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PROCEDE D’ECRITURE D’'IMAGE DANS UN AFFICHEUR A CRISTAL LIQUIDE.

@ L’invention concerne un procédé d’affichage sur un
écran a cristaux liquides séquentiel couleur, notamment un
écran en technologie LCOS (écran en circuit intégré).

Le cristal liquide entre une électrode de pixel et une con-
tre-électrode (CE) commune a tous les pixels, et on prévoit
d'alterner le potentiel de la contre-électrode a chaque tra-
me. L’écriture d’une image comprend l'adressage successif
des différentes lignes et 'application simultanée d’un niveau
de tension aux conducteurs de colonne. La phase d’écriture
est suivie, avant la fin d’'une trame, d’'une phase de commu-
tation de potentiel de contre-électrode dans laquelle les
transistors des différentes lignes sont successivement ren-
dus conducteurs ligne par ligne (L1 & L) pendant des du-
rées qui se recouvrent mutuellement de telle maniére que
tous les transistors de toutes les lignes soient simultané-
ment conducteurs a un moment donné de cette phase de
commutation, et le potentiel de la contre-électrode est com-
muté a ce moment. On évite ainsi des surtensions sur les
transistors de commande au niveau du pixel au moment de
la commutation de potentiel de contre-€électrode.
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PROCEDE D’ECRITURE D'IMAGE
DANS UN AFFICHEUR A CRISTAL LIQUIDE

L'invention concerne ['affichage d'images en mode séquentiel
couleur par un afficheur a cristaux liquides a matrice active. Elle s'applique
plus particulierement aux écrans de petites dimensions, réalisés par exemple
sur substrats de silicium (technologie LCOS de I'anglais "Liquid Crystal on
Silicon").

Un afficheur a matrice active comprend une matrice de lignes et
colonnes de pixels, chaque pixel comportant un cristal liquide entre une
électrode de pixel et une contre-électrode commune a tous les pixels. La
tension appliquée entre I'électrode de pixel et I'électrode commune produit un
champ électrique qui oriente les molécules du cristal liquide en fonction du
module du champ. Cette orientation agit sur la polarisation de la lumiére qui
traverse le cristal de maniére a définir, en combinaison avec l'usage de
polariseurs, un niveau de transmission de lumiére qui dépend du champ
électrique appliqué. Un transistor de commande (I'é!/ément actif du pixel) relie
I'électrode de pixel de tous les pixels d'une méme colonne a un conducteur
de colonne respectif. Le conducteur de colonne recoit @ un moment donné
une tension analogique définissant un niveau de gris a appliquer au pixel ; si
le transistor est conducteur, cette tension est appliquée a I'électrode de pixel
; sinon, le pixel se comporte comme une capacité isolée et conserve le
niveau de tension regu précédemment. Les transistors de commande d'une
méme ligne de pixels sont commandés par un conducteur de ligne respectif ;
ainsi, pendant I'écriture d'une trame d'image, on adresse successivement les
différentes lignes de la matrice pour écrire a un instant donné dans les pixels
de la ligne adressée l'information appliquée a cet instant par les conducteurs
de colonne.

La figure 1 représente la structure générale d'une telle matrice, ou
CL désigne une cellule a cristal liquide et Q désigne le transistor associé a
cette cellule, I'ensemble de la cellule et du transistor formant le pixel. La
contre-électrode commune de la cellule est désignée par CE, I'électrode du
pixel est désignée par Ep. Les conducteurs de commande en ligne sont
désignés par Ly a L, pour une matrice de n Iignes. Les conducteurs de
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colonne sont C4 & Cy, pour une matrice de m colonnes. Un décodeur de ligne
DEC adresse successivement les différentes lignes. Un circuit de conversion
numérique-analogique DAC applique aux conducteurs de colonne pendant
l'adressage d'une ligne un ensemble de tensions analogiques représentant
l'image a afficher par cette ligne. Le circuit de conversion établit ces tensions
analogiques a partir d'un signal numérique. Un circuit de séquencement SEQ
assure le fonctionnement synchronisé du décodeur de ligne et du circuit de
conversion DAC.

Pour des raisons liées a la nature du cristal liquide, il est
souhaitable que le champ électrique moyen appliqué aux cellules a cristal
liquide soit nul ; si ce n'était pas le cas le cristal liqguide se polariserait
progressivement en fonction de ce champ, ce qui finirait par se voir sur
I'afficheur sous forme de défauts (dits défauts de marquage de I'écran). Pour
éviter cette polarisation, on peut alterner le sens de ce champ a chaque
trame (ou & chaque colonne, ou a chaque ligne, ou a chaque pixel) ; on peut
le faire car le sens du champ n'influe pas sur le niveau de gris, seule son
amplitude définit le niveau de gris. Dans le cas des écrans de petites
dimensions avec de petits pixels (de quelques micrométres a 20 micrométres
de cbté), il est préférable d'utiliser une inversion de trame, c'est-a-dire une
alternance de sens de champ a chaque trame, car les champs transverses
entre pixels perturbent une fraction non négligeable de la surface du pixel.
L'alternance par trames préserve en partie les pixels en empéchant
I'apparition de champs transverses importants.

L'alternance de sens du champ dans ce mode d'inversion de
trame peut se faire de deux maniéres différentes :

- soit en gardant une tension fixe, par exemple 0 volt, sur la
contre-électrode CE et en altemant la polarité du signal fourni par le circuit
de conversion DAC aux électrodes de pixel Ep : lors des trames paires, la
polarité est positive sur les électrodes Ep, par exemple entre 0 volt et +6
volts ; lors des trames impaires, la polarité est négative, par exemple entre 0
volt et -6 volts ;

- soit en conservant une seule polarité pour les électrodes
Ep, par exemple entre 0 volt et +6 volts, et en alternant la tension appliquée
a la contre-électrode, entre une valeur basse (par exemple Vmin = 0 volts)
pendant les trames impaires et une valeur haute (par exemple Vmax = +6
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volts) pendant les trames paires ; cela signifie qu'une valeur numérique
donnée représentant un niveau de gris doit étre convertie en deux tensions
analogiques différentes selon qu'on est dans une trame paire ou une trame
impaire. Par exemple si l'image est noire pour un champ électrique nul, le
signal analogique pour réaliser un pixel noir doit étre de 0 volt lors d'une
trame impaire mais il doit étre de 6 volts lors d'une trame paire. Le circuit de
conversion doit étre adapté a faire ce changement périodique.

