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ترجمه و تنظیم: احمد ارجمندیان 
  نمايش��گر 60 اينچي وبر، طرح اوليه نمايشگر‌های پلاسما بود که 
براي شركت ماتسوش��يتا )با نام تجاري پاناسونيک( ساخته شد. لرَی 
وبر توانست بزرگي صفحه نمایشگر، وضوح بالا و نازكي صفحه را با هم 

تركيب كند و نمایشگری بسازد که بتوان آن را از دیوار آویزان کرد.
 ،PlasmaCoيكي ازاين نمايشگرها به ديوار دفتر كار شركت وبر به نام
که يک شعبه تحقيقاتی از شرکت ماتسوشيتا است و در شمال نيويورك 
قرار دارد، آويخته شده اس��ت. زماني كه آن را ببينيد خواهيد فهميد 

که چرا »انجمن نمايش��گرهاي اطلاعات«1 بزرگترين جايزه‌اش را در 
سال 2002، به لرَی وبر اعطا كرد و چرا صنايع تلويزيون‌سازي، جايزه 
Emmy را در س��ال 2002، به مخترعان اصلي نمايش��گر پلاسما در 

دانشگاه ايلينويز داد. 
اساتيد سابق وبر به نام‌هاي دونالد بيتزر2 و اسلوتو3 و دانشجوي تازه 
فارغ‌التحصيل‌ش��ان رابرت ويلس��ون4 كه نام آنها به عنوان مخترعان 
صفحات پلاس��ما مطرح مي‌شود به همراه ش��ركت فوجيتسو )اولين 

شركت سرمايه‌گذار در اين زمينه( جايزه را به خود اختصاص دادند.

 نمایشگرها 

»لرَی وبر« مخترع صفحه پلاس�ما، به دنبال مش�کل ب�ودن را راه‌حل می‌داند و 
براس�اس همین تفکر بود که درجه وضوح اندک تصاویر تلویزیونی را به منزله یک 
مش�کل تلقی کرد و در پی راه‌حل آن موفق به ابداع صفحه نمایش�گر پلاسما شد. 
جمله معروف این مبتکر که گفته اس�ت: »اکثر اوقات راه‌حل، به دنبال مش�کل 
گشتن است.« مصداق روش‌های او در دانش فنی برودکست به شمار می‌رود. یکی 
از آرزوهای »لرَی وبر« راه‌یافتن تلویزیون‌های�ی با درجه وضوح بالا به همه خانه‌ها 
بود که اکنون به تدریج جامه عمل می‌پوشد. در گزارش زیر ضمن مروری بر تاریخچه 
صفحات نمایشگر پلاسما با این پدیده پیشرفته تلویزیونی بیشتر آشنا می‌شویم.

         پلاسما چیست؟ 

 ورود نمایشگرهای پلاسما
به دنیای برودکست؛
فراز و فرود​ها...
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تصویری از لرَی وبر و نمایشگر اولیه او
در ابتدای تولید، قیمت تمام شده نمایش��گرهای وبر بسیار زیاد بود و 
خرید آن برای اکثر علاقمندان ممکن نب��ود، بنابراین وبر با همکاری 
سایر متخصصان ش��رکت فوجیتس��و، پس از تلاش فراوان توانستند 
هزینه نمایشگرها را کاهش دهند. با فروش مدل‌هاي جديد با قيمتي 
ح��دود 3000دلار که نصف قيمت قبلی ب��ود، توليدكنندگان حدس 
مي‌زدند که بتوانند نمايشگر پلاسما را به عنوان بهترين راه‌حل توليد 
تلويزيون با وضوح بالا جایگزین نمایش��گرهای معمول��ی کنند. اما از 
سوی دیگر مس��ائل كاملًا متفاوتي در ذهن بيتزر و اس��لوتو استادان 

