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sociétés élaborent aussi des panneaux
à plasma de grande taille, mais elles
n’ont pas encore construit d’écran de
diagonale supérieure à un mètre : les
Sociétés Philips et Thomson Tubes Élec-
troniques, par exemple, portent leur
effort sur des écrans plus petits, de
haute résolution.

Non seulement les écrans à plasma
utilisent à plein les performances des
nouvelles normes de télévision, mais
ils concrétisent un vieux rêve des ingé-
nieurs : plats et légers, ils s’accroche-
ront au mur comme un tableau. Au
cours des années, plusieurs dispositifs
plats de visualisation sont apparus, et
quelques-uns, notamment les écrans à
cristaux liquides, se sont imposés : dans
les ordinateurs portables, dans les
tableaux de bord d’avions et dans
divers matériels électroniques. Cepen-
dant, seule la technique des écrans à
plasma autorise la production d’écrans
suffisamment grands pour l’affichage
d’images très précises et changeant
rapidement.

Le fonctionnement

Par de nombreux aspects, les écrans
plats sont supérieurs aux tubes catho-
diques, ainsi qu’aux systèmes de pro-
jection grand format (voir les encadrés
des pages suivantes). Beaucoup moins
lourds et moins encombrants, ils ont
une résolution et une luminosité uni-
formes sur toute la surface d’affichage,
tandis que les tubes cathodiques et
les projecteurs ont une résolution moins
bonne et sont moins lumineux sur les
bords et dans les coins. Les écrans plats
sont plus efficaces (la quantité de
lumière produite pour une puissance
donnée est supérieure) que des dis-
positifs de projection de même taille et
ils consomment moins d’énergie
qu’eux, mais ils demeurent moins effi-
caces que les tubes cathodiques.

Le principe des écrans plats qui
semblent le mieux fonctionner res-
semble à celui des tubes fluorescents :
un gaz traversé par un courant élec-
trique est ionisé, c’est-à-dire que ses
atomes et ses molécules perdent des
électrons (un gaz ionisé est nommé
plasma). Dans les écrans à plasma,
le gaz est généralement un mélange
d’hélium et de xénon. Le gaz ionisé
émet un rayonnement ultraviolet qui
excite un luminophore déposé sur la
paroi interne du dispositif. En se
désexcitant, ce dernier émet de la
lumière visible.

Cette émission de lumière se pro-
duit dans chacun des millions d’élé-
ments d’image (les pixels) qui
constituent la surface de l’écran.
Chaque pixel est composé de trois cel-
lules, et chaque cellule contient des
électrodes ainsi que des composés
photo-émissifs peints sur les parois,
sur le fond et, parfois, à l’avant de la
cellule.

Chaque cellule fonctionne comme
un tube fluorescent dont la couleur
rouge, bleue ou verte dépend du type
de luminophore. Ces luminophores
sont le plus souvent des oxydes dopés.
Pour le rouge, on utilise, par exemple,
un oxyde d’yttrium dopé avec de l’eu-
ropium. Le vert peut être émis par un
oxyde de zinc et de silicium dopé avec
du manganèse. Enfin, le bleu s’obtient
avec un oxyde de baryum, d’alumi-
nium et de manganèse, dopé avec
de l’europium.

Cette brève description ne montre
pas pourquoi la mise au point des
écrans à plasma est si difficile. L’io-
nisation des gaz, tout d’abord, pose
des problèmes. Lorsque l’on crée une
différence de potentiel entre deux
électrodes placées dans un gaz, aucun
courant ne circule tant qu’il n’y pas
de particules chargées (ion ou élec-
tron) pour le transporter. Dès sa créa-
tion, la première particule chargée
se déplace dans le gaz sous l’action
de la force engendrée par la différence
de potentiel ; elle rencontre alors
d’autres atomes et molécules, qu’elle
ionise et qui, à leur tour, ionisent
d’autres atomes. Ainsi augmente le
courant transporté entre les élec-
trodes. Lorsque les ions positifs du
gaz captent des électrons, ils émettent
de la lumière ultraviolette, visible et
infrarouge.

Pour obtenir des écrans efficaces,
on doit à la fois faciliter la création
d’ions primaires et limiter le courant
qui circule entre les électrodes. Pour
fournir les premières particules char-
gées, les systèmes à plasma utilisent
une décharge auxiliaire, de sorte que
la commutation puisse avoir lieu plu-
sieurs fois par seconde.

D’autre part, les cellules doivent
être conçues de manière que le courant
qui circule entre leurs électrodes n’aug-
mente pas excessivement. Sans une
limitation de courant, le gaz s’ionise-
rait totalement, sa résistance électrique
diminuerait et la décharge se trans-
formerait en un arc électrique qui
détruirait la cellule.

Les signaux organisés

Les industriels fabriquent deux types
d’écrans à plasma : les écrans à cou-
rant alternatif et les écrans à courant
continu. Dans les écrans à courant alter-
natif, les plus répandus, le courant
est limité grâce à la conception même
des cellules : les deux électrodes situées
dans chaque cellule sont séparées du
gaz par une mince couche de matériau
électriquement isolant, qui, comme un
condensateur, ne peut être traversée
que par un courant alternatif. En outre,
ce condensateur limite le débit de cou-
rant et empêche la décharge de se trans-
former en arc.

Un écran à plasma ne se réduit pas
à une série d’éléments lumineux : les
ingénieurs doivent organiser la
manière dont les signaux électriques
commandent les cellules pour for-
mer des images. Comme pour tous les
écrans plats, les cellules d’un panneau
à plasma sont disposées selon un qua-
drillage. Les conducteurs électriques
menant aux électrodes sont les lignes
et les colonnes de ce quadrillage, dont
chaque intersection comporte une cel-
lule photo-émissive. Chaque conduc-
teur est commandé par un circuit
électronique qui émet le courant de
commande.

Tous les écrans actuels étant des
descendants des tubes cathodiques,
de nombreuses techniques utilisées
aujourd’hui pour la commande des
écrans à plasma sont issues de leur
vénérable ancêtre. Dans un tube catho-
dique, un faisceau d’électrons balaie
l’écran. Le faisceau commence en haut
à gauche, balaie une ligne vers la
droite, pixel après pixel, descend d’un
cran, puis balaie une nouvelle ligne,
et ainsi de suite jusqu’à la ligne du
bas, après laquelle il repart en haut de
l’écran. Une image complète forme
une trame, et le tube affiche 25 trames
par seconde (30 en Amérique du
Nord). Les écrans d’ordinateur, eux,
sont «rafraîchis» 50 fois par seconde
(60 fois aux États-Unis), que l’image
soit modifiée ou non.

Avec leur arrangement matriciel et
leurs cellules qui réagissent lentement,
les écrans plats ne peuvent utiliser la
technique de balayage des tubes catho-
diques. Le signal commande l’affichage
simultané de toutes les cellules d’une
ligne, et une trame est obtenue par l’af-
fichage de lignes successives.

Dans un écran à plasma à courant
alternatif, on applique des séries d’im-




