.
- -- - - - - - -

Comýe nous l'avons notý dýnE un paragrRýhe prýcýdent, la ten-
sion parasi te oos s è de une oo l ar i 80 tion c on tinue,' qui, lorsque la

vitesse de bal.1yae::e au:::nente, lui confère, co:m;'le pour la tension
d'excitation, un caractère quôsi-iýpulsionnel. Cette effet a pour
consýquence de faire apýaraitre des pics de luýinance importants
même lorsque la tension d'excitation n'est pas prisente. Nous
pouvons le rcmnrauer sur la figuýe 3.26 en cOMparant la photo nri-

se avec un bnlayage de 5000 Hz et celle prise avec un býlayage de

500 Hz.
En dýfinitive, n ous pouv on e dire que le contraste diminue

surtout â nartir du 'noment oü la luýinnncc n'atteint plus son
maximum, c'est i dire lorsqu'il apnarait moins d'une vinýtaine ýe

ýics. La fiýure ý.27 ýontrýnt l'ýv01ution de la luýinýnce d'un

point nour le béllayaýc ýe ýOOO Hz et pouý celui de 50CO Hz corro-
bore cette 3ffirmýtion.

111.5.4. Conn;ouences nour l'utiliý?tion de lý ý9trice.

Au vu des rýsultats oui uý&cèdeýt, nous pouvons dire tout d'a-

boýque 'Dour obt2nir une luýinance :oývenable pour un point sýlec-

tionné, une dizaine d'al t er-nan c es de la tension d' alimeý tation

sont hýcessýires.
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tion polarisêe en continu, devient ýe plus en plus, pour chaque
croisel"ent, une impulsion modulôe en a!'l-plitude par le s i gne L sinu-
sordal.

La figure ý.25. montre l'effet de cette modulatioý qui n'est
pas t0uiours ln ýýýC en raison de la phase de coupure du signal

sinusoidal, sur le sienýl luýincux býis pýr le point visý lorsqu'il
est excitý nuj.s lorsqu'il cesse ýe l'ýtre.

Les difr,)rences d'ar.1!>liturlc: que l'on peut enregistrer dans

la Lu-m nan c e du c r vt s e-nent , montrent dé jà que le contraste n'est

pas constant, mýis aussi qu'il est d'autant plus faible que le

ba)üyage est rapide pO'Jr une fr;cucnce d'excitation donnée. En ef-

fet, la luýinýnce int63rée est ncttenent ýlus faible pour un fonc-

tionnement i'TlpuJsionnel que sous excitation sinusoidale.

Comýe nous l'avons notý ýýns un paraýrArhe prýcédent, la ten-

sion par-a s i. te no s s è d e une no Lar i. S:"1 tion continue, - qui, lorsque la

vitesse de b3lnyar,e au:::nente, lui confère, CO'Tl:"1e pour la tension

d'excitation, un caractère qUDsi-iýDulsionnel. Cette effet a pour

consýquence de faire apýaraitre des pics de luýinanse importants

même lorsque la tension ý'excitDtion n'est pas présente. Nous

pouvons le remarquer sur ln fiýuýe 3.26 en COMparant la photo nri-

se avec un bnlayage de 5000 Hz et celle prise avec un býlayage de

500 Hz.
En dýfinitive, n o.s pOU\'Cl!1S dire que le contraste diminue

surtout à nartir nu ýoment où la luýinnnce n'atteint plus son

maximum, c'est i dire lorsqu'il apnarait moins d'une vinýtaine ýe

"!lies. La fiýllre -S.27 -ion t r an t 1'ývo1ution de le. Lu-m n cric e d'un

point nour le béllayaýe ýe ýOOO Hz et pour celui de 50CO Hz corro-

bore eettý affirýýtion.

111.5.4. Conn;auences nour l'utiliý?tion de lý ý3trice.

Au vu des r?sultats qui ýýocèder.t, nous pouvons dire tout d'a-

boýque Dour obtenir une luýinance :oývenable ýour un point sýlec-

tionné, une. dizaine d' al ternýnees de la tension d'alimentation

sont h3eessýires.
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Il en rýsulte, que les consid6rýtions 6ýnblies ýu chanitre I

conccrnan t la fr-3quence de ln tension d' ali 'wn ta tion étai er. t un ncu
optir1istes. 'Sn effet, si nous vou l ons qu'un noâ n t puisse êt.r e

per r; u pa rI' 0 e i l CO" "': e I) t:) nt é' J. 1 u - /ý etc e c i D8 r r ý p 6 tit ion sn n s

aucun efýet de mýýoire de 19 ýatrice, noUs trouverons une fr60uence
d'excitation rie 100 ýIz nour un 6crRn de 20 x 20 'Points.

Cette re-ýrquo nous conduit tout ri'abord ý nenser que Dour des
êcrans d'ordre nlus ýlcvý, il y ýura une ýj hficultê technioJe de
r6alisntion de l'aliýeýtýtion. P'r ailleurs, la non uniforýitê de
la matrice s'accentuern ýt'nt donný nue l'iýD6dance co-nlexe de
chaque noint aur-a t eridr-n c e 1. d i vt nu cr- ce 'lui n '3ý,ýliorerý pas le
contr:tste.

