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@ Procédé de fabrication d'une matrice de composants électroniques.

@ Procédé de fabrication d'une matrice de composants élec-
troniques.

On réalise la matrice et les circuits de commande associés
sous forme redondante. Les éléments redondants peuvent étre
les lignes d'interconnexion 23, 24, 25, 26 entre les compo- TP Y o
sants &lectroniques 31 d'une ligne ou d'une colonne de la T _j) b R
matrice avec les circuits de commande associés ou bien les 33 33 _*:-ﬁ,,
composants électroniques eux-mémes. Une ligne ou une co- A 1
lonne de composants électroniques représente un sous-en- N P T
semble 30, leque! est testé au moyen d'un adressage optique, N
consistant & envoyer des rayons lumineux sur des photodiodes ») .

36, 37, 41, 42 situées 3 la périphérie de la matrice, reliées & & o ] H ]
chaque sous-ensemble. Ensuite on reconstitue, selon le résultat mj I'F—i H__ _.I?

44

du test. la matrice en déconnectant dans les sous-ensemnbles
redondants, les composants électroniques défectueux et en
reconnectant les bons sous-ensembles entre eux. Ce procédé
s'applique en particulier & une matrice d'éléments utilisée pour
la commande d'un imageur matriciel. -
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La présente inventior a pour objet un pro-
cédé de fabrication d'une matrice de composants élec-
troniques. Elle s'appligue a tout arrangement matri-
ciel de composants électroniques et en particulier a
une matrice d'éléments utilisée pour la commande d'un
écran d'affichage & cristal liquide ou électrolumi-
nescent, ou tels que des détecteurs optiques.

Dans une matrice de composants électroni-
ques comportant m lignes et n colonnes de composants
reliés électriquement entre eux, l'excitation d'un
composant ij situé au croisement de la ligne i, i
€étant un entier tel que 1{i{m, et de la colonne j,
j étant un entier tel que 1¢j¢n, est effectude en
excitant {application d'une tension) simultanément
la ligne i et la colonne j de composants.

La commande sélective de ce composant élec-
tronique n'est possible que si les composants présen-
tent une caractéristique suffisamment non linéaire
autorisant le multiplexage.

Dans le cas d'un imageur matriciel 3 cris-
tal liquide, cette caractéristique est représentée
par le rapport de la tension appliquée au contraste
optigue sur 1l'écran.

Le multiplexage dans un imageur matriciel
est facilité par 1l'addition d'un élément électronique
non linéaire (diode, transistor) mis en série avec
1'électrode du point élémentaire d'affichage du cris-
tal liguide. L'élément non lindaire permet d'intro-
duire un seuil sur la caractéristigue électrooptique
de 1'effet utilisé.

Sur la figure la, on a représenté schémati-
quement et d'une fagen simplifiée 1l'organisation d'un
imageur matriciel non redondante selon la tebhniquer
actuelle.
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L'écran 1 de 1l'imageur est formé par m li-
gnes et n colonnes de points élémentaires d'affichage
2 formant une matrice.

Le signal vidéo 3 est mis en mémoire dans
des échantillonneurs capacitifs 41,..., 4n qui
stockent une ligne de l'image. Les échantillonneurs

sont commandés par un registre a décalage Sj oll cir-

cule une impulsion qui commande les échantillonnages
successifs. L'information vidéo <contenue dans
1'échantillonneur est transférée dans la ligne de la
matrice correspondante oll les transistors de commande

des points élémentaires d'affichage sont 3 1'état de

conducteurs.

Ces transistors sont commandés par les re-~
gistres de commande ligne 61,..., Sm.

Les registres a décalage 51,;.. Sn et les
registres de commande ligne 61,..., 6m sont commandés
par des lignes d'horloge 7 et 8 respectivement.

On effectue un balayage ligne par ligne
pour reproduire le signal vidéo sur 1'imageur selon
une méthode classique appliquée dans les appareils de
télévision.

La figure 1lb représente un point d'afficha-
ge élémentaire d'un imageur a cristal liquide.

L'électrode 9 est disposée sur la face de
1'imageur en contact avec le cristal liguide. Une
électrode transparente couvrant tout 1'écran est dis-
posée sur la face avant du cristal liquide. Cette
électrode est tenue 3 un potentiel constant ; elle
peut &tre relide 3 la masse 11 par exemple. Les deux
électrodes forment une capacité, représentée par la
référence 10, le cristal liquide se trouvant entre
les deux électrodes. '

Un transistor 12 est branché en série avec
1'électrode 9, son drain est relié & la ligne 4'in-
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terconnexion 14 d'une colonne, sa grille est reliée a
une ligne d'interconnexion 13 d'une ligne des points
d'affichage. Le transistor 12 est 1l'élément non li-
néaire qui autorise le multiplexage des électrodes 9
formant la matrice. ' ,

Dans une telle matrice de composants, comme
un imageur matriciel, la présence de défauts au ni-
veau des composants électroniques, au niveau des li-
gnes d'interconnexion entre. les composants ou dans
les circuits de commande des lignes et des colonnes
de la matrice entraine des perturbations du fonction-
nement de l'ensemble. ]

Les défauts les plus génants dans une ma-
trice sont les coupures de lignes d'interconnexion
entre les composants électroniques et les courts-cir-
cuits entre les lignes et les colonnes

Ces défauts sont dus par exemple 3 une sur-
ou sous-gravure de lignes d'interconnexion pendant le
procédé de fabrication de la matrice ou bien a la
présence de grains de poussiére sur un masque pendant
1'étape de photolithographie lors de la fabrication
de la matrice.

Il peut se produire aussi des courts-cir-
cuits au niveau des transistors de commande dans les
composants électroniques.

Les défauts concernant uniquement un point
élémentaire d'affichage dans un imageur matriciel
sont tolérables si le point est suffisamment petit
pour ne pas étre visible & l1l'oeil nu.

