Technique appliquée

La commande

des

afficheurs a cristaux
liquides

par B. VELLIEUX

Les afficheurs a cristaux liquides (LCD) ont conquis ces
derniéres années un marché important, et avec les améliora-
tions conslantes de la technologie, des exigences crois-
santes sont demandées a leurs circuits de commande. L'’in-
dustrie des semi-conducteurs a, en conséquence, développé
pour ces applications un nombre considérable de circuits, qui
vont de la simple logique pour afficheurs 7 segments, jus-
qu'aux circuits de commande extrémement sophistiqués
pour dispositifs matriciels. Cet article a donc pour but de
guider le concepteur dans le choix du circuit optimal.

Les cristaux liquides étant une technologie relativement com-
plexe, on commencera par en rappeler les principes de fonc-
tionnement, ce qui nous conduira & expliquer les contraintes
particulieres de leur commande ; on présentera alors les
différents circuits disponibles sur le marché, regroupés par
catégories. Cet article se terminera enfin par un apergu sur
lavenir, avec lintégration du circuit de commande sur le -
substrat de ['afficheur.
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Par rappont aux autres procédés d’af-
fichage, les cristaux liquides se carac-
térisent par un certain nombre d'a-
vantages, que nous rappelons brieve-
ment :

—durée de vie importante
(> 100 000 heures})

— faible consommation

— compatibilité avec les circuits
CMOS

— contraste indépendant de la lumi-
nosité ambiante

— souplesse du graphisme : chiffres 7
segments, matrices de points, échelles
graphiques {« bar graph ») symboles
divers, efc...

— large gamme de dimensions ; de
quelques mm a 30 cm.

Principe de fonctionnement
des afficheurs LCD

Les afficheurs & cristaux liquides sont
des afficheurs passifs, c'est-a-dire
quiils n'émettent pas intrinségquement
de lumiére, mais se contentent de mo-
duler la lumiére incidente, de maniére
analogue a une diapositive projetée
sur un écran. De ce fait, différents
procédés sont possibles pour teur
écairage.

Sous - leur forme fondamentale, les
LCD sont des afficheurs fonctionnant
par transmission (fig. 1 schéma a), qui
nécessitent donc un éclairage par l'ar-
rigre. Une simplification du montage
mécanique peut étre obtenue par ad-
jonction d'un réflecteur sur la face ar-
ridre (fig. 1 schéma b), qui réfléchit la
lumiére ambiante : ce procédé est du
reste lé plus souvent utilisé, car don-
nant d’excellents résultats méme sous
de fortes luminosités. Enfin, les deux
modes d’éclairage précédemment
cités psuvent étre combinés par utilisa-
tion d'un réflecteur partiellement trans-
parent (fig. 1 schéma c¢).
Indépendamment du mode d'éclairage,
un afficheur LCD se compose toujours
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Fig. 1 : Mode de visualisation d’un affl-
cheur a cristaux liquide : (a) transmis-
sion. (b) réflexion. (¢) mixte (doc RTC).
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de 2 lames de verre paralléles, sépa-
rées par une couche de cristal liquide
épaisse de quelques microns ; on rap-
pelle qu’un cristal liquide est une subs-
tance organique dont l'orientation ca-
ractéristique des molécules peut étre
modifiée, par une influence extérieure
(champ électrique, par exemple). La
surface intérieure des lamelles de
verre est recouverte d’'un film conduc-
teur transparent (électrodes) dont la
forme définit les symboles générés ;
de plus, les surfaces sont traitées pour
orienter les molécules de cristal liquide
dans une méme direction, paraliéle-
ment & ja surface du verre.

A partir de ce principe, différents
procédés technologiques sont pos-
sibles, que nous aIIons examiner rapi-
dement. :

Technologie nématique en hélice
{« twisted nematlc » : TN)

C'est cette technologie qui est la plus
diffusée actuellerment, en particulier
dans sa version avec polariseur : on la
retrouve par exemple .dans les affi-
cheurs LCD de nombreux appareils de
mesure.