»وبر« که اولين نمايشگر پلاس��ما را در دانشگاه ايلينويز مي‌ساختند، 
پدید آمده بود. براي آنها نمايشگرهاي پلاسما راه‌حلي براي »آموزش 
كامپيوترگرا« بود. ديگر شركت‌هاي توليدکننده تلويزيون در آمريكا 
نیز صفحات پلاسما را رقيبي براي صفحات CRT مي‌دانستند و سعي در 
منسوخ كردن آن داشتند. در این میان، فقط تعداد كمي از شركت‌هاي 
كامپيوتري به صفحات پلاسما علاقه نشان مي‌دادند و بقيه شركت‌ها 
به فناوری كريستال مايع )LCD( كه بازارها را به تصرف درآورده بود 
تمايل داش��تند. گذش��ته از آن، تنها تعدادي از توليدکنندگان ادوات 
نظامي از اين صنعت كوچك )ساخت صفحات پلاسما( حمايت كردند. 
به همين دلايل بيشتر دانشجويان دانشگاه ايلينويز از جمله ويلسون كه 
بر روي توسعه اين فناوري كار ميك‌ردند به فعالیت‌های دیگر پرداختند. 
در همين حال تعدادی از مهندس��ان ژاپني، كه از طرف دانشگاه‌های 
ژاپن براي گذراندن دوره‌های تكميلي به آزمايش��گاه بيتزر اعزام شده 
بودند، دربازگشت به کشورشان تکنولوژی نمایشگرهای پلاسما را به 
ش��رکت‌های الکترونکیی ژاپنی منتقل کردند. کیی از این ش��رکت‌ها 
امروزه تولیدکننده و توسعه‌دهنده اصلی فناوری نمایشگرهای پلاسما 

در جهان است.

 نمایشگرها 
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 پلاسما چيست؟
پلاس��ما اغلب حالت چهارم ماده ناميده مي‌شود. سه حالت ديگر آن 
عبارتند از: جامد، مايع و گاز. پلاس��ما حالت مشخصي از ماده است كه 
حاوي تعداد قابل ملاحظه‌اي از ذرات باردار است که اين تعداد به اندازه‌ای 

است که بتواند رفتار و خصوصيات الكتريكي ماده را تغيير دهد.
علاوه بر اهميت زياد پلاس��ما در زندگي روزمره بش��ر، تخمين زده 
مي‌ش��ود، بيش از 99درصد جهان را پلاسما تش��كيل داده است. در 
يك گاز معمولي هر اتم داراي تعداد مس��اوي بار مثبت و منفي است 
كه بارهاي مثبت موجود در هسته توسط بارهاي منفي كه دور هسته 
مي‌چرخند احاطه شده‌اند. به چنين اتمي، اتم خنثي گفته مي‌شود. اگر 
به وسیله حرارت يا حالات ديگری از انرژي، همه يا بيشتر الكترون‌هاي 
گاز را از اتم‌هاي آن جدا كنيم؛ گاز به پلاسما تبديل مي‌شود. اتم‌هاي به 
جامانده، ذراتي با بار مثبت هستند و الكترون‌هاي جدا شده به صورت 
آزاد اطراف آنها حركت می‌کنند. هنگامي ك��ه تعداد كافي از اتم‌هاي 
يونيزه شده گاز دستخوش تغيير ش��وند )از لحاظ الکتريکي( پلاسما 

حاصل مي‌‌شود.
در بسياري از موارد، تقابل بين ذرات باردار و ذرات خنثي نقش مهمي 
در تعيين رفتار و سودمندي پلاسما دارند. نوع اتم‌هاي پلاسما، نسبت 
ذرات يونيزه به ذرات معمولی و نيز مقدار انرژي ذرات، منجر به ايجاد انواع 
پلاسماها باخصوصيات و رفتارهای متفاوت مي‌شود. همين رفتار منحصر 
به فرد است كه باعث مي‌شود پلاس��ما موارد استفاده زيادي در زندگي 

روزمره پيدا کنند و روزبه‌روز نیز موارد استفاده آن، افزایش یابد.
طی 75 سال گذشته، اكثريت قريب به اتفاق تلويزيون‌ها با تكنولوژي 
CRT ساخته مي‌شد. در تلويزيون CRT يك تفنگ الكتروني، پرتویی از 
الكترون‌ها با بار منفي را از داخل يك تيوب شيشه‌اي شليك ميك‌ند. 
الكترون‌ها با فسفر موجود در انتهاي پهن تيوب )لامپ تصوير( برخورد 
ک��رده و در نتيجه اتم‌هاي فس��فر ش��روع به درخش��يدن و تابش نور 
ميك‌نند. به این ترتیب تصوير تلويزيون در نواحي مختلف روشن صفحه 

كه با فسفرهایی با رنگ‌هاي مختلف پوشيده شده، ايجاد مي‌شود.
CRTها تصاوير موج‌دار و لرزان توليد ميك‌نند و به منظور افزايش 
عرض صفحه نمايش باي��د طول تي��وب را افزايش داد )ب��راي اينكه 
ش��عاع‌هاي الكتروني كل صفحه را اس��كن کنن��د(. در نتيجه چنين 
تلويزيوني وزني در حدود يک تن خواهد داشت و بخش بزرگي از فضا 

را به خود اختصاص خواهد داد.

