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Les afficheurs fluorescents 

S'il est un afficheur peu usité dans les réalisations amateur, c'est bien l'affichage fluo
rescent. D'aucuns pourront penser qu'il s'agit là d'un composant obsolète et tout à fait 
dépassé, qu'ils se détrompent ! L'afficheur fluorescent est à la mode et revient en force 
dans bon noinbre d'appareils fort sophistiqués dès lors qu'il s'agit de transcrire un nombre 
important de chiffres, signes ou caractères différents. De plus, sa forte luminosité, son 
excellent contraste et la possibilité de plusieurs couleurs et de nombreux filtres ajoutent 
des atouts supplémentaires tendant à concurrencer son homologue à cristaux liquides. 

P 
our se convaincre que ces 
afficheurs reviennent en 
force sur le marché, il suffit 
de jeter un rapide coup d'œil 
du côté de domaines bien 

différents comme l'automobile, la navi-
gation de plaisance, ou bien encore, à 
tout seigneur, tout honneur, les appa
reils de mesures électroniques. Dans 
tous ces cas précités et dans bieri 
d'autres, de nombreux types d'affi
cheurs fluorescents, numériques, 
alphanumériques, à matrice par points, 
à caractères et dessins symboliques 
etc ... égayent qui, un tableau de bord, 
qui un récepteur de navigation par 
satellite, un loran, un data logger, ou 
bien encore, beaucoup plus simple
ment un fréquencemètre haute préci
sion de laboratoire, un multimètre sept 
fonctions d'une nduvelle génération 
d'oscilloscopes portables. 
Qu'on ne s'y trompe pas! Il s'agit donc 
bel et bién d'un mode d'affichage 
moderne et nous allons faire en sorte 
de démystifier ce composant encore 
peu répandu dans les montages ama
teurs, afin d'encourager de nombreux 
lecteurs à sa mise en oeuvre. 

QUELQUES RAPPELS 
SUR LES DIFFERENTS 
TYPES D'AFFICHEURS 
ACTUELLEMENT 
DISPONIBLES 
L'afficheur- à LED. Le plus connu et 
aussi le pltfs utilisé de tous puisqu'il 
intervient dans plus de 80 % des mon
tages proposés dans les revues de 
vulgarisation. De type 7 segments, il 
est très commun en rouge et beau
coup moins en vert ou en jaune. Identi
quement, s'il est très facile de se pro-

curer un seul digit affichant de 0 à 9 ou 
encore un bloc de deux digits non mul
tiplexés, il est relativement rare de le 
trouver multiplexé ou non en blocs de 
plus de 3 digits. Pour en terminer, 
signalons enfin que s'il fonctionne 
sous faible tension : 1 ,6 V à 2,1 V, il 
est un gros consommateur d'énergie 
avec approximativement 200 mW par 
cm2, sa durée de vie est d1environ 100 
à 150.000 heures de fonctionnement 
et la netteté correcte, mais il est prati
quement illisible de face en plein soleil. 
L'afficheur à LCD. La coqueluche 
actuelle si on s'en réfère aux nom
breux montages d'amateurs ou appa
reils du commerce ou fleurit ce genre 
de composant. c· est un des plus 
récent du marché. De type 7 segments 
les caractères sont de couleur noire 
se détachant sur fond gris clair. Diffé
rents filtres colorés peuvent modifier 
légèrement les coloris, et a contrario 
de l'afficheur précédent, s'il est facile 
de se le procurer multiplexé ou non 
avec de nombreux digits ou signes,. il 
est très rare de le trouver unitairement. 
De même et bien qu'il existe en alpha
numérique à une ou plusieurs lignes, il 
est peu usité de cette façon car rare, 
onéreux et difficile à mettre en œuvre. 
Sa tension de fonctionnement peut 
varier de 2 à 8 V et il est le champion 
toutes catégories au point de vue con
sommation avec 1 p..W par cm2 • Le 
contraste est excellent, la lecture de 
nuit nulle puisqu'il n'émet pas de 
lumière et la durée de vie de l'ordre de 
40 à 60.000 heures. 
L'afficheur à néon. S'il est aujour
d'hui un composant dépassé, on en 
trouve encore certains types dans les 
domaines professionnels et militaires. 
En fait deux modèles principaux exis-



tent et si le tube à décharge de gaz 
•nixie• a longtemps fait l'apanache de 
moult réalisations et appareils de 
mesure, ses détracteurs (arguant du 
fait d'un affichage en décimal à chif
fres superposés donc peu enclins à 
produire une visualisation identique de 
chaque chiffre), l'ont vite remplacé par 
son homologue à gaz •sperry•. Si la 
haute tension de 200 V nécessaire 
pour le fonctionnement de cet affi
cheur est un obstacle majeur pour son 
emploi, il n'en reste pas moins vrai 
qu'avec son format 7 segments, la 
possibilité de grouper deux, trois ou 
plusieurs digits dans la même enceinte 
très plate .en verre et cèci en cons
truction non multiplexé, mais avec 
possibilité d'interconnexions, et il faut 
le dire une netteté très correcte et une 
luminosité supérieure aux afficheurs à 
LED, tout ceci lui confère encore pour 
quelques applications très spéciales 
des avantages intéressants. Malheu
reusement il se fait de plus en plus rare 
de nos jours, et par ailleurs sa haute 
tension de fonctionnement nécessite 
un circuit intégré spécialisé pour le 
décodage, circuit qu'il est à l' heure 
actuelle aussi difficile à se procurer 
que l'afficheur lui-même. 

L'afficheur incandescent. En fait, 
c'est généralement lui qui équipe les 
pompes de distribution de carburant. 
Dans ce genre d'afficheur, il n'y a pas 
de polarité à respecter puisque cha
que électrode est constituée d'un 
mince filament incandescent. Organi
sés sous forme de digits 7 segments, 
ils peuvent remplacer n'importe quel 
afficheur à LED .à anode ou cathode 
commune, mais, si la tension d' alimen
tation est faible, 4 ou 5 V générale
ment, ils sont de gros consommateurs 
d'énergie avec 12 à 15 mA par seg
ment porté à l'incandescence. De 
plus, ils sont difficiles à se procurer et 
n'existent en standard qu'en 1 digit. 
Cependant, un gros avantage réside. 
en la luminosité et contraste avec pos
sib i lit~ de filtres différents et c'est pour 
cette raison qu'ils sont couramment 
employés en affichage à l' extérieur. 
L'afficheur au phosphore.Basé sur 

