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(§4)  Panneau  à  plasma  à  trois  électrodes  par  Pixel. 
(57)  Le  panneau  à  plasma  de  l'invention  comprend  une 
première  dalle  (50)  supportant  un  réseau  d'électrodes  de 
commande  (Xj)  et  une  seconde  dalle  (60)  supportant  deux 
familles  d'électrodes  d'entretien  (Yae)i  et  Ye.  Ces  dernières 
électrodes  présentent  des  protubérances  (66,  68)  pour  l'entre- 
tien  de  la  décharge. 

Application  à  l'affichage  sur  écran  plat. 
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Description 

PANNEAU  A  PLASMA  A  TROIS 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  panneau  à 
plasma  à  trois  électrodes  par  pixel.  Elle  trouve  une 
application  dans  l'affichage  d'images  analogiques,  5 
alphanumériques  ou  autres,  en  couleur  ou  non. 

Parmi  les  écrans  plats  de  visualisation,  les 
panneaux  à  plasma  occupent  aujourd'hui  une  place 
privilégiée.  On  sait  qu'il  s'agit  de  dispositifs  compre- 
nant  deux  dalles  isolantes  limitant  un  volume  10 
occupé  par  un  gaz  (généralement  un  mélange  à 
base  de  néon),  ces  dalles  supportant  deux  familles 
d'électrodes  croisées  définissant  une  matrice  de 
points-image  (appelés  encore  "pixels").  Lorsque  les 
électrodes  d'un  point  sont  convenablement  exci-  15 
tées,  une  décharge  électrique  a  lieu  dans  le  gaz, 
laquelle  décharge  produit  une  émission  de  lumière. 

Bien  que  certains  panneaux  à  plasma  fonction- 
nent  en  continu,  on  préfère  le  plus  souvent  utiliser 
des  panneaux  conçus  pour  un  fonctionnement  20 
alternatif.  Dans  ce  cas,  les  électrodes  sont  recou- 
vertes  d'une  couche  de  matériau  diélectrique.  Elles 
ne  sont  donc  plus  en  contact  direct  avec  le  gaz,  ni 
avec  ia  décharge. 

La  technologie  de  réalisation  de  ces  panneaux  à  25 
fonctionnement  alternatif  est  relativement  simple. 
On  procède  successivement  par  : 
dépôt  des  réseaux  d'électrodes  par  une  technique 
appropriée  (sérigraphie,  photolithogravure,  etc.), 
-  dépôt  de  la  couche  de  matériau  diélectrique,  30 
-  scellement,  pompage,  remplissage  et  fermeture. 

Parmi  les  différentes  structures  de  panneaux  à 
plasma  à  fonctionnement  alternatif,  on  en  connaît 
qui  contiennent  trois  ou  quatre  électrodes  par  pixel. 
Elles  sont  illustrées  sur  les  figures  1  et  2  annexées.  35 

La  structure  de  la  figure  1  est  décrite  dans  l'article 
de  G.W.  DICK  publié  dans  Proceedings  of  SID, 
vol.  27/3,  1986,  pages  183-187.  Elle  comprend  une 
première  plaque  en  verre  10,  supportant,  sur  sa  face 
interne,  des  électrodes  X1,  X2.  Ces  électrodes  sont  40 
recouvertes  d'une  couche  12  de  matériau  diélectri- 
que  (par  exemple  en  borosilicate),  couche  elle- 
même  recouverte  d'une  couche  d'oxyde  14  (par 
exemple  en  MgO).  Cette  dalle  comprend  encore  des 
barrières  B1  ,  B2...  en  matériau  isolant,  qui  servent  en  45 
même  temps  d'espaceurs.  Ces  barrières  sont 
intercalées  entre  les  électrodes  X1,  X2... 

La  structure  représentée  comprend  encore  une 
seconde  dalle  20,  supportant  des  électrodes  répar- 
ties  par  paires,  soit  Y1,  Y2...  et  Ye.  Toutes  les  50 
électrodes  Ye  sont  portées  à  un  même  potentiel. 
Cette  seconde  famille  d'électrodes  est,  elle  aussi, 
recouverte  d'une  couche  de  matériau  diélectrique  22 
(par  exemple  en  borosilicate),  couche  elle-même 
recouverte  d'une  couche  d'oxyde  24  (par  exemple  55 
en  MgO). 