Dans le procédé nématique en hélice,
Forientation provoquée par une des la-
melles de verre est de 90 ° par rapport
a lautre ; de ce fait, la couche de
cristal liquide posséde une structure en
hélice dont I'angle vaut 90 °. Cette or-
ganisation modifie donc le plan de po-
larisation de {a lumiére transmise par
une rotation de 90 °.

Un champ électrique appliqué entre
deux électrodes opposées détruit la
structure en hélice, et force les mo-
iécules a s'aligner parailélement au
champ (voir fig. 2b).

Technologie sméctique

On exploite ici ie phénoméne de mé-
moire fors du changement de phase de
cristaux sméctiques : chauffés, puis re-

Chauffage
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Fig. 2 : Deux effets classiques des cristaux liquides : (a) cristaux smectique. (b} cristaux
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froidis sans application de champ élec-
trique, il sont diffusants (la phase
sméctique est en effet désordonnée)
tandis que la présence du champ élec-
trique ordonne les molécules, état qui
sera figé par refroidissement (voir fig.
2a).

Nous n’insisterons pas sur un procédé,
qui est moins couramment utilisé.

Technologie dichroique (« guest-
host »)

Les afficheurs dichroigues se caracté-
risent par la présence de colorants in-
troduits dans les substances némati-
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Fig. 3 : L’effet « guest-host » sur un afficheur dichroique. (doc RTC).
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ques ou cholestériques. L’absorbance
du milieu ses molécules colorées
(« guest »}, celles-ci étant entrainées
par les molécules du milieu (« host ») :
le résultat de ce changement d'orienta-
tion est la modification de la densité
optique du matériau, et donc de la cou-
leur transmise par le milieu (voir fig. 3).

Cette technologie se divise elle-méme
en différentes sous-familles, que nous
ne détaillerons pas ici. On retrouve ce
procédé sur le tableau de bord d'un
modéle de la gamme R 11, car pré-
sentant un grand angle de visualisa-
tion, et surtout permettant la suppres-
sion de [I'habituel polariseur (cellule
« double Hillmeier ») ; en contrepartie,
cette technologie trés récente reste
encore assez délicate & maitriser.

Commande des afficheurs

Fondamentalement, deux procédés
peuvent étre utilisés pour la com-
mande d’afficheurs & cristaux liquides :
— commande directe des électrodes
— multiplexage

Ces deux procédés se retrouvent du
reste dans les différents tableaux de
circuits intégrés pour la commande
d'afficheurs LCD.
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Fig. 4 : Circuit de commande pour afficheur LCD non multiplexé (doc RTC).
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4 Fig. 6 : Disposition des €lectrodes sur un
afficheur multiplexé 2 : 1 (doc RTC).
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Indépendamment du procédeé adopté,
il reste toutefois qu'un certain nombre
de régles doivent étre toujours véri-
fies.

Les afficheurs & cristaux liquides doi-
vent étre commandés par une tension
alternative, car une tension continue
provoque des réactions d'électrolyse
qui diminuent la durée de vie de I'affi-
cheur: de ce fait, la composante
continue éventuelle ne doit pas dé-
passer 100 mV. La fréquence de la
tension de commande est également
soumise a deux impératifs contradic-
toires : pour obtenir une stabilité suffi-
sante de I'image et éviter la fatigue
visuelle, cette fréquence ne doit pas
descendre au-dessous de 30 Hz ; réci-
proguement, avec la composante ca-
pacitive de I'impédance, la consomma-
tion augmente avec la fréquence, et
celle-ci ne peut dépasser 200 Hz.

Commande directe (voir fig. 4}

Chaque segment est connecté séparé-
ment, et on utilise une commande par
inversion de phase. Un signal carré est
appliqué au « commun » (contre -élec-
trode), le méme signal étant appliqué
sur chaque segment (électrode): la
difféerence de tension entre la contre-
électrode et les électrodes détermine
le niveau de tension de commande de
I'afficheur.

Lorsque les tensions de contre-
électrode et d'électrodes sont en
phase, le segment est éteint
{« OFF ») ; lorsque ces tensions sont
an opposition de phase, le segment
est allumé (« ON ») et la tension ef-
ficace est alors égale a deux fois la
tension de commande des circuits
CMOS utilisés.