le principe de la fluorescence et éla
boré à l'aide d'anodes au phosphore, 
la grille est portée à un potentiel par 
rapport à la cathode de quelques 10 à 
30 V et le filament est alimenté entre 
1,5 V et 2,5 V. Les anodes sont recou
vertes de substances fluorescentes 
au phosphore et forment les 7 seg
ments d'un digit avec éventuellement 
une ou plusieurs anodes complémen
taires pour générer les signes ( - ) et 
( + ) ainsi que le point décimal. La con-
sommation électrique est d'environ 
80 mW par cm2 et la durée de vie de 
30.000 heures. Enfin, il faut signaler 
qu'avec l'emploi d'un filtre coloré bleu 
ou bleu-vert, la luminosité et la netteté 
sont des meilleures. 
L'afficheur à plasma. Particulière
ment adapté pour les applications pro
fessionnelles, de nombreux types 
équipent les terminaux d'ordinateurs 
comme panneaux d'affichage. Les 
panneaux à plasma sont de types et 
dimensions très variés et ils peuvent 
visualiser aussi bien les caractères 
numériques et alphanumériques que 
les graphiques, symboles et figures 
diverses. 
Par le multiple choix de caractères 
ainsi que des formats très différents 
pour le même panneau d'affichage, ils 
procurenr un confort d'utilisation iné
galé d'autant plus que la couleur 

rouge-orange de haute brillance est 
très uniforme avec peu de variations 
de luminosité, en fonction de l' affi
chage. La durée de vie de cet affi
cheur est importante m.ême sous des 
conditions environnantes sévères, 
!Jlais l'on peut malheureusement 
reprocher à celui-ci d'une part une 
mise en œuvre difficile ainsi que deux 
tensions d'alimentation généralement 
de + 5 V et + 155 V et d'autre part 
une accessibilité au grand-public 
quasi-inexistante eu égard à la distri
bution et au prix ! 
L'afficheur fluorescent. Après ce 
rapide tour d'horizon concernant les 
différents types d'afficheurs que l'on 
peut trouver dans diverses réalisations 
électroniques, qu'elles soient profes
sionnelles ou amateurs, nous poursui
vons par le dernier type d'afficheur de 
la série, en l'occurrence l'afficheur 
fluorescent. Il a été inventé il y a main
tenant une dizaine d'années au Japon 
et il est commercialisé sous différen
tes formes et appellations. Il s'agit d'un 
tube d'affichage à vide phosphores
cent, les différents digits peuvent être 
numériques, alphanumériques ou bien 
encore former des caractères. Identi
quement à l'afficheur au phosphore, la 
luminance est excellente et de couleur 
bleue-verte, l'organisation d'un tel affi
cheur est représentée à la figure ( 1 ) . . 

1 sur anode) 
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Fig . 3 : Vue en coupe. Fig. 4 : Tube fluorescent de type standard . 

Il est constitué principalement de trois 
électrodes : la cathode, la grille et 
l'anode, qui sont montées dans un 
tube en verre plat dans lequel on a fait 
le vide. L'anode recouverte de matière 
phosphorescente déposée représente 
un segment ou un caractère et par 
digit il y a donc 7 ou plusieurs seg
m.ents électriquement indépendants. 
Chaque segment est rapporté sur un 
support anodique formé sur une base 
isolante selon la technologie de "films 
épais•. La cathode est un filament de 
tungstène recouvert d'une couche 
d'oxyde. Ce filament est à chauffage 
direct et il y a émission thermo
électronique dès que le courant de 
pré-ionisation permet à cette élec 
trode d'atteindre une température 
d'environ 70° C. Mais à l'inverse des 
tubes électroniques à chauffage direct 
où le filament s'illumine dès la d.d.p. 
appliquée, à cette température de 
70° C, la cathode du tube fluorescent 
ne rougeoit pas de façon à ne pas 
constituer une lumière gênante au
dessus des caractères. 
En fait, il n'y a pas qu'un seul filament 
de cathode, mais plusieurs. Sur les dif
férents tubes qu'il nous · a été donné 
d'expérimenter, nous en avons relevé 

16 

tantôt deux, tantôt trois et même qua
tre. ns sont tous parallèles les uns aux 
autres et s'étirent de gauche à droite 
au-dessus des caractères de façon à 
obtenir une répartition de lumière aussi 
régulière que possible de ceux-ci . 
Enfin, la troisième et dernière élec
trode est la grille qui prend place au
dessus des caractères. Elle est portée 
à une tension positive relativement 
élevée par rapport à la cathode, il y a 
déplacement d'électrons de la 
cathode vers la grille et à travers celle
ci vers l'anode positive avec bombar
dement de la couche fluorescente et 
illumination de celle-ci. 
Il va sans dire que la grille prenant 
place au-dessus des caractères est 
constituée d'une trémie à texture très 
fine de façon à ne pas gêner la visuali
sation. de ceux-ci. En fait à la distance 
normale de. lecture, celle-ci est prati
quement invisible à l'œi l nu. 
L'organisation technologique d'un tel 
tube d'affichage est ·donc conforme 
au schéma représenté à la figure (2) et 
l'on remarque sur cette même figure 
une enveloppe supérieure plane en 
verre. Celle-ci est recouverte à l'inté
rieur d'une couche conductrice trans
parente qui se· trouve en contact avec 

la · cathode donc portée au même 
potentiel. il y a un getter à chaque 
extrémité de l'enveloppe. 
Pour en terminer avec la description 
de cet afficheur un peu particulier, 
nous proposons aux lecteurs le 
schéma de la figure (3) qui le repré
sente au complet avec une vue en 
coupe. Nous retrouvons tous les 
points que nous venons de mentionner 
et il ne reste que deux précisions à 
apporter : la première concerne les 
brocties de sortie qui sont générale
ment coudées à 90°, à la jonction, les 
sorties sont noyées dans la résine. La 
deuxième se rapporte au petit tuyau 
de verre obstrué sur l'un des côtés du 
tube. Il s'agit en fait de l'orifice qui a 
permis d'effectuer un vide aussi 
poussé que possible à l'intérieur du 
tube. Ces deux précisions technologi 
ques ont leur importance car il s'agit 
d'endroits très fragiles par construc
tion et qu€ l'on devra manipuler avec le 
plus grand soin si l'on ne veut pas 
détruire l'afficheur. 