L'inconvénient de la premiére méthode est la nécessité d'avoir des
circuits analogiques (et notamment le circuit de conversion DAC) capables
de travailler entre des niveaux d'alimentation positifs et négatifs.
Technologiquement cela rend les circuits plus complexes ; ce n'est pas le
cas pour la deuxieme méthode.

On préfere donc la deuxiéme méthode consistant a commuter de
trame en trame le potentiel appliqué a la contre-électrode, entre une valeur
basse et une valeur haute.

La commutation doit se faire pendant l'intervalle de temps entre
deux trames successives : elle ne peut pas se faire pendant I'écriture des
lignes. Mais lorsqu'il n'y a pas d'écriture de lignes, les transistors de
commande qui relient les électrodes de pixel aux conducteurs de colonne
sont tous blogués. La commutation brusque de la contre-électrode provoque,
par transmission capacitive, une variation de tension de méme amplitude et
de méme signe sur le drain du transistor et, lors de la trame suivante, le
transistor aura entre le drain et la source une tension double de celle qu'il
devrait avoir compte-tenu du signal analogique représentant f'information a
afficher. Par exemple, on peut avoir la situation suivante : la contre-électrode
CE est a un potentiel bas (0 volt), un potentiel nul est présent sur le
conducteur de colonne (relié au drain du transistor) juste avant la
commutation, et un potentiel de +6 volt est présent sur I'électrode de pixel
(reliée a la source du transistor) ; lors de la commutation brusque de la
contre-électrode de 0 volt a +6 volt, le potentiel de I'électrode du pixel et le
drain du transistor bloqué montent brutalement par transmission capacitive a
+12 volts, la source restant a 0 volt.

Pour des afficheurs de petite dimension réalisés selon les
technologies de circuit intégré (afficheurs ou modulateurs optiques de
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technologie LCOS) une tension de 12 volts est trop élevée et risque
d'endommager le transistor.

C'est pourquoi on propose selon l'invention d'utiliser le décodeur
de ligne a la fin de la trame pour commander successivement ligne par ligne
la mise en conduction des transistors de toutes les lignes de la matrice
pendant des durées qui se recouvrent mutuellement de telle maniére que
tous les transistors de toutes les lignes soient simultanément conducteurs a
un moment donné ; le potentiel de la contre-électrode est commuté a ce
moment.

Plus précisément, linvention propose un procédé d'écriture
d'image dans un afficheur a cristaux liquides, l'afficheur comprenant une
matrice de lignes et colonnes de pixels, chaque pixel comportant un cristal
liqguide entre une électrode de pixel et une contre-électrode commune a tous
les pixels, avec un transistor de commande reliant 'électrode de pixel a un
conducteur de colonne respectif commun a tous les pixels d'une méme
colonne, le conducteur de colonne recevant un signal analogique définissant
un niveau de gris appliqué au pixel, les transistors de commande des pixels
d'une méme ligne étant commandés par un conducteur de ligne respectif,
procédé dans lequel I'écriture d'une image comprend l'adressage successif
des différentes lignes et I'application simultanée d'un niveau de signal aux
conducteurs de colonne, et dans lequel le potentiel appliqué a la contre-
électrode est commuté de trame en trame entre une valeur basse et une
valeur haute, caractérisé en ce que la phase d'écriture est suivie, avant la fin
d'une trame, d'une phase de commutation de potentiel de contre-électrode
dans laquelle les transistors des différentes lignes sont successivement
rendus conducteurs ligne par ligne pendant des durées qui se recouvrent
mutuellement de telle maniére que tous les transistors de toutes les lignes
soient simultanément conducteurs a un moment donné de cette phase de
commutation, et le potentiel de la contre-électrode est commuté a ce
moment.

La durée de mise en conduction des transistors est de préférence
la méme pour toutes les lignes, et plus longue que le temps qui sépare le
début de la mise en conduction des transistors de la premiére ligne. et le
début de la mise en conduction des transistors de la derniére ligne.
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En pratique, le séquencement de l'adressage successif des
différentes lignes pendant la phase de commutation est beaucoup plus
rapide que le séquencement pendant la phase d'eécriture (ou phase de
génération de limage) de la matrice. Le séquencement consiste a
échelonner régulierement entre un instant de début t0 et un instant final t1 le
début d'adressage des différentes lignes. Si la durée Tc de mise en
conduction des transistors est identique pour toutes les lignes de transistors,
on choisit Tc strictement supérieur a la valeur t1-t0. Ainsi, pendant un
intervalle de temps situé entre t1 et t0+Tc tous les transistors sont
conducteurs. La phase de commutation du potentiel de contre-électrode est
exécutée pendant cet intervalle de temps.

La durée de t0 a t1 est choisie la plus rapide possible compte-tenu
des possibilités du décodeur de ligne. La durée Tc est choisie suffisante pour
que lintervalle de temps entre t1 et t0+Tc permette d'effectuer complétement
la commutation de la contre-électrode et de transmettre complétement aux
pixels une information utile, par exemple une tension déterminée plutét
qu'une charge électrique.

Un niveau de tension correspondant au niveau de noir est de
préférence appliqué aux conducteurs de colonne pendant la phase de
commutation dés le temps t0, et ce niveau est commuté au moment de la
commutation de potentiel de contre-électrode pour rester un niveau de noir
jusqu'a la phase d'écriture d'image de la trame suivante, soit au moins
jusqu'a t1+Tc.

L'invention est appliquée de préférence a des afficheurs
normalement blancs dont la transparence est maximale pour une tension
nulle entre électrode de pixel et contre-électrode.

On a déja proposé dans lart antérieur (WO02007/065903)
d'adjoindre a la matrice un ensemble de transistors en ligne (n transistors) et
un ensemble de transistors en colonne (m transistors) pour d'une part rendre
conducteurs simultanément tous les transistors de commande de la matrice
et d'autre part appliquer une tension de précharge alternée de trame a trame
sur les conducteurs en colonne (donc sur les électrodes de pixels). Mais on
ne commute pas la contre-électrode, et on ne rend pas successivement
conducteurs les transistors des lignes successives ; de plus, on n'utilise pas
le décodeur de ligne pour exécuter un adressage avec recouvrement, et
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n+m transistors doivent étre rajoutés autour de la matrice ; cet afficheur est
destiné a de larges panneaux d'affichage et non a une réalisation en circuit
intégré LCOS.

