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(57) Le dispositif électronique d'affichage électro-
optique (2) comprend une pluralité de cellules accolées
dont les faces supérieures définissent ensemble une
surface d'affichage. Chacune desdites celiules com-
prend une unité d'affichage propre (6), des moyens
d'entrée (14) d'au moins une information superposés &

ladite unité d'affichage et un circuit logique programma- -

Dispositif d’affichage électro-optique commandé par des circuits logiques programmables

ble (20) relié électriquement & l'unité d'affichage et aux
moyens d'entrée, ce qui permet un traitement local des
données d'entrée et de commande de l'affichage. De
plus, chaque circuit logique est relié a plusieurs autres
circuits logiques programmables de cellules voisines.
De préférence, le circuit logique est relié de maniére si-
milaire aux circuits des cellules adjacentes.
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
électronique d'affichage électro-optique comprenant
des moyens d'entrée d'informations qui sont superpo-
sés au moyen d'affichage. De tels dispositifs permettent
une communication interactive avec un utilisateur. lls
peuvent également étre utilisés pour d'autres applica-
tions, notamment pour l'affichage de paramétres physi-
ques captés par les moyens d'entrée, tels la pression,
la lumiére ou la température par exemple.

[0002] Des affichages interactifs sont déja connus.
On connait notamment des affichages du type LCD de
dimensions fixes qui présentent a leur surface extérieu-
re une couche transparente avec des zones sensibles
au toucher (capteurs capacitifs ou résistifs, capteurs de
pression) permettant notamment la sélection de certai-
nes fonctions dans un menu de l'affichage LCD. Ces dis-
positifs comprennent généralement une unité électroni-
que centrale qui gére I'affichage dans son entier et éga-
lement le traitement des informations recues en entrée.
A titre d'exemple, de tels affichages sont utilisés pour
des annuaires électroniques.

[0003] Le type d'affichage décrit ci-avant présente di-
vers inconvénients. Premiérement il est généralement
dédicacé a une application prédéfinie. Ensuite, pour un
modele donné, les dimensions de l'affichage sont fixes,
la structure LCD étant souvent prévue comme une seule
unité. Finalement, une défectuosité de l'unité centrale
entraine généralement une panne totale du dispositif,
ce qui le rend alors inutilisable.

[0004] Le but de la présente invention est de pallier
notamment les inconvénients susmentionnés en propo-
sant un dispositif agencé pour permettre un grand nom-
bre d'applications particulieres et une grande liberté

dans la définition des zones d'entrée d'information. De

plus, un autre but de I'invention est de proposer un dis-
positif d'affichage dont la configuration peut varier et
évoluer en fonction des besoins et/ou de l'application
sélectionnée. En particulier, il est prévu un dispositif
dont les dimensions peuvent étre variées aisément et
permettre notamment l'implémentation d'une méme ap-
plication dans des dispositifs de dimensions différentes.
[0005] Un autre but de la présente invention est de
proposer un dispositif qui soit électroniquement robuste,
en particulier capable d'autoréparation lors de détério-
rations locales du dispositif ou de reconfiguration en
fonction d'une modification des spécifications.

[0006] A cet effet, la présente invention concerne un
dispositif électronique d'affichage comprenant une plu-
ralité de cellules accolées dont les faces supérieures
définissent ensembie une surface daffichage ayant
chacune une unité d'affichage électro-optique, des
moyens d'entrée d'au moins une information superpo-
sés 2 ladite unité d'affichage et un circuit logique pro-
grammable associé & des premiers moyens de con-
nexion électriques a ladite unité d'affichage et auxdits
moyens d'entrée ainsi qu'a des deuxiémes moyens de
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connexion électrique & au moins un autre circuit logique
programmable appartenant & une cellule voisine.
[0007] Grace aux caractéristiques du dispositif selon
I'invention, ce dernier est formé par une pluralité de cel-
lules ayant chacune un circuit logiqgue programmable
qui peut gérer et traiter localement des données relati-
ves al'unité d'affichage de la cellule et des moyens d'en-
trée d'informations également associés a la cellule. La
surface d'affichage considérée du dispositif est ainsi dé-
composée en zones d'affichage partielles qui sont dis-
tinctes et gérées au moins en majeure partie localement
par des circuits logiques programmables. De méme, la
réception des informations par les moyens d'entrée pre-
vus est effectuée localement par les cellules.