BROCHAGES 
Ils sont très nombreux selon les mar
.ques, types, modèles, fabricants et 
nous donnerons à la suite de cet arti-
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cie quelques brochages de matériels COULEURS 100 % eu égard aux caractéristiques 
usuellement employés dans des appa- Actuellement, la plupart des afficheurs 

constructeur. A la figure (7) est pré-
reils du commerce spécialisé. En régie fluorescents utilisent un matériau qui sen té un graphe intéressant puisqu'il 
générale on pourra toujours se référer permet d'optimiser la luminance rela-
au schéma de la figure (4) représen-

produit une lumière de couleur verte tive de 1; afficheur eu égard à la tension caractérisée par un spectre lumineux 
tant un tube fluorescent de type stan- relativement large. Selon le matériau grille ou anode. Comme on le voit sur la 
dard. Les deux électrodes à chaque fluorescent utilisé, il est donc tout à figure, il y a 3 courbes différentes sui-
extrémité sont pratiquement ·toujours fait possible d'obtenir des couleurs vant le nombre et la taille des digits. 
les connexions filaments et comme différentes, comme nous le montre le Ceci nous conduit à expliquer pour-
nous le verrons par la suite elles seront schéma de la figure (5). Ce graphe quoi le filament cathode est plus géné-
donc à relier à une différence de indique le spectre lumineux de diver- raie ment alimenté en alternatif qu 'en 
potentiel alternative. ses couleurs standards actuellement continu . 
Pour le reste des broches, il y a un disponibles. Ce sont surtout les cou- A partir du moment où le tube d'a ffi-
segment par caractère formé donc de leurs vertes, bleues, jaunes et rouges chage comprend un certain nombre de 
8 broches pour les 7 segments con- qui ont la prédominance, mais l'on voit digits, le filament cathode est très 
ventionnels formant un chiffre plus le apparaître maintenant sur le marché, long, et s'il est alimenté en continu, il y 
point décimal, et une sortie par digit 

des c·ouleurs inattendues comme a une diminution progressive de la dit-
(anode). Un afficheur à 5 digits multi- jaune-vert, rouge-orange, brun-rouge térence de potentiel d'ionisation par 
plexés possède donc 15 broches de ou encore ... citron ! rapport à la masse tout au long du fila-
sortie. Faites le compte. Le compte est Signalons enfin qu'il est tout à fait pas- ment. La tension de cathode n'est 
bon! sible de modifier la couleur originelle . donc pas uniformément répartie, ce 
Il est d'ailleurs très facile par rapport à par l'adjonction d'un filtre coloré. De qui entraîne une mauvaise distribution 
un brochage inconnu et après avoir cette façon, on va pouvoir changer un du courant et donc une variation de 
relié les deux broches d'extrémités à tant soit peu la couleur émise par l'a ffi- luminosité des différents segments. 
l'alimentation alternative, de repérer cheur et améliorer le contraste, mais il En alimentant le filament cathode à 
les brochages des autres sorties. Il est bien évident que la mise en place l' aide d'une tension alternative , il y a 
suffit d'une part de retourner le tube d'un tel filtre se paie par une légère une répartition beaucoup plus régu-
(et l'on s'aperçoit vi te des connexions perte de brillance. lière du courant tout au long du fila-
d'anode de chaque digit, celles-ci tel 

CARACTERISTIQUES 
ment et la moyenne des variations de 

un circuit imprimé étant adossées au luminosité sur · l'ensemble des digits 
digit correspondant et sortant en clair Différents graphes de fonctionnement est quasiment invisible pour l'œil 
sur la broche adéquate) et, d'autre part vont nous permettre de mieux cam- humain. Les graphes de la figure (8) 
après avoir rel ié toutes les anodes à prendre comment obtenir le maximum nOtJs permettent d'optimaliser le cou-
un potentiel positif de quelques volts, de rendement de ce type d'afficheur. ra nt grille ou d'anode en fonction de la 
d'appliquer le pôle négatif sur les bro- Tout d'abord le pourcentage de cou- tension d'anode appliquée. Pour une 
ches restantes inconnues. A chaque rant filament relatif, fonction de la ten- 1 tension d'anode typique de 25 V, le 
essai doit s'illuminer un des caractè- sion fi lament relative ; donné à la figure courant d'anode est de 1 mA et le 
res. (6). On retiendra le point optimum à courant grille de 1,5 mA, lorsque la 

17 



Les afficheurs fluorescents 

- 3 1-+----+-..,----'--+-~::8 
c. 
ci. 

~ 

-g 2 f--f-------l-: 
:ii 
5 .!2_1---.--------, 
~ 
. §. 1 1----+-.,..----::;J/!F-----t--+-----l 
ê: 
~ 

" 0 
,w 

90 

10 

100 
0 

140 

120 

~ 1 00 
~ 
:; BD 
~ 

~ 60 
c 
"' c 
Ë 40 
" ...J 

TENSION ANODE {Vp.plleb-ec:OI F' B 
Courant gr1lle ouanode 19· 
en fonction de la tension anode 

H 1~ 

v 1\ J 
1 

1-- tp T 

1 

0 10 20 lQ_ 40 50 60 70 
TEMPS ~s 55 ~s 
Luminescence relative 
Réponse en fonction des Fig. 10 

impulsions d'en trée 

"'- 25 °C Température 
ambiante 

·'\. 

' "\. 
~ 

l' 
-20 0 20 25oc40 60 80 

TEM PERATURE l 0 c 1 
Effet de la tempéra ture Fig. 12 

tension d'anode atteint un maximum 
de 40 V, il n'y a plus aucun courant 
correspondant d'anode ou de gri lle. Le 
point de saturation est atteint. 
Par ailleurs, il est important de détermi
ner le comportement du tube eu égard 
à la tension anodique re lative , fonction 
du rapport cyclique. Comme le montre 
le graphe de la figure (9), cette tension 
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· atteint un maximum relatif de 100 % 
pour un rapport de 1/10e. 
Une autre fi:!mille de courbes intéres
santes est donnée à la figure (10). Il 
s'agit cette fois-ci de déterminer d: une 
part la luminescence relative et d'autre 
part la tension relative de grille otJ 
d'anode en fonction des impulsions 
d 'entrée. Comme on le voit sur les 