Une coupure d'une ligne d'interconnexion
entre les composants électroniques de la matrice ou
un court-circuit par contre rend la ligne ou la ligne
et la colonne, respectivement, hors service. Des li-
gnes entiéres défectueuses rendent la matrice ainsi
inutilisable.
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Jusqu'a présent, les imageurs matriciels
réalisés étaient encore trop petits pour la plupart
des applications mais trop grands pour que la matrice
des composants électroniques soit réalisable avec un
bon rendement de fabrication.

Le rendement d'une matrice dépend du nombre
et du type de défauts tolérés. A titre indicatif,
dans une matrice de (240)2 composants, en tolérant
des lignes, colonnes et des points d'affichage é1é-
mentaires défectueux, le rendement est d'environ 50%,
mais un tel circuit n'est pas utilisable. En tolérant
uniguement des points d'affichage élémentaires dé-
fectueux, le rendement de fabrication décline a 10%.
La matrice est utilisable si les points sont suffi-
samment petits. '

Sans défaut, le rendement peut descendre a
1%. Les rendements peuvent varier suivant la techno-
logie utilisée, mais dans l'ensemble les résultats
restent insuffisants. '

Pour éviter de tels problémes et pour aug-
menter le rendement de fabrication de ces matrices,
on peut introduire une redondance sur plusieurs ni-
veaux de la matrice.

Ainsi, on peut réaliser les lignes d'inter-
connexion entre les composants éleétroniques en re-
dondance ou 1'on utilise une redondance au niveau de
chaque composant, c'est-a-dire que l'on multiplie 1le
nombre de composants. .

En conséquence, si une ligne 4'interconne-
xion est défectueuse, on peut la remplacer par une
autre, qui est une ligne.redondante ou dans le deu-
xiéme cas, on peut remplacer un composant défectueux
par un autre composant voisin.

La fabrication d'une matrice de composants
électroniques redondants selon la technique actuelle
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consiste 3 réaliser les composants et les interconne-
xions, & tester ensuite la continuité des lignes
d’interconnezion, a reconfigurer la matrice en décon-
nectant les éléments défectueux et en reconnectant
les bons entre eux et A relier la matrice des compo-
sants électroniques ainsi obtenue 2 des circuits de
commande associés gui se trouvent dans la périphérie
de la matrice.

Pour pouvoir effectuer le test de fonction-
nement de la matrice, toutes les fonctions redondan-
tes doivent &tre accessibles individuellement pen-
dant le test,

Celui-ci demande un grand nombre de plots
d'accés dans la matrice.

L'encombrement dans la matrice augmente
ainsi, ce qui est génant pour certaines applications
comme par exemple pour un imageur 3 cristal liquide.
De plus, il est nécessaire de déplacer les points de
test mécaniquement, ce gqui rend le procédé de test
long et fastidieux.

Selon l'art antérieur, aprés le test de la
matrice, on relie les lignes et les colonnes bonnes
aux circuits de commande asscociés, ces derniers
n'étant pas en redondance, on ne peut donc pas tester
a la fois le bon fonctionnement de l'ensemble des
circuits de commande et la matrice. Ces connexions
aprés test peuvent détériorer les fonctions reconnues
bonnes pendant le test

La présente invention a justement pour but
de proposer un procédé de fabrication d°une matrice
de composants électronigques permettant de remédier a
ces inconvénients. En particulier, elle permet de
produire une matrice redondante moins encombrante,
d'effectuer le test plus facilement et plus rapide-
ment, comprenant aussi le test des circuits de com-
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mande, et d'augmenter ainsi le taux de rendement de

fabrication de matrices.

De fagon plus précise, 1l'invention a pour
objet un procédé de fabrication d'une matrice de com-
posants électronigues comprenant m lignes et n colon-
nes de composants électroniques et des circuits de
commande disposés & la périphérie de la matrice, as-
sociés a chagque ligne et chaque colonne de compo-
sants, caractérisé en ce gu'il consiste & :

— réaliser la matrice et les circuits de commande as-
sociés sous forme redondante, les éléments redon-
dants étant des sous-ensembles constitués chacun
par un certain nombre de composants électroniques
associés a leurs circuits de commande, chaque sous-
ensemble étant réalisé de fagon a &étre testé a la
périphérie de la matrice,

- effectuer le test de chaque sous-ensemble au moyen
d'un adressage optigue consistant a envoyer des
rayons lumineux sur des photodiodes situées 3 la
périphérie de la matrice, reliées a chagque sous-
ensemble, certaines de ces photodiodes servant a
sélectionner le sous-ensemble 3 tester, les autres
photodiodes servant a engendrer des signaux de test
au moyen de rayons lumineux dans le méme sous—en-
semble ; ce test servant a vérifier, dans chaque
sous—ensemble redondant, la continuité des lignes
d'interconnexion entre les composants électroni-
ques et le fonctionnement des circuits de commande
associés,

- reconstituer, selon le résultat du test, la matrice
en déconnectant dans les sous-ensembles redon-
dants, les composants électroniques défectueux et
en reconnectant les bons entre eux.

Selon une autre caractéristique, pour
chague ligne de composants électroniques de la matri-
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ce, on réalise sous forme redondante les lignes §'in-
terconnexion de composants électroniques de ladite
ligne de composants électroniques et les circuits de
commande correspondants, chaque sous-ensemble redon-
dant étant alors constitué de ladite ligne de compo-
sants et de ses circuits de commande,

Selon wune autre caractéristique, pour
chaque colonne de composants électroniques de la ma-
trice, on réalise, sous forme redondante, les lignes
d'interconnexion des composants électronigques de
ladite colonne de composants électroniques et 1les
circuits de commande correspondants, chaque sous-en-
semble redondant étant alors constitué de ladite co-
lonne de composants et de ses circuits de commande.