Dans  un  tel  panneau,  chaque  pixel  est  défini  par  le 
recouvrement  entre,  d'une  part,  une  paire  d'élec- 
trodes  parallèles  et  coplanaires  situées  sur  la  dalle 
20  et.  d'autre  part,  une  électrode  croisée  située  sur  60 
la  dalle  10. 

Les  deux  électrodes  parallèles  sont  utilisées  dans 
les  phases  d'entretien  de  la  décharge  (entretien  dit 

ELECTRODES  PAR  PIXEL 

"coplanaire"),  la  troisième  n'intervenant  que  pour 
l'adressage  du  pixel  (inscription  ou  effacement). 

On  observera  que,  dans  ce  genre  de  dispositif, 
toutes  les  électrodes  présentent  une  forme  recti- 
ligne  et  ont  une  largeur  et  un  espacement  constants. 
Dans  ces  conditions,  le  confinement  de  la  décharge 
doit  être  assuré  :  c'est  le  rôle  des  barrières  B1,  B2... 
déposées  sur  la  première  dalle. 

Ces  barrières  ont  une  épaisseur  de  l'ordre  de 
plusieurs  dizaines  de  microns.  Elles  ont  pour  effet 
d'empêcher  l'extension  de  la  décharge  le  long  des 
électrodes  d'entretien. 

Cette  nécessité  de  prévoir  des  moyens  de 
confinement  de  la  décharge  complique  le  procédé 
de  réalisation  du  panneau.  Par  ailleurs,  la  présence 
des  barrières  perturbe  la  circulation  des  charges 
électriques  intervenant  dans  le  mécanisme  d'allu- 
mage  de  la  décharge,  ce  qui  n'est  pas  sans  poser 
quelques  problèmes. 

La  figure  2  représente  un  autre  type  de  panneau  à 
plasma  connu  utilisant  trois,  voire  quatre  électrodes 
par  pixel.  Ce  dispositif  est  décrit  dans  la  publication 
de  brevet  européen  EP  0  135  382.  On  retrouve  une 
première  dalle  30,  en  verre,  mais  sans  électrodes,  et 
une  seconde  dalle  40  supportant  des  paires  d'élec- 
trodes  d'entretien  (Y1)i,  (Y2)i,  électrodes  recou- 
vertes  d'une  couche  de  matériau  diélectrique  42. 
Dans  ce  matériau  sont  déposées  également  des 
électrodes  de  commande  Xj  orthogonales  aux 
paires  d'électrodes  (Y1)i  et  (Y2)i.  L'ensemble  est 
recouvert  d'une  couche  d'oxyde  44,  (par  exemple  en 
MgO).  Eventuellement,  une  électrode  de  séparation 
S  est  ajoutée  au  jeu  précédent  (ce  qui  porte  alors  à 
quatre  le  nombre  d'électrodes  par  pixel). 

Dans  cette  variante  de  réalisation,  toutes  les 
électrodes  sont  donc  supportées  par  la  même  dalle. 
Par  ailleurs,  les  électrodes  (Y1)i  et  (Y2)i  présentent 
des  protubérances  46,  48,  en  regard  l'une  de  l'autre. 
C'est  entre  ces  protubérances  que  la  décharge 
d'entretien  se  localise.  Cette  variante  évite  donc 
l'utilisation  de  barrières,  comme  dans  la  solution 
précédente.  Elle  est  donc  plus  simple  à  cet  égard. 

Cette  variante  présente  un  autre  intérêt.  Lors- 
qu'on  veut  obtenir  un  affichage  en  couleur,  on 
dépose  sur  la  dalle  supérieure  30  des  luminophores 
32,  sensibles  au  rayonnement  ultraviolet  émis  par  la 
décharge.  Ces  luminophores  sont  organisés  en 
triades  émettant  dans  trois  couleurs  primaires.  Or, 
avec  la  structure  décrite,  ces  luminophores  ne  sont 
pas  au  contact  de  la  décharge  électrique  dans  le 
gaz,  car  celle-ci  se  trouve  limitée  au  voisinage  de  la 
dalle  inférieure,  là  où  se  trouvent  toutes  les 
électrodes  déclenchant  ou  entretenant  la  décharge. 
La  durée  de  vie  des  luminophores  s'en  trouve  ainsi 
augmentée. 