Ce mode de commande est générale-
ment adopté pour les afficheurs ne
comprenant qu'un nombre limité d'in-
formations.

Commande multiplexée {voir flg. 5)

Ce procédé a pour but de réduire le
nombre de connexions : la configura-
tion des liaisons de [I'afficheur est
congue pour avoir autant de «com-
muns » gue de segments reliés entre
eux par la méme électrode, et C'est le
nombre de «c¢ommuns» qui dé-
’;ermine le taux de multiplexage (voir
ig. 6).

Les afficheurs LCD étant essentielle-
ment des éléments capacitifs, on ne
peut, comme dans les LED comman-
dées par courant, avoir un état pas-
sant, ou au contraire totalement bio-
qué : les LCD nécessitent que la va-
leur efficace, de la tension alternative
résultante a l'intersection ligne-colonne
se situe soit au-dessous soit au-
dessus de la tension de seuil Vs pour
que le segment s’allume ou s'éteigne.
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Technique appliquée =

L électronique de commande devra re-
connaitre a chaque instant chaque
point de la matrice. La commande mul-
tiplexée d'un afficheur a cristaux [i-
gquides peut donc se définir comme
etant |a gestion de n x m par n {lignes)
- m (colonnes).

sbasan . ) ! Panneau de LCD 1 .
39S gectiont | Section 2 I Section 3 1 Section n
haut 16 x 40 p. 16 x40 p. 16 x40 p. | 16 x40 points

8 rangs

@ O Voo m

1
p Vico |2
RESET 3 H
D7227 ;

pP 07227 Vssi"
- jﬁ

Le principal inconvénient du multi-
plexage est la limitation de la gamme
de température, une diminution de
l'angle de vision et une dégradation du
temps de réponse. Vss

Les circuits de commande
pour afficheurs
a cristaux liquides

P
Pyt

o
HORLOGE

T -
Les circuits actueliement disponibles Voo | |-
sont regroupés en six catégories prin- T ]
cipales ; on notera que, malgré les ef-

forts de documentation de l'auteur, il Ports Ao hy Ao Ay Ports Co & € €
est impossible, de garantir Fexhausti- MICROPROCESSEUR
vité totale, de sorte qu’il se peut que
certains circuits récents aient été ou-
bliés. Par ailleurs, on ne trouvera pas Fig. 7 : Mise en cascade de plusieurs circuits de commande pour contréle d’afficheurs
dans ces tableaux les nombreux multiplexés & 16 rangées (doc NEC).

micro-ordinateurs intégrés ( «single-
chip microcomputer »} qui comportent
des circuits de commande pour LCD. 64 segments LCD

En méme temps que la dénomination SP1 sp2 s4] —--| 532
du circuit et le fabricant, ces tableaux —

indiquent également le mode de com- |_ _—I
mande, qui peut étre directe ou multi-
piexée.

La forme du boitier n'est indiquée ex- _T ; Co
plicitement dans les tableaux que si le DLEN - ,
circuit n'est pas de type DTL 40 cts | CONTROLEUR [ Alimentation |_ Oscillsteur Osc
broches ; les boitiers spéciaux éven- DATA de BUS contrdlevr [ Diviseur '
tuellement disponibles pour certains B y Ro
tircuits, comme flat-pack (FP) ou chip 1MQ
(CP} sont également mentionnés le Registre I

cas echéant. > 3 touches PCE 21

La rubngue « Data In » (DI) distingue 1% G
l'entrée série et 'entrée paralidle des :
informations, tandis que « Data Out »
montre la présence d'une sortie. La
mention « Latch » indique si les don-
nées introduites pour affichage sont
stockées a lintérieur du circuit, et le
cas échéant, si les informations de 40
sortie (ligne ou méme image complete)
sont maintenues.

La plupart des circuits présentés sont ) PCE 21-1
cascadables, aussi cette propriété
n'est pas expliciternent mise en évi-
dence dans les tableaux.

