SEBMINAIRE TV ECRAN&FS

[4

BAPTISTE OSSO4.RIERRE PATTARD
ECOLE CENTRALE PARIBTION TI

RAPPORTFINAL
FEVRIER 2007

Figurel: Attention, ce rapport n'est pas sponsorisé par Samsung



Sommaire

N O [ o I o1 TU o [ =] ] o [0 =S 4
Les différents types d'ECrans PIALS.........ccuuuiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e s rrraeae e 4
Ecrans a cristauX QUIdES: 185 LICDL......ccoiuiiiiieie ittt ettt ettt ettt sabe e sbee e s snneeans 4
ECIaNS @ PIASITIA.........uuiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e e e e e bt e b e arraaaaaaans 15

La mesure de 1a PerfOIMANCE. .........oiii ittt et e et e e e e s n e e e e nbr e e e e enenes 17
Criteres de MeSUre €t MISE N OBUVELE........uuuiiie i iiieieeesaiteeee e sttt e e s sstaeaeesssstaeaessnbbeeeeassbeeeaessnnrees 17

Le traitemMent AETMAGE. .....cco ittt ettt e e s st b e e e e s an b b e e e e st be e e e s abbreeeenaa 21
Technologies de réduction du BrULL.............oooiiiiiiiiii e rr e e e e e e e 21
(070 g1 =Ty (0 1Y/ o =T g o U= USRS 23

[a1 (=T g o] F=Y iTo] o e L= T g F= Vo T 23

LeS NOUVEIES AMELIOTALIONS........c.vviiiee it e ettt et s e e e e st e e s st e e e sasnbaeeesennebeeeeeannees 24

[ QN GSINRNIDS. ..ottt e st e ettt eesae s e s te s ssete e saeas 24

I 010 2SR 25
TECHNOIOGIE SED....... ittt e et e e e e e b e e e e an 26
CriStaUX DISTADIES........eiieecccce e e e e e e 27

LES ECraNS @ OLED......ccciiiiiiii ittt ettt e e e e st e e e sttt e e e s st bb e e e e e e s tbe e e e e e anbaeeeesabaeeaaeeaan 27

2. Ce que tout conSOMAtEUr AEVIAIL SAVIOIE ... ..uueiiiieeeeeiiesiieeiitee et e e e e e e s e ssbeb e e eeeeaeeesessasnereeeeeeeeees 29
[ o 5 1 S 29
Pourquoi Protéger 18S QISQUES........uuuiiiiiiei et e e e e e e rre e e e e e e e e e s s e s sanrbereeraeeeaaeesessannnns 29
Comm(—::nt ca ma,rchQ: ................. S N NP PSP 29

90 OQSAaU2.ONI A 0.2.0Z0....08hueeiiiii 30

(- W [0 aTo | Lo L= TSR oto] g1 aT=Tod 1T U L= 31
CONNECLEUIS ANAIOGIGUES .......uuiiiiiiiiiie e ee e e e e e e e e e e e ettt a e s s e s e e e e e aaeeaeaeeeeeeesssesrnennnnnn e aas 31
(;onnegteurs Numérigues’...; ............................... R EI IR ST P 34

[ Sa RAFFSNBYyUISa.NKa2{.dzo A2y 4. . . RQAY LIS i, 35
[F {5 KA&ZG2NRI.Hz2S.2... L. QS y.0NBL.LE.OS Y. Syl 35
VErs la HD, 18 720 €118 L0B0......ccccieeii ettt e e e e e e e et e e e e e e et e e s eesbaaeseeeeenranns 35
DUIEE de Vie AES TaAIIES........coiii ittt e e e e e e e e et r e e e e st b e e e e s nbaeee e e nnrrees 36
(070] g 1=Te] 1011 o= 11 [ a U TP PPPPPUPPPPRN 37
OU trOUVET UNE SOUICE HB.....uiiiiiiiiiiiee etttk e e e ettt a e e e st e e e e st b e e e e e e sntbeeeeeantbeeeeeannees 37
Lecteurs HD €t CONSOIES AE JEUX .....oiiuuiiiiiiiiiiie ettt ettt et e e e e e e 37

HD sur TNT, satgllite, cabIeAet AP%L ............................................................................................. 38
Prgbléme de I§1© K I n Y S >>.R.S.:..f..£2.l..5 ............ s 39