deux graphes, le pourcentagbe maxi
mum est atteint pour un ton de 30 J.tS et 
une fréquence maximale d'environ 
18kHz. 
Nous avons vu à la figure (9) que pour 
un rapport cyclique de 1110e, le pour
centage de tension anodique relative 
atteignait son maximum relatif de 
100 % , identiquement, le graphe de la 
figure (11) nous informe que pour cette 
même· valeur la luminance relative du 
tube est aussi à son maximum. 
Il importe maintenant de déterminer 
qu'elle peut être l'influence de latem
pérature sur · un tel type d'affichage. 
Comme on va le voir, celle-ci a son 
importa.nce et comme l'indique le gra
phe donné à la figure ( 12) la luminance 
relative est ~ 100 % pour une tempé
rature typique de 25°C. En fait, il faut 
une température très légèrement infé
rieure (quelques degrés) pour atteindre 
très exactement les 100 %. Ceci est 
dû au fait qu'i l est impossible d'éliminer 
tôute trace d'air à l'intérieur de l'affi
cheur et qu'en abaissant la tempéra
ture, on diminue le mouvement brow
nien des particules d'air, à ce moment 
le f lux électronique renc'ontrant une 
résistance moindre perd moins d'éner
gie cinétique, ce qui tend à faire aug
menter la luminance relative de l' affi
cheur. Comme on le voit très bien sur 
le graphe de la figure ( 12), il y a une 
très forte dégradation de la luminosité. 
Dès lors que la température augmente 
brutalement. A 80°C, la luminance rela
tive tombe à 40 % de celle observée 
aux envi rons de la température 
ambiante de 25°C. 
Enfin nous donnons à la figure (13) une 
dernière famille de courbes qui nous 
permet d'optimiser les c.aractéristiques 
de eut-off de l'afficheur et cec i P.O ur 
des digits de 5 mm et 9 mm. 

LES AFFICHEURS QUE 
L'ON PEUT RENCONTRER 
Dans ce paragraphe, nous vous pro
posons la description succincte de 
quelques types d 'afficheurs fluo
rescents que l' on peut se procurer 
relativement facilement. A la figure ( 14) 



nous avons représenté un modèle à 9 
digits multiplexés de 4,5 mm de hau
teur. Il s'agit de la référence 9-ST-12 
de chez Futaba. Il possède 19 bro
ches de raccordement extérieur que 
l'on peut décomposer, comme nous 
l'avons déjà expliqué, de la façon sui
vante : 
8 broches = 7 segments a,b,c,d,e, 

f,g + point (dp) (ano
des) 

9 broches = 1 broche pour chacun 
des digits 

2 broches = filament (cathode) 

19 broches. 
A la figure ( 15), nous indiquons la cor
respondance entre les différents seg
ments et leur désignation. A noter que 
la disposition est identique à ce que 
l'on cannait pour les autres types 
d'afficheurs 7 segments. Le sigle dp 
(décimal point) représente le point et T 
(tail) la virgule pour les afficheurs en 
possédant. Ce genre d'afficheur 9 
digits est couramment employé pour 
les mini-calculateurs de bureau. 
Un autre type d'afficheur fluorescent 
multiplexé est donné à la figure ( 16). Il 
possède 5 digits de hauteur 12 mm, 
fabriqué par ltron il est référencé FG-
512-A 1. Cet afficheur permet en plus 
l'affichage de la polarité et c 'est pour 
cette raison que certains segments du 
digit n° 5 sont séparés des autres. Là 
encore il est facile d'identifier le bro
chage de sortie d'après l' organisation 
des segments et caractères de l' affi
cheur. Nous donnons dans le tableau 
ci-dessous les principales caractéris
tiques qui régissent le fonctionnement 
d'un tel afficheur. Par là même, le lec
teur sera en mesure de connaître les 

'V 9 g 8 f 7 e 6 d 5 dp 4 

Fig. 14 : 8 digits multiplexés de 4,5 cm de hauteur. 

rQql 
a 0 dJ 

r t!B8 
[7T 

Fig . 15 : Positionnement des différents 
segments. 

'V 
A1 
A2 

A3 
A4 

c3b2a1"V 

A10 
A9 
AS 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G14 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G13 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G12 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
G11 
G10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G8 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G7 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G6 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GS 
G4 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A7 

A6 
'V........_...:....lo.. ________ --J._J AS 

Fig. 16 : Afficheur 
5 digits 
multiplexé. 

'Vfg5Je l 543 
xyS dp 

Afficheur fluorescent 

Fig. 11 : Affichage type matrice à points. 

21dc / ba"\, 
g1,2,3,4 

marque type nb digits caractères modèle couleur Et (Vac) if (mA) eb, ec (Vp - p) 

ITRON 5 FG512A1 
Oà9 
+ ; - 24 V typ. 29 V max. multiplexe 3,5 v 53 mA verte 

le' ic Ecco(Vdc) Ebco(Vdc) D-F L, fl Pd (mW) CH cw 

4 mA typ. 6,2 mA max. 3 mA typ. 5,2 mA max. -5V - 2V 1/8 200 typ. 58,1 mW 12 mm 6 mm 
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différents paramètres nécessaires 
pour l'étude d'un circuit ou appareil 
mettant en œuvre un afficheur de type 
fluorescent. 
Toutes ces caractéristiques permet
tent d'optimaliser au maximum les con
ditions d'emploi d'un tel afficheur, et 
en dehors des caractéristiques dimen
sionnelles des digits CH et CW re latif, 
à la figure ( 15) nous allons maintenant 
passer en revue les différentes identi
fications des symboles. 

IDENTIFICATION 
DES SYMBOLES 
- CH : hauteur du digit ou caractère ou 
barre. 
- CW : largeur du digit ou caractère ou 
barre. 
- Ef (V) : tension filament. Vac = en 
alternatif. 
- if (mA) : courant filament. 
- ik (ic + ib) (mA p.p.) : courant 
cathode. 
- eb (Vp.p) : tension d'anode (Volt 
crête/ crête). 
- èc (Vp.p.) : ·tension de grille (Volt 
crête 1 crête) 
- ib et ic 1mA p.p.) :courant d'anode et 
de grille (mA crête/ crête). 
- Ecco et Ebco (Vdc) : tension de eut
off anode et grille. 
- D.F. : rapport cyclique. 
- L (Ft.L) : luminance en foot-Lanbert. 
Comme on le voit, il est donc important 
de connaître les caractéristiques prin
cipales dé l'afficheur à mettre en oeu
vre afin de tirer le maximum de rende
ment avec la plus faible consommation 
possible. Celle-ci se trouve définie 
comme suit: 

WF : Efx if 

et Wbc : eb (ic + ib) = eb x ik 
avec : Wf = puissance du filament en 
mW, et Wbc : puissance cathodique. 
Les autres paramètres étant ceux que 
nous venons d'énoncer d'où la con
sommation totale du display : 

Wt = Wf + Wbc. 

