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Durant plusieurs décennies, l’écran à tube cathodique (ou CRT) a été la principale technologie 
pour les systèmes d’affichage électronique grand public et professionnel. A partir de 2002, les 
principaux constructeurs d’écrans cathodiques professionnels ont décidé d’abandonner 
progressivement la construction de ces derniers au profit des nouvelles technologies (LCD, plasma, 
etc.). L’étude portera sur un téléviseur à écran plat en technologie LCD TFT.  

Les cristaux liquides 
On pense que la découverte des cristaux liquides LCD (Liquid Crystal Display) s'est faite il y a 

150 ans mais l’utilisation concrète de cette découverte ne fut appliquée que 120 ans plus tard. En 
1973, Sharp introduit sur le marché la première calculatrice à technologie LCD. Ce premier 
développement technique reste la base des produits LCD courants. 

Les cristaux liquides sont des molécules organiques qui ont la propriété de s'orienter selon un 
axe qui varie en fonction de l'intensité du champ électrique auquel on les soumet. A cette propriété, 
s'ajoute la capacité de transmettre la lumière et d’en changer l'orientation (ou la polarisation). 

Rappelons que la lumière ondule dans les deux directions perpendiculaires à sa direction de 
propagation. Un filtre polarisant, grâce à de très fines rayures, permet de bloquer l'une de ces 
directions et de laisser passer les ondes lumineuses dans l'autre sens. 

C'est sur ces deux principes que sont fabriqués les 
écrans LCD. On place les cristaux liquides entre deux 
filtres polarisants qui sont tournés de 90° l’un par 
rapport à l’autre. 

A l’état normal, la lumière parvient d'abord au 
premier filtre polarisant. La polarisation de la lumière 
est ensuite tournée par les particules de cristaux liquides 
(grâce à leur effet rotatoire de 90°) pour lui permettre 
de traverser le second filtre : l'écran devient alors 
lumineux. 

Si l'on soumet les particules à un champ électrique, 
elles changent de disposition, ce qui empêche la 
lumière de passer le second filtre, affichant ainsi un 
point noir. 

Il existe deux types de technologie LCD: les écrans de type TN (Twisted Nematic) et ceux de 
type STN (Super Twisted Nematic). 

Les STN ont plusieurs variantes. Leurs molécules de cristal liquide font subir une rotation 
supérieure à 90° à la lumière (entre 180° et 260°). Les polarisateurs sont décalés de 200° l’un par 
rapport à l’autre. Les STN améliorent ainsi la qualité d’affichage (contraste) par rapport aux TN. 
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Les écrans LCD 
Il existe deux grandes familles d’écrans plats à base de cristaux liquide les écrans passifs et les 

écrans à matrice active.  
Dans les écrans à structure passive, chaque pixel 

n’est constitué que d’un cristal liquide. Ce dernier 
ayant un comportement capacitif stocke la tension 
jusqu’au balayage suivant. Mais du fait qu’il reste 
connecté à son circuit de commande il se décharge 
rapidement. Ainsi se type de circuit se limite à des 
écrans de faible dimension ayant souvent des 
caractères déjà prédéfinis par la forme des électrodes 
des cristaux liquides comme on peut le voir sur la 
figure ci-contre. 

Pour les écrans à matrices actives, on place un transistor, en général de type TFT en silicium 
amorphe, comme élément non linéaire dans la structure du pixel.  

Ce transistor, passant pendant la sélection d’une ligne, est bloqué le reste du temps de balayage. 
Ce qui permet au cristal liquide modélisé ici par un condensateur de ne pas se déchargé. 

La couleur est réalisée par synthèse additive (Rouge, Vert, Bleu) comme pour les écrans à tube 
cathodique. Cela signifie que par exemple un écran couleur de type XVGA (1024*768 pixels) 
contient en réalité 3 fois plus de pixels que l’on nomme classiquement sous pixels. Cette coloration 
est faite par l’ajout d’un filtre coloré par-dessus le polariseur supérieur. 

Par principe le cristal liquide n’est qu’un modulateur de lumière il nécessite donc une source de 
lumière complémentaire. Cette source peut être  de plusieurs types : 

• On parle d’écran réflectif dans le cas d’une source externe à l’écran. La lumière ambiante 
traverse une première fois le cristal liquide ce réfléchie sur une couche d’aluminium situé 
après le polariseur inférieur et retraverse le LCD. Cette approche efficiente en extérieure, ne 
peut fonctionner bien sur dans le noir. 