Une autre rE'':':1ýýue (!ui r-eu t être f'1ite, concerne Jes no i.n t s 0

s'op0re la co- 'utýtion : nous avýns 'Pu n'Jtcr que la couýure de la
tension â nhýse variable ývait une Rction nýfaGte sur le cJntroste.
Nous uouvons dýduire des rýsultýts oýtenus que tout rl'abord, la teý-
sion d'Dlimcntýti0n et ]ý býlýynce devroient ýtre synchronis6s et en
deuxf è-ie lieu que les c o-r-ut.e t.Lonn d evr-aLen t s' o o Sr-e r uniq·..:.e···.er.t il.

phase nulle "'odulo Tt , ce qui entrrtîne que lé' fr;'quer.ce d'excita-
tion doit être un ýultiple de celle du bnlýYýGe.

Une derni6re reýarqýe rýside dýns le f?it qýe l'excitation iý-
pu Ls+onrie Ll e nroduit +o i.ns de lu":i8re que ]'excitéüion sinusoIdale
ýais aussi oue scs effets sur le c0ntrRste seýblent encore clus
mauvRis que )our l'excitation ýýýusoIdale 6týnt donýý la stýuýturc
de lý ýé1trice.

En dýfinitive, nous ne nous nV0ýcerons uas trop en disýnt que
le ýode de býlay3ce utilis6 ne seýblc nas ýtre en ýesure de rýaliser
les cond i tions n è c e s s a ir-es i une visualisation dynami cu e c or-r e c t e

de s i gnaux électrioues r,ýýr une s t r uc t ur-e ... n t.r t c i e ï.Le telle que celle
dont nous disposions.

P!)r contre, en u t i I i snn t un o '1-;trice -;avée ave c c ouc h e non-
linéaire et en u t i ? is?nt sys t ' ,,:at:'J1ue"ýent la c ou our e 3. phase nulle
'd6 finie ýréc ôderý"ýen t, nous couvons es?ýrer qu'une a,!,!"lica tion du
baln.ynre peut ê

t.r-e fýite, en le 'ýodiýié\nt ,?eut-ýtre ou en ut f l.Lscn t

un procédê de ýéMoris?tion suriýposô.
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Un systèýe d'ýffichaýe utilisant le balayage de la matrice
pour chanýer â volont6 les inscriptions, d'une manière analogue
à la visualisation sur un tube cathodique, nous a paru intéressant
à étudier. Aussi nous nous SOMýes penchés, d3ns un premier temps,
sur la visualisation par oscilloscope avant d'envisager l'afficha-
ge sur matrice êlectroluminescentc.

IV. 1. Etude ýe l'africhage sur un Aýran cýthodtnue

L'affichage sur un tube c3thodique fait intervenir trois
coordonnêes ; d'une part, on utilise les deux coordonnées classi-
ques X et Y (verticale et horizontale) et d'autre part, l'action
que l'on peut avoir sur le whenelt. Ces trois entrêes vont nêces-
siter l'élaboration de trois sicnaux qUE nous allons essayer de dS-
finir dans un cas cimple.

IV 1.1. Vi.ê.,:ý.liSé1tio!! S!' un_cýr£c.!:.è.;:e.

Si nous appliquons sur les entréeý X et Y d'un oscillos-
cope des tensions en marche d'escalier r6pýtitives et synchrones
telles que la période de l'une soit un multiple de celle de l'autre
(figure 4.1.), nous verrons anýýr81tre des points luýineux sur
l'écran. Le schýma du ýonta-e donnant ces ýRrches d'escaliers
est représen té sur la figure 4.2. Ce d i s oos I tif utilise un i quer en t

la charge d'une capacité 1 courant constant et lE principe de
l'oscillateur â unijonction.

Pour expliauer cette anuarition de points luýineux sur
l'écran, SUýD0sons que lrt périade de la nreýièrs tension cOT.nrend

n pas(T' = nt), tandis qýe l'ýutre en comporte p (T = pnt).
Dans ce cas, il va aDpara1tre n x p points brillants sur

l'écran.
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Figure 4.3.

-

Figure '+. 1 .

T=n r

.x

En effet, prenons le preýier pas de la tension apýliquée en
X (figure 4.1.), cette tension d6finit une verticale sur l'éýran
et le spot se déplacerý sur cette droite â chaqvý pas de Y jus-
qU'au dernier, soit Je nième. A ce moment là, le spot redescen-
dra, mais en même temps il passera sur une autre verticale et ce-
ci se continuera jusqu'i la pième colonne. Cette séquence terýi-
née, une autre identique se produira si les deux tensions sert
périodiques. Si leurs fréquences resnectives sont suýfisaýýeýt
élevées, la persistance rétinienne aidant, on distinguera bien leý
n x p points sur l'écran, ceux-ci étant reprisentés sur la figure
4.3.

y

x
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Remaroue.- Sur cette fir,ure, nous avons montré le chemineýent du

spot entre les points lumineux oar des flèches. Pour que seuls
les noints subsistent, il est nécessaire que les teýps de montée
des marches d'escalier soient les ýlu8 courts possible.

