Sciences & techniques

Les écrans d'affichage

Machines & Appareils

DES INVENTIONS TOUT LD, En 1973, G. Gray invente le place une goutte d'eau sur beverre | mime doran d'une taille doanée rafrakchissement de I'écran, Ihistoire du
EN COULEUR cristal liquide biphémyl qui permet | d'un éoran. Le systéme couleur | peut afficher différentes définitions. | « La focalisation : elle indique la i
dee mrrettre en place des solutions & plicquee que |e tube soit dquipd de | = Le pas de masgue : c'estla forme du faisceau d'électrans, qui F't't ecran
cristaus liquides stables aux trois canons & dlectrons ou alors | distance qui sépare les pints loes de Fimngact avec le phesphore
| conditions de pressin et de d'un seul canon envoyant bes affichiés & I'éeran, Plus cetle valeur | doit étre e plus drculaire possible ) :
' température ambiantes. Le premier | électrons suivant 3 fillres, D'autre sl faible, meilleure o5t 1 précisian | sur baute |3 2one viible de Ioran, et | Mise ou point du
ordinateur portable doté d'un pard, un masgue permel de guider de l'image affichée et plus 'écran e paur n'importe quelle résolution Wm
affichewr i crislaus liguides est bes M d"ectrons afn qui'ils ne peut afficher de piels, cu friquence. Une mauvaise par lafemand
produil en 1985, Le premier &ran déhordent pas sur des liminophores | « La résalution © souvent confondue | focalisation erdraine le brauillage
plasma a ébé imventé par bes waisins. Ce masque esten fait e | avec la définition, la resolution est e | ces signes el des lignes représentés, —_ =
américains 0. | Bitzer et H, G, simple plaque métallique percée de | nombre de pixels par wnité de parliculirement dans les coins de 1897
Slostaw en 1954, Monochromes, ces | trous, de fentes vertcabes ou d'un | surface (PPP @ piels par powsce au | 'éeran, St
Limage animée a boubeversé les premicrs éorans i plasma systtrne hybride, Pour aflicher une | 01 en anglais dars per inch). La * La comvergence : elle indigue la fube o s
régles da communication el produisaient des bextes en orange ou | image a I'écran, (2 technique du résalution définit donc la netteté et | pasition des trois rayars d'éledrons raffodiges,
Iapprihension de notre histoire e wvert, Le succts de cp type d'écran [ halayage pst utilisée. En fait, a la la qualité d'une image. Plus la I'um par rapporl 4 aulre paur le
contempesaine. |es supparts de s'estampe dés e début des années | différance du cinéma ol une image résalution est grande {cesl-d-dire rouge, leverl el le bley. Uidéal est la 1900
wisualisation ant connu une 1970, 2u profit des éoans | entiére est progetée 4 chague fos, le | plus il y & de poeds dans une superpasition divecte de ces rayons,
constzntz évolution technologique et | cathodigues. Une entreprise | fube cathodique ne mamre qu'un leaguewr de 1 pouce), plus Iimage | paur obzenir un paint d'imags “w;"-ﬁmrpd
sont désormais présents dans de japanaise présente en 1992 ke | point luminew & déplacement est précise. ['une maniére générale, | prapre et blanc. 5i ce n'est pas le ety pour (i
nombreuses applications de potre | premier doran couleur & technologie | rapide, le spot. Ce balayage peat on considérs que la résolution d'un | cas, des bords de lignes ou de signes premiére ok
wie guotidienne : la Wdvision £l plasma, tandis quee la vente au éire entrelacé nu progressif. #cran est de 72 ppp bien apparaissent colords, wair méme
I'infarmatique bien entendu, ainsi pubdic est effective dés 1997, Le halayage entrelacé affiche Iimage | qu'actuellement leur résolstion ITIprices, 1924
que Iz téléphonie, la sécurité, |2 a I'écran en deus pessages, d'abord | réelle soil généralemen IR
nasigation routiére, les services les rgves. mmpaines puis bes Bgnes supriewre ; elle attzint 25 ppp et Les ecnans LED ﬁﬂw
medeu. .. soil glebalement, urse TYPES DECRAN paires. Ainsi, seulement une demi- | méme plus. La technologie LED (fgenicd recnmnansabie
majeure partie des appareillages image et affichée & la fois. C'estle | = La fréquence de balayage vertical : | crpstol displop) repose sur e ST A ECron
élpcroniques. 'émran est un Ecman A TUBE CATHODIUE phénomene de persstance c'est le nombre de ralraicisement ! polarisation de
dispasitif 4 affichage 4lectranique L'écran cathodigue ou tube & rétmienne qu donne lillusion de de image par seconde, On 'appelle la lumiére atla 1938
dimages ou de données. Il esiste rayennement cathodigue est un voir des images comphéles, autssl taux de rafraichissement, biredringence da Proiaidr
- aujourd i tros grandes clégorics | fube e venne sous vide contenant | Cependant, un léger lkgnage expeimé en Hertz. Flle représente le certains cristau S trotion
d'éerans d'affichage : les éerans & e .. harizontal reste perceptible. nambre de fois par seconde qus le biquides rimentale de