La fréquence d’horloge est un facteur

limitatif pour les circuits complexes, _ _

aussi cette caractéristique est men- BRANCHEMENTS . Alimentation: 2. Vop (® Vss © o

tionnée. La colonne « observations » Entrees: 3. 0SC entree 05C Sorties . 38 BP1 | "Back plane . Alimeatation

oontient des remarques spécifiques’ {39. OATA donnees 37 8P2 (COmmun et LCD)
CBus
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comme e mode de commande’ la 40. DLEN données " ENABLE” S1 a $32. Sorties LCD
structure de bus et les particularités de 1. CLB  horloge
laffichage.

Les figures 7 et 8 présentent les appli- . .
cations typiques de quelques-uns de Fig. 8 : Synoptique et brochage d*un circuit de commande pour LCD (doc RTC).

¢es circuits.
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Tableau 1 : circuits universels statiques

Type Fahnicanl [Nombre éié- | [t B0 | Lacht} Horloge Chservations
ments
HLCD 0438  Hughss 2 S8r. SBF. ow | 3 MHz gas_pmibde tgalemant en
p
squiv. EO78  MEM
équly.
MM 58438 NS
MD 4330  Mitel P ser. | ser. non | 3 MHz
équlv. Ug, Ugco = 3...18¢
MY 4330 Pieyssey
MD 4332 M 2 ser. | ser. non | 3 MHz
équiv.
MV 4332 Pleyssey
MM5452 NS 32 ser,
MM 5453 NS 33 ser.
MM 5483 NS 31 ser. ser Qui
PCF 2112 RTC 32 sef. — oui | 100 kHz } Cantedle par lignas
CBUS avee signal Data
Enabl.
Ug,
Uiep=2.25..6,5 V.
Existe également en
boitier FP.

VIDELEC INTEGRATED

o seenys | MEEBRCIL
PCE 21 8=%C1|[3|Ig
Voo e———— Vo ept > Cll; nmal |
Yoy o————| V5 BP2 ] | | |
DLEN o—C——{oLEN =
S e || OEOOCOE
DATA p 1 JDATA 532 :> D.—C—.D
3. 0S¢ L]
100 K2 TV ‘oo EEERE0C
o Vatosr DOT MATRIX 7x9

Fig. 9 : Synoptique de Pafficheur Videlec HX 106076 (doc RTC).

Tableau 2 : circuits universels multiplexés

Pin’

‘Haitier | D)