Nous noterons égýleýent, ýur cette ýifure, que le balayage
s'opère de façon horizontale (d?placeýcnt de droite â gauche des
colonnes), tandis oue ceJ.ui obtenu dons le cas 01 la fréauence de

la tension en X serýit plus grýnde que celle de la tension Y serait
qualifiâ de vertical.

Ce qUAdrillaee ýtant réalisé sur l'écran, il suffit de faire

disparaltre certains noints pour voir appýraltre des chiffres,

des lettres ou des symboles quelconaues. Pour arriver i ce résultat,
nous enverrons une tension modulante sur le whenelt, tension qui

devra être synchronisée avec 1e bzlayage pour que la disparition
du spot s'opère au bon endroit.

Pour plus de clýrté, nous prendrons un exemple précis: af-

fichage du cýractère 2 sur l'6cran avec une d6finition 5 x 7 points

(figure 4.4.).

c 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 C

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 e G 0 G

Figure 4.4.

Pour gên5rer la tension modulante nécessaire i l'affichAge,

nous allons d:voir utiliser ur.e ý6Moire ýorte qui, dýns notre cas,

sera une matrice de diodes (les diodes n'étar.t prýsentes qu'au

point de la matrice corresnoýdant i un spot désiré sur l'écran du

tube).



p

- 97 -

No u s -:1dr'_0, o ro n ; ý:,-- i.ý,ý. :'_'-'_e " .. '0 ý!"_; ;ý .r l'inlc:r':léý':::_-!ire d'ur:
baLay ag o identioue 'J. ce] u:i_ d·ýfini S'Jr l' 0Cý;)n ct qui ne u t être
rýDlisý d'une fnçon ýný]orue i celle dýcrite d9ns le chapitre II
na i.s c om oo r t an t :,cule!""1c·-t ') colonnes ct 7 Li r-n en (on utilisera des
rýristres â d;cýlnee ýodu]o 5 et 7).

Nous devrons, en ýêýe teýps, lire la ý6moire de faýon â

obtenir une inforýntion série resse-hlant i un ýot binaire, c'est 3

dire obtenir des iýnulsioný en synchronisýe avec le balayage d6fini
sur l'ýcran cathodique. t aux instants oü nous dýsirons voir apna-
raître le spot.

Le schéma du mont9[C est celui inýiqu? sur la figure 4.5.
Nous y voyons apnnraîtýe les deuy systè-es d'adrescaee de la Mé-
moire forMýs pnr les coýýutateurý Xi et Yj entre lesquels sont
disposn.s des transistors PNP 2N3702 Derýettýnt d'élaborer une in-
formýtion sýrie i pýrtiý des inforýýtions narnllèles pýovenant
des registres 1 décalage modulo 5 et 7.

Plus précisýýent, nous c0nstatons, par eyemnle, oue si X.
l

est ferýý et si nous f8rmons successiveýent les Yj, au point P

apparaîtra une iýuulsion nAýative i chaque fois qu'une diode sera
placée entre Xi et Yj"

Par conséquent si les contacts Y. et les contacts X. se fer-
J l

ment su cc es s Lv e-n cn t CO"ýl>Je dýfini dans le chapitre II (dýfiniti':m
du býlýyage), il a0naraîtrn en P une suite d'iýpulsions, qui,
amplifiýes Derýettront d'nttaquer le whenelt du tube et ýe ýoduler
la Lumdnoatt ê des spots.

En se r-a c oe l an t (lue c e t t e tension mo du l an t e +e vr-e être
pâriodiaue pour obtenir un aýrichaýe rýpétitif, nous pouvons don-
ner sa forme ýour le cRýact0re ý, apýès amulification. La fi:ure
4.6. renrésente ýette tension ýodulante et les parties des tensiýns
envoyýes sýr les arnplificateuýs (horizontal et vertical) de l'os-

cilloscope qui seront i ce ýoment li actives.
Cette figure montre ýussi outil est nýcessaire que le balayý-

ge dýfiný Dýr les ccmýutateuýs Xi et Yj soit parfaiteýent synchrone
avec celui d§fini uýr les tensions en ýarche d'escalier ýour voir
a ppar-r î

t r e le c ar-a c tè r e sur l'·2cran. Cette condition peut ê

t r e r2J-

lisée en a dne t tan t qu' ur.e ýnê"'le horloge co-rnan+e 3. la fois le bala-

yage X-Y de l'ýcran et le syat}ýe ýe ýodulation du whenelt.
Le diaeraýme g'nýral d'affichage ý'un syýbýle est alors celui

reýrésenté par 10 figure 4.7.

"

,

t
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Sur cette fiýur''-., les tension:' 9'\DlirJuýes sur les amplifica-
teurs ver-t Lc aux et h or i z on t au- rie l' (y:çillo('c0De s on t celles ap-

paraissant aux noints Y et Xl resýectiveýent de la fiýure 4.2.,
celle a""'P1iauýe sur le ',"henelt /ýté)nt la t.e r s i cn modulante définie
ci-dessus.