[0008] Selon un mode de réalisation preféré, au
moins 'ensemble des celiules internes de la zone d'af-
fichage considérée, c'est-a-dire les cellules ne formant
pas les rangées au bord de cette surface d'affichage,
sont fonctionnellement identiques. De préférence, les
unités d'affichage de ces cellules internes sont matériel-
lement identiques et les moyens d'entrée de données
des cellules internes sont identiques ou équivalents. Par
le fait que ces cellules sont fonctionnellement identi-
ques, chacune d'elle peut fonctionnellement en rempla-
cer une autre. Ceite caractéristique permet ainsi d'im-
plémenter des programmes d'application permettant
une autoréparation du dispositif d'affichage, par une dé-
localisation de certaines fonctions ne pouvant plus étre
assurées par des cellules défectueuses. Concernant les
systémes électroniques programmables capables
d'auto-réparation et d'auto-réplication, on renvoie ici
'homme du métier au brevet américain US 5,508,636.
[0009] De préférence, les circuits logiques sont repro-
grammables. Dans une variante, ils ont en mémoire plu-
sieurs configurations pouvant étre sélectionnées en
fonction de diverses applications et/ou diverses confi-
gurations prévues,

[0010] Selon une variante préférée, le circuit logique
de chaque cellule est relié électriquement aux circuits
logiques des cellules adjacentes, c'est-a-dire des cellu-
les ayant des cotés situés vis-a-vis de la celiule consi-
dérée. Ainsi, une interaction entre les cellules au niveau
électronique peut étre réalisé selon diverses directions
et le passage d'informations dans le dispositif d'afficha-
ge peut étre réalisé selon divers chemins, ce qui aug-
mente la robustesse du systéme au niveau électronique
et permet d'implémenter des applications particulieres
dans lesquelles notamment I'information affichée évo-
lue sur la base de plusieurs traitements locaux par les
cellules de base.

[0011] Selonun mode de réalisation particulier, la plu-
ralité de cellules est répartie en plusieurs modules dis-
tincts comprenant chacun au moins une cellule, ces mo-
dules étant assemblés pour former la surface d'afficha-
ge. Ainsi, en variant le nombre de modules, on peut va-
rier la surface d'affichage. De plus il est également pos-
sible de varier la géométrie de I'affichage. Le module
peut présenter une forme rectangulaire ou carré, mais
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également une forme hexagonale. Selon deux variantes
différentes, on peut prévoir que les modules sont as-
semblés de maniére définitive ou séparable. L'agence-
ment du dispositif d'affichage selon l'invention avec une
pluralité de cellules fonctionnelies permet ainsi de fabri-
quer des modules définissant matérieliement une struc-
ture de base, modules qui peuvent ensuite étre assem-
bliés selon les besoins et I'application choisie.

[0012] Pourchaque cellule, les moyens d'entrée d'in-
formation, funité d'affichage et le circuit logique pro-
grammable peuvent étre matériellement agencés de di-
verses maniéres que 'homme du métier peut concevoir
en fonction des dimensions souhaitées et des applica-
tions envisagées. En particulier, il est possible d'intégrer
dans une méme unité matérielle les moyens d'affichage
d'une celluie et le circuit logique associé a cette cellule.
Les moyens d'entrée de données peuvent étre agencés
au-dessus ou au-dessous des moyens d'affichage.
Dans le cas ol ces moyens d'entrée sont agencés au-
dessus des moyens d'affichage, ils sont constitués de
capteurs ou de transducteurs en matériau(x) au moins
partiellement transparent(s) a la lumiére émise ou réflé-
chie par les moyens d'affichage.