Selon une autre caractérisique, lorsque m
est égal a 2p et n égal i 2q, p et g correspondant au
nombre minimum de lignes et de colonnes nécessaire
pour l'utilisation prévue de la matrice des compo-
sants électroniqgues et lorsqu'une ligne ou une colon-
ne de la matrice est reconnue défectueuse, la recons-
titution de la matrice de composants électroniques
est effectuée en connectant les composants électroni-
ques de la ligne ou de la colonne défectueuse avec
les composants électroniques correspondants des 1i-
gnes ou colonnes voisines respectivement.

Selon une autre caractéristique, on teste
le fonctionnement de chague composant électronique au
moyen d'un adressage optique consistant a envoyer des
rayons lumineux sur une photodiode associéde & chague
composant électronigue.

Selon une autre caractéristique, on effec-
tue la reconstitution de la matrice au moyen de com—
posants actifs inclus dans les circuits de commande.

Selon une autre caractéristique, on effec-
tue la reconstitution de la matrice, au niveau des
circuits de commande, au moyen de reconnexions passi-
ves aprés avoir détruit les connexions indésirables.
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Selon une autre caractéristique, la matri-
ce de composants électroniques est une matrice de
transistors permettant de commander un imageur matri-
ciel. '

Selon une autre caractéristique, on réali-
se les circuits de commande, comprenant des registres
de telle fagon que les registres soient adressables
pendant le test par des rayons lumineux au moyen des
photodiodes d'adressage reliées aux points de regis-
tres et pendant le test, en éclairant ladite photo-
diode, on fait basculer a 1 le point de registre, ce
qui connecte la ligne d'interconnexion entre les com-
posants électroniques correépondants sur une sortie
test. 7

Selon une autre caractéristique, l'on réa-
lise une deuxiéme photodiode & 1l1l'autre bout de 1la
ligne d'interconnexion et on applique un rayon lumi-
neux sur ladite photodiode, ce gui produit un courant
dans la ligne d'interconnexion qui est observé sur la
sortie test, si la ligne n'est pas coupée.

Selon une autre caractéristique, selon le
résultat du test des lignes, 1'interconnexion. entre
les registres reconnus défectueux de chague sous-en-
semble est interrompue ah moyen de commutateurs, les
entrées de ces registres non utilisées étant mainte-
nues a zéro, les registres bons de chaque sous-ensem-
ble étant connectés<avec les registres bons du sous~-
ensemble suivant. '

Selon une autre caractéristique, 1'état
des commutateurs associés a chaque interconnexion est
déterminé en coupant ou non la iiaison entre une li-
gne de sélection et les commutateurs d'un sous-ensem-
ble, ce qui permet aux commutateurs de retourner dans
une position, imposée par une polarisation.

Selon une autre caractéristique, la re-
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constitution de la matrice au niveau des registres
redondants est effectuée au moyen des interconnexions

passives entre les registres de chague sous-ensemble

avec les registres correspondants dans les sous-en-
sembles suivants. Selon le résultat du test, on dé-
connecte les registres reconnus défectueux et on
connecte les registres redondants bons de chaque
sous-ensemble avec des registres bons du sous-ensem-
ble suivant, si cela n'est pas déja réalisé au moyen
des liaisons réalisées entre elles.

Selon une autre caractéristigue, la redon-
dance des différents éléments d'un sous-ensemble est
une redondance 2. '

Selon une autre caractéristique, la redon-
dance des différents éléments d'un sous-ensemble est
une redondance supérieure & 2.

D'autres avantages et caractéristiques de
l'invention ressortiront de la description gui suit,
donnée a titre illustratif et non limitatif, en réfé-
rence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure la, déja décrite, représente
schématiquement et d'une fagon simplifiée l'organi-
sation d'un imageur matriciel,

- la figure 1lb, déja décrite, représente
schématiquement une électrode d'un imageur % cristal
liguide avec son transistor de commande, relié 3 la
ligne et a la colonne correspondantes de la matrice,

~ les figures 2a-2e représentent schémati-
quement plusieurs modes de réalisation des redondan-
ces au niveau des points élémentaires d'affichage et
de leurs transistors de commande,

- la figure 3a représente schématiquement
un exemple d'une matrice redondante ol les lignes
d'interconnexion entre les éléments d'affichage é1é-
mentaires et leurs circuits de commande sont réalisés
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en redondance avec les arrangements de test, compre-
nant des photodiodes,

- la figure 3b représente schématiquement
une électrode d'un imageur matriciel & cristal liqui-
de dont le fonctionnement du transistor de commande
peut étre testé individuellement au moyen d'une pho-
todiode comprise dans le point d'affichage élémentai-
re,

© = les figures 4a 3 4c représentent schéma~
tiquement les étapes diverses d’une réalisation des
liaisons passives entre les points de registre bohs,

- la figure 4d représente schématiquement
et en perspective un exemple d'une liaison finalement
obtenue, '

- la figure 5 représente schématiguement un
circuit de composants actifs qui permet de choisir
pendant le test la liaison entre des points de regis-
tres bons,

- la figure 6 représente schématiquement
l'organisation d'une matrice d'un imageur a cristal
liquide et la disposition de ses circuits de commande
a la périphérie.

Les figures 2a & 2e représentent schémati-
quement plusieurs modes de réalisation des redondan-
ces au niveau des points élémentaires d'affichage et
de leurs transistors de commande.

Dans le texte qui suit, on va dénommer le
point élémentaire d'affichage par 1'abréviation
"pixel™, qui est-déduit de "picture element" dans la
terminologie anglo-saxonne.

La figure 2a représente une électrode 19
d'un pixel, commandé par deux transistors de commande
21, 22. Ici, la redondance est réalisée au niveau des
lignes de pixels de 1'imageur.

Les sources de chaque transistor 21 et 22
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sont reliées a 1'électrode 19, 1les drains sont con-
nectés a la ligne d'interconnexion commune 20 qui
réalise la liaison entre tous les pixels d'une colon-
ne de la matrice. Les grilles de chaque transistor
21, 22 sont reliées chacune & une ligne d'interconne-
xion 23 et 24 respectivement entre les lignes des
pixels de la matrice. La redondance dans ce cas est
donc réalisée par les deux lignes d'interconnexion
23, 24 entre les pixels d'une ligne de la matrice et
par les deux transistors de commande 21, 22 pour
chague pixel.