L'image d'un caractýre (8 nýr exemple) obtenue sur l'écran
est alors celle que renrésente ln nhoto de la figure 4.8.

n

o

ý"'J!ýii:.; /> ,;,r.r :.,:;:r'
--;" -'" ,--

" ... .!II;,,ý.wIiI
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IV.l.2. Viýuý11satioý ýe_ryluýiýu£s_cýrýctèýeý.
Le princine de l'affichg-e reste le mýne que pour le cas

d'un caractère seul, c'est i dire que le ýiagrBýýe d'affichage

de la figure 4.7. est identique ýaip Is systýýe de balayage est

un 'Peu plus coýnliouý.
Par exempt e , si ncus voulons a ffiýýher une ligne ýe carac tères,

le g'nérateur ýe rn8rche ct'escalier ý est plus complexe: il nices-

site la multiplication analogique de deuý tensions en marche d'es-

calier. En fait, on répète N fois le b8laYýGe d,ýcrit précéde!nment

(N = nombre de cýractères \ afýicher sur la ligne) mais on inclut

un d'calage de tension en X. Si nous dýsirons renro1uire N fois

le mêýe syýbo1e, il suffit d'ap-p1iquer la tension apparaissant en

X2 sur la figure 4.2., à la ol ac e de c e lLe apiaraissant en ,X,



- 102 -

sur cette mým2 fi"ýýe, sur l'ýýolificnt0ur hoýizontal (X) de
l'oscil1oscoýe. En effet, ]ý ýultiolicýtion nn'1ýri1ue nerýettDnt
le dêcalaee de tenGion en X est rýa].isée pýý un amolificnteur uti-
lisýnt un seul trýnsistor 1 effet de çhaýD.

Si ýar cýntrc, nous voulons afýicher des caractères dif:érents,
il sera nýcessnire de lire en synchronisýe avec le balayage d6fini
plus haut, Dlusicurý natric¬sâ diodes: l'adressaee et la lecture
de ces ý6ýoires doivent corresýondýe i ln suite de caractères que
nous dýsirons visualiser.

Nous constAtons alors qu'il est nécessaire de posséder une
matrice pour chaque caractýre et qU'un systèýe d'adressaee pour
chacune de ces matrices est indispensable ýour génSrer la tension
modulante. Le systýrýe deviendrait alors iMportýnt et son encoýbre-
ment et sa complexité neuvent être r6duits de facon aouréciable,
en utilisant les ý6moires ýortes i lecture seule intégrées (ýOM).

Aujourd'hui, ces dispoc î t i f s , grace à leurs srandes vitesses
d'accès et i·leur encoMbrement réduit, sont utilisâs pour afficher
sur êcran cathodiaue les sorties cod6es d'un calculateur ýlectrý-.

nique par exemple. A noter que dans ce cas, le problèýe est ýôýe
plus complexe ýuisque ln visualisation s'effectue sur plusieurs
lignes, ce qui demande un ghnêrateur de balýyage X-Y relativeýent
compliqué qui nêcessite dans la plupart des cas l'usage du multi-
plexage.

IV.2. ýtude rie ý 'affichýhC sur ýatrice ýlectrý]uýinescente.
Le balayage que nous avens conçu pour la matrice électroluýi-

nescente ressemblant beaucoup au balayage ponctuel que nous avons
défini dans le paraýrnnhe orécédent, nýus pouvions penser que la
visualiýation ý'un syýbole sur ýatrice se ra'ýprocherait rie celle
vue pour un écran cathodique.

En fait, le pr ob làme se nose un peu diff'ýreýlYlent car, pour le
tube cathodique, il n'y avait pas de eýnýrateur de baleyage proýre-
ment dit, le spot luýineux se dýplaýant uniquement sour l'effet des
tensions apýliquýes en X et y, tandis que pour la matrice électrolu-
minescente, ce générateur existe. La visualisýtion sur écran ca-
thodique se ýroduit uniqueýent ýýr l'action sur le whenelt et seu-
le cette action doit être synchronis6e avec le balayage. Pour la
matrice, cette action pourra ýtre reýplac6e pnr la modulation 0e

ý.
,.
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la tension d'aliýentation Mýis Dour rýa]iser cette condition, une
synchronisation du býlayý('e et de la lecture du carýctâre â affi-
cher doit s'opýrer : c'est 1 dire que le baJýyaee de la matrice
d'affichage ct celui de la mýýoire doivent être ýýrfýiteýent syn-
chrone et même nossýder certaines car0ctéristiques que nous allons
dý finir.

IV.2.1. Viýuýlisýtioý d'un_sýýbole_eý ýtilisýn! la_mQdý-
latiQn_dýbýillýn£e.

Cette n6thode utilise le principe de l'affichage sur 6-
cran cathodique et pour ce faire l'action sur le whenelt du tube
est remnlacýe par la moduJation de la tension d'aliýentation défi-
nie au chapitre II entrAinant la Modulation de la brillance des
points de la mqtrice. Le schýýa de principe du ýontaýe peut donc
rester le même que pour l'afýichage sur ýcran cathodique bien que
nous soyons obliýýs de synchroniser rteux bslayages aussi bien en
temps qu'en espýce.