Cependant,  une  telle  structure  n'est  pas  sans 
présenter  des  inconvénients  car  sa  fabrication  est 
délicate.  Il  faut  en  effet  réaliser  deux  niveaux 
d'électrodes  sur  un  même  substrat,  ce  qui  entraîne 
des  problèmes  sérieux  aux  croisements  de  celles- 
ci  :  capacités  parasites,  claquages,  etc..  Apparais- 
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sent  également  des  problèmes  liés  à  la  différence 
d'épaisseur  de  diélectrique  recouvrant  chaque  fa- 
mille  d'électrodes  :  le  niveau  supérieur,  par 
construction,  est  recouvert  d'une  couche  plus 
mince  que  pour  le  niveau  inférieur.  Il  est,  de  ce  fait, 
plus  fragile. 

La  présente  invention  a  justement  pour  but  de 
remédier  à  ces  inconvénients.  A  cette  fin,  elle 
propose  de  combiner  certaines  dispositions 
connues  de  l'art  antérieur  qui  vient  d'être  décrit,  tout 
en  évitant  les  difficultés  inhérentes  à  cet  art. 

De  façon  précise,  la  présente  invention  a  pour 
objet  un  panneau  à  plasma  comprenant  encore,  de 
manière  connue,  une  première  et  une  seconde 
dalles  isolantes  et  des  électrodes  de  commande 
croisées  avec  une  première  et  une  seconde  familles 
d'électrodes  d'entretien,  toutes  ces  électrodes 
étant  recouvertes  d'une  couche  en  matériau  diélec- 
trique,  un  pixel  étant  défini  à  chaque  croisement  ; 
selon  l'invention,  ce  panneau  à  plasma  est  caracté- 
risé  par  le  fait  que  : 
-  la  première  dalle  supporte  uniquement  les  élec- 
trodes  de  commande, 
-  la  seconde  dalle  supporte  uniquement  la  première 
et  la  seconde  familles  d'électrodes  d'entretien, 
celles-ci  présentant  au  moins  sur  un  côté  des 
protubérances  disposées  en  regard  les  unes  des 
autres  au  niveau  de  chaque  pixel. 

On  observera  que  le  retour  à  la  séparation  des 
électrodes  sur  les  deux  dalles  du  panneau  va  à 
rencontre  de  l'enseignement  de  l'art  antérieur,  dans 
le  cas  d'un  affichage  en  couleur.  En  effet,  les 
luminophores  de  la  première  dalle  vont  se  trouver  en 
contact  avec  la  décharge  et  l'on  pourrait  penser 
qu'ils  vont  se  détériorer  rapidement. 

En  réalité,  les  inventeurs  ont  montré  que,  dans  ce 
cas,  seules  les  décharges  d'inscription  risquaient 
d'affecter  les  qualités  des  luminophores,  puisque 
ces  décharges  s'établissent  d'une  dalle  à  l'autre, 
alors  que  les  décharges  d'entretien  n'ont  pas 
d'action  sur  les  luminophores,  puisqu'elles  sont 
établies  au  voisinage  de  la  seconde  dalle,  où  sont 
disposées  les  électrodes  d'entretien.  Dans  ces 
conditions,  ce  léger  inconvénient  peut  être  accepté, 
compte  tenu  de  ce  qu'il  s'accompagne  d'avantages 
décisifs  quant  à  la  fabrication  du  panneau  : 
-  disparition  des  croisements  d'électrodes,  ce  qui 
supprime  les  problèmes  de  capacité  et  de  cla- 
quage  ; 
-  disparition  des  barrières  de  confinement  du 
plasma,  ce  qui  simplifie  la  réalisation  de  la  dalle 
supérieure  ;  par  ailleurs,  l'absence  de  ces  barrières 
facilite  l'allumage  des  décharges  électriques  (par 
effet  de  "conditionnement")  ; 
-  enfin,  la  position  relative  des  deux  réseaux 
d'électrodes  n'est  pas  imposée,  contrairement  au 
cas  des  panneaux  de  l'art  antérieur  illustré  sur  la 
figure  2,  ce  qui  permet  de  réaliser  des  croisements 
soit  à  l'aplomb  des  protubérances,  soit  sur  le  côté  ; 
les  problèmes  liés  au  transfert  des  charges  électri- 
ques  intervenant  dans  les  phases  d'inscription  se 
trouvent  alors  simplifiés. 