Si une des lignes d'interconnexion 23 ou 24
entre les lignes de pixels de la matrice est défec-
tueuse, c'est-a-dire coupée par exemple, on utilise
l'autre ligne d'interconnexion redondante. La proba-
bilité que toutes les deux lignes d'interconnexion 23
et 24 soient défectueuses est proporticnnelle au car-
ré de la probabilité gu'une de ces deux lignes soit
défectueuse.

A titre illustratif : si la probabilité
d'un défaut dans une ligne d'interconnexion 23 ou 24
est égale a 1%, la probabilité que toutes les deux
lignes d'interconnexion redondantes 23 et 24 soient
défectueuses décline & 0,01%. La fiabilité de cette
interconnexion est donc augmentée notablement gréce &
la redondance.

La figure 2b représente une deuxiéme va-
riante de la redondance au niveau des transistors de
commande de chague pixel. Ici, la redondance est réa-
lisée au niveau des colonnes de pixels de l'imageur.
Les grilles des deux transistors 21 et 22, commandant
une électrode d'un pixel, sont connectées a une ligne
d'interconnexion commune 23 qui relie 1les pixels
d'une ligne de la matrice. Les drains de chague tran-
sistor 21 et 22 sont chacun connectés a des lignes
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d'interconnexion séparées 25, 26 qui relient les pi-
xels d'une colonne de la matrice entre eux.

La redondance au niveau des lignes d'inter-
connexion entre les lignes de pixels et entre les
colonnes de pixels de la matrice peut étre combinée,
ce qui est montré dans la figure 2c. Dans ce cas, une
électrode d'un pixel est commandée par quatre tran-
sistors 27, 28, 29, 30.

Dans une autre variante, représentée sur la
figure 2d, on réalise la redondance au niveau de cha-
que pixel.

Comme 1le montre cette figure, au lieu de
commander un pixel par 4 .transistors, on peut aussi
diviser 1'électrode en quatre électrodes séparéés,
chacune étant commandée par un transistor. Dans ce
cas, les dimensions de ces quatre électrodes sont
choisies de facgon qu’elies_occupent la méme place
dans la matrice qu'une seule dans les cas précédents.

Le nombre des pixels de la matrice est donc
quadruplé. Le nombre des registres de commande de
1'échantillonnage vidéo et de lignes est augmenté
d'une maniére adéquate, la résolution d'une image re-
produite sur la matrice est ainsi augmentée.

Etant donné que la résolution est améliorée
d'un facteur deux sur tout 1'écran, c'est-a-dire deux
fois mieux gue nécessaire pour atteindre le but ini-
tial, le fait qu'une ligne ou une colonne dans la
matrice soit défectueuse, n'entraine pas de perturba-
tions génantes 3 condition que les pixels d'une ligne
ou d'une colonne défectueuse soient connectés avec
les pixels correspondants sur une ligne ou colonne
voisine respectivement.

Cette dernidre condition est nécessaire,
parce que la défaillance d'une ligne ou une colonne
provogue une ligne ou une colonne blanche ou noire
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sur l'écran, laguelle reste visible, méme si l'oeil
nu ne peut pas résoudre chague point £4lémentaire
d'affichage. En connectant les pixels de la ligne ou
de la colenne défectueuse avec les pixels correspon-
dants de la ligne ou de la colonne précédente et de
la ligne ou de la colonne suivante d'une fagon alter-—
née, la résolution est ramenée lccalement i une défi-
nition deux feois moinz bonne gue sur le reste de la
matrice, mais il n'y a pas de ligne ou cclonne défec-
tueuse visible sur l'écran 4'imageur.

On peunt bien sfir dans ce cas introduire
aussi une redecndance au niveau des lignes d'intercon-~
nexion d'une fagon décrite précédemment. La figure 2e
représente, par exemple, la combinaison de la redon-
dance au niveaun des é&lectrodes de pixels avec une
redondance 2 au niveau des lignes d'interconnexion
entre chaque ligne de pixeis.

L.es lignes d4'interconnexion entre les 1i-
gnes et les colonnes de pixels sont relides avec
leurs circuits de commande & la périphérie de la ma-~
trice, c'est-a~-dire avec les points de registre, ali-
mentation, horlcge, etc...

Selon l'invention, ces circuits de comman-
de sont aussi réalisés en redondance. Pour deux 1li-
gnes 4'interconnexion redondantes, il y a alors aussi
deux points de registre reliés i chacune des lignes
d'interconnexion. Les fonctions redondantes, c'est-
a-dire les lignes d'interconnexion entre les lignes
ou les colonnes des pixels et leurs circuits de com-
mande associés doivent &tre accessibles individuel-
lement pour un test de fonctionnement sans introduire
une grande quantité de plots d'accés ; une sortie
commune série est donc préférable.

I1 est nécessaire pour le test de découper
la matrice en sous-ensembles redondants et de tester
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chaque sous-ensemble séparément. Si les sous-ensem—
bles sont trop grands, le rendement devient trop fai-
ble malgré la redondance, si les sous-ensembles sont
trop petits, c'est la reconfiguration qui fait chuter
le gain de 1l'ensemble. En choisissant des lignes et
des colonnes de pixels redondantes, présentant une
complexité de l'ordre de 500 a 1000 transistors de
commande avec leurs circuits de commande, comme sous-
ensembles, on est proche de l'optimum. Les sous-en-
sembles ainsi congus ont l'avantage d'@tre accessi-
bles a la périphérie de la matrice, ce qui facilite
le test et la reconfiguration.