La difficultý vient d'ai' leurs de cette synchronisation. En
effet, p0ur l'ýfýichaýe ·sur tube cýthýdique, bien que la confi 'ura-
tiondu balayage soit ponctuelle, ce dernier n'en reste ýas moins
analoýique et d6fini spatialeMent par le nombre de Das de chaque
tension en marche d'escalier. Cette configuration sýatiale corres-
pond, en fait, au symbole à afficher et par conséquent 1 sa confi-
guration sur la ýéýoire ýorte, d'o1, lý fýcilité de la synchroni-
sation dans ce cas.

Par cýntre, quant il s'agit d'af:icher un caract8re sur la Ma-
trice électroluýinescente, la configuration spntiale de ce carac-
tire ne correspond nulleMent â celle de la ýatrice et par cons6-
quent, les balayages qui sont des exoressions teýýorelles de ces
configurations sont trèý diff&rents.

Cependant, dýns le cas de la matrice comýe dans celui je l'ý-
cran cathodique, lý visualisation ne s'opère que lorsqu'iý y a

coincidence entre le balayage r:atriciel ou de Lissajous (tube) et
la tension de ýodulation dýfinie i partir du balayage de la ýéýoi-
re.

En conséquence, un ýJint de 1=:1 :"!;é1.trice ne neu t Lu-u ner- que
s'il est défini par le balayage et si la týnsion d'alimentation
est présente, c'est à dire que le niveau de ýodulation est nul.

I
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Il en résulte que l'·::\ppo.rition ':Iun »o i n t .c·ur l'/'cr,n ý,Jtric;_(ýl

est condýtionn'e par lý G··ý6rýtion de la ten3jan rie modulation
lorsque cet 8cr3n est ýýfinj ýýr un certûin noýbre de points (nýM-
bre qui est liýit0 dýný le C3S ýe ln m3tric0 nlors qu'il 6tait
inýini dJns le cýs riu tube).

Pouý eýprimer alors les conditiýns j reMnlir soit nar lý ma-
ýrice, soit ýýr la tension modulante, nouý prenrirons un exemple.
Nous considérer:nR une matrice de n x n points sur laquelle nous
d6sirons afficher un cýrýctýre de dýfinition 5 x 7 points.

Pour a r r i cuer le sY'lbole avec fid:'.lit.S, nous s a v on s que cha-
que uýs ýe Modulýtion devr1 ýtre ;Sýl au teýus nassý nar le bala-
yage sur un uoint de lý Mýtrice. S'il n'en 5tait nas ainEi, soit
plusieurý uoints seraient ýlJ.uýýs ýour un mýýe ýoint du symbýle,
soit un point seul serait alluý; ýýis très briêvement et de touýe
façon il risquer.Jit d'y avoir un chevaucheýent sur plusieurs nýints
de la '13trice, siGne évident d'un ýanque de synchronisation. Par
conséoucnt, le pas de modulýtion et celui du býlayage seront les
mêýes. Nous dýsienerons leur výleur par p.

Dnns ce cas, une preýiýre constatation s'impose: si le balaya-
ge matriciel et celui dýfinissant le ýot binaire dcstiný i la ýo-
dulation de brillance dým.arreýt en ýýme teýps (écriture du carýc-
tère 2 dans le coin supô r-Lcu r gauc h e de 13. -iat r-Lc e ) (fiSilýe 'ý.9.))
pendant le teýuý p x 5 les deux balýynges corncideront, ýais en-
suite le balaynýe mýtriciel devra cýntinuer pendant un teýýs
(n-5) p, teýns pendant lequel il ne devrý DýS y avnir gýnération
de t enrLon mor'u l an te.

Le même processus devra s' é

t ab l Lr' cour- ln deuxâ è-ne ligne .t,

ainsi de suite jusqu'ý la seýtiême.
Pour rýsoudre ce Droblêýe, un coýnteur i n nositiýns suivi

d'un sys t è-ne lOGique uerýýettant d'é'-rrêter le b.:113.Y::G8 ,le la ý6-
ýoire i 5 et de le fýi!'ý r2preýdre i n ser?it n;cessaire.

Cependant un deuxi&ýe coýpteur serait êgaleýent inýis,ensable
pour les lignes ýuisque le býlayage de la ýéýoire arrêté i la sep-
tième ligne ne devrait reprendre qu'aprýs le retour du balýyase ýa-
tr1ciel sur lý nremière liýne, de telle façon que la séquence se

réýète i nouveau. Le sch6ýa fonctiýnnel du ýontage ser3it alors ce-
lui de la figuýe 4.10.
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Figure 4.10
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Figure 4.9.

Nous reýýrquons sur cette figure la similitude que présente
ce montage avec celui de l'affiýhage sur tube cathodique (simi-
litude que nouý avion:. nrévue ýlus haut) à conýition que nous
enlevions la n3rtie logique coýpoý;e des 1eux coýpteurs en an-
neaux à n ýositions suývis des syst3ýes logiques SL et SL

, 2

commandant les bascules B, et B2lqui ýerýettent ou non le balýyýze
de la m6"1oirc et p:->r c o+s àqu en t ll6laboration de l?, ýod'.!lct::_O;J.