• On parle d’écran transmissif si la source de lumière est interne à l’écran. Le cristal liquide 
contrôlant ainsi la transmission vers l’utilisateur de cette lumière. Cette approche fonctionne 
mal en cas d’utilisation de l’écran sous forte luminosité (à l’extérieur en plein jour, par 
exemple) 

• Dans le cas d’une utilisation mixte, comme pour les portables on utilise des écrans 
transflectifs qui mixte les deux solution précédentes. Chaque pixel est découpé en deux une 
partie transmet la lumière arrière l’autre réfléchie grâce à une couche métallique la lumière 
extérieure 

La figure ci-dessous montre en exemple la structure d’un écran plat à cristaux liquide dans le cas 
le plus classique d’une structure Transmissive 
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D’un point de vue électronique la structure des écran LCD à matrice active comprennent, comme 

le montre la figure suivante, outre la matrice de pixel à proprement dit : 
• Les drivers de sources (ou drivers colonne) qui fournissent l’information vidéo à chaque 

pixel d’une ligne. 
• Les drivers de grilles (ou drivers ligne) qui gère le fonctionnement de l’adressage matriciel 

ligne par ligne. 
• Un circuit ASIC de control qui commande les drivers à partir du signal vidéo « Data signal » 
• Un éclairage arrière (« backlight Lamp ») via une lampe à néon alimentée par un onduleur. 
• Un convertisseur Continu/Continu fournissant les différents niveaux de tension nécessaire à 

l’ASIC et aux drivers. 
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Caractéristique d’un transistor TFT en silicium amorphe 
Le transistor en couches minces (ou « Thin Film Transistor ») est modélisé dans une première 

approche par un condensateur métal/diélectrique/semi-conducteur aux bornes du quel est appliquée 
une tension à travers le contact de grille. Selon la polarisation, on crée une zone d’accumulation, 
d’inversion ou de déplétion. Le courant est collecté en appliquant une tension entre deux contacts 
métalliques appelés source et drain. 

Lorsque l’on applique une tension au niveau de la grille, on 
accumule des électrons ou des trous à l’interface avec le diélectrique 
et on crée donc un canal conducteur. La concentration des porteurs 
accumulés varie de façon exponentielle en fonction de la différence 
d’énergie EC - EF entre la bande de conduction et le niveau de 
Fermi. Pour cette raison, le canal effectif se trouve sur une longueur 
de quelques nanomètres seulement.  

 
 

On peut donc voir un TFT comme une « porte » qui s’ouvrirait pour laisser passer le courant entre 
le drain et la source lorsque l’on applique une tension suffisante sur la grille.  

Un transistor est donc caractérisé par sa tension de seuil : elle correspond à la valeur minimale de 
la tension de grille au-delà de laquelle le transistor commute et laisse passer le courant entre le drain 
et la source.  
 

 
Paramètres valeurs 

Mobilité µ0=0,5cm/V.s 
Tension de seuil Vth=2V 
Capacité de surfacique grille Ci=1nf/cm² 
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Documents relatifs à la partie V  
 
Histogramme d’une image : 
Une image est représentée figure 1 et son histogramme est représenté figure 2 
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Figure 1 Exemple d’une image Figure 2 Histogramme de l’image 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 0 0 0 128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 
0 0 0 0 128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 
0 0 0 0 128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 
0 0 0 0 128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 

128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 0 0 0 0 
128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 0 0 0 0 
128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 0 0 0 0 
128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 0 0 0 0 

0 0 0 0 128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 
0 0 0 0 128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 
0 0 0 0 128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 
0 0 0 0 128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 

128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 0 0 0 0 
128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 0 0 0 0 
128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 0 0 0 0 
128 128 128 128 0 0 0 0 90 90 90 90 0 0 0 0 

Matrice M1 
 

figure 3

 
Figure 3 
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QIII.3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

QIV.1.6 
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QIV.2.4 
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QIV.2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
QV.1.2  

 

figure 3

 

 

Figure 3 Histogramme 
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QV.1.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 Image filtrée 
QV.1.7 & QV.1.8 

Fenêtre rectangulaire 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 Réponse impulsionnelle Figure 8 Réponse fréquentielle 
 
QV.1.9 & QV.1.10 

Fenêtre de Hamming 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figure 9 Réponse impulsionnelle Figure 10 Réponse fréquentielle 
 



 7

QV.1.14 & QV.1.16 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 13 Réponse impulsionnelle Figure 14 Réponse fréquentielle  
 
QV.2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
QV.2.5 
On supposera que LFSR1,2,3 Tap0,1,2 = 0 
On appellera DA, DB l’entrée des registres A et B ; et QA, QB leurs sorties 
 

H LFSR0 
TAP1 

LFSR0 
TAP0 DA QA DB QB DOUT LFSR0 

TAP2 
Combiner 

Output 
Int          
↑          
↑          
↑          
↑          
↑          
↑          
↑          
↑          
↑          
↑          
↑          
↑          

 

H b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
int              
↑              
↑              
↑              
↑              
↑              
↑              
↑              
↑              
↑              
↑              
↑              
↑              