Nous en déduisons la consommation 
pour un digit : 

Wd _ Wf + (Wbc x OF x N) 
- N 

50 

16 15 14 13 12 11 10 9 8 4 3 

220V_50Hz 

rv p 16 15 n 14 1 13 j 12 m i 11· k 10 o 9 dp 8 T 7 h 6 g f 5 e 4 d 3 c 2 b 1 a rv 

Fig. 18: Tube fluorescent à 16 digits de 16 caractères. 

avec : OF et N respectivement le rap
port cyclique et le nombre de digits. 
Après approximation et pour une utili
sation normale, la puissance totale du 
display est donnée selon la formule : 

Wt _ Wf + (WbcxDFxN) 
- 2 

AFFICHEURS FLUORESCENTS 
ALPHANUMERIQUES 
Pratiquement tous de modèles multi
plexés, une des organisations les plus 
usitée concerne l'affichage type 
matrice à points. Nous avons repré
senté à la figure ( 17) un tel composant 
en l'occurrence l'afficheur Futaba type 
DM.4Z de 10 x 14 pixels. D'autres 
types sont évidemment disponibles 
tels 5 x 7, 5 x 9 et 5 x 12 pour les 
plus courants. Cet afficheur peut être 
mis en œuvre de différentes façons 
comme nous le verrons dàns un pro
chain chapitre. 
Un autre type d'affichage alphanumé
rique est donné à la figure ( 18). Il s'agit 
cette fois d'un tube fluorescent à 16 
digits de 16 caractères permettant de 
visualiser chiffres, lettres, symboles. 
L'organisation des caractères d'un 
digit est représenté à la figure ( 19), 
ceci en ce qui concerne l'afficheur 
décrit en l'occurrence le 16-SY -03 de 
chez Futaba. Cette organisation peut 
légèrement être modifiée d'un cons
tructeur à un· autre et chez ltron nous 
trouvons des afficheurs alphanuméri
ques par matric"è de 14 segments avec 
points et virgules pour des displays de 
8, 10, 12, 16, 20 et même 32 digits. 
Naturellement les caraétéristiques de 
chaque modèle sont différentes et si 
nous prenons pour exemple la tension 
filament pour l'afficheur de la figure 

(18) qui est de 5,8 V, elle oscille entre 
3 V et 7 V pour les autres modèles. 
Quoiqu 'i l en soit, un tel afficheur est 
amplement justifié dès lors qu' il con
vient de visualiser une ligne de texte 
avec chiffres, lettres, ponctuations et 
symboles, en remplacement d'un 
moniteur complet. Il trouvera donc tout 
naturellement sa place dans différents 
systèmes logiques principalement à 
base de microprocesseurs. 

MISE EN ŒUVRE 
En dehors des signaux logiques qu'il 
faut envoyer pour l'affichage des chif
fres ou caractères, le principal obsta
cle réside en l'alimentation . Comme 
nous l'avons vu celle-ci doit pouvoir 

Fig. 20 : 

ao
bo
co
do
e o
f o
go-

1-Ul o-

Fig . 22 fournir plusieurs tensions de caracté
rist iques fort différentes. Encore L---

n'avons nous pas encore cité un pro-
. blême particulier inhérent à ce genre 

d'afficheur qui est celui de l'extinction 
complète des segments d'affichage 
non usités. En effet, il importe de 
savoir que pour garantir une extinction 
parfaite des segments proscrits, il faut 
rendre anodes et grilles négatives par 
rapport à la masse. C'est pour cela 
que la cathode est généralement con
nectée à une tension positive par rap
port à la masse par l'intermédiaire 
d'une diode zéner, de plus anodes et 
grilles non commandées sont «for
cées" au potentiel de masse grâce à 
l'utilisation de résistances de ·fuite, 
c 'est pour cela que segments et 
caractères reliés. aux sorties de com
mande sont connectés au potentiel 
négatif d'alimentation par l'intermé
diaire de résistances de fortes valeurs. 
En premier lieu, et dans la configura
tion la plus simple, celle de l' alimenta
tion secteur, il convient donc de géné
rer au minimum deux tensions. La pre-
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j. 20 : Alimentation alternative et continue. 
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Afficheur Fluorescent 
5 digit multiplexés 

NEC FIP 5B15 9L 

n 

{'V) ... 
ill 
Ill 
Il\ 
Il\ . 6V crête_crête 
Ill 
1\1 
I l l 
I l\ 
I l l 
Ill l'V) 
I l l 
11 1 
I l l 
I ll 
Il l 
Il l -20V 
Il\ 
Ill 4,7~F -
Il \ 

35V I Ill 
Ill 
Ill 
Ill 

BAX16 Ill 
Il l { -U l 
Ill - 25 v Ill 
Ill 
I l l I 3,3~F Il l sov 
Ill 
Ill . 
Ill 
Ill BAX 16 
Ill 
u.i 

5 4 3 

g. 22 : Mise en œuvre d'un dis play fluorescent à 5 digits. 
Fig. 21 :Alimentation autonome fonctionnant à partir d'une tension continue uni
que de + 3 V. 

mière alternative de faible valeur pour 
l'alimentation du filament l'autre, conti 
nue, négative de valeur plus élevée 
pour l'extinction des segments. Par ail
leurp, une interconnexion ad-hoc entre 
les deux dispositifs doit permettre le 
fonctionnement de toutes les électro
des du tube tel que nous l'avons défini. 
Le schéma d'un tel système est donné 
à la figure (20). Il est facile d' identifier 
d'une part l'alimentation alternative 
avec les deux résistances R et R' per
mettant d'optimiser en sortie la Valeur 
exacte de tension filament eu égard à 
des caractéristiques constructeur 
données, d'autre part l'alimentation 
continue négative organisée autour 
d'une diode ' 1N 4001 montée en 
inverse, un filtrage et régulation som
maire étant réalisés par un condensa
teur chimique de 4,7 p.F et un ensem
ble de stabilisation diode zéner
résistance. Enfin, il apparaît bièn, tel 
que nous l'avons mentionné par ail
leurs, une zéner d'une dizaine de volts 

dont l'emploi est rendu nécessaire 
pour garantir l'extinction parfaite des 
segments en mode multiplexé. 
Un autre schéma d'alimentation est 
proposé à la figure (21). Il s'agit cette 
fois d'une alimentation un peu spéc iale 
puisqu'elle est totalement autonome et 
fonctionne à partir d'une unique ten
sion de 3 V continu. En sortie, diffé- · 
rentes valeurs de potentiels sont dis
ponibles pour l'utilisation de tubes 
d'affichage de modèles divers. 
Le montage ne fait appel qu'à un uni
que transistor monté en oscillateur 
av~c stabilisation en continu du poten
tiel de base. Le transformateur est un 
modèle en pot ferrite sans entrefer 
genre Ferrinox FP. 14 x 8 et le bobi
nage est effëctué en fil émaillé de 
111 oe à raison de 10 spires 1 volts eu 
égard aux tensions de sortie désirées. 
La ·fréquence à vide. est de 200 kHz et 
de 50 kHz en charge, afficheur ali
menté. Enfin, signalo!1S que le transis
tor 2SC1214 peut être remplaçé par un 

2N2222 muni d'un petit radiateur et 
que les consommations sont respecti
vement de 22mA à vide pour 130mA en 
charge, ceci pour une tension d'ali 
mentàtion de 3 V nominal. 
Après avoir étudié ces deux petites 
alimentations, il va être tout à fait pos
sible d'utiliser l'une·d'elle pqur la mise 
en œuvre d'un display fluorescent à 5 
digits. Le schéma d'interconnexion du 
montage d'affichage est proposé à la 
figure (22). Il y a peu de commentaires 
à faire puisque nous avons d'ores et 
déjà étudié le rôle de chaque élément 
constitutif. On ·fera seulement atten
tion à ce que la fréquence de multi
plexage soit différente de celle des 
modules d'alimentation de façon à évi
ter tout phénomène de scintillement. 