La place qu'occupe ce èisnositif loýique èýýs le ýQýtaçe, ýonLre
la clifficult2 de su oer+os er deu: ba Lays ge s d-:'stincts. :Jl e:fet,
cette ýartie logique nouýrait ýtre suýnriýýe si le balaynge ýe
l'écran et celui de la rn6moire ;t?it idcýtiqlc coýýe c'est le C3S

pour l'écrýn catýodique et COýMe nous le verrons plus loin pour
la matrice. Par ailleurs, si nQUS voulons,visualiser plusieurs
caractères, la comp'l ex l t é de ce r-ys t è-ie l"ll_;"i.qi..!e au g-ien t er-a et 1-:1

place cccupé e sera de pl ua en plua i!n-;>ortante dans le l.h1ntage.
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IV.2.2. ViEunlir::'ltion de nlusieurs cqrélctères.-------------------
Pour afficher plusieurs caract6res sur une liýne coýýe re-

pr'6entý sur la fiýure 4.n., la diffj.cultê n'est oas trèý iýnortan-
te i condition que nýus consentioný ; afficher un seul caractère Dar
balny0ge de l'&crnn. Sn eýfet, danG ce cas, il suffit de changer de
m'moire aprâs un bolayaýe ýatriciel comolet plus cinq iýýulsions
d'horloge (à c on+- tion qu t u n es ne c e-nen t des caractères ait été nré-
vu sur la matrice).

Cette op6ration ýeut c'oýýrer facileýept en ajoutant au ýontage
un troisième sys t è-ne logique SL dont les entrées seraient If'? sortie de

3
SL et la nième position de C2, et qui coýýanderait la reýise ý
z'ýo de B2" Entre le basculement de 32 et sa reýise â zéro toute
latitude resterait pour ch3nger la mýmoire ou pour l'aiguillage sur
un autre caractère.

Toutefoiý, ce dispositif ne ýeut avoir de ýcns que si on peut
écrire un nombre entier de caractères sur une lir,ne de la :,,:atrice,
c'est â dire que la matrice :ornporte un nombre de noints ýar liýne
'gal i un ýultiýle ýe 5, si un espace entre chaque caractýre a 6t6
pr'vu.

Cette ýondition sur le nombre de points uar ligne pýut ýtre ýans-
posée cur les colonnes 1. conài tion de r e-io'l ac cr- 5 par 7 ,chns le cas
oý nous d6sirerions ýcrire plusieurs liýnes de caractères. Ceýen-
dant cette condition n'est ryas irnp&rDtive 3vec le ýontage utilisé
car il suffirait d'écrire un nombrE deliýnes tel que ce noýbre ýul-
tipli6 par 7 soit inférieur â n. Il existeýait quand ýêýe un esuace
perdu sur la matrice; e s ro c e qui t.r ans pos i en t er os , a une assez
grande t mpor t onc e sur l'affic:lar,eJPuisqu'il a:fecte di!ecte'ýent la
vitesse de balayage, qui d'ailleurs doit aueýenter proportionnelle-
ment au nombre de caractères écrits, pour ýespecter la condition
d ' 't·t· ,.l L'e repa 1 ýon ýE lýage.

Cette derniýre reý?rque fait a-ý?rý1tre une ýouveýle difficul-
tý en ce sens que la tension d'aliýeýtation de la ýatrice devra
avoir une fr§ouence encore plus gr3nde que celle prývue au cha?itre
III, avec toutes les consýquences que cela entraine pour le contras-
te, la brillsnce et la conceýtion Mýýe ýe l'aliýentation.

Par conséquent, un tel systè'!:e d'affichc3ge ne peut pas ýtre
compýtitif avec les diffýrEnts nrac;dýs d;jà existants car les exi-
gences tech1iques qui y sont liýes sont troý dures. Toutefois si une
mémorisation était possible sur la ý3trice, il serait intéressant
de l'utiliser. Par ailleurs, si nous savions i l'avance ce que nous
allons afýicher, il serait possible dýns ce cas de r3aliser
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une ýcriture simultnn&e de tous les cnractères situés sur une
ligne pýr nroýramýntion rlc la t0nsion de ýodulntion. Toutefois,
ce cas se pr-ô s= n t e '1SSe7, rf'lrc'ýent et il n'est !):JS t.n t.ér csnan t

pour ýýun, ce qui nous conduit i Denser Que seule la coïncidence
exacte entre le béllýyage ýýtriciel et :e]ui de la Mýýoire neut
donner un rAsuJtat intéres:.ant.

Pour n ou s ,
cette con ô

it i on neu t se traduire oar une divisj_on

artificielle de ln ma t r ' ce en sou:'-::1Dtrice de ':ýê-_1e confi,curation
que la mýmoire. Un cas ý3rticulier est ceucndýnt i noter: il

s'agit de celui oý la ý-;moire serýit de môýe dimension que l'ýcran
matriciel et cýnstituý d'ý]_ýýents photo-sensibles. Dans ce cas,
le processus ()inýi ob t e nu pou rr-a i t c on srt i tuer une amorce de

transmission d'iýnGcs, an31o"ue d la týlêvision.