fube cathedigue, les éerars & E.‘(- - 2y Avec |'affichage progressif, ce monitewr redessing limage depuis la {propriétés des télévision en
cristauy liquides et les écrans s probleme est résolu car Fimage est | premiére ligne du haut jusgqu' la cristauy de ‘m:" ':"Mmr
plasma. Cas deus darniars sont ¥ peinde » en un seul passage el dernsére du bas, Une valeur élevée dédoubler un
aenéraleman? désignés par ke terme donne donc un affichage lisse et permet 3 Iimage de ne pas sdntiller e rayea luminedx
« dcran plat », mieux détaillé. 1'soran 3 tube gt améliore donc le confort viswsl, La | qui bes fraverse), Lécran st 1964
cathodiques est caractérisé par limite inférieure est de 67 Hz, valeur | constitug de deus palarseurs entre Invention de
: i R T N différents paramitres. en dessous de laguelle e lesquiels sant insérées deis plagues Féuran pigsma.
m un canon a éledrons. Cehe o esl = Lis définition : Cestle nombre de | scintillement de Image estvisible. | da verre enserrant des cristau —
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La premiére technologie développée | métalligue chargée négativement) et | Ce nombee est généralement fréquence de balayage doi &tre cauche de palyméres assure Wi i
sl celle de 'éman & fube | e oie plusienrs anodes campris enfre 530x480 (690 paints | importante. I'ancrage des malécubes. Les deus Vécran &
cothodigoe [ou CRT prar | {Blertrades chargées pasitivement). | en longueur, 480 paints en largeur} | » La fréquence de balayege faces internes des plagues de vemre cristau, liguices.
La cathode émet des électrans et 1600x1 2000 hrarizontale - elle 23t exprimée en campartent wne matrice d'slecrodes -
attirés par l'anode, e qui crée wn » La Laile : elle comespond & la kHz {kilo Heriz} et définit b nombre | transparentes ; une pour bes éorans 1983
flux d"éhecirons dirigé vers ['écran. diagonale de I'dcran mesurée en maximum de lignes horzontales que | noir et blanc et trois paur les éerans | ;
Un champ magnétique consfitis de | pouces ou en centimétres le maniteur peut afficher (balayer) | coulewrs. Lapplication d'une | mﬁﬁgﬁ?ﬁ
| e bobines sous tension {appelées | (1 powce = 2,54 cm). La ééfinition | en une seconde. Elle dépend donc | différence de potentiel plus oo | premier dcran
: déflecteurs) permet de dévier ce flux | est difiérente de la taille puisquiun | de la réesolution et du taus de moins éevde entra les de | plasma par IEM.
| g ~ harizentalement et verlicalement. . m{;m
| P ] L'écran est quant & lui recouvent R . . . movachname
|« cothode ray fub v en anglais). Cest | & éléments phosphorescens, Principe de fonctionnement d‘un écran LCD produsant ds
| e 1857 que Karl Ferdinand Braun, | appelés luminophores. Lorsqu'un fﬂfer;uﬂémmrrlfrem
un physicien allemand, invente k2 Electron frappe un luminaphare, ce :
tube & faisceau cathadique. Cetie dernder est excité et produit une kel
technologie fus développés par les | lumiére. Clest ainst que se forme le 1996
travaux de Philo Farmswarth el sera 3 | preel ou spot (le plus petd post . . Anne od o
I'origine das carnéras et récepteurs | affichable sur 'écran), fillre: polarisant wﬂﬁ
de tEkvisions modernes, En 1888, en | Lin maniteur noir et blanc permet o :errnegrew;de
Ehudiant les dérivés du cholestérol, | d'afficher des dégradés de niveaus plaque de verre Le dhangement d unc?lt,ah::n Wlaizion dows lo
les batanistes autrichien F. Reinitzer | de gris en variant Iintensité du flux des cristaus liguides entraine s
gt . Virchaw identifient le d'électrons. Pour les monieurs Vaffichage d'un pixel =
phénomene des « oistaux caulear, linténew de la dalle du éledrodes %
liguides = ; substances dans un dal | tube cathodique est fapissé de filzre polarisant T
intermesiaine, reliant les propriétés | luminaphores de 3 coulewrs - rouge, . o Elertrodes m—
d'un liquide et d'un solide cristallisé. | vert et bleu d°od l2 nom RVE (RGE eristauix liquides : g
Il faudra attendre 1964 pour que l2 | en anglass). La combinatson de ces m ‘e
RCA (Radio Corporetion of Americe, | frois couleurs primases. perrel i 12
mréie en 1915) sintéresse au o ‘obitenir bes aufres nuances. Ces RS B =
phenomene el mette au point b Tones sant suffisamment proches i =
premier afficheur 3 cristaun liguides. | pour qus les différentes couleurs ne | e
Fri 1964, lames Fergason découvre | soient pas l.ns_uHE man seubement Le prindipe de fonctionnement des éorans LED est de déformer la vrille cristau liquides ;;
I'effet T {twasted mematic) sur leur justapusition, Cetle structure aque forment les eristaus Bquides sous P'efiet d'un chamg élactrique afin de
lequel repase ke principe dis éerans | apparail par exemple larsque lon faire varier [a transmission de la lumiére,