[0013] Le concept & la base de la présente invention
permet de définir la notion de "tissu électronique"”, lequel
est formé par une pluralité de celiules de base dont les
circuits électroniques forment un réseau électronique
distribué qui s'étend dans le "tissu”. Il est possible d‘aug-
menter ou de diminuer la surface de ce "tissu". On peut
a la limite usiner ou "couper" ce tissu pour obtenir une
forme désirée & partir d'un dispositif standard. Ainsi, il
est possible d'élaborer des objets a trois dimensions et,
dans le cas d'une structure fiexible et mince, on peut
imaginer confectionner des objets d'art ou méme des
vétements. Le réseau électronique peut étre program-
mé pour tester lui-méme la configuration finale du dis-
positif d'affichage et définir en conséquence la fonction
de chaque cellule du "tissu électronique”. On peut éga-
lement intégrer un protocole de test du fonctionnement
des cellules et permetire une autoréparation par délo-
calisation au moins partielle de I'information affichée ou
de l'information recue en entrée.

[0014] Le dispositif d'affichage selon la présente in-
vention sera décrit plus en détail dans ia description sui-
vante de modes de réalisation, donnés a titre d'exemple
nullement limitatif, faite & I'aide du dessin annexé dans
lequel :

- lafigure 1 représente une vue schématique éclatée
d'un premier mode de réalisation d'un dispositif d'af-
fichage seion l'invention;

- lafigure 2 représente schématiquement une celiule
d'affichage définissant un élément fonctionnel de
base du dispositif représenté a la figure 1.

- lafigure 3 représente une vue schématique éclatée
d'un deuxiéme mode de réalisation d'un dispositif
d'affichage étendu selon l'invention, et

- lafigure 4 représente une vue schématique de la

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

plague & circuits imprimés supportant les circuits lo-
giques d'un module du dispositif de la figure 3.

[0015] A l'aide des figures 1 et 2, on décrira ci-aprés
un premier mode de réalisation de f'invention. Le dispo-
sitif électronique d'affichage électro-optique 2 com-
prend une couche d'affichage 4 intermédiaire entre une
couche d'entrée d'informations 12 et une couche élec-
tronique interne 16. La couche d'affichage 4 comprend
plusieurs unités d'affichage électro-optique 6 formées
chacune d'une pluralité de diodes luminescentes 8. Les
unités 6 sont agencées sur un substrat 10. On notera
que les unités 6 peuvent étre de diverses natures et for-
mées notamment par des cellules a cristaux liquides ou
par d'autres moyens d'affichage connus de 'homme du
métier.

[0016] Au-dessus de la couche 4 est agencée une
couche supérieure ou externe 12 d'entrée d'informa-
tions dans laquelle sont agencés des capteurs transpa-
rents 14, notamment du type piézoélectrique ou capa-
citif, ou des contacteurs électriques activés par une
pression exercée sur ceux-ci. Les capteurs 14 peuvent
présenter des dimensions égales & celles de la surface
supérieure des cellules 6 ou présenter des dimensions
inférieures a celles-ci. Toutefois, de préférence, les cel-
lules 6 et les capteurs 14 sont agencés de maniére uni-
forme dans leur couche respective.

[0017] Au-dessousde lacouche d'affichage 4 est pré-
vue une couche électronique interne 16 dans laquelle
sont agencés des circuits logiques programmables 20,
de préférence reprogrammables, qui sont distribués ré-
gulierement sur un substrat 18 formant une plaque avec
des circuits imprimés notamment tels que représentés
alafigure 4. It est prévu un nombre identique de circuits
20, de cellules 6 et de capteurs 14. Selon linvention,
chaque cellule d'affichage 6 et le capteur d'entrée d'in-
formations 14 correspondant, c'est-a-dire superposé a
cette unité 6, sont associés a un circuit logique 20
auquel ils sont reliés électriquement. Ensuite, les cir-
cuits logiques 20 sont reliés localement a plusieurs
autres circuits logiques situés dans leur voisinage, c'est-
a-dire dans la région périphérique de ceux-ci. De préfé-
rence, chaque circuit 20 est relié avec I'ensemble des
circuits 20 adjacents qui présentent un c6té situé en fa-
ce de l'un des cbiés du circuit 20 considéré. Dans le
cadre du dispositif représenté a la figure 1, les circuits
logiques internes, c'est-a-dire les circuits ne formant
pas les rangées de circuits en bordure de la plaque 18,
sont reliés électriquement de maniére semblable a qua-
tre circuits adjacents comme cela est représenté sché-
matiqguement & la figure 4.

