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@ Circuit électronique formé de transistors en couches minces pour commander un dispositif matriciel.

@ Circuit électronique formé de transistors en couches
minces pour commander un dispositif matriciel.

Ce circuit comportant Nxn sorties pour commander Nxn
lignes d'un dispositif matriciel se caractérise en ce qu'il
comprend un circuit de multiplexage (16), formé de N grou-
pes (G,..Gn) de n transistors (T....T n) Successifs en
couches minces, un premier registre a décalage (18) a N
sorties (P.,...Pn) et un second registre & décalage (20) & n
sorties (S,,...Sy), les grilles des n transistors (T,,...Ty) d'un
méme groupe (Gj) étant connectées a une méme sortie (P;)
du premier registre, a chaque groupe (Gj) correspondant une
sortie différente (P; ) dudit premier registre (18), la source de
chaque transistor étant connectée & une ligne (L;) ou & une
colonne (4) différente, le drain du iéme transistor (T;) de
chaque groupe (Gj) étant connecté a la iéme sortie du
deuxiéme registre (20), i &tant un nombre entier tel que 1 S i
n
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Circuit électronique formé de transistors en couches minces pour commander un dispositif matriciel

La présente inventon a pour objet un circuit
électronique formé de transistors en couches minces ser-
vant & commander un dispositif matriciel.

De fagon plus précise, ['invention se rapporte & un
circuit électronique du type registre & décalage servant a
commander séguentiellement les lignes ou les colonnes
d'un dispositif matriciel et en particulier les lignes ou les
colonnes d'un dispositif d'affichage a cristaux liquides
(écran plat & matrice active, écran pour tableau de bord,...),
des rétines vidéo photosensibles & transistors en couches
minces, des senseurs optiques ou des tétes de restitution
pour systéme de télécopies comportant des lignes de pho-
todiodes, des capteurs, etc...

Dans le type d'écran & matrice active, une mémoire
électronique formée de points mémoire répartis sur toute la
surface de I'écran, stocke le signal vidéo pendant toute la
durée de l'image. Un transducteur électrooptique, notam-
ment & cristal liquide, est en contact avec chaque point
mémoire et est excité pendant toute la durée de l'image.
Chaque point mémoire est situé au croisement d'une ligne
et d'une colonne de connexion et il est constitué d'un
transistor en couches minces réalisé sur un support isolant
et d'un condensateur dont les armatures sont constituées,
dans le cas oU le transducteur est un cristal liquide, par les
électrodes de la cellule & cristal liquide elle-méme, le sup-
port isolant constituant I'une des deux parois de ladite
cellule.

Les circuits électroniques du type registre & décalage
envisagés pour commander une telle matrice active ont été

étudiés selon la. technologie TCM, mais leurs. complexités-

rendaient la réalisation pratiquement irréalisable & grande
échelle.

En effet, réaliser un registre a décalage avec des
transistors en couches minces est trés difficile surtout lors-
qu'il doit comporter un trés grand nombre d'étages (300 &

500 et méme plus, selon lg nombre de lignes ou de

colonnes de I'écran plat) ; aucun défaut n'est toléré, sous
peine de non fonctionnement de I'écran.

Chaque étage du registre & décalage comporte
généralement deux inverssurs élémentaires et un conden-
sateur servant & mémoriser linformation vidéo. De plus,
chague inverseur est formé d'au moins deux transistors en
couches minces, disposés en cascade.

Etant donné que les transistors en couches minces de
la matrice active sont généralement réalisés avec du sili-
cium amorphe, ceux-ci présentent une faible transconduc-
tance et une forte capacité d'enirée, ce qui conduit &
'obtention d'une fréquence limite de fonctionnement des
inverseurs relativement basse et la plupart du temps
inférieure & la fréquence de balayage des lignes d'un écran
plat de forte complexité (300 & 500 lignes).

Par ailleurs, le fonctionnement d'un tel registre a
décalage est irés dépendant de I'homogénéité des ca-
ractéristiques des transistors en couches minces d'oU un
rendement estimé relativement faible.

Il a été aussi envisagé de réaliser des registres &
décalage du type & transfert de charge, tels que les Bucket-
Brigade-Device (BBD) ou les Coupled-Charge-Device
(CCD) en terminologie anglo-saxonne, moins gourmands en
nombre de TCM, mais la densité de défauts dans le silicium
amorphe a conduit & une inefficacité du transfert des char-
ges.

C'est pourquoi, dans les écrans plats & matrice active
actuels, les circuits de commande périphériques de ces
écrans ne sont pas intégrés auxdits écrans, la commande
de ces écrans étant totalement assurée par des circuits
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intégrés standards externes & ['écran. Malheureusement,
dans un tel systéme, il faut disposer un grand nombre de
boitiers sur un circuit imprimé connecté & 'écran plat, ce
qui pose des problemes de connexions complexes et
délicats, ou bien reporter les circuits intégrés correspon-
dants ou puces sur le support en verre lui-méme, ce qui
conduit & réaliser de muitiples soudures.