REALISATION D'UNE PETITE 
ALIMENTA Tl ON AUTONOME 
Le schéma, fort simple au demeurant 
est donné à la figure (23). Il s'agit d'un 
montage oscillateur avec entretien de 

1 

J 
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5,6kn 

1

~ 6]0 

BV :ête_crête 

I l ""' 
I l 
I l 

: : 2xBAX16 
11 _24 V 
Il 
Il 
Il 
Il 
Il 
w 

Fig. 23 : Montage oscillateur avec entretien de l'oscillation par déphasage 
collecteur-base. 

Fig. 25 : Circuit d'affichage non multiplexé utilisant le ICM 7235 . 

• sv~--~--~r----------r------, 

2,2 kil 

BAX 13 

Fig . 24 : Carte d'affichage multiplexé à 9 digits. 

l'oscillation par déphasage collecteur 
base. La tension d'alimentation est de 
8 V continu et en charge la consom
mation avoisine les 150 mA La fré
quence de fonctionnement en charge 
est de 6,8 kHz ce qui implique pour TR 
l'utilisation d'un pot ferrite . Nous avons 
opté pour un modèle FP 22 x 13 -
3 87 en ferrite douce FXC. Il s'agit 
d'un pot tout à fait classique en Fer
roxcube di~tribué par RTC. 

22 

L'enroulement A comprend 46 spires 
de fil émaillé 1 1 10e. B comporte 58 spi 
res. 
Pour C on bobinera 205 spires, enfin le 
bobinage 0 sera e·onstitué de 2 fois 25 
spires avec sortie au point milieu. Le 
diamètre· du fil pour ces trois derniers 
bobinages est de 2/10e. On fera 
attention au sens du branchement de 
A et B de fàçon à obtenir le déphasage 
pour l'entretien de l'oscillation. 

4 

Afficheur fluorescent 9 Digit 
multiplexés FUTABA 

9. ST.12 6C 

d.p 

CARTE D'AFFICHAGE 
MULTIPLEXE A 9 DIGITS 

Il est relativement facile d'optimiser 
une petite carte d'affichage autonome 
avec un display fluorescent de 9 digits 
multiplexés. Le schéma d'Lm tel mon
tage est proposé à la figure (24). Le 
lecteur retrouve sur ce dessin toutes 
les parties décrites jusqu'à mainte-
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Fig. 26 : Affichage d'un format 4 1/2 digits. 

r-------------------------------__j 
nant. Il ne reste plus qu'à mettre en 
oeuvre un système de logique de 
comptage multiplexé pour obtenir 
l'affichage désiré. Pour une telle capa
cité de digits, la préférence va bien 
évidemment à un montage à ~tP ou 
bien encore à un circuit LSI. 

CIRCUITS D'AFFICHAGE 
FLUORESCENT 
NON MULTIPLEXE 
Comme nous l'avons vu, la plupart du 
temps les afficheurs sont multiplexés 
surtout pour les grandes capacités dé 
comptage. Cependant il peut être inté
ressant d'utiliser un ensembte d'affi
cheurs indépendants non-multiplexés, 
ou plusieurs afficheurs séparés, afin 
de concevoir à l'aide d'un circuit spé
cialisé un compteur pouvant prendre 
place dans n'importe quel système 
logique. Nous proposons à cet effet au 
lecteur deux schém~s dignes d'intérêt. 
Le premier donné à la figure (25) utilise 
un circuit de commande ICM 7235 de 
chez lntersil, apte à la commande d'un 
display 4 digits non multiplexés. Le cir
cuit possède donc 28 lignes de sortie 
haute tension correspondant chacune 
à 1 segment d'affichage et le code 
d'entrée est multiplexé BCD. Le tube 
d'affichage utilisé est un modèle NEC 
de type FIP-4F-8S. 

Le second montage est basé sur un 
circuit ICM 7236 du même construc
teur et permet l'affichage d'un format 4 
1/2 digits sur un display non multiplexé 
FIP SF - 8S. Le schéma de ce circuit 
est donné à la figure (26) et il est aisé 
de voir la simplicité du montage. 
Grâce à l'emploi du circuit intégré 
7236 à large intégration, il va être tout 
à fait possible de concevoir· le plus 
simplement possible une unité de 
comptage jusqu'à 25 MHz typique et 
ceci pour 5 V d'alimentation. L'affi
chage peut s'étendre jusqu'à 19999 et 
en dehors des raccordements à l'affi
cheur, diverses broches permettent 
l'interconnexion à de nombreux systè
me;:,. Nous donnons ci-dessous les 
principales désignations de brochage 
permettant le contrôle des entrêes : 
- LZI = Leading zéro input : èom
mande de zéro, entrée des décodeurs. 
- CEN = Count Enable : validation de 
comptage 
- RST = Reset : Initialisation 
- STO = Store : Stockage 
- ON/OFE- = marche 1 arrêt du dis-
play 
- LZO = Leading zéro output : com
mande de zéro, sortie des décodeurs. 
- Cl = Count input : entrée de comp
tage 
- CRY = Carry output : sortie retenue. 