IV.2.3. Vif.u.s.lisýtion_ý':u!!. £qrp.£týre _;:;r .£oïn.£iie.!2.cý de
balala1!e.:.

Deux solutions sont ý notre ýis90sýtion nour r6nliser
ce type rl'afýichage : soit nnus conscrV0ns la Modulation de bri!-
lance, s o i t nous ncr-me t t on s ou non le oas s a+e ý:e la tension d'ali-
mentation ýu niveýu deý interfaces de la ýýtrice.

DAns le preýier cýs, le dispositif de lecture de mýýoire et

de modulation reste le mêýe que pour lý visunlisation sur 6cýaý
cathoýique, seuls les interfQces chancený. En effet, ils doivrnt

définir un ba Lay ag c mat r Lc t e I Ld en t Lq.: e i celui de la -iômot r e .

Pour un caractère ceci revient :1. e r c i ter 5 Li gn es et 7 colonnes ý e

la matrice en reýýlaçant les compteurs ýodulo 20)lienes ct colonnes)
par ceux nermett?nt d'adresser la ý6moire.

L'aff":ï..ch?gc de ::->lunieurs c ar-c.c t.è r e s ne pose pas plus de pro-

blêMes en sacl18nt qu'un aýýuillýGe est n&cessaire au nive?u des
mýrnoires nllssi bien qu'i celui de l'§cran, aiguillage qui Deut
s'opérer 3. l':ü':ie r'un co-r-t eur

j
oour l'affic!1(lre sur une ligne

par exenp'l e ,

La deuxième méthone, que n')us avons d'ailleurs e"ploy;e dans

notre ýontaee utilise le b"layýge ýi-uýtAný de l'ýýrýn et de la

mémoire sýns faire aonel ý la modulýtion de brillance.
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Au lieu de g;nýrer ou non lý tension d'aliýentatjýn ýe qui
r ..... it l'ýbjet de 1ý ýor.uLýtionde brillance, nous couvons cer-me t t r e
ou non le pnsSýGe de cette teýýion ý trývers l'inter:ace en
aciRýant sur la coýmande 1es COýMutnteurs liýnes et colonnes.
Le principe oc cette !'ll;thorJe o s t ronné par La figu!:"e ';..11.

Nous nous o pc r c evon s par eýýe'ý'::üe, cur cette figure que,
ni la I+è.,e 1i0'ne er t e'ýcj_tée (n i v onu 0 nr ev enan t de la Log i qu o de
ba Lay ag e ) , e c o-cr-u t a t cu r- Li gn e c or r-cs oon dan t ne oour r c être fE:r,,ýt§

que lorsque ID 4êýe colonne ýera cxcit6e, en raison de la fonction
NOR cur la ]iýne. De ce fait, neu] le point que l'on veut afficýer
peut L' ê t r-c c r r l'e··citation de 1:'\ na t r Lc e ne peut se produire
qu'au rnoment oý il y a coIncidence de deux 1 sur les interfaces.
Il est i notýr ý ce propos, que le bnlayýýe n'est ýluc visible 0n
raison du car::.ctère des fonctions NOR, lorsqu'il n'y a Das de Tý-

moire. L'av3ntaýe de cotte ý6thoclo rýsidc ýaný le fuit que la ýý-
moire peut être r e-ml ac é e ý:;}r une r,'1ýtricc de ý'êýes d i nen s Lon s nue
l'ýcran avec des élýýents enfichDbles (diodes ou siýýles conncc-
t t ons ï

, DAns ce c a s , les c r r-a c tè r-e s nffi::h's peuvent être !1lodifif;s
â volonté. Il est d0nc rort possible d'afftcher des schýmas ýlec-
triques ou autres et il est 'Oossible de les !1lodirier siýpleýent en
changeant un ou nlusieurs'ýlýýcntp sur la ý6moire.

Par nilJcurs, si on pouva i t a t t e.i n d r c "cs v i t e s ae o +e bal,"lyC):::;e

importýntes, en l'eý'Olaýýnt la m6noire ý é16ýents enficýables par
une ma t r i.c e d'?lé"entR oho t o-cs cn s Lb l ce , il s er-a i t vr;,iýe":"'blable-
ment DossibJe en dessinýnt sur ln ýýtrice ninsi ýonýtituýe d'ob-
tenir la r-c or oduc t t on -:u d e s r a n »ur l' ýcrE"!n Lu'<i n c s c e n t .

Le seul inconvýnicnt que l'on nui?se faire i cette ýýthoje
vient du f:;.it outil n'est na s pos s i b le d'obtenir, des deýi-tons.
Il s er=.i t ý()s"i..bl'? rie les ob t cn i r en aas oc i.an t au ::is':"1ositif

la ýodulýtion ýe luýinRnce dýji vue. Nous nýuvons siýnýlerqu'une
v3riante de ce rnýnýýýe est possible: il suýýit de reTýlacer !ýS
oor t es ýrOR qui n+u s em nêc h cn t è'obs','rver le ba l ayn ce p'lI' ýes ')orýes
NAND. Dans ce c.vs , lorsqu'une colonne est ex c i t ê e , t ou s Jes po i n t s

qui doivent aýýýraitre sur cette c01on!:e s'illuýinent. L'avýntaçe
que l'on 'xut y v-:lir es. t le fnýt que l'i:na£!'e se r ê oè t e nl u s sou-
vent et nar conýýquýnt il ýeut être ýospible de diýinuer la frý-
quence de balcyýee.