Selon un aspect important de linvention, dans le cas d'un
afficheur a cristaux liquides intégré sur un substrat semiconducteur et
fonctionnant sur le principe de la commutation périodique de la tension
appliquée a la contre-électrode pendant que les électrodes individuelles de
pixels recoivent tous une tension correspondant a un niveau de noir,
commutée en méme temps que la commutation de tension de contre-
électrode, on prévoit que les tensions de contre-électrode commutées sont
produites par une source de tension extérieure au substrat et indépendante
de la tension d'alimentation Vcc des circuits intégrés formés sur le substrat
semiconducteur, I'écart entre les deux tensions de contre-électrode étant
supérieur a la valeur Vcc de la tension d'alimentation des circuits intégrés. La
synchronisation de la commutation de la source de tension extérieure est
assurée par les circuits intégrés du substrat. Cette disposition permet de
limiter (par exemple a 3 volts) la tension appliquée aux circuits intégrés tout
en appliquant une variation de tension de contre-électrode supérieure a 3
volts, nécessaire pour obtenir un "blanc" et un "noir" de qualités suffisantes.

Si la tension d'alimentation du circuit intégré est Vcc (le substrat
semiconducteur étant considéré comme étant a un potentiel de référence de
zéro volts), la source de tension extérieure au substrat sera apte a fournir
une tension inférieure a 0 et une tension supérieure a Vcc.

Pour un afficheur normalement blanc (blanc pour une tension nulle
entre électrode et contre-électrode) on considére qu'il y a une tension de
seuil Vth minimale entre électrodes au-dessous de laquelle I'afficheur reste
blanc. On choisit de préférence de commuter la tension de contre-électrode
entre une tension Vmin approximativement égale a -Vth et une tension
Vmax= Vcc+Vth, en sachant que le noir sera alors obtenu avec une tension
au plus égale a Vcc+Vth. Si cette tension n'est pas tout-a-fait suffisante pour
obtenir un bon contraste, on utilisera un film de compensation de contraste.

De préférence, pendant la phase de commutation a la fin d'une
trame, on appliquera une surtension (dans un sens tendant a renforcer le
niveau de noir) a la tension de contre-électrode juste avant de commuter sa
valeur en vue de la trame suivante et, au moment de la commutation, on lui
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appliquera également une surtension dans un sens tendant a renforcer le
niveau de noir, avant de la ramener a la valeur de consigne Vmin ou Vmax
qu'elle doit avoir au cours de la trame suivante.

Enfin, on pourra prévoir que I'écriture d'une trame comporte une
premiére écriture de toutes les lignes en début de trame puis au moins une
écriture de rafraichissement en cours de trame.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée qui suit et qui est faite en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

-la figure 1 représente la structure d'un afficheur matriciel a
cristaux liquides pour la mise en ceuvre de l'invention ;

- la figure 2 représente un diagramme temporel expliquant le
procédé d'écriture d'image selon l'invention ;

- la figure 3 représente un détail du diagramme temporel de la
figure 2;

- la figure 4 représente un diagramme temporel de commutation
de contre-électrode de Vmax a Vmin dans le cas ou la différence de tension
Vmax-Vmin est supérieure a la tension d'alimentation Vcc du circuit intégreé ;

- la figure 5 représente un diagramme temporel similaire, pour la
trame suivante ou la contre-électrode est commutée de Vmin a Vmax.

L'afficheur peut étre du type a filtres colorés, une couleur étant
affectée a chaque pixel, ou étre du type séquentiel couleur sans filtres
colorés, des sources de Ilumiére colorées étant commandées en
synchronisme avec la commande de la matrice pour éclairer celle-ci avec un
couleur difféerente a -chaque trame d'image. Linvention est tout
particulierement applicable aux afficheurs de type séquentiel couleur et on
considérera dans la suite que l'afficheur est de ce type. Dans ce qui suit on
utilisera V'appellation "trame" pour définir I'écriture d'une image compléte
d'une couleur sur I'écran ; deux trames successives correspondent @ deux
couleurs différentes en mode séquentiel couleur.

La cellule a cristal liquide CL comporte une électrode de pixel Ep
propre a chaque pixel et une contre-électrode CE qui est commune a tous
les pixels. Comme on I'a expliqué plus haut, pour des raisons de prévention

du marquage de I'écran on commutera le potentiel de la contre-électrode a
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chaque trame de maniére que le champ électrique appliqué aux pixels
change de sens a chaque trame ; le niveau de gris du pixel est déterminé par
la transparence plus ou moins grande de la cellule pour une polarisation de
lumiére donnée ; cette transparence ne dépend pas du sens du champ
électrique mais seulement de son amplitude.

Pour une cellule CL situé au carrefour d'une ligne et d'une colonne
de pixels, le transistor de commande Q de la cellule est relié entre I'électrode
de pixel et un conducteur de colonne associé a tous les pixels de la colonne.
La grille du transistor de commande est reliée a un conducteur de ligne
associé a tous les pixels de la ligne. Il y a n conducteurs de ligne Ly a L, etm
conducteurs de colonne Cq a Cy,.