CIRCUIT D'AFFICHAGE 
6 DIGITS MULTIPLEXES 
P0UR uP 
Les circuits intégrés MM74C912 et 
74C917 de National Semiconductor 
sont des éléments d interface, avec 
mémoire, pour contrôler sous forme 
d'affichage LED 8 segments, les infor
mations dans les systêmes simples à 
microprocesseurs. Le 7 4C912 permet 
le format hexadécimal et en sus des 
chiffres 0 à 9 génère donc les lettres A 
à F alors que le 917 ne permet que 
l'affichage des chiffres. 
Ces circuits reçoivent les informations 
(Data) à partir de 5 entrées A, B, C, D 
et OP (Decimal Point) et celles des 
digits à partir de 3 entrées d"adres
sage K1 , K2 et KJ . 
L'entrée data est transcrite dans un 
registre sélecté par lïnformation 
d'adressage lorsque CE (chips enable) 
et WE (write Enable) sont initialisées 
par un front descendant, l'information 
présente étant mémorisée dès retour à 
l'état haut. Comme nous 1" avons dit, ce 
circuit est normalement conçu pour 
alimenter un bloc d'afficheurs de 6 
digits type LED mais moyennant deux 
petits circuits identiques d'interfa
çage , il peut tout à fait commander un 
display 6 digits fluorescent multiplexé 
avec dp. 
Le schéma du circuit complet d"affi
chage est proposé à la figure (27) et 
outre les résistances de rappel de 
100 kQ sur les électrodes et dont nous 
avons expliqué le rôle, nous trouvons 
deux circuits identiq"ues type OS 8654. 
En effet, les MM?-4C912 et 917 ne 
sont pas capable de commander 
directement des afficheurs fluores
cents. Il est donc intercalé en sorties 
de ceux-ci des circuits spécialisés 
permettant lïnterfaçage de la tension 
+ 5 V nécessaire aux MM en + 30 V 
pour l'alimentation de !afficheur. 

CALCULATEUR A 
AFFICHAGE FLUORESCENT 
Moyennant !emploi d'un circuit tout à 
fait spécialisé pour cette fonction . en 
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Fig. 27 :Circuit complet d'affichage 6 digits multiplexés. Le 74 C 912 permet le format hexadécimaL 

l'occurrence ici un llPD 278C de NEC 
(mais il en existe bien d'autres tel le 
M58618-81 P de Mitsubishi) connecté 
d'une part à un petit clavier décimal 
avec fonct ion arithmétique et d'autre 
part à un display multiplexé 9 digits, il 
est relativement simple de concevoir 
un petit calculateur de poche fonc
tionnant à l'aide d'une alimentation 
autonome comme celles qui ont été 
décrites. Le schéma d'un tel appareil 
est proposé à la figure (28) et on · 
pourra utiliser comme afficheur un 
modèle Toshiba de type E6532A. 

LES CIRCUITS D'AFFICHAGE 
A MATRICES DE POINTS 
Pour pouvoir utiliser un afficheur par 
points telle modèle 400 points DM 400 
B de chez ltron, il est nécessaire de 
faire appel à une électronique spécia
lisée permettant le matriçage XY, 
c · est-à-dire ligne/ colonne d'un tel 
afficheur. Le schéma de la figure (29) 
représente l'organisation logique per
mettant l'élaboration d'un tel proces
sus. Sous forme simplifiée, ce synopti
que nous permet de voir les différen
tes parties nécessaires pour la mise 

en œuvre d'un tel afficheur. Nous 
retrouvons une fois de plus les drivers 
d'anodes de type DS 86S4 permettant 
d'interfacer la logique BT /TTL5V et 
celle HT 1 30V. Des circuits de 
comptage 1 décodage permettent 
l'adressage X,Y sous forme de mots 
binaires, un registre à décalage 20 bits 
formé de 3 circuits 7 4164 autorise ie 
balayage des lignes d'anodes de la 
matrice et il y a affichage correspon
dant aux adresses X et Y, dès lors que 
le circuit registre 380 bits est initialisé 
grâce aux entrées écriture et autorisa
tion d'écrire. 
Un schéma de principe beaucoup plus 
simple, mettant en œuvre peu de com
posants est donné à la figure (30). Un 
circuit d'hÇ>rloge à 555 permet de faire 
avancer pas à pas un circuit de comp
tage type 4017 et par l'intermédiaire du 
tampon 8654, il· y a balayage de cha
que ligne de -t 'afficheur à matrice. 
Comme le 4017 est un circuit 1 à 10, il 
va de soi que l'afficheur doit posséder 
au maximum 10 lignes d'anodes. 
En utilisant un display à matrice fluo
rescent de 140 points (10 x 14 pixels) 
type DM 4Z de chez Futaba, il est tout 

- - - ~ f-

1-'---1-

z 
out2 out3 out4 out5 out6 

DS8654 

V cc GNO 

1 ~ .3QV 

à fait possible d'optimaliser un petit 
circuit permettant le balayage à la 
vitesse désirée de chaque ligne 
d'anode. Le schéma de cette réalisa
tion est proposé à la figure (31) et ne 
met en œuvre que peu de compo
sants. 
En premier lieu, un circuit compteur 
(diviseur à 10 sorties décodées type 
4017 reçoit les impulsions d'horloge 
d'une base de temps élaborée autour 
d'un 4047 ou même d'un 555 comme 
nous venons de 'le voir. Chaque sortie 
est inversée au moyen des tampons 
inverseurs 4009 et à la sortie de ceux
ci, alternativement chaque base d'un 
transistor BC 177 est commandée par 
l'intermédiaire d'une résistance de 
22 kQ. Cette interface à transistors 
remplace le décodeur driver DM8654 
difficile d'approvisionnement. Naturel
lement, sur chaque ligne d'anode nous 
retrouvons les résistances de rappel, 
et pour ce montage nous avons fait 
appel à deux réseaux . 100 kQ type 
LR06 en boitier SIL. 
Le balayage des anodes étant effec 

. tué, il ne suffit plus d'une part que 
d'alimenter le filament de l'afficheur et 

'--

-
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Autorisation 
d'écrire 

Fig. 2g : Circuit d'aHichage à matrice de 
points. Il est nécessaire de faire appel à IJioo 

une électronique spécialisée. 

Horloge 

d'autre part de transmettre les infor
mations de sortie du 4017 aux diffé
rents circuits de commande de grille 
eu égard aux informations à afficher. 
Avec ce système, il est naturellement 
possible de tracer des courbes et gra-

G1 G14 

.15 v +15V +15 v 
Circuit 

1 
cd grilles 

CCi 
Horloge cp Compteur 

(555) (4017) 

CCi 
CCi 
CCi 
1 _ _, 
-U 
Dj 

Affichage fluorescent 1-""' _IJ 
ni 

Tube Fluorescent par points 10x14 pixels 
TOSHIBA .A. FUTABA DM4Z --

CCi 9 Digit multiplexés Fig. 30: Un circuit d'horloge à 555 permet de faire avancer pas à pas un 
E6532A circuit de comptage type 4017. 

-

1 <41 Fig. 28 : Il est relativement simple de concevoir un petit calculateur de 
poche. 