[0018] Parexemple, les circuits 20 sontdutype FPGA
(Field Programmable Gate Array). Chaque circuit 20 est
agencé pour garder en mémoire au moins des instruc-
tions recues lors du démarrage d'un programme. Dans
une variante, le circuit 20 peut étre associé & une mé-
moire du type ROM dans laquelle diverses configura-
tions peuvent étre au moins partiellement enregistrés et
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gardés en mémoire.

[0019] Ainsi, selon linvention, le dispositif 2 définit
une pluralité de cellules de base 32 représentées sché-
matiquement & la figure 2. Chaque celiule 32 comprend
une cellule d'affichage élémentaire 6, un capteur 14 qui
lui est superposé et un circuit logique 20 également
agencé en superposition avec la cellule 6. Le circuit 20
d'une cellule 32 est relié électriquement par un conduc-
teur 25 d'une part & la cellule correspondante 6 et
d'autre part aux capteurs correspondants 14 au moyen
d'un conducteur 27. De pius, chaque circuit 20 est relié
électriguement par des moyens de connexion 34 aux
circuits voisins de maniére a définir un réseau de circuits
distribués uniformément, de maniére équivalente aux
cellules d'affichage 6. Comme cela ressort de la figure
1, les connexions électriques entre les diverses cou-
ches peuvent étre réalisées de maniére groupée. Ainsi,
chaque circuit 20 est relié a la cellule 6 correspondante
et au capteur 14 correspondant par l'intermédiaire d'un
conducteur multifil 24 introduit dans un connecteur 22
prévu a cet effet dans la plaque 18 et d'un conducteur
multifil 26 reliant électriquement la couche 4 etla couche
12. De multiples variantes de connexion électrique peu-
vent étre prévues par 'homme du métier. Certains fils
conducteurs peuvent étre partagés. La couche 12 peut
étre liée a la couche 16 indépendamment de la liaison
électrique entre cette couche 16 et la couche intermé-
diaire 4.

[0020] On notera encore que le substrat 10 peut for-
mer également un circuit imprimé présentantdes plages
de connexion électrique pour les cellules 6 et éventuel-
lement pour les capteurs 14. On remarquera que les
couches 4 et 16 peuvent étre spatialement confondues.
On peut par exemple prévoir des ouvertures dans le

substrat 10 pour permetire aux circuits 20 d'étre logés

directement sous les éléments d'affichage 8. Ainsi, on
peut diminuer I'épaisseur du dispositif. Dans une autre
variante, on peut prévoir d'agencer les circuits 20 et les
cellules 6 sur un méme substrat définissant un circuit
imprimé, lequel peut notamment présenter plusieurs
couches de pistes. Tous ces éléments peuvent étre ri-
gides ou au moins partiellement flexibles.

[0021] L'agencement uniforme des circuits 20 et en
particulier les interconnexions homogénes entre leurs
circuits permet d'obtenir un affichage pouvant étre auto-
réparé et également présenter diverses configurations.
Chaque cellule peut réaliser I'ensemble des fonctions
prévues de sorte que chacune de ces cellules est a mé-
me de remplacer la fonction d'une autre cellule. Il est
ainsi possible de configurer électroniquement le dispo-
sitif sans limitation liée a I'agencement électronique du
dispositif. L'agencement du dispositif selon l'invention
permet notamment d'étendre celui-ci de maniére a va-
rier ses dimensions et/ou sa géométrie, comme cela se-
ra décrit notamment dans le cadre du deuxiéme mode
de réalisation de l'invention.

[0022] De préférence, la pluralité de cellules fonction-
nelles 32 formant le dispositif selon l'invention sontiden-
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tiques. Toutefois, dans certaines variantes de réalisa-
tion, les cellules externes définissant les rangées de cel-
lules au bord du dispositif d'affichage peuvent présenter
des différences, notamment relatives ala géométrie des
cellules 6. Ainsi, dans les modes de réalisation préférés,
au moins I'ensemble des cellules internes, c'est-a-dire
non situées au bord du dispositif, ont des unités d'affi-
chage identiques, des moyens d'entrée identiques ou
fonctionnellement équivalents et des circuits logiques
identiques ou fonctionnellement équivalents. De plus,
ces cellules internes sont reliées de maniére similaire
aux cellules situées dans leur voisinage.