 صفحات تخت پلاسما
انتخاب‌ه��اي جديدي که در ح��ال حاضر در ويتري��ن مغازه‌ها قرار 
گرفته‌اند، صفحات تخت پلاسما هستند. اين تلويزيون‌ها داراي صفحات 

بزرگي )در مقايسه با CRT( هستند و فقط15cm ضخامت دارند.
دس��ته پرتوالكتروني بر مبناي اطلاعات موجود در سيگنال ويدئو، 
هزاران نقطه كوچك را كه پيكس��ل ناميده مي‌شوند، روشن ميك‌ند. 
در بيشتر سيستم‌ها سه رنگ اصلي قرمز، س��بز و آبي وجود دارند كه 
به صورت يكنواخت در صفحه توزيع شده‌اند. تلويزيون با تركيب اين 

رنگ‌ با نسبت‌هاي مختلف، تصاوير رنگي را ايجاد میك‌ند. ايده اصلي 
نمايشگرهاي پلاسما روشن كردن نقاط فلورسنت رنگي کوچک براي 
تشکيل تصوير است. مانند تلويزيون‌های CRT، هر پيكسل از سه نقطه 
درخشان قرمز، سبز و آبي تشكيل شده است. با تغيير شدت روشنايي 
هر کدام از رنگ‌ها در هر نقطه، می توان تمام رنگ های دلخواه را توليد 
كرد. عنصر اصلی در يك لامپ فلورس��نت پلاس��ما است؛ گازي که از 
يون‌هاي آزاد )اتم‌های باردار( و الکترون‌ها تش��كيل شده است. تحت 
شرايط عادي هر گاز از ذرات خنثي و بدون بار تشكيل شده كه مركب از 
اتم‌هايي با تعداد پروتون و الكترون برابر است، اگر تعداد زيادي الكترون 
آزاد به‌وس��يله ولتاژ الكتريكي به داخل گاز فرستاده شود، وضعيت به 
سرعت تغيير ميك‌ند و الكترون‌هاي آزاد با اتم‌هايي كه الكترون‌هايشان 
را از دس��ت داده‌اند برخورد كرده و پيوند مي‌خورند. با از دست دادن 
تعادل الكترون‌ها، تعادل الكتريكي اتم ب��ه هم مي‌خورد و به يك يون 
مثبت تبديل مي‌شود. در پلاسما با عبور يك جريان الكتريكي از درون 
آن ذرات با بار منفي به قسمت‌هايي با بار مثبت و ذرات با بار مثبت به 

نواحي با بار منفي هجوم مي‌برند.

در اين هجوم ديوانه‌وار، ذرات بدون هيچ تغيير خاصي تنها توس��ط 
يكديگر بمباران مي‌شوند. اين برخورد اتم‌ها، باعث مي‌شود هر يك از 
آنها انرژی خود را به صورت فوت��ون آزاد كنند. گزنون و نئون اتم‌هايي 
هستند كه در صفحات پلاسما به کار برده می‌شوند و هنگام تحريك، 
فوتون‌هاي نوري را پراكنده ميك‌نند. اكثر اوقات اين اتم‌ها، اشعه ماوراء 
بنفش را كه براي انسان نامرئي اس��ت پراكنده ميك‌نند و فوتون‌هاي 

ماوراء بنفش طي فرايندي، فوتون‌هاي مرئي را تولید مي‌کنند. 

 نمايشگرهای پلاسما
در يك نمايشگر پلاسما گازهاي گزنون و نئون در صدها هزار سلول كوچك 
بين دو صفحه شيش��ه‌اي قراردارند. الكترودهاي بلندي در بين صفحات 
شيشه‌اي در دو طرف سلول‌ها قرار گرفته‌اند. الكترودهاي آدرس‌دهي در 
پشت سلول‌ها و در قسمت عقبي صفحه شيشه‌اي و الكترودهاي شفاف 

 نمایشگرها 
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نمايشگر كه با يك دي‌الكتريك عايق شده با يك لايه محافظ اكسيد منيزيم 
روي سلول‌ها را در قسمت جلوي صفحه شيشه‌اي پوشانده‌اند.