'V 

380 BIT 
Shift Reg ister 

COMPTEUR 
2 x 40 62 

ADRESSE Y 

Registre 
à 

décalage 
20 Bit 

3x 
74164 

os 8654 

DRIVER 

D'ANODE 

phes simples, ainsi que chiffres. 
signes et lettres, mais si l'on désire voir 
défiler un texte de plusieurs mots sur 
une seule ligne, alors il ne faut pas 
hésiter et entreprendre un montage 
spécifique différent. 

COMPTEUR 

• ' 

' 
' 

G1 --- - -- - -- - - G20 

DRIVER GRILLE 

os 86 54 

ADRESSE X 

-V 

Affichage 
fluoresc ent 
par points 
20 x 20 pixels 

ITRON OM400B 

CIRCUIT D'AFFICHAGE 
ALPHANUMERIQUE 
Si certains circuits spécialisés, tel le 
7 4C956 de National Semiconductor, 
permettent un affichage alphanuméri-
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] _____ ___________..____, 

~~----------------------------------------------------------~; : 
le nombre de composants périphéri
ques. 

Affichage fluorescent 
par points 10x14 pixels 

FUTABA DM 4Z 

-- ~ --~--------------~AO~ 1 

1 
-- --~~~----------~ 1 

1 1 -- --~~~~--------~ 
1 1 1 -- ---+--+-+-:---,----------i 
Il 1 - ----;--;-.;----;-...;~--------1 

1 1 1 Il - ---+-++-i---:-+-t-------1 
1 Il 1 1 - ----:--;-.;--;-...;--:--+------1 

1111111 - ---+--:--...;-.;-..:--+-+-+-T---1 
11111111 A9 

-----:--:--...;-.;-..:--+-+-+-+-~ 

'1 

• 

2 x Réseaux 
LR06 100kfi 

1 
_15V 

Il! i :T 
G1 G14 

Fig. 31 : Un 4017 reçoit les Impulsions d'horloge 
d'une base tle temps. Chaque sortie ut Inversée par 
des tampons 4008 qui pilotent les bun de transis
tora IC 177 lU travers de rillltlnCel de 22 IIQ, 
Cette Interface remplace le DM 1854. 

-4 Fig. 32 : Avec un seul circuit spécialisé, li est possi
ble de commander un dlsplay alphanumérique de 18 
caractéres. 

que sur un petit display à LED de 4 
digits à 17 segments (ou encore le ICM 
7233 AiPL de chez lntersil, qui, con
necté en nombre suffisant (4) à un pro
cesseur MC 6802 et à une ROM-1/0 
Timer MC 6846 permet de générer une 
ligne de 16 caractères, 16 segments 
LCD), il n'en est pas moins intéressant 
de simplifier autant que faire se peut le 

~-··'---' problème en optimalisant au maximum 

Il suffit de regarder le schéma de la 
figure (32) pour s'apercevoir qu'avec 
un seul circuit intégré spécialisé, il va 
être possible de commander un dis
play alphanumérique de 16 caractères 
16 segments fluorescents. Le circuit 
utilisé est de type 10937 de Rockwell, 
mais il va sans dire que d'autres cons
tructeurs, comme Spague avec le 
UDN 6118 permettent le même genre 
d'application. Comme on le·vait sur le 
schéma il y a peu de composants péri
phériques et encore avons nous optf! 
pour les résistances de rappel de 
réseaux LR09 en boîtier SIL. 
Le circuit intégré 10.937 fait donc tout 
le travail et permet de visualiser sur 
l'afficheur un maximum de 16 caractè
res en précisant toutefois que seules 
les lettres majuscules de l'alphabet 
peuvent être écrites. Naturellement 
signes et ponctuations ainsi que chif
fres et symboles divers font aussi par
tie de l'affichage. Le tube fluorescent 
est un modèle 16-SY-03 de Futaba. 
Il n'y a que trois broches d'entrée pour 
la commande du circuit intégré et l'on 
se doute que les données seront donc 
sérielles. Elles prennent donc la forme 
d'une série de mots de 8 bits chacun, 
le premier bit de chaque oct~t permet
tant d'indiquer au circuit s'il s'agit d'un 
octet de gestion ou de caractère à 
afficher. A partir du moment où les 
données de commande ont bien été 
transmises et dans le bon ordre, il con- · 
vient d'envoyer les codes ASCII et 
nous donnons dans le tableau ci
contre la liste des caractères qu'il 
est possible d'obtenir avec un circuit 
intégré de type 10.937. 
Naturellement, on compre[ld bien 
qu'un tel type d'affichage ne se con
tente pas d'une logique de commande 
simplifiée, .mais au contraire d'un cir
cuit élaboré à l'aide de processus logi
ques. Mais un ensemble minimal cen
tré autour d'un 6502 muni d'une 
EPROM 2732, d'une RAM 6116, ainsi 
que d'un PIA 6821 permettra de gérer 
tout à fait efficacement ce genre 
d'affichage. 

LISTE DES CARACTERES 
ASCII DISPONIBLES 
AVEC LE 10 937 ROCKWELL 

Données Carac- Données Carac
binaires téres binaires téres 

01000000 
01000001 
01000010 
01000011 
01000100 
01000101 
01000110 
01000111 
01001000 
01001001 
01001010 
01001011 
01001100 
01001101 
01001110 
01001111 
01010000 
01010001 
01010010 
01010011 
01010100 
01010101 
01010110 
01010111 
01011000 
01011001 
01011010 
01011011 
01011100 
01011101 
01011110 
01011111 

@ 

A 
B 
c 
D 
E 
F 
G 
H 
1 

J 
K 
L 
M 
N 
0 
p 
a 
R 
s 
T 
u 
v 
w 
x 
y 
z 
[ 

' l 
A 

CONCLUSION 

00100000 
00100001 
00100010 
00100011 
00100100 
.00100101 
00100110 
00100111 
00101000 
00101001 
00101010 
00101011 
00101100 
00101101 
00101110 
00101111 
00110000 
00110001 
00110010 
00110011 
00110100 
00110101 
00110110 
00110111 
00111000 
00111001 
00111010 
00111011 
00111100 
00111101 
00111110 
00111111 

# 
$ 
% 
& 

* + 

1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

< 

> 
? 

Si un tel système d'affichage est rela
tivement employé dans bon nombre 
d'applications professionnelles, en 
revanche il se fait rare dans les réali 
sations amateurs. Nous espérons que 
par le biais de cet article démystifiant 
produit et mise en œuvre, un grand 
nombre de lecteurs pourront mettre en 
pratique ce composant afin d'accéder 
à des réalisations sophistiquées sor
tant carrément des sentiers battus. 

C. de Linange 
Documentations : ltron, Futaba, Nec, 
Toshiba. 
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