" Type Fabricanl | Commande |  Nombre 00 | Hortoge Observations
_____ ... Bloments 1
1) Lakch
« ligna =
LC0 365 Gest Libe 8 16 | on Sor. | Ser. | aMHz | Frénuence d6 commande queiconque
. par commut. analogiqus.
HD44100 | Hmachi | St 201 |40 P Ser. | Ser. [0,4Miz | U 51 (réglable) déca
Clrcuits universels statiques (volr o ' e ﬁ;"uﬁ%fm e dhcalae
. Uygp= £3 V.
tﬂbleau 1) HLCD 0488 Hughes Stal. — 16:1 16%16 =256 | 40 Dh, CP 4Bt| — [1,5MHz { Commande W3, matrica 16x16.
CeUX"Ci Sont généralement 'Ormés HLCD 0538 Hughes Stal. — 81 8%26 =208 | 40 OIL, ¢P Ser, Ser. | 1.5 MHz w&m%mﬁﬁm
d'un regisire & décalage avec entrée par HLCD 0535,
série. d'une mémoire tampon et d'un HLCD 0533 Hughes Stat. — 8:1 0x34 40 ) Dnce Ser. [ Ser. |1.5 MHz &l&gﬂm;e;m:mmn
’ ,» MANCe 8xn
étage de sortie pour la commande des HEDOSD | Fughes (St 321 | Sgigneson | 40 | DILCP | S| Ser 1.5 Wi | Commants s sorte memptors
afficheurs. Tous les circuits présentés : oolonnes atrce 32 + 1. sélection lgnes seulss
dans ce tableau sont statiques (c'est- HLCDUSA1 | Hughes | Stat—»8:1 |8x23 =164 | 40 | OIL CP | ABR| ~— |1.5 MHz | Commands Ly3, sortie intsrruptions,
a-dire non multiplexés), cascadables et - : : extension par HLCD 0542,
sont encapsulé% dans un bo'i.tier DIL 40 HLCD 0542 Hughes Stat. — B:% 0+ 23 4 | OIL,CP 4Bt] — [1.5MHz go:i]tgo?.g?g‘n‘azas pnmlest:x't'm-
broches. En ['absence d'indications HLCD D348 | Hughes | Stat— 161 |16x16=256 | 40 | OIL,CP | Ser.| — |15 MHz | Commande y3, sorbie imterruption,
contraires, ils fonctionnent tous avec R T e T R aice 16x0.____
des tensions d'alimentation variant de hes S &1 4430 =120 O] S e, sorte e,
3ai1sVv. E07BN MEM Siat —» 321 {32 40 | OILCP | Ser.| Ser. | 3MHz | Circuil de commande par colonnes,
abssnce de sortie BP.,
i 0P 472 NS 3 axfe =3 | 20 | O Sor. | Ser.
Circuits universels multiplexés (voir MM58201 | NS St 61 [8x24 =192 | 40 | DIL Ser. | Ser. [0.1 MKz | U aMichage réglable par résistanca,
tableau 2) programmation logiciell du hombeg
e BP et du moda de fonctionnamen.
Ces circuits ressemblent & ceux du ta- SM 804 K Siemens | Stat. — 10:1 | 45 (10<35) 64 | p-Pack SBit[ Ser. { 3MHz gmﬁl‘;ﬁ;{mhb par résistance,
gleau I1t' &:Vec Ciepenga?‘t la poss'b':"é SWTOAK | Semens (St 101 [45(10x3) | 64 | whak | Ser | Se | 3 | U afictage giable par
8 multiplexer Ies amicneurs avec es ToCags GONGU POUF MISE en cascade
; . fids.
niveaux de tension adéquats. De =
mémo_que_précsdemment tous cos | NN
circuits fonctionnent entre 3 et 15V, il .
sauf indication contraire. HLCD 0575 | Hughes 825 @ | oLeP | s} — Commande V/4, entréa CS, program-
mabon indhiduede da chagie s
CIrcuns unlverse‘s multipleXés PCE 2100 RTC 2 2x20 = 40 28 DIL, £P Ser. — | 125K Cammm(:n w::r::nr::;:‘acaus (Data
complexes (voir tableau 3) ). ey
: . Uiep=2.25.. 5,5 V.
Ces circuits comportent une mémoire PCE 2110 ATC z1 D@ | @ [OLF | S| — [Tk [T
ROM de décodage, et une mémoire PEZITT | RIC z 2x32-64 | 40 |DILFP | Se| — | 125KE |0
RAM pour le stockage des données a PCFBSTT | RTC Swl—21 |2x32-64 | 4 | OLFP | Ser.| — | 125Kz | Commande L3, imerface Bus v, o
affficher. Ces deux éléments permet- S o i o o oy
tent la représentation d’images com- ée.
plétes en mode multiplexé, et simpli-
fient considérablement la logique de Tableau 3 : circuits universels multiplexés complexes
T " ' 1 1 .. S . - —— - C e —
pl’ éparatlon d ’mag?- A lexceptlon d un Type Fabricant Commande Wombre  [Broches] Baitler Ug. Uy | D 00 | Harloge Observalions
seul, tous ces circuits sont casca- . éiéments
HD 441062 Hiach 8.1, 123 16:1. | 50 3 80 FP SV, ~5V|8 )e.
dables. AR L T I A R L O B e e
production de |'atfichage.
Circuits avec déCOdage Imégré (VOII’ HD 43160 | Hitachi 71,121 gg:::r}d{l&u;4 100 54 P +5V 8 bits { Ser. | 250 kMz :écM"anuBﬁ s“?oﬁ% &og; %e

tableau 4)