Dans ces écrans plats & commande externe, le prix de
revient de ces écrans est important en raison du coiit des
circuits de commande et du nombre de connexions &
réaliser entre les écrans plats et les circuits correspondants,
ou du nombre de soudures a réaliser sur le support de
verre. On admet en général que l'ensemble des circuits
intdgrés périphériques, c'est-a-dire I'ensemble des circuits
de commande des lignes et des circuits de commande des
colonnes de ['écran plat représente la moitié et méme pius
du prix de revient total dudit écran.

La présente invention a justement pour objet un circuit
électronique formé de transistors en couches minces ser-
vant & commander des dispositifs matriciels et notamment
des écrans plats & matrice active permettant de remédier
aux différents inconveénients cités ci-dessus.

Elle permet en particulier de simplifier la connexion des
circuits intégrés périphériques avec la matrice active tout en
minimisant le co(t de ces circuits et donc le prix global des
écrans plats par diminution du nombre de ces circuits
périphériques.

En effet, I'invention a pour objet un circuit dlectronique,
servant a4 commander les lignes ou les colonnes d'un
dispositif matriciel, - utilisant d'une- part des circuits-intégrés—
standards externes au dispositif pour assurer la fonction
registre & décalage et d'autre part, des transistors en cou-
ches minces pour assurer la fonction de multiplexage.

De fagon plus précise, linvention. a pour. objet un--
circuit électronique de commande & Nxn sorties servant a
commander Nxn lignes ou colonnes d'un dispaositif matriciel,
et notamment d'un dispositif d'affichage matriciel, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend un circuit de multiplexage,
formé de N groupes de n transistors successifs en couches
minces, un premier registre & décalage a N sorties et un
second registre & décalage & n sorties, les grilles des n
fransistors d'un méme groupe étant connectées & une
méme sortie du premier regisire, & chaque groupe corres-
pondant une sortie différente dudit premier registre, la sour-
ce de chaque transistor étant connectée & une ligne ou &
une colonne différente, le drain du iéme transistor de
chaque groupe étant connecté & la ieme sortie du deuxiéme
registre, i étant un nombre entiertel que 1 $i s n.

Par dispositif matriciel on peut comprendre un dispositif
ne comportant qu'une ligne ou qu'une colonne de com-
posants.

Ces circuits électroniques de commande ne compren-
nent que deux circuits intégrés externes, qui sont les deux
registres & décalage, permettant d'alimenter, par {'in-
termédiaire du circuit de multiplexage, Nxn lignes ou colon-
nes d'un dispositif matriciel et notamment d'un écran plat &
matrice active. Ceci permet donc de diminuer le nombre de
connexions a réaliser entre les circuits externes et I'écran
plat ainsi que de diminuer le prix de revient de ces écrans
plats.

Lorsque le circuit électronique de linvention sert &
commander les Nxn lignes ou les Nxn colonnes d'un dis-
positif matriciel comportant des iransistors en couches min-
ces réalisés sur un méme support isolant, les transistors en
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couches minces du circuit de multiplexage du circuit de
commande de ['invention peuvent avantageusement étre
réalisés sur ledit support et simultanément aux fransistors
du dispositif matriciel.

D'autres caractéristiques et avantages de !'invention
ressortiront mieux de la description qui va suivre, donnée a
titre illustratif et nullement limitatif. Pour plus de clarté, cetie
description se référe & la commande des lignes d'un écran
plat & matrice active, mais bien entendu, ['invention est
d'application beaucoup pius générale, comme indiqué plus
haut.

La description se référe aux figures annexées, dans
jesquelies :

- la figure 1 représente schématiquement un circuit
dlectronique, conformément & [linvention, servant & com-
mander les lignes d'un écran plat & matrice active, et

- la figure 2 représente les différents signaux d'entrée et de
sortie du circuit de commande de la figure 1.

Sur la figure 1, on a représenté un circuit électronique
de commande conformément a l'invention permettant de
commander Nxn lignes d'un écran plat & matrice active,
portant la référence générale 2. Cette matrice active 2 est
formée, de fagon classique, de plusieurs colonnes conduc-
trices 4 et de Nxn lignes conductrices notées L, j étant un
nombre entier allant de 1 a Nxn. A chague croisement
d'une colonne 4 et d'une ligne L; est situé un point mémoire
8 de la matrice active 2, formé d'un transistor en couches
minces 10 et d'un condensateur 12, cannectés en série.

Cette matrice active 2 comprend de plus Nxn conden-
sateurs 14, l'une des armatures de chaque condensateur
étant reliée a la masse, I'autre a I'une des lignes conductri-
ces L de la matrice 2.