éhectrodes d'un pixel enlraine un
changement doriertation des
maléculas et une variztion du plan de
poiarisation. La résultante est donc wne
muodilicatan de la lransparence de
| ensemble du dispositif, e passage de
. plus ou ming de lenigre & travers un
| Fittre colors et 'afichage du pixe.
L'ecran LCD n'émet aucune lumigre et
duil étre eccormpagné d'une source
lumineuse, On distingue trois disposstifs
selon |z manigre dond écran est
Gclaire,
* Les éorans riéflectifs sont éclairés de
face, par e lumiire artificielle ou par
la luriére ambiante (par cxemple, les
montres digiales ou les caloulatrices).
= Les écrans transmissifs utilisert un
rétraéclairage pour afficher les
mfurrnations, Ce type d'écran est
adapti & un usage en mbérieur ou dans
des conditions de Faible éclairsge, lis
oumissent une image contrashée el
lurnineuse sauf quand ils sonk ilisds
on estérieur (par exemple, les écrans de
1eléision ou d'ardinateur).
= Les dcrans transflectifs ulilisent un
réroéclairage ainsi qu'un polariseur
carackérisé par 52 capadté &
Lransmetire la lumiére d’arrigre plan
toul en refléchissant une partie de lz
lumitre ambiante, Les apparcds munis
de ce systerme peuvent Elre ulilises Land
en intérizur qu'en extérieur (par
. exemple, les éens d‘apparesds phato
murmrigues).
Ertfin, on distingue deus bypes &'émans
plats sebon le systéme de commance
permetiant de polariser les cristau,
*Lit fechnologie & matrice passhe @
thague ligne 2l chague calonne sont
wnlrilées par un fransistor. Un pisel
et défini & chague croisement enre kes
dlectrades verticales et horizontales. Le
pizel s'allume lars de son adressage et
s'Blzind entre dewx balayages. Les
érans & malnice passive utisent
gerdralernent la technolugie TH
(hwasted pamalics © struchure némalicue
en hélice qui correspond & un état
misomerphe plus proche de Vétat
liquide que de 1'état cristalling. Ces
dorans sonk geniralement peuy
contrastés et ped lumineus,
= La technolagie & matrice
active : chaque pixel est condrilg
indiriduzllement. La technologia [a plus
o ulilisée pour oo type d'affichape est la
techralogie TFT (i filtn frnsistor,