3. [ S YINOKS RS..LOQSQONE.Y.LLI LU e 39
L2111 = o 1= 3SR 41
Lo = 1 S G 0 Y 41
NOUVEIIES tECHNOS LCD......eiiiiiiiiiiciee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeear et bbb eeens 42

P laSIMIA. ..o e e e e e eaeaeeaeaaaaetee e ————————————————— 42
L0 0 Y 43
HD (HIGFDETINMILION). ... ettt ettt e ettt e e s s a b e e e e e e s bbe e e e e s anbbeeeesanbraeeeeenans 43
ECONOMIE. ... ..ottt e e e e e e e e e e et e et eeeeeeasta e e e e eetaa e e e eesssanseeseesannseaeessnnnnsaeerensd 43
DIVEIS. ...ttt ettt e ettt aeeeeeaeeeaeeeeeee et e — b aaaaaaaaaaaaaaeees 44
LT gL o =T =] ] €= 44




5SLJzA a YFAYOASylydG LXdza RS p lFyas fQSONyy LXIFG 3F3AYS F
tube. Si& SdzNJ a2NIAS t£Sa SONlya LIXIFGA& FdzNByld o6SI dzO2 dzLd ONR
élevée, pauvreté des couleurs, angles de vision trop étroits, etc.), de grandes évolutions techniques ont vu le

jour pour toujours essayer de rattraper letatard sur les écrans a tube.
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qui va autour se sont adaptés.
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sujet étant trop vaste et évolue beaucoup trop rapidement. Il va toutefois tenter de faire un éventail des
technologies majeures utilisées, regrouper des définitions nécessaires a la compréhension du domaine.
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domaine, que ce soient des termes de jargon techniqueesumysteres qui se cachent derriere les logos
commerciaux.

Figure2 : ce rapport n'est pas sponsorisé par Panasonic non plus




1. UN PEU DE TECHNIQUE

LES DIFFERENTS TYPESRANS PLATS

Deux principales technologies d'écrans plats s'affrontarjourd'hui sule marché. D'un c6té les écrans LCD (a
cristaux liquides) qui remplacent nos bon vieux écrans cathodiques CRT pour les PC et progressivement ont fait
leur apparition dans nos salons grace a l'augmentation de la taille des dalles, de lksuéerans a plasma,
réservés au salon.

ECRANS A CRISTAUXUIDES: LAXD

LESCRISTBXLIQUIDEB

Découverts en 1877 par le physicien Otto Lehmann comme un état intermédiaire entre liquide et solide, les
cristaux liquides possédent des propriétés optiqidgressantes. Les cristaux liquides constituent une phase

physique & part entierd A f & LISdz@Sy (s LI NJ SESYLX Sz &a4QSO2dzZ SNI O2Y
structure cristalline. Il faudra attendre 1968 et de nombreuses théses sur le sujet pouapmaraitre la

premiére application mise au point par George H. Heilmeier, chercheur de laaR&#&oirun afficheur a

cristaux liquides.
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La phase la plus utilisée dans les écrans a cristaux liquidasnesphasethermotropique appelée phase

nématique. Dans cette phase, les centres de masse des molécules ont une position aléatoire, comme dans un
liquide, mais les molécules sont globalement orientées dans la méme direction (pour chaqtaosmise).
EnNaSYSNIf> £S48 ONRAGIdzZE ySYI GAljdzS&a &a2yid dzyA FEALF dzED t
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Figure3: Phase nématique Schlierentexture

Liens en relation[1] et [2]




MATRICE PASSIVE/AE|

Historique : bien gu'on connaisse l'existence des cristaux liquides depuis le débutisixxe, I'application

des cristaux liquides aux afficheurs ne fait son apparition qu'en 1968, suiteéadaverte de I'effet de champ
«twisted nematic> en 1970, et en 1972 grace a la conceptim la premiere matrice active| faudra
néanmoins attendre les années 80 avant que n'apparaissent les premiers véritables écrans plats sur PC
portable.

A l'origine kasés sur des matrices passives, les écrans ont rapidement évolués vers des matrices actives. La
matrice désigne I'ensemble des lignes et colonnes que constituent les différents pixels d'un écran. Dans une
matrice passive chaque pixel est adressé par lgngar colonne. Pour allumer un pixel on doit donc choisir la

ligne et la colonne puis envoyer un signal de commande. Pour afficher une image on balaye simplement tous
les pixels un par un. Ainsi, chaque pixel doit retenir son état le temps de tout gabelale telle sorte que

l'image reste affichée pendant un balayage complet. Pour cela on s'arrange pour que la durée d'allumage des
luminophores soit suffisamment grande.