Le circuit de conversion numérique analogique DAC regoit
l'information d'image a afficher ; une trame comprend n lignes et on écrit
l'image ligne par ligne ; pour une ligne déterminée, le circuit DAC regoit m
groupes de valeurs numériques représentant les niveaux de gris a écrire
dans les pixels de cette ligne ; il établit sur ses sorties, reliées aux
conducteurs de colonne, m niveaux de tension analogique représentant les
m niveaux de gris ; le décodeur de ligne sélectionne le conducteur de ligne
correspondant a la ligne qu'on veut écrire ; cette sélection rend conducteurs
tous les transistors de commande Q des pixels de la ligne mais pas ceux des
autres lignes ; les cellules CL de cette ligne regoivent alors sur leur électrode
de pixel Ep les tensions analogiques respectives issues du circuit DAC ; la
contre-électrode CE est a un potentiel constant pendant toute la trame ; puis,
le décodeur désélectionne la premiere ligne et sélectionne une autre,
pendant que le circuit de conversion DAC établit un autre groupe de tensions
analogiques correspondant a la nouvelle ligne a écrire, et ainsi de suite ; un
circuit de séquencement SEQ synchronise le fonctionnement du décodeur de
ligne DEC avec le fonctionnement du circuit de conversion. Les lignes sont
de préférence sélectionnées en succession réguliére dans l'ordre de leurs
positions dans la matrice ; elles pourraient étre sélectionnées dans un ordre
différent dés lors que l'information d'image appliquée aux conducteurs de
colonne correspond bien a ce qui doit étre affiché dans la ligne sélectionnée.
A la fin d'une trame, les n lignes de cellules a cristal liquide ont regu une
tension analogique respective correspondant aux niveaux de gris qu'elles
doivent afficher. Du fait de leur nature capacitive, les cellules conservent
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pendant le reste de la trame la charge appliquée au moment de la mise en
conduction de leur transistor de commande (la tension appliquée ne reste
pas constante du fait de la réorientation du cristal liquide dont la constante
diélectrique est anisotrope).

' Lors de la trame suivante, on recommence l'adressage ligne par
ligne de la matrice pour y inscrire de nouveaux niveaux de gris.

De plus, on commute a chaque trame le niveau de potentiel de la
contre-électrode CE, en lui donnant alternativement un niveau bas Vmin, par
exemple 0 volt, pendant une trame de rang impair, et un niveau haut Vmax,
par exemple +6 volts, pendant une trame de rang pair. Cela impose de
modifier la valeur de la tension analogique appliquée a I'électrode Ep pour
qu'elle soit référencée par rapport au potentiel de la contre-électrode aussi
bien pendant les trames impaires que pendant les trames paires. Ainsi, si un
niveau de gris est défini par l'application d'une tension de valeur absolue Vx
entre les électrodes Ep et CE, il faut que la tension analogique appliquée a
I'électrode de pixel Ep soit Vx-Vmin pendant les trames impaires et Vmax-Vx
pendant les trames paires. Si on choisit pour Vmin et Vmax justement les
niveaux de tension correspondant a un pixel le plus noir et un pixel le plus
blanc, le circuit de conversion DAC devra simplement convertir en
analogique le signal numérique d'entrée pendant les trames impaires et
linverse du signal numérique pendant les trames paires, ce qui est trés facile
a réaliser.

Les moyens de commutation du potentiel de la contre-électrode,
désignés par SW sur la figure 1, sont commandés par le séguenceur en
synchronisme avec la commande du décodeur de ligne DEC et la commande
du circuit de conversion DAC. La commutation du potentiel de contre-
électrode doit se faire en dehors de la phase d'écriture des lignes telle
qu'indiquée plus haut, c'est-a-dire en dehors du moment ou le circuit DAC
appligue a une ligne de cellules déterminée des niveaux de gris
correspondant a cette ligne. Mais si on effectue cette commutation sans
précaution juste aprés I'écriture de la derniére ligne d'une trame et juste
avant I'écriture d'une nouvelle trame, on s'est apergu comme cela a été dit
plus haut qu'on risque de provoquer des surtensions source-drain sur les
transistors de commande des cellules. Ces surtensions sont dommageables.
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On va maintenant décrire en référence a la figure 2 la séquence
d'écriture effectuée dans la matrice sous le contréle du circuit de
séquencement pour permettre de faire la commutation de potentiel de
contre-électrode CE sans risque de surtension sur les transistors de
commande Q.

On a représenté le signal de mise en conduction appliqué par le
décodeur de ligne aux différentes lignes pendant une trame compléte
d'écriture d'image TR. Chaque trame est décomposée en une premiére
phase qui est une phase d'écriture de niveaux de gris dans les lignes et une
deuxiéme phase qui est une phase spécifique de commutation de potentiel
de contre-électrode. Selon l'invention, pendant cette phase spécifique, on fait
a nouveau fonctionner le décodeur de ligne mais différemment du
fonctionnement adopté pendant la phase d'écriture.

En début de trame, pour I'écriture de l'image proprement dite,
chaque conducteur de ligne Ly a L, regoit une impulsion qui rend conducteur
les transistors de commande de cette ligne. Les impulsions durent le temps
nécessaire pour que les transistors de commande Q puissent charger le
condensateur constitué par le pixel et éventuellement les capacités de
stockage (ou capacités de compensation) du circuit. Les impulsions se
succédent pour I'écriture des différentes lignes Ly a L, et ne se recouvrent
pas de sorte que les transistors d'une seule ligne sont simultanément
conducteurs.

Les données numérigues DATA correspondant aux lignes
successives sont converties et appliquées aux conducteurs de colonne en
synchronisme avec la sélection des lignes correspondantes.

Vers la fin de la trame, a partir d'un instant tO postérieur a I'écriture
de la derniére ligne de la matrice (la ligne L, si on adresse successivement
les lignes en commengant par la ligne L1), on exécute la deuxiéme phase.
Dans la deuxiéme phase, le décodeur de ligne exécute une nouvelle
opération d'adressage successif des n lignes, mais cette fois la succession
des sélections d'une ligne a la suivante est plus rapide (typiquement entre
0.1 et 0,5 milliseconde pour balayer toutes les lignes L4 a L) car on n'a pas
besoin d'attendre que des tensions analogiques précises représentant des
niveaux de gris s'établissent sur les conducteurs de colonne. De plus, la
sélection des lignes se fait avec recouvrement mutuel des lignes, c'est-a-dire
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que les transistors de plusieurs lignes peuvent étre conducteurs
simultanément. Enfin, non seulement il y a recouvrement entre plusieurs
lignes mais la durée de sélection des différentes lignes est telle que pendant
une durée non nulle toutes les lignes sont adressées en méme temps et de
ce fait tous les transistors de la matrice sont conducteurs simultanément. De
préférence, par souci de simplicité de réalisation et de fonctionnement du
décodeur de ligne, la durée de mise en conduction est la méme pour toutes
les lignes. La durée Tc doit étre suffisamment longue (typiquement de l'ordre
de la milliseconde) pour mettre tous les pixels dans le méme état de charge.
Ceci va permettre au pixel d'étre insensible a I'historique d'affichage du pixel
et donc de s'affranchir des tables de correspondance (ou tables LUK de
l'anglais Look-Up Tables) classiquement utilisées pour définir le signal a
appliquer au pixel en fonction de celui appliqué pendant la trame précédente.
Avantageusement, comme on le verra, on mettra tous les pixels dans un état
de charge correspondant a une transmission de lumiére nulle (pixel noir).