soil # bransistors en couche mince =),
permettant de contraler chague poed 4
Iaidde de trois transistors
{comespondant aux 3 couleurs RYE). Le
transistor permet ainsi de misux
contriler ke mamben de tension de
chaque pixel peur améliorer le lemgs
e réponse el |a staballé de Falfichage.
Les fcrans a matrice active bénéfdent
airsi d'une meilleure luminosité et d'um
affichage plus fin. Les caractéristiques
s @rans LOD reprennent certaing
parametres des dorans 4 lbe
cathodigue ainsi que de noivelies
données propres 3 cette technnlingie.

* L définrion en nombre de pisels.

= La laille en pouce.

= La résalistion en pioels par pouce,

= Lp pas de masque

= Langle de wision horirontal et vertical
en degré : ces valeurs indiquent jusaqu'a
quel angle on peut observer Iimage
aviec un conlrasbe supéricur  10:1.

= Le conbraste - C'esl be rapport de
luminnsité entre un pivel blans et un

; pizel noir, Il est indiqué sous forme de
ratie, 500:1 par exemnple. 1l doit étre

irportant o il garantit b qualité de
restitution des couleurs, el nolamrenl
le nair, qui est le paint faible des
ecrans LCD.

* La luminance : elle est mesurée dans
I'axe dee I'écran, en candela par métre
carré {od/me). Plus elle estimportame
et plus I'écran sera visible dans des
pieres eclairdes.

* Le femps die réponse : be temps de

| ritpunse correspond au temps (en

millisecomdes) mis par un pixel ofin de
passer du blanc au noir puis de
nowvean au Bane. Ca test permet de
connaitre la réactivité des pieels © plus @
est rapide et plus I'afichage sera préis,
= Leflel de trainée : il désigne le
phenamene sefon lequel un objet
mauvant sur Péran n'est plus délmité
clairement, mais au contraire Laisse

| derriéne lui une trainée. Cet efiet est

parbulitrement prisent dans les
écrans LCD & matrice passive el est
prowocue par linertie du cristal Bauide
utilisé. En présence dimages
muowvantes rapides présentant de
grancles différences de contraste, les
cristaus ligquides ne sont plus capables
d'adopter suffisamement rapidement ke
nouvel état. Ces efets sont rarement
observés dans les Gcrans TFT ou les
musmiteurs 3 lubes cathodigues.

ECRAN PLASMA

La technologie plasma (POP, plasme
afsphay ponel) repose sur une émission
de lumikre par Vexgtation d'un
mélange de paz inerte &1 non nnf
[90% d'argon ef 10% de xénan).

| Chague pixel de 'écran est composé de

et blew, Chacune J'elles esl adressie &
une électrode ligne &1 & une glecrode
rolonne permettant d'exciter e gaz de
la cellule. Lorsque le niveau dlectrique
| sl sulfisant, les mobécules de gaz

| comemees dans Fenveloppe perdem
des élerrons et b2 gaz adopte ['état

a plasma = (fluide campnsé de
malécules pazeuses, d'ions et
d'dlectrons). Ces molécules de gaz,
deficientes en électrons, émettent ainsi
des uitraviolets (donc invsilbes). Il
excitent alors une coaiche de phosphore
s trouvant au fond de lenveloppe qui
s'illumine et crée ine lumigre de
couleur rouge, bleue ou verte, En