Dans une matrice active, le stockage de I'état est un peu différent. Ce n'est plusecluminophore qui stocke

I'état mais un dispositif électronique attaché a chaque pixel. Ce n'est donc plus la simple durée d'émission de
chaque phosphore mais une véritable mémoire électrigue. On peut alors atteindre des tailles d'écrans
nettement plusgrandes. La matrice active la plus utilisée est la matrice TFT (Thin Film Transistor) décrite dans
le paragraphe suivant.
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Figure5 : matrice TFT: couche életonique et luminophores

Liens en relation[3] et [4]




LES DALLES TFT: NE@QKDGIESN, IPS, VA (MVA &/R)

Dans une matrice active TFT, chaque pixel posséde un petit transistor a effet de champ jouant le réle de
mémoire. Cela permet une image plus lumise et plus affinée que pour les matrices passives (et le passage a
cette technologie était rendu nécessaire avec les tailles qui augmentent, comme expliqué plus haut).
L'ensemble des transistors de la matrice forment un mince film que I'on plaque salldadd cristaux liquides,

d'ou le nom de la technologie. Lors de I'application d'une tension sur un des transistors;icadtlre et
commande les cristaux liquides par le biais de deux électrodes disposées de chaque c6té de la dalle. Le
transistor sto&e son état dans ce qui est un condensateur primitif réalisé par deux plaques métalliques.

Lors de l'activation d'un pixel, l'application d'une tension sur les électrodes crée un champ électrique qui fait
tourner les cristaux. Initialement disposés soumfe d'hélice, tous les cristaux s'alignent suivant la direction

du champ. Etant donné que les cristaux font tourner le plan de polarisation de la lumiére on peut, en ajoutant
un polariseur de chaque c6té de la grille, filtrer ainsi la lumiére. En effetptdariseurs sont disposés
orthogonalement. De sorte que lorsque le pixel n'est pas sollicité, I'nélice des cristaux fait tourner le plan de
polarisation d'un multiple de Pi/2, la lumiére passe. Lorsque le pixel est sollicité, les cristaux s'alignent et n
font donc plus tourner le plan de polarisation, la lumiére est bloquée.
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Figure6 : Changement de polarisation de la lumiere entre les deux polariseurs

Figure7 : Ecran AGIN : 1: Plaque de verre; 2 & Polarisants vertical et horizontal; 4: Filtre couleur RVB; 5 & 6: Electrodes horizontales
et verticales; 7: Couches polymere d'alignement; 8:Billes d'espacement




Figure8 : Ecran AGITFT : par rapport au ACIN 5 & 6: lignes & commande horizontales et verticales; 7: polymére d'alignement; 9:
transistors; 10: électrode frontale; 11: électrodes élémentaires
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Les technologies IR8r-Plane Switchinggt VA (Vertical Alignment§iéclinées dans de nombreuses versi¢gs
IPS, AFPS, ATWIPS, MVA,-BIVA AMVA PVAet SPVA) sont des évolutions de la technologie TN visant a
corriger les défauts de ces derniers.

La technologiéPSa été développée a partir dE996 par Hitachpour améliorer les angles de visions et le rendu

des couleursElle permet égalememjue les pixels morts soient noiSette technologie consiste a ne pas fixer

les cristaux au substrat et a disposer les deux électrodes sur le mémeatubtshon pas une sur chaque

ddzo AGNF G ' AyaA fS& ONRAGIdzE G(2dNYySyd RlEya €S YsvYS$S
spectateur voit toujours les cristaux sous le méme angle.
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Pendant ce temps (& partir de 1998) Fujitsu développe la technologie VA et plus particulierement MVA (les
technologies PVA etBVA seront développés comme alternatives a MVA par Samdbaugs.la technoldg VA
on aligne les cristaux a angle droit avec le substrat etrée des stries sur le polariseur arriere pour augmenter

la diffusion de la lumier& I y &

RQI dzi NB &
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Les pixels mortsosit également noirs dans cette technologiees récemment, Samsung a sorti la technologie

A-MVA.Qu'est ce qui change ? En l'absenceRd2 O dzY Sy (i &

0§SOKyAljdzSa £ OS adzeSis

les observationsil y a bel et bien quelques légeregiasions. Un peu au niveau de la rémanence, plus a celui
de I'homogénéité, encore plus au niveau des angles de vision.