Ainsi, de préférence, si l'adressage des lignes commence a
linstant tO pour la premiére ligne et commence a l'instant t1 pour la derniére
ligne, la durée commune Tc de mise en conduction des transistors d'une
ligne est supérieure a l'intervalle t1-t0. |l subsiste un intervalle de temps non
nul entre l'instant {1 et linstant t0+Tc. Pendant cet intervalle de temps tous
les transistors de la matrice sont conducteurs. C'est pendant cet intervalle de
temps qu'on déclenche la commutation du potentiel de contre-électrode du
potentiel Vmin au potentiel Vmax ou l'inverse.

En méme temps, le circuit de conversion DAC établit sur les
conducteurs de colonne un potentiel déterminé, c'est-a-dire qu'il ne laisse
pas les conducteurs de colonne en haute impédance.

Il 'y a dés lors pas de risque de surtension aux bomes des
transistors ou d'autres éléments du circuit du fait de la commutation de
potentiel de la contre-électrode.

De préférence, le circuit de conversion, commandé par le circuit
de séquencement, produit pendant cette phase de commutation une tension
qui correspond a un niveau de noir. Mais comme la tension a appliquer pour
produire un niveau de noir dépend du potentiel de contre-électrode et qu'on
est justement en cours de commutation de ce potentiel, on prévoit de
préférence qu'on commute la tension analogique présente sur tous les
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by

conducteurs de colonne d'une tension Vmin a une tension Vmax ou le
contraire (selon qu'on passe d'une trame impaire & une trame paire ou le
contraire) en méme temps qu'on commute le potentiel de la contre-électrode.

On voit sur la figure 2 la commutation de tension sur la contre-
électrode CE pendant lintervalle de temps de t1 a t0+Tc. Les données
numériques a convertir en tension analogique sont également représentées.
Elles sont inversées d'une trame impaire a une trame paire, de sorte que si
des données DATA correspondent a une image donnée pendant une trame
impaire, des données numériques inverses DATA Inv doivent étre
appliquées pendant la trame paire qui suit pour obtenir la méme image.
L'appellation DATA_Inv ne signifie bien entendu pas qu'on applique des
données inverses de celles de la trame précédente, mais qu'on applique des
données référencées en sens inverse des données de la trame précédente.
Par exemple, les trames se succédent dans 'ordre des couleurs rouge, vert,
bleu, et les données appliquées sont datalR, dataiV_Inv, data1B,
data2R_Inv, data2V, data2B_Inv, etc.

Mais, avant d'appliquer les nouvelles données DATA Inv a la
trame qui suit, le circuit de conversion applique aux conducteurs de colonne
dés l'instant t0, un niveau de tension analogique qui correspond au niveau de
noir BL. Et comme e niveau de noir s'inverse au moment de la commutation

de la contre-électrode, on commande le circuit de conversion pour inverser la
tension de niveau de noir appliguée au moment ot on commute la tension de
contre-électrode.

Des écrans a cristaux liquides dits "normalement noir" ont des
pixels noirs (transparence minimale) lorsqu'une tension nulle est appliquée
entre Ep et CE. Un niveau de noir est donc obtenu si la tension appliquée sur
un conducteur de colonne est Vmin pendant les trames impaires ou la
tension de contre-électrode est Vmin et elle est au contraire de Vmax
pendant les trames paires ol la tension de contre-électrode est Vmax. Ce
serait le contraire pour des écrans dits "normalement blanc" qui ont une
transparence maximale en I'absence de tension entre Ep et CE. On rappelle
que I'écran est normalement noir ou normalement blanc en fonction du type
de cristal liquide et de 'orientation mutuelle des polariseurs qui encadrent les
cellules : les cristaux liquides TN (nématiques twistés) ou MTN (mixed TN)
sont normalement noirs si les polariseurs sont paralléles, normalement
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blancs si les polariseurs sont croisés ; les cristaux liquides dits "vertically
aligned" sont normalement noirs en polariseurs croisés, normalement blancs
en polariseurs paralléles. On considére pour le moment sur la figure 2 que
I'écran est normalement noir quelle que soit sa structure, et que la trame TR
représentée est une trame impaire ou la tension de contre-électrode est
Vmin, ce qui veut dire que le niveau de noir est défini par une tension Vmin
sur |'électrode de pixel.

Par conséquent, au début de la phase de commutation de contre-
électrode, le circuit de conversion appligue a tous les conducteurs de
colonne une tension Vmin (niveau de noir BL) ; au moment de la
commutation de potentiel de contre-électrode, il applique a tous les
conducteurs de colonne une tension Vmax (niveau de noir inversé BL_Inv) ;
et enfin, aprés linstant t0+Tc, et en fonction des impulsions successives
appliguées aux conducteurs de ligne Ly a L,, il applique des données
d'image inversées DATA Inv aux conducteurs de colonne pour I'écriture de
la trame suivante qui est une trame paire.

De ces dispositions il résulte que pendant la phase de
commutation de potentiel de contre-électrode, il n'y a pas de risque
d'apporter une information de niveau de gris aux pixels, qui pourrait étre en
contradiction avec limage qu'on a affiché pendant la trame. Seule une
information de noir est rajoutée temporairement.

On notera que le niveau de noir BL (Vmin si TR est une trame
impaire ou Vmax si c'est une trame paire) peut étre appliqué aux colonnes
non seulement en commengant juste avant linstant t0 comme cela est
représenté sur la figure 2 mais aussi pendant tout l'intervalle de temps qui
précede, aprés la fin de I'écriture des n lignes de la trame. Ce niveau de noir
est présent sur les colonnes mais n'est pas transféré sur les cellules avant
l'instant 10.