| modulant la valeur de la tension
appliquée entre bes dlecrodies of 13
fréquence de I'excitation, # est possible
de définir jusqu'a 256 valeurs
d'mbensilés luminewses, ce qui permet
d'abtenir des piuck (composés de 3
cellules) de 16777 216 couleurs (2567).
1"écran phosma e dessing pas Fimage

ligni par ligne comme un bekévseur
classique, Il affiche ume image entiére
en stimulant tous les pinek, ce qui
ameéliore le confort visuel (pus de
stinlillement, pas de distarsion latérale
| de limage, dran parfaitement plat).
U'Electronigue de commande comprend
donc un doubleur de ligne permeltant
de désentrelacer fa signal vidén et
d'alficher une image entiére.

Les caractéristiques de ces écrans
reprennent les mémes paramédres que
les crans LCD.

Le mode graphique repedsente le macde
[ d'affichage des informations 3 'écran,
en terme de définition et de nombre de

Les normes d'affichage

Format d'affichage Résolution
VGA 640X480
XGA B800X600
SVGA 800X600
WXGA 1280x800
SKGA 1280x1024
WSXGA 1600x1024
' UXGA 1600X 1200
WESXGA+ 1680x 1050
WUXGA 1920% 1200
i OXGA 2048x1536
! QSXGA 25602048
QUXCA 3200x2 400

coubeurs. Dans le domame des

ordinateurs personnels (PC), defférentes
| normes régissant la compatibaite entre
cartes graphiques, £crans ef logiciels,
ant 6 dévelappées.

Il existe de nombreuses normes
s'appliquant aux écrans. Celles-o
offrent des garanties de qualité, de
constriction ou encore de respect de
l'erwiroanement. A la fin des années
B0, la norme MPRI a été élabarée par
une autorité ssédaise afin de mesurer

; I'ernission de rayonnements par les

| matériels émettant des andes
électrostatiques. Cefle norme ful
amendée en 1990 pour donner la
narme MPRIL reconnue

| mbernationalement. Elle ast la premiére
& concerner lergonoamie ef les
dcanomies dénergie des monileurs.
Pour respecter ce standard, 'acran diil

dipaser d'un made veille qui réduit au
minimum sa consommation Slectrique
quand il ne recoit pas de signal vicéo at
Elre compatshle avec la norme DCC
(g and phay), La norme MPRI est

| encore d'usage aujourd hoi mais

| d'autras normes I'snt supplantée,

employés professionnels introduit le
standard TCO qui reposent sur des
enigences spiciliques dans les
domaines de lergaramie, de énergie,
des émissions (rAyonnement) e du
respe de lenvironnement,
La norme TOOO3 esf la derniére en
date, Cette narme definil enbre autres e
réglage en hauteur, les exigences en
matigre de cAble, de baitier e de
| recyclage. Par exemple, la définition
des éorans TFT d'une dizgonale d &man
de 17 319 pouces doit attzindre au
moins | 28051 024 pixels, of au moins
16001 200 pizels pour une diagonal:
e 21 pouces. Le minimum exigé au
neveau de l'intensité lumineuse est de
150 candelas par médre carmé pour les
torans TET,

LECRAN TACTILE

Un Ecran tactile est un périphérigue
nfarmalique gui cumule les fandions
d'un écran {pour laflichege) el d'une
souris (pour e pointags). || existe frois
types d'écram foctile : La tachrnlogie