Tous  ces  avantages  procurés  par  l'invention  sont 
particulièrement  appréciables  lorsqu'il  s'agit  de 
réaliser  des  panneaux  d'affichage  de  grandes  di- 

mensions. 
De  toute  façon,  les  caractéristiques  et  avantages 

de  l'invention  apparaîtront  mieux  à  la  lumière  de  la 
description  qui  va  suivre.  Cette  description  porte  sur 

5  des  exemples  de  réalisation  donnés  seulement  à 
titre  explicatif,  et  elle  se  réfère  à  des  dessins 
annexés  sur  lesquels  : 

-  la  figure  1,  déjà  décrite,  représente  un 
panneau  à  plasma  de  l'art  antérieur  avec 

10  barrière  de  confinement, 
-  la  figure"  2,  déjà  décrite,  représente  un 

panneau  à  plasma  selon  l'art  antérieur,  dont 
toutes  les  électrodes  sont  sur  la  même  dalle, 

-  la  figure  3  montre  un  panneau  à  plasma 
15  selon  l'invention, 

-  la  figure  4  illustre  un  détail  de  ce  panneau, 
-  la  figure  5  montre  une  variante  de  réalisation 

du  panneau  de  l'invention. 
Sur  la  figure  3,  on  voit  un  panneau  à  plasma  selon 

20  la  présente  invention.  Ce  panneau  comprend  une 
première  dalle  50,  par  exemple  en  verre,  supportant 
un  premier  réseau  d'électrodes  de  commande  Xj. 
L'ensemble  est  recouvert  d'une  couche  en  matériau 
diélectrique  52,  par  exemple  en  borosilicate.  Il  est 

25  possible  cependant  de  supprimer  localement  la 
couche  diélectrique,  les  électrodes  restant  cou- 
vertes. 

Dans  le  cas  de  l'affichage  en  couleur,  la  dalle  50 
porte  en  outre  des  pastilles  56  de  luminophores, 

30  réparties  en  triades  selon  une  technique  connue 
dans  l'affichage  en  couleur. 

Le  panneau  représenté  comprend  encore  une 
seconde  dalle  60  supportant  un  second  réseau 
d'électrodes  formé  par  deux  familles  d'électrodes 

35  parallèles  et  coplanaires,  l'une  (Yae)i,  dite  d'adres- 
sage-entretien  et  l'autre  Ye,  dite  d'entretien.  L'entier 
j  prend  toutes  les  valeurs  entre  1  et  N  et  l'entier  i 
toutes  les  valeurs  entre  1  et  P,  ce  qui  conduit  à  un 
panneau  à  NP  pixels. 

40  La  notation  Ye  des  électrodes  d'entretien  ne  porte 
pas  d'indice,  car,  en  général,  toutes  les  électrodes 
reçoivent  la  même  tension  d'entretien  alternative. 
Seules  les  électrodes  Xj  et  (Yae)i  reçoivent  des 
tensions  qui  dépendent  de  l'état  que  l'on  veut 

45  afficher  sur  le  pixel  Pij.  Mais  on  peut  imaginer 
naturellement  des  variantes  de  réalisation  dans 
lesquelles  les  électrodes  Ye  seraient  groupées  par 
familles  commandables  séparément. 

Les  électrodes  d'entretien  n'ont  pas  une  largeur 
50  constante  mais  présentent,  sur  leur  longueur,  une 

alternance  de  créneaux  et  de  merlons,  les  merlons 
ou  protubérances  (66,  68)  définissant  les  zones 
d'entretien  de  la  décharge. 

La  figure  4  illustre  la  position  relative  des  deux 
55  réseaux  d'électrodes  selon  un  mode  particulier  de 

réalisation.  On  voit  que  l'électrode  de  commande  Xj 
passe  au-dessus  de  la  partie  médiane  des  protubé- 
rances  66  et  68.  Dans  ce  cas,  la  décharge  électrique 
dans  le  gaz  s'étend  selon  un  volume  dont  le  contour 

60  est  schématiquement  représenté  par  la  ligne  70. 
La  figure  4  montre  encore  des  dimensions 

possibles  pour  les  différentes  électrodes,  dimen- 
sions  qui  ne  sont  données  naturellement  qu'à  titre 
explicatif  ne  limitant  en  rien  la  portée  de  l'invention. 