En observant le chronogramme de la figure 2, on voit que la durée
pendant laquelle un pixel conserve une information de niveau de gris dépend
du rang de la ligne. Ceci résulte du fait que I'adressage de la succession de
n lignes est plus rapide a la fin de la trame (préparation de la commutation de
contre-électrode) qu'au début de trame (écriture des niveaux de gris). On
pourrait choisir de conserver la méme vitesse de balayage des lignes au
début et a la fin de la trame, mais cela réduirait la luminance globale de
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I'‘écran. On peut compenser ce phénoméne en modifiant systématiqguement
le niveau de signal en fonction du rang de la ligne pour tenir compte de la
difference de temps d'éclairement des différentes lignes. On peut aussi
décider d'alterner le sens de balayage des lignes, de L1 vers Ln pour une
trame, et de Ln vers L1 pour une trame suivante de méme couleur, ce qui
annule en moyenne I'écart de durée d'illumination des différentes lignes.

Dans ce qui précéde, on a considéré que l'application d'un niveau
de gris sous forme d'une tension analogique sur un conducteur de colonne
consistait a mettre une tension constante sur ce conducteur pendant le
temps d'adressage de la ligne correspondante. L'invention est applicable
cependant aussi dans les cas ou l'application de tension est faite de maniére
plus sophistiquée, notamment lorsqu'on appligue des tensions de
suralimentation temporaire positive ou négative sur les conducteurs de
colonne, c'est-a-dire des tensions plus élevées ou moins élevées que celle
qu'on désire réellement, dans le but d'accélérer la stabilisation de la tension
aux bornes de la cellule.

Pour un écran de type séquentiel couleur qui nécessite la
commutation de sources lumineuses rouge, verte, bleue a chaque nouvelle
trame, on effectuera la commutation de source lumineuse en méme temps
que la commutation de contre-électrode, donc pendant que les tensions des
conducteurs de colonne correspondent a un niveau de noir effectivement
appliqué aux cellules. Ainsi, le changement de source lumineuse ne produit
pas de pics de lumiere génants. La commutation de couleur n'est pas
forcément exactement synchrone de la commutation de tension de contre-
électrode pourvu qu'elle se fasse pendant qu'un niveau de noir reste
appliqué aux pixels. On voit sur la figure 2 une ligne LUM représentant les
instants de commutation des sources de couleur rouge (R) vert (V) bleue (B).
L'instant de commutation représenté est l'instant t1+Tc mais il pourrait étre
situé légérement avant t1+Tc dés lors que le niveau de noir correspondant a
la tension actuelle de contre-électrode est appliqué aux colonnes a ce
moment.

La figure 3 représente un détail de la phase de commutation de
potentiel de contre-électrode. Dans |'exemple représenté, la commutation
des sources lumineuses se fait a linstant t1+Tc qui est linstant de fin
d'adressage de la derniére ligne de pixels. Les nouvelles données d'écriture
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sont appliquées aprés cet instant. On voit sur cette figure plus détaillée que
la durée Tc peut étre d'a peu prés une milliseconde alors que la durée t1-t0
peut étre de 0,1 a 0,5 milliseconde.

L'invention est particuliérement intéressante pour les écrans de
trées petite dimension (quelques millimetres a quelques centimeétres de coté)
et notamment pour des écrans servant de modulateurs optiques transmissifs
dans des projecteurs d'image.

Elle est particulierement intéressante pour des écrans ou
modulateurs optiques normalement blancs car la phase de commutation de
potentiel de la contre-électrode correspond, qui établit un niveau de noir,
correspond a une précharge a Vmax-Vmin des capacités constituées par les
cellules et non a une décharge a 0 volt de ces capacités. Les capacités
préchargées permettent d'appliquer plus facilement ensuite les niveaux de
gris souhaités.

Dans la description détaillée qui precéde, on a considéré que les
électrodes individuelles Ep pouvaient recevoir des tensions entre 0 et 6 volts
et que la tension de la contre-électrode CE variait également entre 0 et 6
volts. Il faut considérer que ces valeurs de tension sont liées a la nécessité
de produire aux bornes du cristal liquide un champ électrique suffisant pour
obtenir un bon niveau de blanc (dans le cas des écrans normalement noirs)
ou un bon niveau de noir (dans le cas des écrans normalement blancs).

Lorsque l'afficheur est réalisé sur un substrat de circuit intégre,
ces tensions sont acceptables pour certaines technologies de fabrication du
circuit intégré. Mais d'autres technologies actuelles ne permettent pas
d'utiliser ces niveaux de tension, en particulier des technologies permettant
une intégration trés poussée pour des écrans de trés petite dimension et de
bonne résolution.

Par conséquent il peut arriver que I'on doive limiter (typiquement a
3 volts) la plage de tensions appliquées aux transistors du circuit intégré.
Pour simplifier, on considérera ici que la tension maximale que peuvent
supporter les transistors est la tension d'alimentation Vcc du circuit intégré,
cette tension étant appliquée a une borne du substrat semiconducteur et le
substrat lui-méme pouvant définir la référence de potentiel 0 pour I'ensemble
de l'afficheur.
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Dans ce cas, la tension appliquée aux électrodes individuelles Ep
des pixels oscille entre 0 volts (tension de référence du substrat) et la valeur
maximale Vcc (typiqguement 3 volts) ; mais ces valeurs de tension ne peuvent
en pratique pas étre utilisees pour établir la tension sur la contre-électrode.
En effet, un écart de 3 volts entre électrode individuelle de pixel et contre-
électrode n'est en général pas suffisant pour produire une bonne qualité de
noir (dans le cas d'un écran normalement blanc) ou une bonne qualité de
blanc (dans le cas d'un écran normalement noir). '

On prévoit selon un aspect important de l'invention que la tension
appliquée a la contre-électrode oscille entre deux valeurs Vmin et Vmax qui
sont produites par une source de tension extérieure au substrat et qui ne
sont pas limitées a la plage de tensions de 0 volt a Vcc.

La source de tension extérieure est commandée par le circuit
intégré en synchronisme avec la commande des électrodes de pixels.

Le choix des tensions Vmin et Vmax est alors dicté par un
compromis entre une qualité de "blanc” et une qualité de "noir" suffisantes.