Selon l'invention, le circuit de commande des Nxn
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lignes conductrices L de la matrice 2 est constitug; d'one = -

part d'un circuit de multiplexage, de référence générale 16,
constitué de N groupes G.,..., Gntransistors en couches
minces, chaque groupe G ; comportant n transistors suc-
cessifs T,,...Tn, et d'autre part d'un premier registre &
décalage 18, comportant N sorties, et d'un second registre
a décalage 20 comportant n sorties.

Le circuit de multiplexage 16 comporte un transistor en
couches minces par ligne conductrice Ly, soit au total Nxn
TCM ; par exemple pour un écran plat de 320 lignes, on
pourra prendre N=40 et n=8.

Un tel circuit de commande permet de diminuer
considérablement le nombre de connexions a réaliser entre
le circuit de commande et la matrice active, ces connexions
étant ramenées & N+n connexions au lieu de Nxn con-
nexions pour les dispositifs matriciels de I'art antérieur.

Selon l'invention, chaque ligne conductrice Lj de la
matrice active 2 est alimentée par la source d'un unigue
transistor en couches minces ; par exemple la source du
premier transistor T, du groupe G, est connectée & la ligne
L,, la source du second transistor T, du groupe G, est
connectée a la figne L, et ainsi de suite et la source du
demnier transistor T, du groupe Gy 2 la ligne Ly.p.

Les grilles des N transistors consécutifs T,,..Tn d'un
méme groupe G; sont connectées & une méme sortie P; du
premier registre & décalage 18, & chaque groupe corres-
pondant une sortie différente P; dudit premier registre. Au-
trement dit, les grilles des transistors T,,...Ty du groupe G,
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de transistors sont toutes reliées & la sortie P, du premier
registre 18, et les grilles des transistors T,,...Tn du groupe
Gn de transistors sont toutes refiées a la sortie Py dudit
premier regisire 18.

Pour les drains des Nxn transistors en couches min-
ces, ils sont alimeniés de fagon que le drain du idme
transistor T ; de chague groupe Gj soit connecté a la iéme
sortie S; du second registre 20, i étant un nombre entier tel
que 1 S i S n. Autrement dit, les premiers transistors notés
T. de chague groupe de transistors G,,...Gn sont tous
connectés a la premiére sortie S, du second registre &
décalage 20, les seconds transistors T, des groupes de
transistors G,,...Gn sont tous connectés & la sortie S2 du
second registre 20, ... et les derniers transistors T, des
groupes G,,...Gn de transistors sont fous connectés a la
derniere sortie S, du second registre 20.

Sur la figure 2, on a représenté les différents signaux
d'entrée et de sortie du circuit de commande de la figure 1.
Le signal R(n) correspond au signal de sortie du registre &
décalage 20, le signal R(N) correspond au signal de sortie
du registre & décalage 18 et le signal L, correspond au
signal d'enirée de la premiére ligne conductrice de la ma-
trice 2. Chaque impulsion de durée 7 , délivrée par le
registre 20, correspond au temps d'accés a une ligne
conducirice de la matrice, r étant voisin de 64 ps et
Pimpulsion 7', délivrée par le registre 18, est égale & nx 7.

Une impulsion de tension =, délivrée par le registre a
décalage 18 qui fonctionne a la fréquence de balayage des
lignes de I'écran plat, ne sera transmise & une ligne dudit
écran que dans le groupe G ; rendu passant par I'impulsion
7', fournie par le registre & décalage 18. Lorsque les
transistors en. couches minces .sont blogués,- les lignes -
correspondantes de I'écran plat se maintiennent au niveau
bas grace au condensateur de ligne 14 qui reste chargé
pendant toute la durée d'une image sur I'écran.

Selon l'invention, lorsque les fransistors 10 de la ma-
trice active 2 sont des transistors en couches minces

- réaglisés sur un-support isolant tel que du verre, constituant

notamment I'une des deux parois de I'écran plat entre
lesquelles est disposé le cristal liquide, les transistors en
couches minces du circuit de multiplexage 16 pourront étre
avantageusement réalisés sur ledit support et simultanément
a la fabrication des transistors 10 de la matrice active 2 de
I'écran. En revanche, les deux registres a décalage 18 et
20 seront des circuits intégrés standards, réalisés
indépendamment de la matrice active 2.

L'un des procédés utilisable pour fabriquer les fran-
sistors en couches minces du circuit de muitiplexage 16 en
méme temps que ceux de la matrice active 2 a notamment
été décrit dans une demande de brevet frangais n°
8215499 déposée le 14 septembre 1982 au nom du de-
mandeur et intitulée “Procédé de fabrication de circuits
électroniques a base de transistors en couches minces et
de condensateurs”". Comme l'indique le titre de cette de-
mande, ce procédé permset aussi la réalisation simultanée
des condensateurs tels que 12 et 14 de la matrice.