Ces deux technologies (VA et IPS) permettent de corriger 2 principaux problémes des dal&efdilté et la

richesse des couleurgie f Sa Fy3f Sa
plus lents (en termes de rémanence) que les TN.
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Different LC shape in different viewing direction The same LC shape in different viewing direction
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Figurel2: écran LCD a nu

Liens en relation[5], [6], [7],[8], [17], [18] et [19]




ECLAIRAGE

CCFL
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uniforme sur la totalité de la dalle.

S

Figurel3: Cold Cathod Fluoseent Lamp (CCFL)

Figurel4: Diffuseur de lumiéere dans un écran LCD (démonté par un particulier)
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Figurel5: couverture du gamut d'un écran a CCHi, la dalle duDell 2407WFP

Liens en relation[9], [10] et[20]

CCFL WIBEAMUT

Le principal défaut de cette technologie est la couverture restreinte du gamut. Un probleme a cela est la
RAFFSNBYOS RS O2dzf SdzZNE Sy iGNB dzyS AYIF3IS I FFAOKSS t fQ
pourlesgraph & i Sa ljdzA &az2yd GNB&a FdGFrOKS&a t fF FTARSEAGS RS ¢

/ QS&ail Li®débEitdziantalde la CCFL a été introduite par Stasgubes CCFL dits widgamut Cette
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lumiere dans la dalle.
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Figurel6: couverture du gamut d'un écran a CCFL wghemut. Ici la @lle du Nec MultiSync LCD2690WUXi. Remarquez la grande
profondeur du vert




LED

[ S NBGNR SOfFANY3IS t [954& Sail | dzaaix dzyS y2dzSttS GSOF
consisteen une dalle de LEDs placé derriere les cristauxdé pour fournir un éclairage uniforme. Ce sont des
LEDs rouges, bleues et vertes qui sont utilisées.

Le gamut en est grandement élargi. Il couvre une surface encore plus grande que ce que pourrait offrir la
technologie CCFL wiggmmut. Toutefois, nouvkd technologie oblige, quelques questions restent en suspend

le codt vat-il baisser suffisamment pour concurrencer les technologies existaht@sdurée de vie de ces LEDs
estelle suffisante?

Un autre probléme assez surprenant pour un écran platjedzS € I RIf £ S aQSy NBINRdJzZS L
SONIY RS {lYadzy3d £ o6lFaS RS [9543X RS RAIFI2yIfS HnQQs
peut surprendre le client.

Figurel7: rétro éclairage a base de LEDs. Un filtre est disposé par dessus pour uniformiser la couleur et obtenir un éclairage blanc
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Figurel8: couverture du gamut d'un é@an arétro éclairagea LEDIcila dalle du Nec LCD2180WG LED. Remarquez a profondeur du vert
et du rouge

Liens en relation[23], [24], [25] et [31]

 COMPARATIF LCD Vg CR

Avantages :

e Le onfort de lecture : on se fatigue beaucoup moins les yeux avegcean platO | NJ dzy S ONJI y
S&40 o0ASy NBIESO yS a0AyidAttS LIa SG yaoSaid LI &

e Le hible encombrement : évidemment, un écran platest pptQ Sy 02 YO NBYSy i adzNJ £ S 6

appareil est non négligeable. Unran plat se déplace facilement, est facile a transporter. Grace aux

L3t I

I dza

(O

pieds novateurs, aux systtmes de pivdtd & aQAy Of AySyd RlIya G2dziSa fSa

e Le poids 3 a 5kg pour un 17 pouces plats informatique contre 15 a 20kg pour une tailieatente
LJ2 dzNJ dzy OF G K2RAljdzZS® t 2dzNJ £ S& (St S@GAaSdzNB O0QSai

e La onsommation électrique AG I Af £ S ROSENI OMIFY t S & O2yaz2vyYvYsS
écran cathodique quand un écran cathodiqgue consomme une centaine de svaitt fonctionnement,