Si on applique cela a titre d'exemple préféré a un écran
normalement blanc, on considére qu'un blanc de qualité est obtenu lorsque
la tension entre I'électrode de pixel et la contre-électrode est en valeur
absolue inférieure a une tension de seuil qui est une valeur positive Vith.
Inversement, pour avoir un noir de qualité il faut que la tension entre
I'électrode de pixel et la contre-électrode soit supérieure en valeur absolue a
une tension VT. ‘

Pour une trame paire par exemple, un pixel blanc correspondra a
une tension d'électrode Ep de 0 volt et un pixel noir correspondra a une
tension d'électrode Ep de Vcc. Pour la trame suivante ce sera le contraire. |l
faut donc d'une part que la contre-électrode dans la premiére trame soit a un
niveau Vmin supérieur -Vth, faute de quoi le blanc ne serait pas bon, mais
inférieur a (Vcc-VT) faute de quoi le noir ne serait pas bon. Et dans la
deuxiéme trame il faut que Vmax soit a un niveau inférieur a Vcc+Vth, faute
de quoi le blanc ne serait pas bon et a un niveau supérieur a VT, faute de
quoi le noir ne serait pas bon.

-Vth < Vmin < Vce-VT

VT < Vmax< Vcc + Vih

Cela suppose que Vcc+ Vth soit supérieure ou égal a VT
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Typiquement, on a par exemple Vth =1,5 a 1,6 volts. Si Vcc est
égal a 3 volts, cela implique que le noir soit satisfaisant pour une tension VT
de 4,5 volts aux bornes du cristal liquide et on a vérifié que c'est possible.

Cette valeur VT = 4,5 volts n'est pas forcément une valeur
optimale pour avoir un excellent contraste ; il faudrait en effet une tension VT
nettement supérieure. Mais c'est une valeur qu'on considére suffisante pour
certaines applications, méme s'il faut alors renforcer le contraste par d'autres
moyens tels que [utilisation de film sd'amélioration de contraste sur
I'afficheur.

On choisit donc en pratique des tensions Vmin et Vmax qui sont
respectivement égales a -Vth et Vcc+Vth (-1,5 volt et +4,5 volt) ou tres
légérement supérieure a -Vth et trés Iégérement inférieure a Vcct+Vth. Et on
applique ces tensions a la contre-électrode a l'aide d'une source de tension
extérieure au substrat semiconducteur de ['afficheur.

L'utilisation d'une source de tension extérieure au substrat
semiconducteur, capable de fournir a la contre-électrode des tensions de
commutation Vmin et Vmax dont I'écart est supérieur a la tension
d'alimentation Vcc des circuits intégrés (incluant les électrodes de pixels) est
possible lorsque ['écriture comporte une phase d'effacement entre deux
trames, réalisée comme expliquée en référence aux figures 2 et 3 ou
autrement. Elle est également possible lorsqu'ii n'y a pas de phase
d'effacement. Une telle source extérieure est en effet utile dés lors que le
procédé d'écriture de l'afficheur implique une commutation périodique du
potentiel de contre-électrode si I'écart entre les potentiels de la contre-
électrode est supérieur a la tension maximale supportée par les éléments du
circuit intégré qui commande les pixels.

Pour améliorer l'effacement d'image entre deux trames, au
moment ol on porte a un potentiel de niveau de noir les électrodes de pixels
et ol on commute le potentiel de la contre-électrode, on prévoit de
préférence que la commutation de la contre-électrode comporte une phase
d'accélération d'effacement ; pendant cette phase, le potentiel de contre-
électrode est porté momentanément a une valeur supérieure a Vmax ou
respectivement inférieure a Vmin avant de reprendre la valeur normale de
consigne Vmax ou Vmin qu'il doit conserver durant toute la trame. Cette
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augmentation de potentiel en valeur absolue est souhaitable en particulier en
raison du fait que les potentiels Vmin et Vmax sont a la limite de ce qui
permet d'obtenir une bonne qualité de noir et il vaut mieux les augmenter
temporairement en valeur absolue pour un bon effacement.

Cette phase d'accélération d'effacement se produit au moment ou
les électrodes de pixels sont tous portés a un potentiel correspondant au
niveau de noir (0 volt pour une trame, Vcc pour la trame suivante).

Le chronogramme de la figure 4, représente une phase
d'effacement entre deux trames, comprenant une commutation de potentiel
de contre-électrode du potentiel Vmin au potentiel Vmax, et une commutation
simultanée du potentiel de niveau de noir appliqué a tous les pixels (par
exemple par la méthode expliquée en référence aux figures 2 et 3, avec des
surtensions & un niveau VMAX (par exemple +5,5 volts ou +6 volts)
supérieur a Vmax (+4,5 volts) et un niveau VMIN (par exemple -2,5 ou -3
volts) inférieur a Vmin.

La phase d'effacement commence effectivement a un instant t1
(mais elle a pu commencer avant, a l'instant t0 si on fonctionne selon le
chronogramme de la figure 2), et elle se termine effectivement a un instant
t0+Tc (mais la trame suivante ne débutera qu'aprés linstant t1+Tc si on
fonctionne selon le chronogramme de la figure 2).

Il'y a de préférence dans l'ordre :

- l'application d'un potentiel de niveau de noir (BL) a toutes les
électrodes individuelles de pixels ; ici on suppose gu'on est dans le cas d'un
écran normalement blanc mais on pourrait transposer a un écran
normalement noir ; le potentiel de noir est 0 volt et le potentiel de contre-
électrode est Vmax ;

- l'application d'une bréve surtension a VMAX > Vmax sur la
contre-électrode pour orienter plus rapidement les molécules de cristal
liquide vers leur état de niveau de noir ; VMAX est de préférence de +6 volts
si Vmax = 4,5 volts ;

- la commutation du potentiel de contre-électrode vers le niveau
de consigne Vmin qu'elle doit avoir dans la trame suivante, mais avec une
surtension @ VMIN<Vmin ; VMIN = -3volts si Vmin = -1,5 volts ;

- simultanément avec la commutation de potentiel de contre-
électrode : la commutation de toutes les électrodes individuelles vers le
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nouveau potentiel de niveau de noir BL_Inv (ici Vcc) ; ce nouveau potentiel
est nécessité par la commutation de potentiel de contre-électrode vers Vmin.