Ce tableau regroupe tous les circuits
qui décodent des signaux binaires
pour affichage, par exemple BCD-7

caractéres, extensibly (alpha-
RUM + Caractéres japonais).
5x7 + curseur, ou Sx1t +
curseur. Gare jusqu'a 80 ca-
ractéres en 1 ou 2 lignes.
Controleur pour HO 44100.
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Tableau 3 (suite)

'; Type Fabricant | Commande | __ﬁ;rh_h?e_"_ Broches| Buitier | l.'l'.,: U,,ED ‘ol DO | Horlage Qbservations
; éléments Caractéristiques principaies
HD 44780 Hitachi B3, 111, kb1 | 16240 80 24 + 9V B bus | 8 bits | 250 w2z | RAM oe 80 mots pour ma- de t'aflicheur HX 106076
tafustable) poved iUkl ly Eg";;n, {d'aprés une documentation RTC)
menis, extansibla 380 carac-
teresb a:: T;]h::Jr?;} i;sugs Visualisation )
SYmDOKS 3 9 ‘ : .
35 symboies en RO, RAM — surface t}e ['atficheur : 76 cm
de B mots programmable. — matrice 7x9 o )
Lmu;e possible de 12 RAM — hauteur d'un caractére élémentaire : 80 mm
Par ur — 64 segments
MM 58201 NS Stat — B:t dx24 DiL 3..18V | Ser. Ser. [ 100 kHz | RAM 192Ihils. Taux de multi- — gammge de Igmpe’yatu re:—25a+ 70°C
PO 7225 | NEC Stal, 2.1, 3.1, | 4x32 P I, s | ser | 200 m::::bjr& P Caractéristiques electriques
W B . 21,31, [ 4x * T} Ser.  bits. Taux de mutt- — rapport de multiplexage © 2:1
" D e your sitches s | — tension d'alimentation - 2,25V 6.5 V
sepments numériques, et 15 — faible consommation
segments aiphanumériques. — entrée série des informations
uPO 7227 NEC 81, 161 840, 16x32( 64 P | +5V¥ Ser. | Ser. | 200 kHz | RAM 512 bits. Compatibie — contdle par lignes CBUS
wP. Parmet athchage de ma-
tricas da paints.
uFD 7228 | NEC 81, 181 Bx50, 16x42] 80 | P |+5V Sor. [ Ser. [ 200 kHz | RAM 800 bils pour graphique
ou pour code ASCIIAlis. Dé-
codaur 2lphanumérique et ka- . N .
S 2 (160 signes. segments. Tous les circuits cités sont
W00y | sham | &1 B30 80 | FP |5V | Bbits | — | 300Kz | RAM4D mols. Décodage 128 grésentfés en boitier DIL 40 broches, &
5004 840 signes gour matrce 67 + fexception d'un seul ; tous sont casca-
CUrseur.
PSB 7510 Sismens 4:1 20x8 64 [pPack [25.6V |5bits | — — 1le\oi T!'Iill bits :1‘!”( 20 posi- dables'
10Ns / sagmems + curseur.
Non cascadable Circuits pour échelle graphique
(voir tableau 5)
Tableau 4 : circuits avec décodage intégré Ces circuits convertissent un signal
— 1 e Lo L analogique en son équivalent pour af-
ype abricant | Commante n-ere%:ts Ug, Ui 1] Lalch Observations ﬁChage sur échelle _gfaphlque (« bar-
FLGD 0437 | Fughes | Stat. Ix7-Seg. | 3.1V | 481 Ouw | BCD-7-SegmentDec. graph »). Tous ces circuits sont casca-
4x7-Bit-taleh, digit setect dables.
HLCD 7213 | Hugh Stat. 4x7 - Seg. 5V 4 Bit Oui BIN, HEX, Code-B-7-Segment-Dac..
e X7 ' Y| L, digt sect. Circuits divers avec commande
lequiv. 1L 7211 | Interst incorporée (voir tableau 6)
équiv, TSC | Teledyns .
721t On regroupe dans cette catégorie les
ICM 7231 | Intersi 3 87 - Seg. 5V 4Bit | tmage | HEX, Cooe-B-7-Ssgment-Dec. circuits complexes comme les conver-