Sur la figure 3a, on a représenté deux
sous-ensembles redondants. Chague sous—-ensemble 30
est constitué par une ligne de pixels 31, leurs li-
gnes d'interconnexion 32, 34 en redondance 2 ainsi que
par les points de registre 33, 35, associés chacun
anx lignes d'interconnexion respectivement 32, 34
correspondantes.

Chague point de registre 33, 35 comprend
respectivement une photodiode 36, 37 permettant par
un adressage optigque, au moyen d'un faisceau lumi-
neux, de faire basculer_é 1 le point de registre res-
pectivement 33, 35 pendant que tous les autres points
des registres de la matrice sont maintenus a 0.

Le 1 dans le registre 33, 35 connecte res-
pectivement la ligne correspondante 32, 34 au moyen
d'un commutateur reépectivement 38, 39 sur la sortie
test 40,

Au bout de chague ligne d'interconnexion-
32, 34 est placée une deuxiéme photodiode respective-
ment 41, 42. Pendant le test, cette derniére regoit
un faisceau lumineux et produit ainsi un courant dans
la ligne d'interconnexion qui sera observé sur la
sortie test, si cette ligne d'interconnexion n'est
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pas coupée. Il est avantageux d'utiliser un signal

optigue pulsé afin de pouvoir séparer le bruit de

fond du signal élecirique ainsi produit dans les 1i-
gnes d'interconnexion et observé a la sortie test.

Les lignes d'interconnexion des colonnes sont mainte-

nues a la masse pendant le test. . '

Ce procédé de test, utilisant un adressage
optigue permet de tester les différents sous-ensem-
bles de la matrice sans qu'un élément défaillant me
géne le test des autres socus-ensembles.

On teste ainsi :

- la rétention ou maintien de 1 ou 0 dans les points
de registre, '

- la continuité des lignes d'interconnexion,

- 1l'absence de courts—circuits sur la ligne d'inter-
connexion.

En transférant le 1 4'un point de registre
33, 35 d'un sous-ensemble & un registre respective-
ment 43, 44 du sous-ensemble suivant, on teste :

- les liaisons entre les points de registre qui sont
de futures reconnexzions bénéficiant ainsi de la re-
dondance,

- les lignes d'horloge et les commutateurs gu'elles
commandent.

Dans le cas ol l'on souhaite avoir une ma-
trice sans défaut, il faut tester chaque pixel indi-
viduellement et le corriger s'il y a lieu.

_ Pour cela, il faut introduire une photodio-

de dans chague pixel ; elle doit étre assez grande

pour recevoir un faisceau lumineux pendant le test aun
moyen d'un adressage optique.

Sur la figure 3b, est représenté un pixel,
comprenant une photodiode 50, lagquelle est branchée
entre la masse et 1l'électrode de commande du pixel.

La 1ligne d'interconnexion 51 entre les
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pixels d'une ligne de la matrice étant reliée a la
masse, le signal de test produit par la photodiode 50
illuminée sort par la ligne d'interconnexion 52 entre
les pixels d'une- colonne de pixels de la matrice.
Cette colonne 52 est reliée a un point de registre
correspondant. Un adressage optique sur la photodiode
50 de ce point de registre connecte la ligne 52 avec
la sortie test. Selon le résultat du test, les pixels
défaillants sont reconnectés soit sur la méme ligne
d'interconnexion redondante, soit sur une ligne voi-
éine s'il n'y a pas de redondance ligne.

La reconstitution de la matrice selon les
résultats du test des sous-ensembles, ou des pixels
individuellement, peut étre effectuéde directement
pendant ou aprés le test.

Dans ce dernier cas, les résultats du test
sont mémorisés et la reconfiguration est effectuée
dans un procédé séparé.

Dans le texte qui suit, le procédé de re-
configuration d'un sous-ensemble constitué par une
ligne de pixels, dont les lignes d'interconnexion et
leurs circuits de commande associés sont réalisés en
redondance 2, comme présenté sur la figure 3a, est
décrit. _ - '

Si par exemple, le test de la ligne d'in-
terconnexion 34 a montré que celle-ci est défectueu-
se, on déconnecte tous les transistors de comménde de
tous les pixels de la -ligne qui sont reliés & la
ligne d4'interconnexion 34. Les déconnexions peuvent
étre réalisées selon des procédés de gravure classi-
ques, dans la technologie CMOS. Ainsi, on est assuré
gu'un transistor de commande éventuellement défec-
tueux, ne peut pas provoquer des pertdrbations au
niveau des colonnes. Ensuite, on déconnecte le point

de registre 35 associé a cette ligne d'interconnexion
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34 des registres des lignes de pixels précédents et
suivants.

Selon 1l'invention, au niveau des liaisons
entre les points de registre, deux circuits 4'inter-
connexicn 45 principalement différents sont envisa-
geables.

Leg liaisons peuvent &tre dé34 réalisées
entre des points de registre de chaque ligne de
pirels, qui sont disposés les uns au-dessus des au-
tres, c'est-a-dire que 1°'on connecte les points fde
registre 35 et 44 et aussi les points de registre 33
et 43 et ainsi de suite, on réalise ainsi deux regis-
tres paralléles. ’

Selon le résultat du test, si un point de
registre ou la ligne d'interconnexion correspondante
entre les pixels est défectueux, on coupe les liai-
sons entre ce registre et les registres précédents et
suivants et on rédalise une liaison modifiée en rem-—
plagant ce point de registre défectueux par le point
de registre redondant associé 3 la méme ligne de
pixels, et en reformant la liaison avec les points de
registre précédents et suivants. '

Cette reconnexion au moyen des c¢ircuits,
dite reconnexion passive, est représentée explicite-
ment sur les figures 4a-44.