- le retour du potentiel de contre-électrode a sa valeur de consigne
Vmin pour la deuxiéme trame, jusqu'a la fin de cette derniére.

L'écriture de la deuxiéme trame peut commencer ligne par ligne
aprés le retour a la valeur Vmin ; dans le cas ou les conducteurs de ligne de
la matrice sont successivement rendues conductrices, ['écriture ne
commence qu'apres l'instant t1+Tc défini a propos de la figure 2.

La figure 5 représente un chronogramme analogue, pour la trame
suivante, dans laquelle le potentiel de la contre-électrode passe de Vmin a
Vmax en passant par une premiéere surtension a VMIN et une deuxiéme
surtension a VMAX.

De préférence, on prévoit que l'image est rafraichie au moins une
fois au cours d'une trame, c'est-a-dire qu'on écrit & nouveau, ligne par ligne,
dans chaque pixel le potentiel de colonne correspondant a chaque point
d'image.

La raison en est le fait que la tension aux bornes du cristal liquide
tend a changer pendant la durée de la trame : on applique une tension a un
instant d'écriture, mais le pixel est ensuite isolé et cesse d'étre maintenu a
cette tension ; or, la tension appliquée tend a modifier l'orientation des
molécules du cristal (en fonction du niveau de gris souhaité) et ce
changement d'orientation physique induit lui-méme un changement de
constante diélectrique, donc de capacité, du cristal liquide. Comme la charge
électrique regue ay moment de I'écriture ne varie pas une fois que le pixel
est isolé, c'est la tension (V=Q/C) qui va varier au fur et a mesure du
changement d'orientation des molécules. Plutét que de compenser cette
variation en prévoyant une large capacité de stockage associée au pixel, on
préfére réécrire I'image une ou plusieurs fois au cours de la trame. Une
capacité de stockage serait particulierement nuisible pour des afficheurs de
type transmissif car elle réduirait de maniére significative I'ouverture du pixel.
Une réécriture de I'image consomme plus d'énergie, mais comme le circuit
intégré travaille a une tension d'alimentation Vcc faible (3 volts), la
consommation n'est pas exagérée.
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On peut prévoir par exemple un ou deux rafraichissement au
cours de la trame. La limite du nombre de rafraichissements possibles
dépend du rapport entre la durée de la trame et le temps nécessaire a
I'écriture de toutes les lignes de la matrice.
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REVENDICATIONS

1.  Procédé d'écriture d'image dans un afficheur a cristaux
liquides, I'afficheur comprenant une matrice de lignes et colonnes de pixels,
chague pixel comportant un cristal liquide entre une électrode de pixel (Ep) et
une contre-électrode (CE) commune a tous les pixels, avec un transistor de
commande (Q) reliant I'électrode de pixel & un conducteur de colonne
respectif commun a tous les pixels d'une méme colonne, le conducteur de
colonne recevant un signal analogique définissant un niveau de gris a
appliquer au pixel, les transistors de commande des pixels d'une méme ligne
étant commandés par un conducteur de ligne respectif, procédé dans lequel
I'écriture d'une image comprend l'adressage successif des différentes lignes
et l'application simultanée d'un niveau de tension aux conducteurs de
colonne, et dans lequel le potentiel appliqué a la contre-électrode est
commuté de trame en trame entre une valeur basse et une valeur haute,
caractérisé en ce que la phase d'écriture est suivie, avant la fin d'une trame,
d'une phase de commutation de potentiel de contre-électrode dans laquelle
les transistors des différentes lignes sont successivement rendus
conducteurs ligne par ligne pendant des durées qui se recouvrent
mutuellement de telle maniére que tous les transistors de toutes les lignes
soient simultanément conducteurs a@ un moment donné de cette phase de
commutation, et le potentiel de la contre-électrode est commuté a ce
moment.

2. Procédé d'écriture selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la durée (Tc) de mise en conduction des transistors est la méme pour
toutes les lignes, et plus longue que le temps qui sépare le début (t0) de la
mise en conduction des transistors de la premiére ligne et le début (t1) de la
mise en conduction des transistors de la derniére ligne.

3. Procédé d'écriture selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le séquencement de l'adressage successif des différentes lignes
pendant la phase de commutation est plus rapide que le séquencement
pendant la phase d'écriture de la matrice.



10

15

20

25

30

2955965

22

4. Procédé d'écriture selon l'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu'un niveau de tension correspondant au niveau de noir
est appliqué aux conducteurs de tension pendant la phase de commutation,
et ce niveau est commuté au moment de la commutation de potentiel de
contre-électrode pour rester un niveau de noir jusqu'a la phase d'écriture
d'une trame suivante.

5. Procédé d'écriture selon l'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que l'afficheur est un afficheur normalement blanc dont la
transparence est maximale pour une tension nulle entre électrode de pixel et
contre-électrode.

6. Procédé d'écriture selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que l'afficheur est réalisé sur un substrat semiconducteur
alimenté par une tension d'alimentation de valeur Vcc référencée par rapport
a une masse, et les tensions appliquées a la contre-électrode sont fournies
par une source de tension extérieure au substrat, apte a fournir des
potentiels dont I'écart est supérieur & la valeur Vcc.

7. Procédé d'écriture selon la revendication 6, caractérisé en ce
que si Vth est la tension de seuil au-dessous de laquelle un pixel reste blanc,
la source de tension extérieure fournit une tension Vmin = -Vth pendant une
trame sur deux et Vmax = Vcc+Vth pendant les autres trames.

8. Procédé d'écriture selon l'une des revendications 6 et 7,
caractérisé en ce que la phase de commutation de potentiel de contre-
électrode comprend les étapes suivantes : on commence par augmenter en
valeur absolue la tension de contre-électrode avant de la commuter et, lors
de la commutation, on lui donne d'abord une valeur plus élevée en valeur
absolue que la valeur de consigne qu'elle aura pendant I'écriture de la trame
suivante, puis on raméne la tension de contre-électrode a cette valeur de
consigne.
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9. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que l'écriture d'une trame comporte une premiére écriture
de toutes les lignes en début de trame puis au moins une écriture de
rafraichissement en cours de trame.
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