[0023] On notera que le dispositif d'affichage selon la
présente invention peut former une partie seulement
d'un dispositif d'affichage présentant une surface d'affi-
chage plus vaste dont une partie n'est pas constituée
par une pluralité de cellules de base définies dans le
cadre de la présente invention. Ainsi, le dispositif seion
linvention ne forme pas nécessairement un tout auto-
nome, mais il peut étre intégré dans un dispositif ou un
systéme combinant divers types d'affichage et égale-
ment des technologies différentes. En particulier, I'hom-
me du métier peut concevoir un dispositif d'affichage
dont seule une partie de la surface d'affichage présente
des capteurs d'entrée, mais présentant par exemple
une structure homogéne pour ce qui concernent les
couches 4 et 16. Les fonctions et caractéristiques d'un
tel dispositif d'affichage sont globalement plus limitées
que pour le dispositif selon invention en tant que tel, ce
dispositif présentant les avantages et caractéristiques
de la présente invention seulement partiellement. Pour
de nombreuses applications, de tels dispositifs d'affi-
chage "mixte" peuvent étre suffisants. Toutefois, ces
dispositifs d'affichage "mixte” présentent une limitation
quant a une extension possible de la surface d'affichage
et & un changement de configuration de la surface d'af-
fichage pour un programme ou une application donnée.
[0024] Alafigure 1, il est prévu une unité de program-
mation 28, servant aussi de moyens de synchronisation
pour les circuits électroniques 20 et permettant de char-
ger un programme dans le dispositif 2. L'unité de pro-
grammation 28 peut également servir a la configuration
du dispositif en fonction des dimensions de celui-ci et
de l'application sélectionnée. Ainsi, 'unité 28 a essen-
tiellement une fonction initiale au démarrage de I'appli-
cation, le traitement des données provenant des cap-
teurs 14 et les signaux de commande envoyés aux cel-
Jules 6 étant effectués localement par les circuits logi-
ques 20. En effet, contrairement aux disposttifs de l'art
antérieur, il est prévu un traitement local des informa-
tions regues et de l'affichage, la cellule de base 32 for-
mant une: cellule fonctionnelle comprenant sa propre
unité électronique pour traiter l'information regue par le
capteur qui lui est associé et pour commander la cellule
d'affichage 6 correspondante. Finalement, une alimen-
tation 30 est prévue pour alimenter électriguement les
diverses couches du dispositif 2.

[0025] Aux figures 3 et 4 est représenté un deuxieme
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mode de réalisation d'un dispositif d'affichage 42 selon

linvention. Ce deuxieme mode de réalisation se distin- -

gue essentiellement du premier mode en ce qu'il est for-
mé d'un ensemble de modules d'affichage 3 correspon-
dant essentiellement au dispositif 2 du premier mode de
réalisation décrit ci-avant. Ainsi, ies divers éléments ne
seront pas décrits a nouveau ici en détail.

[0026] On notera premierement que le dispositif 42
estassocié a une seule unité de programmation 28 alors
qu'il est alimenté par plusieurs alimentations 30 asso-
ciées respectivement aux modules d'affichage. Les dif-
férents modules 3 sont assemblés les uns aux autres
pour définir une surface d'affichage homogéne. De pré-
férence, les modules sont identiques ou fonctionnelle-
ment équivalents. Toutefois, on peut prévoir que les cel-
lules de base situées en bordure du dispositif d'afficha-
ge ne soient pas identiques aux cellules internes. Tou-
tefois, au niveau fonctionnel, toutes les cellules sont de
préférence équivalentes. Les plaques 19 sur lesquelles
sont agencés les circuits logiques 20 présentent en bor-
dure des connecteurs 44 pour permetire de connecter
électriquement les circuits 20 formant les rangées au
bord d'une plaque 19 avec les circuits logiques 20 for-
mant des rangées au bord des plaques 19 respectives
des modules adjacents. Des conducteurs électriques
multifils 46 sont prévus pour établir cette connexion
électrique entre modules.