S

y Si
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Inconvénients :

e Le contrasteet le rendu du noir la perte de luminosité due aux deux filtres polariseurs et a la surface
perdue par le transistor engendrena forte perte de luminosité. Cela implique un contraste plus faible

t OFdzaS RQdzy LRAYG y2ANI Sad o0SFdz02dzLd Y2Aya y2ANI |

fait une forte lumiére (le néon) bloquée par deux polariseurs. Résutfans le 8 A NJ O2 Y LJX S
salle de home cinéma, un écran LCD noir (mais allumé) parait gris.

e La durée de vielorsqu'un des transistors grille, on parle de pixel mort. Dans la technologie TN, un
pixel mort n'est pas noir mais de la couleur du phosphore correspanfouge, vert ou bleu) étant
donné qu'au repos un pixel laisse passer la lumiére. Cela devient génant quand on voit apparaitre un
LRAY G f dzYAy SdzE . Laddurée$ieieNdss prendersté QLD éftait trés problématique.
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devoir remplacer un écran LCD qui a des pixels défectueligz certaind faut une dizaine de pixels
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un parcours du combattantyn constructeur pourrait offrir une garantie de zéro pixel mort, mais le
LINAE RS ftQSONIY RSONIAG FIFOAtSYSyid R2dzotSN® LyO
compeétitif.

Rémanence et temps de réponse : le temps de montée du dispositif, c'eést fedemps nécessaire

entre le signal de commande sur le transistor et le moment ou le pixel a effectivement atteint la
commande (c'est a dire la couleur souhaitée), est largement plus grand que pour les écrans CRT. Dans
un écran CRT on obtient un temge réponse <1ms alors que dans un écran LCD on est au mieux a
guelgques ms (cela dépend aussi des transitions de couleurs considérées) et plus souvent dans des
valeurs réelle comprises entre 10 et 50ms.

Les angles de vue : ils sont plus ou moins largeg'sel6 I  (§ SOKy2f 2348 RS f QSONI y
trés larges sur une dalle de qualité (voir totaux sur les plasmas) mais ils peuvent étre trés restreints sur

RQlI dzi NBa O0@DSNIAOLFdzE &dzNJ £ Sa RItfS& ¢baoequ dzNJ £ Sa
dépasse les 120°, atteignant méme les 160° aujourd'hui.

FigureldY y3f S48 RS @dz8 RQdzy SONIyY [/5 ¢bd [S LANB Fy3fs

Le endu des couleurs : il est a noter que le rendu des couleurs sur les écranstL@@irs bon que
sur les écrans cathodiques, comme le justifie les courbesgdenut» exposés plus bas.
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ECRANS RLASMA

FONCTIONNEMENT

[ S LXFayYl RS&A3AyS Sy LIKeaAljdzsS dzyS LKIFAS O2yaiAddzsSS F
LIKFaS LINBaSyidS RSa OFNIOGSNRAGAIMzZSEA jdzQdzy | dziNB Sl
champs élecigues. On peut créer un plasma a haute température en ionisant un gaz. Le plasma peut aussi
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Dans m tube fluorescent (communément appelé néoaR S& G dzyS RSOKF NAS RIya dzy L
phosphore placé a la périphérie du tube. Dans un écran plat on exploite le méme prideipenicrocavités

contiennent unmélange de gaz rares (argon et xénoBface a deglectrodesplacées aux extrémitésed

cavités on appliguaine haute tension (plusieurs centaines de volts). Le gaz rare est électriquement neutre,

YIEA&d az2dzda f QSTFTSO RQdzyS SEOAGEGAZYS Af &S GNI y&TF2NNS
St SOGNRYya &S erupddipdsive whndis ¢iié Isstond pos§ifs sont au contraire attirés par la borne
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énergie. Plus tard, en revenant sur leur orbite initiale, ils émettront un photon, un "qualgdtimiére dans

f Qdzf NI A2t SGd /2YYS RiEya €Sa (St SOAaSobidetentdISEd LIK2 (2
fréquence désirée (rouge, vert, bleu). En faisant varier la tension appliquée aux électrodes, on parvient a créer

une gamme de 256 intensités pour chaque couleur.

a
K

Dans le plasma, chaque pixel génére donc sa propre lumiére. Le principal défi techrmlesjida taille de la
cavité pour obtenirdes pixels suffisamment petits, mais qui produisent suffisamment de lumiére
(classiguementune cavité mesure 200x200x100unfn revanche, on peut ainsi retrouver nombre des
avantages des écrans CRT puisque o'egteu comme si on avait plusieurs mini écrans CRT.