Sur la figure 4a, on voit que les points de
registre 33 et 42 et les points de registre 35 et 44
sont reliés entre euz, au moyen de liaisons en alumi-
nium respectivement 60 et 61 par exemple. Si pendant
le test, le point de registre 43 est reconnu défec-
tueux, on réalise d'abord deux trous 62 et 63 dans la
couche d'oxyde 67, qui couvre les lignes d’'aluminium,
comme le montre la figure 4b. Ainsi, on a mis & nu les
liaisons en aluminium dans ces régions.
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Ensuite, on dépose un plot d'aluminium 66
au-dessus des deux trous de contact dans 1l'isolant
67, afin de réaliser le contact entre les points de
registre 33 et 44 et de couper simultanément les
liaisons 60 et 61 de fagon qu'il reste une partie 64,
65 de ces liaisons qui peuvent &tre connectées avec
les parties des lignes d'aluminium qui vont former la
future liaison. Au lieu de couper la ligne 61, con-
nectant les points de registre bons 35 et 44, on peut
les laisser connectés. Dans ce cas, on utilise la
redondance aussi aprés le test, c'est-a-dire pendant
l1'utilisation de la matrice en permanence. Cela pré-
sente certains avantages ; en particulier, on a ainsi
diminué le nombre d'copérations de modifications des
liaisons entre les points de registres successifs.
S'il n'y a aucun défaut dans un sous-ensemble, on
garde alors tous les points de registre associés en
fonction.

Dans une derniére étape, on connecte l'en-
trée du point de registre défectueux non utilisée 43
avec la masse, afin de définir son pqtentiel. Le pro-
cédé de la réalisation de cette liaison a la masse
s'effectue d'une manidre analogue & celle décrite-ci-
dessus et simultanément. '

La figure 4d montre en perspective la con-
nexion ainsi obtenue.

Par le procédé décrit ci-dessus, il est
alors possible de couper ou créer une liaison entre
des points de registre successifs. Dans ce cas, le
circuit de reconfiguration des liaisons entre les re-
gistres peut avoir une trés petite surface (dimension
d'un contact) mais il n'est pas possible d'essayer
différentes associations de fonctions pendant le
test.

Dans une reconfiguration active, un cir-
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cuit électronique commandé de 1'extérieur réalise
différentes connexions entre des fonctions pendant le
test.

Le circuit électronique de reconfiguration
est testé comme les autres fonctions et bénéficie
donc de la redondance. La figure 5 montre un exeﬁpla
d'une reconnexion active.

Sur la figure 5, un circuit de reconfigura-
tion entre quatre points de registre 33, 35, 43, 44
comprend quatre commutateurs 72, 73, 74, 75. Les com-
mutateurs peuvent étre réalisés au moyen de transis-
tors CMOS. La sortie du point de registre 33 est re-
liée avec l'entrée du point de registre 43 au moyen
d'une ligne 70 comprenant deux commutateurs 74,75. De
maniére analogue, la sortie du point de registre 35
est reliée avec l'entrée du point de registre 44 au
moyen d’une ligne 71 comprenant deux commutateurs 72,
73. Les deux lignes 70 et 71 sont relides entre elles
au moyen d'une ligne d'aluminium, leurs points de
contact étant situés entre les deux commutateurs de
chaque ligne 70 et 71.

Deux commutateurs 74 et 72 ou 75 et 73,
tels que des transistors, chacun sur une ligne 70 ou
71 sont commandés par des signaux complémentaires
provenant des lignes de sélection 76 et 77. La ligne
de sélection 77 par exemple est relide directement
avec le commutateur 74 et par 1'intermédiaire 3&'un
inverseur 78 avec le commutateur 72. Une résistance
de tirage 82 permet de définir 1'état dit standard
des deux commutateurs associés, par exemple 74 et 72,
c'est~a-dire la fermeture ou 1'ouverture du commuta-
teur 74 et . inversement 1'ouverture oula fermeture du
commutateur 72. Un signal inverse de celui du tirage
sur la ligne de sélection 77 permet d’lnverser cet
état standard. Par exemple, dans un tirage 3 la mas-
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se, une tension engendrée dans la ligne de sélection
77 ferme le commutateur 74 et ouvre le commutateur
72. S'il n'y a pas de tension sur la ligne de sélec-
tion, le signal venant de la résistance de tirage 82
inverse les états des commutateurs 74 et 72, c'est-a-
dire que le commutateur 74 est ouvert et le commuta-
teur 72 est fermé.

Les commutateurs 75 et 73 sont reliés d'une
fagon analogue avec la ligne de sélection 76. La ré-
sistance de tirage associée porte la référence 83, et
1l'inverseur associé la référence 79. Avec les quatre
combinaisons possibles des signaux dans les lignes de
sélection, c'est-a-dire : signal sur 1la ligne 76,
signal sur la ligne 77, ou signal sur la ligne 76,
pas de signal sur la ligne 77, ou pas de signal sur la
ligne 76, signal sur la ligne 77, ou pas de signal
sur la ligne 76, pas de signal sur la ligne 77, on
peut essayer les quatre conhexions possibles entre
les points de registre successifs. Pour choisir défi-
nitivement le chemin électrique entre les points de
registre successifs, on peut couper ou non les liai-
sons entre les lignes de sélection 76 ou 77 respecti-
vement et les commutateurs 74 et 72 ou 75 et 73 res-
pectivement. Si on coupe ladite liaison & un endroit
prédéterminé 80, 81, les commutateurs sont commandés
uniquement par les résistances de tirage.

On a décrit jusgu'ici le procédé de fabri-
cation d'une matrice de composants électroniques en
redondance 2 au niveau des lignes d'interconnexion
ainsi que des circuits de commande associés et le cas
d'une redondance 2 au niveau des composants électro-
niques.

On peut aussi augmenter la redondance dans
ces deux cas en prévoyant au moins 3 lignes 4'inter-
connexion entre les composants ou bien choisir une
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résolution au moins 3 fois plus grande gue nécessaire
afin d'atteindre une fiabilité encore plus grande.
‘Cependant, une augmentation de la redondance impligue
une augmentation de 1l'encombrement de la matrice
ainsi qu'une augmentaticn du nombre des étapes du
test et de la reconfiguration, ce qui peut faire chu-
ter le gain de rendement. Néanmoins, les redondances

5

supérieures a 2 sont envisagzables.