[0027] Ainsi, toutes les cellules internes du dispositif
42 sont connectées électriquement aux cellules voisi-
nes de maniére similaire. Dans le présent cas, chaque
circuit 20 est relié électriquement a quatre circuits adja-
cents situés respectivement en face de ses quatre cé-
tés, comme représenté a la figure 4.

[0028] Les modules peuvent étre assemblés de ma-
niére définitive ou séparable. Cet agencement modulai-

re du dispositif d'affichage 42 permet de varier aisément -

I'étendue de la surface d'affichage et 'agencement élec-
tronique distribué uniformément dans les cellules de ba-
se permet de modifier aisément la configuration de I'af-
fichage et de varier ainsi notamment facilement la ré-
partition des éléments affichés pour un programme ou
une application donnée.

Revendications

1. Dispositif électronique d'affichage (2; 42) compre-
nant une pluralité de cellules (32) accolées dont les
faces supérieures définissent ensemble une surfa-
ce d'affichage et ayant chacune une unité d'afficha-
ge électro-optique (6), des moyens d'entrée (14)
d'au moins une information superposés a ladite uni-
té d'affichage et un circuit logique programmable
(20) associé a des premiers moyens de connexion
électrique (24, 26; 25, 27) a ladite unité d'affichage
et auxdits moyens d'entrée ainsi qu'a des deuxié-
mes moyens de connexion électrique (34) a plu-
sieurs autres circuits lpgiques appartenant aux cel-
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lules voisines.

Dispositif d'affichage selon la revendication 1, dans
lequel ladite pluralité de cellules est formée d'un
premier ensemble de cellules internes et d'un
deuxieme ensemble de cellules externes définis-
sant des rangées de cellules au bord du dispositif
d'affichage, caractérisé en ce qu'au moins I'en-
semble des celiules internes ont des unités d'affi-
chage identiques, des moyens d'entrée identiques
ou fonctionnellement équivalents et des circuits lo-
giques identiques ou fonctionnellement équiva-
lents.

Dispositif d'affichage seion la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que |'unité d'affichage (6) de cha-
que cellule interne présente N cotés, N étant un
nombre entier supérieur & deux, le circuit logique
correspondant étant relié par lesdits deuxiemes
moyens de connexion aux N circuits logiques res-
pectifs des N cellules adjacentes dont les unités
d'affichage présentent chacune un cété situé en fa-
ce de 'un desdits N cotés.

Dispositif d'affichage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite pluralité
de cellules (32) est repartie en plusieurs modules
distincts (3) comprenant chacun au moins une cel-
lule, ces modules étant assemblés et reliés électri-
quement pour former ladite surface d'affichage.

Dispositif d'affichage selon la revendication 4, ca-
ractérise en ce que lesdits modules sont assem-
blés de maniére séparable.

Dispositif d'affichage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdites unités
d'affichage de ladite pluralité de cellules définissent
ensemble une structure uniforme, et en ce que les-
dits moyens d'entrée de ladite pluralité de cellules
définissent ensemble une couche uniforme.

Dispositif d'affichage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdits
moyens d'entrée sont formés par des capteurs ou
transducteurs en matériau(x) au moins partielie-
ment transparent(s) & la lumiére émise ou réfléchie
par 'unité d'affichage correspondante et sont situés
au-dessus de cette derniére.

Dispositif d'affichage selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il est forme par
une structure bidimensionnelie flexible.

Module électronique d'affichage (3) formé d'au
moins une cellule (32) comprenant une unité d'affi-
chage électro-optique (6) agencée pour émetire ou
réfléchir de la lumiére du céte de sa face supérieu-
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re, des moyens d'entrée (14) d'au moins une infor-

mation superposés & ladite unité d'affichage et un-

circuit logique programmable (20) associé a des
premiers moyens de connexion électrique (24, 26)
a ladite unité d'affichage et auxdits moyens d'entrée
ainsi qu'a des deuxiémes moyens de connexion
électrique (34, 44) a plusieurs circuits logiques pro-
grammables d'autres cellules identiques ou similai-
res, ce module électronique étant agencé pour étre
assemblié & d'autres modules identiques ou similai-
res et former ensemble un dispositif d'affichage.

Module d'affichage selon la revendication 9, carac-
térisé en ce qu'il présente du c6té de sa face su-
périeure une surface d'affichage uniforme.
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