65  La  figure  5  illustre  un  autre  mode  de  réalisation 
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dans  lequel  les  protubérances  de  la  seconde  famille 
d'électrodes  d'entretien,  soit  Ye,  sont  échancrées, 
ou.  autrement  dit,  sont  plus  courtes  que  les 
protubérances  (66)  des  électrodes  de  la  première 
famille  d'adressage-entretien  (Yae)i.  L'électrode  de  5 
commande  Xj  passe  alors  au-dessus  du  bord  latéral 
des  protubérances  66  et  dans  la  partie  échancrée 
des  protubérances  68.  Il  en  résulte  que  la  décharge 
70  est  entretenue  dans  un  volume  situé  sur  ie  côté 
de  l'électrode  Xj,  et  non  sous  celle-ci,  comme  dans  w 
le  cas  de  la  figure  4.  La  décharge  n'est  donc  plus 
masquée  par  l'électrode  de  commande.  Il  en  résulte 
qu'on  peut  fort  bien  réaliser  des  électrodes  de 
commande  en  matériau  opaque. 

La  description  qui  précède  porte  sur  des  élec-  15 
trodes  rectilignes.  Il  va  de  soi  que  ce  n'est  qu'à  titre 
explicatif  et  que  l'invention  couvre  le  cas  d'élec- 
trodes  de  forme  générale  quelconque  et,  par 
exemple  en  méandres. 

Quant  aux  protubérances,  elles  ne  sont  pas  non  20 
plus  nécessairement  rectangulaires  mais  peuvent 
présenter  des  formes  quelconques  (trapézoïdales, 
à  bords  arrondis,  etc.). 

Revendications 

1.  Panneau  à  plasma  comprenant  une  pre- 
mière  et  une  seconde  dalles  isolantes  (50,  60) 
et  des  électrodes  de  commande  (Xj)  croisées  30 
avec  une  première  et  une  seconde  familles 
d'électrodes  d'entretien  ((Yae)i,  Ye),  toutes  ces 
électrodes  étant  recouvertes  d'une  couche  en 
matériau  diélectrique  (52,  62),  un  pixel  (Pij) 
étant  défini  à  chaque  croisement  des  élec-  35 
trodes  de  commande  (Xj)  avec  les  électrodes 
d'entretien  ((Yae)i,  Ye),  caractérisé  par  le  fait 
que  : 
-  la  première  dalle  (50)  supporte  uniquement  les 
électrodes  de  commande  (Xj),  40 
-  la  seconde  dalle  (60)  supporte  uniquement  la 
première  et  la  seconde  familles  d'électrodes 
d  entretien  ((Yae)i  et  (Ye)i),  celles-ci  présen- 
tant,  au  moins  sur  un  côté,  des  protubérances 
(66,  68)  disposées  en  regard  les  unes  des  45 
autres  au  niveau  de  chaque  pixel. 

2.  Panneau  à  plasma  selon  la  revendication  1, 
caractérisé  par  le  fait  que  les  électrodes  de 
commande  (Xj)  croisent  les  électrodes  d'entre- 
tien  ((Yae)i  et  Ye)  au-dessus  de  leurs  protubé-  50 
rances  (66,68). 

3.  Panneau  à  plasma  selon  la  revendication  1  , 
caractérisé  par  le  fait  que  les  électrodes  de 
commande  (Xj)  croisent  les  électrodes  d'entre- 
tien  au-dessus  du  côté  de  leurs  protubérances  55 
(66.68). 

4.  Panneau  à  plasma  selon  la  revendication  1  , caractérisé  par  le  fait  que  les  protubérances 
(66)  de  la  première  famille  d'électrodes  d'adres- 
sage-entretien  (Yae)i  sont  plus  longues  que  les  60 
protubérances  (68)  de  la  seconde  famille 
d'électrodes  d'entretien  (Ye)  et  que  les  élec- 
trodes  de  commande  (Xj)  passent  au-dessus 
du  bord  des  protubérance  (66)  de  la  première 
famille  d'électrodes  d'adressage-entrietien  65 

(Yae)i,  sans  chevaucher  les  protubérances  (68) 
de  la  seconde  famille  d'électrodes  d'entretien 
(Ye). 

5.  Panneau  à  plasma  selon  l'une  quelconque 
des  revendications  1  à  4,  caractérisé  par  ie  fait 
que  la  première  dalle  (50)  comprend  un  ou  des 
luminophores  (56). 
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