L'encombrement des circuits de commande,
corprenant des points de registre, des mémoires, des
horloges pose déj3 des problémes dans le cas d'une
redondance 2.

Selon l'invention, les circuits de comman-
de des colonnes de pixels 92 sont situds d'une facon
alternative su-dessus et au-dessous de la matrice de
pixels. De méme, les circuits de commande des lignes
de pixels 93 sont situés d'une fagon alternative &
droite et & gauche de la matrice. :

La figure 6 représente schématiquement
l'organisation d'une matrice 90 de pixels d'un ima-
geur a cristal liquide et 1la disposition de ces cir~
cuits de commande 92, 93 & la périphérie. Les cir-
cuits situés du méme cété de la matrice sont relids
entre—-eux. L'échantillonnage du signal vidéo 94 et
les horloges sont adaptés & cette configuration au
moyen des commutateurs 95.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de fabrication d'une matrice de
composants électronigues (1) comprenant m lignes et n

colonnes de composants électroniques (31) et des cir-

cuits de commande (4, 5, 6) disposés a la périphérie

de la matrice, associés a chague ligne et chaque co-

lonne de composants, caractérisé en ce qu'il consiste

a:

~ réaliser la matrice (1) et les circuits de commande
associés (4, 5, 6) sous forme redondante, les é1é-
ments redondants étant des sous-ensembles (30)
constitués chacun par un certain nombre de compo-
sants électroniques (31) associés a leurs circuits
de commande, chague sous-ensemble (30) étant réali-
sé de fagon a &tre testé A& la périphérie de la
matrice (1), 7

- effectuer le test de chaque sous-énsemble (30) au
moyen d'un adressage optique consistant & envoyer
des rayons lumineux sur des photodiodes (36, 37,
41,'42) situdes & la périphérie de la matrice, re-
liées a chaque sous-ensemble, certaines de ces pho-
todiodes (36, 37) servant 3 sélectionner le sous-
ensemble & tester, les autres photodiodes (41, 42)
servant a engendrer des signaux de test au moyen
des rayons 1lumineux dans ie méme sous-ensemble
(30) ; ce test servant a vérifier, dans chaque
sous—ensemble redondant, la continuité des lignes
d'interconnexion k32, 34) entre les composants
électroniques (31) et le fonctionnement des cir-
cuits de commande {33, 35) associés,

~ reconstituer, selon le résultat du test, la matrice
en déconnectant dans 1les sous-ensembles redon-
dants, les composants électroniques (31) défec-
tueux et en reconnectant les bons sous-ensembles
{30) entre eux.



i35

20

25

30

35

2554622
23

2. Procédé selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que, pour chaque ligne de composants
électronique de la matrice (1), on réalise sous forme
redondante les lignes d'interconnexion {23, 24) Qe
composants électroniques de ladite ligne de compo-
sants électroniques et les circuits de commande cor-
respondants, chaque sous-ensemble redondant d&tant
alors constitué de ladite ligne de composants et de
ses circuits de commande.

3. Procédé selon 1l'une quelconque des re-
vendications 1 et 2, caractérisé en ce que pour cha-
que colonne de composants électroniques de la matrice
(1), on réalise, sous forme redondante, les 1lignes
d'interconnexion (25, 26) des composants électroni~-
ques de ladite colonne de composants électroniques et
les circuits de commande correspondants, chagque sous-
ensemble redondant étant alors constitud de ladite
colonne de composants et de ses circuits de commande.

4, Procédé selon 1l'une quelcongue des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que, lorsque m
est égal & 2p et n égal & 2q, p et q correspondant au
nombre minimum de lignes et de colonnes nécessaire
pour 1l'utilisation prévue de la matrice de compo=-
sants électroniques et lorsqu'une ligne ou une colon-
ne de la matrice est reconnue défectueuse, la recons-
titution de la matrice de composants électroniques
est effectuée en connectant les composants électroni-
ques de 1anligne ou de la colonne défectueuse avec
les composants électroniques correspondants des 1i-
gnes ou colonnes voisines respectivement.

5. Procédé selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce gque ladite reconstitution est effec-
tuée en connectant les composants de la ligne ou de
la colonne défectueuse avec les composants correspon-
dants de la ligne ou de la colonne précédente et de
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la ligne ou de la colonne suivante, et ce, alternati-
vement.

6. Procédé selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que l'on teste le fonctionnement de
chaque composant électronique au moyen d'un adressage
optique consistant a envoyer des rayons lumineux sur
une photodiode (50) associée i chaque composant élec-
tronique. , ' , ’

7. Procédé selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que 1l'on effectue la reconstitution
de la matrice au niveau des circuits de commande, au
moyen de reconnexions passives (60, 61, 66)'aprés
avoir détruit les connexions indésirables.

8. Procédé selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que 1l'on effectue la reconstitution
de la matrice au moyen de composants actifs (72, 73,
74, 75) inclus dans les circuits de commande.

9. Procédé selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que la reconstitution de la matrice
est effectuée pendant le test des sous-ensembles de
composants électroniques.

10. Procédé selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce gue la reconstitution de la matrice
est effectuée aprés le test des sous-ensembles de
composants électroniques.

11. Procédé selon l'une quelcongue des re-
vendications 1 & 10, caractérisé en ce que la matrice
de composants électroniques est une matrice de tran-
sistors (21,22) permettant de commander un imageur
matriciel.