De fagon simplifiée, ce procédé de fabrication consiste
a déposer, sur un support isolant tel que du verre, consti-
tuant {'une des parois de I'écran plat, une couche conductri-
ce transparente notamment en oxyde d'étain et d'indium
puis une couche de silicium amorphe dopé n*. Ces cou-
ches sont ensuite photogravées & l'aide d'un premier mas-
que, de facon & réaliser : les sources et les drains des
transistors en couches minces du circuit de multiplexage et
de la matrice, I'une des armatures des condensateurs 12 et
14, les colonnes conductrices 4 de la matrice ainsi que le
bus de drains du circuit de multiplexage 186.
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On dépose ensuite successivement une couche de
silicium amorphe hydrogéné, une couche d'isolant notam-
ment en oxyde de silicium et une couche conductrice par
exemple en aluminium puis on réalise une photogravure de
cet empilement de couches, a l'aide d'un second masque,
de fagon & définir la grille des transistors en couches
minces du circuit de multiplexage 16 et de la matrice 2 ainsi
que les lignes conductrices Lde ladite matrice.

L'ensemble est ensuite passivé & l'aide d'un dépdt
d'une couche d'oxyde de silicium par exemple, puis on
réalise dans cette couche de passivation des ouvertures,
(par photogravure a l'aide d'un froisidme masque), aux
extrémités des lignes conductrices de fa matrice, sur les
griles des transistors en couches minces du circuit de
multiplexage 16 et sur le bus de drains dudit circuit de
multiplexage.

On réalise ensuite un dépdt métallique, par exemple en
aluminium, puis on photograve celui-ci & l'aide d'un qua-
tricme masque, afin de réaliser les connexions entre le
circuit de multiplexage 16 et la matrice active 2, entre le
bus de drains et les drains des fransistors en couches
minces du circuit de multiplexage et entre les grilles des
transistors T,,..Tpd'un méme groupe G; de transistors du
circuit de multiplexage 16.

Pour de plus amples détails concermnant la fabrication
de tels circuits électroniques & base de transistors en cou-
ches minces et de condensateurs, on pourra se référer a la
demande de brevet citée ci-dessus.

L’application du circuit électronique selon linvention &
la commande des lignes d'un écran plat & matfrice active
n'est bien entendu donnée qu'a titre d'exemple. En parti-

.. culier, le circuit de l'invention peut avantageusement &tre-

utilisé pour commander les lignes d'un rétine vidéo photo-
sensible & transistors en couches minces ; un tel rétine a
notamment été décrit dans la demande de brevet francais
n° 82 04003 déposée le 10 mars 1982 au nom du de-
mandeur et intitulée "Elément photoconducteur en carbure
de silicium amorphe hydrogéné et cellule de rétine vidéo
utilisant un tel élément”. Par ailleurs, le circuit de I'invention
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peut étre utilisé pour commander une barrette de photodio-
des employée en télécopie, ces photodiodes et les tran-
sistors en couches minces du circuit de multiplexage étant
réalisés simultanément sur un méme support.

De fagon générale, le circuit de l'invention peut étre
utlisé pour commander toute ligne de composants
électroniques du type transistors ou diodes intégrés.

Revendications

1. Circuit électronique de commande a Nxn sorties servant
& commander Nxn lignes (L;) ou colonnes (4) d'un dispositif
matriciel, et notamment celles d'un dispositif d'affichage
matriciel (2), caractérisé en ce qu'il comprend un circuit de
multiplexage (16), formé de N groupes (G,..Gn) de n
transistors (T.....Ty) successifs en couches minces, un pre-
mier registre & décalage (18) & N sorties (P,,...Pn) et un
second registre 4 décalage (20) a n sorties (S,,...Sp), les
grilles des n transistors (T.,...Tn) d'un méme groupe (Gi)
étant connectées & une méme sortie (P;) du premier re-
gistre, & chaque groupe (G;) correspondant une sortie
différente (P} dudit premier registre (18), la source de
chague transistor étant connectée & une ligne (L) ou & une
colonne (4) différente, le drain du iéme transistor (T)) de
chaque groupe (G;) étant connecté & la iéme sortie du
deuxiéme registre (20), i étant un nombre entier tel que 1 =
isn

2. Circuit électronique selon la revendication 1, servant a
commander les Nxn lignes ou colonnes d'un dispositif matri-
ciel {2) comportant des {ransistors en couches minces (18}
réalisés sur un méme support isolant, caractérisé en ce que
les transistors en couches minces (T,,...Tn) du circuit de
muitiplexage (16) sont réalisés simuitanément auxdits tran-
sistors (10) du dispositif matriciel sur ledit support. - - - .-
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