Saulv. #0237 | MEW a2 Speciwposilon eflirée pa: tisseurs analogique numérique pour
TN 722 | intersi | 31 10%7-5eg. | 5V Set. | Image | HEX, Code-7-SepmemDec. _ voitmetre numeérique, ou les comp-
Pouiv. M 6232 | MEM gasn%’é’;ﬁg’:s:s_ faux/position enirés séris teurs, qui intégrent e circuit de com-
ICM 7234 | Intarsit a 5x18 - Seg. 5V Ser. image ACSI1-18-8egmt. - Dac. mande pOUl" LCD sur Ia meme
fquiv. M 6234 | MEM entrée srie donnéeg/adressas. « puce ». Tous ces circuits sont
— ICM 7233 | intersi a 4x18-Seg. | 5V 6 Bit image | ASCII-18-Segmt -Déc. montés en boitier DIL 40 broches et
fquiv. M 6233 | MEM entrés paraiidle données/adresses pOSSédent une Commande Staﬁque.
M 800! | MEM Stat, 4x7 - Seg. 3.5V 4 Bit image | BED-7-Segmt.-Déc.
+4CS8 + 4 caracterss spéciaun.
co 45‘1'; NS Stat. 1%7 - Seg. 3..15Y 4 Bit Oui Egi[‘l:—e}:-mma)[:asc. avec Latch L’.avenir . I’inté_gration
DF 411 | Silconix Stat, 4x7 - Sag. 3.8V 4 Bit Oui BCO-7-Segmi.-Déc. directe sur afficheurs
Tableau 5 : circuits pour échelle graphique (« bar graph ») La §ociété Videlec (filiale commune
I e ] Faant | e T ] boter | o T isee— Phifips-Brown Boveri, représentée en
ype Fabricanl elf:::;fs Broches Boitier Uy, Uien Dl Observalions France par HTG\) a récemment intro-
1M 3915 NS 10 18 DIl §3..26V¥ analogique N"IICHBQEI Inanmmmueaaa{paq. Ren_resen- dl“t un aﬁlCheur a CrlstaU?( |IQU|dBS ré'
atior, point ou barre. Extenzibls jusqua férencé HX 106076 et incluant son
iM 3916 NS 10 18 DL (3..25Y analogique [ Yi-metre, Représentation point ou barre. Ex- Pmpre circuit de commande : ce circuit
- tensible. intégré permet de gérer les segments
HEF 4754 ATC 13 28 DIL }3.18V analogique | Echells avec valsur maximale ou preprésenta- de Fafficheur en mode dup}exé (mutti-
fon ot plex 2:1). Le HX 106076 est présenté
. . < a la figure 9
Tableau 6 : circuits divers avec commande de L.CD incorporée ',
i o . . La technologie adoptée est le report
Type Fabricanl Nombre éiéments Ug. Uien 1]} Observations sur Verre, ne nécessitant qu'un ﬂombre
6L 7126 Intersi 31,2 = 7 seg. 15V anaiogique | Canvertisseur A/D. Consomaalian 100 wA. limité de connexions, pour la mise en
7106 . . . _ ceuvre, et ceci indépendamment du
Imtersil 312 % 7 sep. 15y analogique Convertiseur A/D. Consommation 1,8 mA. graphisme de I-afﬁcheur .
0L 7116 Intersil 31/2 x 7 seq. 15V analogigue Convertisseur A/D. Consommation 1,8 mA. —_2 Iignes pour 'alimentation
Display Hoie. — 3 lignes pour fa gestion
icH 7224 ters TVEx T Y mpuisions | Compieur 15 MHZ Resel, b, Stae, Les caractéristiques principales de ce
produit sont présentées en encadre.
m.;"?‘(;uc NS 4 x 7 seg. 5V o Compteur/décompteur 2 MRz avec latch.
B.V.
MM 74C NS 4 x 7 seg. 5¥ C d 2 MHz avec suppres-
847 sion des chifives non significatits. \ . ) .
L'auteur remercie les firmes citées
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pour leur collaboration, et plus particu-
lierement la société RTC.
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