12, Procédé selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que 1l'on réalise les circuits de com-
mande (4, 5, 6), comprenant des registres, de telle
fagon que les registres sojent adressables pehdant le
test par des rayons lumineux au moyen des éhotodiodes
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d'adressage (36, 37), reliées aux points de registres
{33, 35) et en ce gue, pendant le test, en éclairant
ladite photcdiode (26, 37), on fait basculer & 1 le
point de registre (33, 35), ce gui connecte la ligne
d'interconnexion entre les composants électroniques
correspondants {32, 34) sur une sortie test (40).

i3. Procédé secion la revendication 12, c&-
ractérisé en ce gue l'on réalise une deuxidme photo-
diode {41, 42) a 1'autre bout de la ligne d'intercon-
nexion (32, 34) et en ce que l'cn applique un rayoen
lumineux sur ladite photodiode (41, 42), ce gui pro-
duit un courant dans la ligne d'interconnexion (32,
34) qui est observé sur la sortie tes: (40), si la
ligne n'est pas coupde.

14. Procédé selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que le rayon lumineux appligué sur la
photodiode est puls$.

15. Procédé selon les revendications 7, 11
et 12, caractérisé en ce que la reconstitution de la
matrice au niveau des registres redondants est effec-
tuée au moyen des interconnexions {45) connectant
chaque registre d'un sous-ensemble redondant avec
chaque registre du scus-ensemble suivant, les inter-
connexions ccmportant des commutateurs (72, 73, 74,
75} commandés par un circuit électronique 3 1'exté-
rieur qui réalise différentes connexions entre les
registres (33, 35, 43, 44) pendant le test.

16. Procédé selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que, selon le résultat du test, 1'in-
terconnexion des liaisons entre les registres (33,
35, 43, 44) reconnus défectueux de chaque sous-ensem-
bie est interrompueau moyen de commutateurs (72, 73,
74, 75), les entrées de ces registres non utilisdes
¢tant maintenues 2 zéro, les registres bons de chaque
sous—ensemble étant connectés avec les registres bons
du sous-ensemble suivant.
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17. Procédé selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que les commutateurs (72, 73, 74, 75)
sont des transistors CMOS.

18. Procédé selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que 1'état des commutateurs (72, 73,

by

74, 75) associés A chaque liaison (70, 71) est déter-

miné en coupant ou non la liaison entre une ligne de
sélection (76, 77) et les commutateurs (72, 73, 74,
75) d4'un sous-ensemble {ce gqui permet aux commuta~-
teurs de retourner dans une position, imposée par une
polarisation).

19, Procédé selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que la reconstitution de la matrice
au niveau des registres redondants est effectuée au
moyen des interconnexions passives (60, 61, 66) entre
les registres de chaque sous~ensemble avec les regis-
tres correspondants dans les sous—ensembles sui-
vants, et en ce que selon le résultat du test, on
déconnecte les registres reconnus défectueux et on
connecte les registres redondants bons de chague
sous-ensemble avec des registres bons du sous-ensem-
ble suivant, si cela n'est pas déja réalisé, au moyen

- des liaisons (66) réalisées entre elles.

20. Procédé selon la revendication 19, ca-
ractérisé en ce que les interconnexions préétablies
entre les registres correspondants de chague sous-
ensemble sont recouvertes par un masque d'oxyde (67)
dans legquel on réalise des trous (62, 63) pour couper
les lignes d'interconnexion (60, 61) et/ou pour met-
tre 34 nu lesdites lignes d'interconnexion (60, 61)
afin de reconnecter les registres bons avec une ligne
d?interconnexion (66) au-dessus du masque d'oxyde, au
cours d'une opération technologigque appropriée;

21. Procédé selon la revendication 19, ca-
ractérisé en ce que l'on réalise une liaison entre



10

i5

20

25

2554622

27

les lignes d'interconnexion des registres reconnus
défectueux avec la masse afin de définir le potentiel
a 1l'entrée des registres non utilisés. '

22. Procédé selon l'une quelconqgue des re-
vendications 15 & 21, caractérisé en ce que les ré-
sultats du test sont mémorisés et la reconstitution
de la matrice est effectuée aprés le test.

23. Procédé selon 1l'une quelcongue des re-
vendications 1 & 22, caractérisé en ce qgue la redon-
dance des différents éléments d'un sous-ensemble est
une redondance 2.

24. Procédé selon 1'une quelcongque des re-
vendications 1 a 22, caractérisé en ce qgue la redon-
dance des différents éidments d'un sous-ensemble est
une redondance supérieure & 2.

25. Procédé selon 1l'une gquelconque des re-
vendications 11 & 24, caractérisé en ce gue la dispo-
sition des circuits de commande des colonnes des
pixels (52) est choisie d'une fagon alternative au-
dessus et au~dessous de la matrice de pixels, les
circuits de commande des lignes de pizels (93) sont
situés d'une fagon alternative 3 droite et & gauche
de la matrice, les circuits situés 4'un méme cbté de
la matrice étant relids entre eux, 1’échantilionnage
du signal vidéo (94) et les horloges étant adaptés 3
cette configuration au moyen des commutateurs (95).



2554622

“~ e
-
< =
VoY) <t S I .2_.
. . N t ' "_ “ m m
S m o
. w \ v \ I u
[ ] \ _ \ \
Vo » _ . I "
— \ |
| N Coy | “
, - : i ) N l
N N —* o o m
: ————— L
A ™ . ™ Mn_ Ny 11-...'..,.“!..,“““ |
I o 2_
54 — 4— 2— llllllll
m | FrTtt a
N

FIG. 1a

o = |
<«
©
|V -
e
D / 2T
m(\wﬁT
J



2554622

20

30 g

29




2554622

3/7

¢ , ' i *
[ e - }
h ) § Y pre ")
T E = @ a@, xc
zreend = == ﬁ f«a./lo_l.“ O
- VY 1
,\\u "4/ .\\"
Qv “\.\/./m
[ i ,wﬂ; = 28 ve 66| o L]
Rt ;‘W\wv.l_ & \QL .
...... RMIEN == g £6 l;
- » \ L ﬂl# | _
e e e f .



- 2554622

4/7

FIG. Eb




2554622




2554622

6/7




bo
|

&

Je=

92

e m -

&

' | °;
R = & L
B i
@ &

33

A

H

2554622

7/7
@y [@y
3

FIG. 6