C'est ce dernier montage qui nous a permis d'obtenir les photos

r
r-

i
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de ln figure 4.12 rcnr'·[;er:t3r.t un 0 et ý2 dans le cas d'une prise
d'inforýGtion colonne (cas du 8) et dnns le cns d'une prise d'in-
formntion liGne (cas de &2).

L'inconv6nient de cette dernj.ère mýthoie est la diMinution du
contraGte, car lorsque trois liGnes (colonnes) sont par exemýle
exc i. t

ô es , Dar l' in tcrn(ýd La'i r-o d'une seul o colonne (ligne), la
t enrri on oar-o ni te sur La colonne (ligne) r8sul te de t r+d s "croi::".
Si nous ne tenons pas coýýte des r8$istances inter-points, en pDr-
tant du schýýa 0quivalrnt vu au charyitre l, nous pouvons montrer
que,dans ce cas} la tension colonne (liene) ýarýsite vaut:

3 (n-I) V soit dans notre cas 0,78 V
4n - 3

ce qui explique la bande nlus luýineuse verticale obtenue pour
le 8 et horizontnle obtenue pour &2.
Par contre la tension parasite ligne (colonne) dans le mýme cas
devient :

n - 3 V soit dans ce cas: 0,18 V
4n- 3

Remarque: Lorsque ni lignes (colonnes) sont excitées par l'inter-
médiaire d'une seule colonne (ligne) la tension parasite colonýe
(ligne) est

n' (n - 1)

ni (n - 1 )+n

et celle obtenue sur l es lignes (colonnes) excf, tées est

. "',

n - n'
n' (n-l) +n

V

En définitive, le dispositif le plus simule et qui donýe le
plus de possi bili tSs est celui d·!' fini par la figure 4.11., car il
peut s'annliquer à n'importe quel tyýe de mýtrice luýineuýe ; d'où
ll1ntérýt qu'il peut ývoir dans la visualisation par panneaux lumi-
neux et dans le domaine de l'enseiýnement audio-visuel, sans 'parler

de la conversation à distance par dessins symboliques.
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Caractère 8.

Caractère &2.

., .

1;'
"

. llýure 4. 12.
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Si, coýýe nous l'avons vu, au cours de notre travail, les
matrices électroluýinescentes de type Destriau ne sont pas
tris aptes â la visualisation de caractýres ou de schýmas en raison
surtout de leur faible luýinosité et du faible contraste en résul-
tant, elles ne sont peut-être pas i rejeter totaleýent en raison
de leur prix de revient qui peut ýtre facileýent concurrentiel au
regard des autres techniques de pointe que sont)en ce ýoýent/les
diodes ýlectroluýinescenýes, les cristaux liquides ou les dispositifs
â dýcharge dýns les gaz. Un récent article de ln reýue oýýricnine
Electronics donn3it d'ailJeurs un avantage plus substantiel aux
couches minces ýlectroluýinescenýes Duisnue le rýry-ort de nrix 6tait
au moins de 2 en Îýveur de ces technýques ýJr raýport au autres.
Bien snr le problýýe de l'interface pose des pr0blèýes et le cont
de revient rejoint Deut-ýtre celui des autres techniques. Cependant
il n'est peut être ýýs ývident qu'il faille abandonner les struc-
tures ýlectroluýinescentes en couches minces au profit des autres
configurations. Si une luýinosit; ýcce-table ýtait atteinte ce qui
est possible ýu vu de cýrtAines cellules observýes et si le problè-
me du contraste 6tnit en ýnrtie rýsolu, les écrgns Iýatriciels en
couches ýinces nourraient ý noýre ývis nrenctrc nýissance et ýtre
compétitifs.

Cependant, coýýe notre travail r6side plutýt dens la visunlisý-
tion ýue dýns les technioues de mise nu point des structures luýi-
nescentes, nous pensons au'ýctuelleýcnt leý di0des ýlectrQluýincs-
centes sont les plus coýýo1es ý mettre en oeuvre. ý'eýt d'aill.curs
avec ces ýléýents que des trývaux d'afýicýagc se poursuiýent.

Quoi qu'il en soit, nous pouvons nenscr que ný:re disýositif
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d'affichage de, caractàres ou de sch6mas mýýorisés oui d,ns l'état
actuel ne prýsente ý3S de uerforýnn=es reýarq.:nbles pourra ýtre
dévelonnê c?r il ýeut directeýent ýtre trýnýýosý dans le cas des
autres techniques.

En définitivn, si nous ne soýýes pas arrivés à un rýsultat
trýs probRnt, c'est ýlus en raison du Tlatériel peu adanté dont
nous disposions ct du ýanque de coýýosants que des difficultés
vraiýent technoloýiquEs. C'est nour cette rýison, que nous pensons
que l'intýrýt qui est ýýrt6 actttelleýent auy écrans matriciels
pourrý ýtre satisfait dýns un avenir ýlusou ýoins proche.
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