résistive (pour une tilisation privée: et
les technologies  nfrarouge oo
capadtives (adapiées a un uwsags
pubhc). La technologie résktve estla
Pus Scancamigue @l la plus simple
Cependant, ces écrans factiles ant la
durée de vie [2 plus cowure avec un
| nombre d'impact mazimum de 14 10
mithurs. Uéscran est canstitug d'un
emplement de couches donl dews sont
condudrices ef SEparées par ung
couche d'isolant. Cas couches song
encadrées par deuy barres harizantales
el deu barres verticales. Le fout est
rescouver d'un produll augmentant la
dureté de la surface &1 résistant aux
rayures, Lorsque I'scran est touché, les
deun films canducteurs se mettent &n
| contadt. Lappareil applique alors
| successement un voltage aux barnes
verticales puis horizortales et mesure |2
tensien entre le point d'impact &t
chacune ces barres, Les tansions ainsi
mesuréas sont praporionnelles sur
chaque axe 4 la position de [mpac sur
I'&cran et les coordonndes du toudher
50T transmises au systeme selan 52
résolution. Pour les dalies tactiles
infrarouges, beur inérét réside dans le
fait quelles sont trés résistantes et quiil
! 0y a pas d'usure mécanique, Une dalle
tactile infrarouge n'est pas un exran
mais un cadre ol sont installés des
émetieurs et des récepteurs
mirarpuges. Aing, la dalle de varre
n'intervient pas dans la fanction tactile.
Elle est finee sur la partie inférieure du
cadre tactile. Les émeteurs et
récepbeurs infrarouges créent un
madlage luminews invisible 3 Iintérieur
du cadre (zone sdve), Lorsgue

I'utilisateur touche la dalle, il interromp
le faksceau lumireus, Les récepleurs
privés dz lumiére infrarcuge détectant
le paint d'impact &t transmestent |es
courdonnies au contrileur. Dans les
sysliames capaciifs, une couche qui
accumnihe les charges est phacse surla

| trois envedoppes colorées en rouge, vert | En 1992, la confédération suédoise des  plague de verre du monileur, Lorsgue

l'usager touche la plaque avec son
drigt, certaines de res charges lui somt
transhérées. Les charges qui quittent la
plague capadtive créent un manque
| qui sk mesurable. Un capleur dans
chacun des coins de 13 plagque
déterming alors les conrdonnées du
paint fouché,

De rawnezlles techralogies d'affichage
50Nt en cours de développement. Parmi
kes plus arobabdes, an peut citer I'0OLED,
W SED, lalfichage 30, des écrans

| souples cu iroasparents.

Les écrars OLED (mrgamic Fgfit-amithing
o) dguipent deéja de nombreus
| baladeurs, WWhiphenes mokiles ou
appareils phota numérigues, .,
lls sant ura évolution du LCD : chagque
cellule de cristaux liquides est
remplacie par une diode. Cetle
technalogic offre de nombrews
avartages par rapporl ava LCD : faible
carsommatian decrigue, meilleur
rerdu des couleurs, meilleur contraste
el angle de visian, minceur et souplesse
du supparl. Le seul point faible étant la
| durée de vie qui n'isl pas encore
aptimala, Dars les SED (urfice-
conalion electrmn-emitter aiping,
chague cefiule esf un mini-cancn &
@ecirans au fonclionnement
comparable d celui du b cathodiquee,
Cette techinique permed d'ohtenir les
gains de rapidité =t de netheté
d'allichiage des dalles CRT, towst en
béneficiant de I'encombrement réduit
| des crans plats, Elle procure des
images nettes, une brillare supdrieure,
un pixel trés fin, des rapports e
canltraste éleves, des angles de vision
anéiards, une consammaticn
lectrique plus faible (273 de moins que
les CRT et 173 de rodins que les derans
LCDO). Paralléement, ces avancées
technologigues offrent de nouselies
perspectives en terme de supporis.
Ainsi, un protatype d'un écran OLED
fransparent a é1é mi au point, || serai
| czpable de transmettre plus de 30% de
la lumiére ambéante. De nouveaus
produits peurraient alors vair le jour,
dans le doraine médical, de
lautermabile. .. (par exemple, un pare
brise de voiture affichant diverses
infarmaticas). Toujours avec la
technckagie OLED, <'est cette fois un
&oran spuphke qui a été congu. Le
Predotype en question mesuUre 4 pruces
de diaganale, seulernent 0,1 mm
d'ipaisseur et ne phse que § grammes,
| Plusieurs Labricants travaillent
| égalernent sur des fcrans LCD
campatikle avec la 30, capaldes
d'afficher des objets en relied sans
utiliser d'artifice camme les lunettes 30,
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