ه��ر دو دس��ته الكترودها تم��ام طول صفح��ه را در ب��ر مي‌گيرند. 
الكترودهاي نمايشگر در رديف‌هاي افقي بر روي صفحه و الكترودهاي 
آدرس‌دهي نيز به صورت عمودي زير صفحه را پوش��انده‌اند. چنانچه 
در شکل زیر مشاهده مي‌ش��ود الكترودهاي عمودي و افقي مانند يك 

صفحه شطرنجي قرار گرفته‌اند.

سيستم کنترل براي يونيزه كردن گازهاي موجود در يك سلول خاص 
نمايشگر پلاسما، الكترودهايي كه نقطه قطع‌شان در آن سلول است را 
باردار ميك‌ند و اين اتفاق در صد هزارم كسري از ثانيه اتفاق مي‌افتد و 

به واسطه آن يك سلول شارژ مي‌شود. 
وقتي الكتروده��ا با ولتاژ متفاوت از يكديگر در نقطه مش��ترك باردار 
شوند يك جريان الكتريكي در طول گاز داخل سلول جاري مي‌شود، 
چنانچه در قس��مت قبل گفته ش��د جريان الكتريس��يته يك جريان 
س��ريع از ذرات ب��اردار در درون گاز جاري مي‌کند كه باعث انتش��ار 
فوتون‌ه��اي نورفرابنفش مي‌ش��ود. فوتون‌هاي فرابنفش آزاد ش��ده 
وارد تعامل با لايه فس��فری که ديواره‌هاي داخل س��لول را پوشانده، 
مي‌شوند. فسفر ماده‌اي است كه با دريافت فوتون‌هاي انرژي، از خود 
نور منتشر ميك‌ند. هنگامي كه فوتون‌هاي فرا بنفش به فسفر موجود 
در درون سلول برخورد ميك‌نند الكترون‌هاي فسفر به سطوح انرژي 
بالاتر فرستاده مي‌ش��وند و مقداري گرما جذب می‌کنند. هنگامي كه 
الكترون به لاي��ه خود برمي‌گردد اين ان��رژي در قالب فوتون‌هاي نور 

مرئي آزاد مي‌شود.
فسفر موجود در نمايشگر پلاسما مي‌تواند در اثر تحريك، نورهاي رنگي 
توليد كند. هر پيكسل از سه زير پيكسل جدا از هم تشیکل شده كه هر 
زير پيکسل شامل فسفر يکي از رنگ‌های اصلی است. يك زير پيكسل 
داراي فسفر مناس��ب براي توليد نور قرمز، يكي براي توليد نور سبز و 
يكي هم براي توليد نور آبي است. با مخلوط كردن اين رنگ‌ها مي‌توان 

مجموعه تمام رنگ‌ها را ايجاد كرد.
مهم‌ترين حسن نمايشگرهاي پلاسما اين است كه مي‌توان صفحات 
بسيار وسيع و نازكي داش��ت و چون كنترل هر سلول منحصر به فرد 
است تصاوير روشني را از هر زاويه ديد مشاهده کرد. کيفيت تصاوير 
اين‌گونه صفحات تنها كمي بالاتر از اس��تانداردهاي بهترين صفحات 
CRT اس��ت اما به طور قطع مي‌تواند توقعات عده زي��ادي از مردم را 
برآورده كند. بزرگ‌ترين مانع اين تكنولوژي قيمت بالاي آن اس��ت، 
قيمتي كه از 400دلار شروع مي‌ش��ود و تا 20000دلار مي‌رسد. در 
آينده نزدكي نصب كي تلويزيون پلاسما به آساني نصب كي تابلو 

خواهد بود.

 نمایشگرها 
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 نحوه كار نوع ديگري از صفحات پلاسما
صفحات نمايشگر پلاس��ما مانند صفحات CRT تابنده هستند و از 
فسفر اس��تفاده ميك‌نند و مانند صفحات LCD دو دسته الكترود در 
راستاي افقي )X( و عمودي )Y( دارند كه به‌وسيله لايه عايق )اکسید 
منیزیم( Mgo از کیدیگر جدا شده و با مخلوطي از گازها )مانند آرگون، 
نئون و گزنون به منظور آدرس‌دهي جداگانه هر يك از عناصر تصوير( 
پر شده‌اند. آنها بر اس��اس اين اصل كه با اعمال يك ولتاژ بسيار بالا به 

گازی با فشار كم مي‌توان نور توليد كرد، كار ميك‌نند. 
يك صفحه نمايش��گر پلاس��ما را مي‌توان ماتريس��ی از تيوب‌هاي 
فلورس��نت بس��يار كوچك فرض كرد كه به روش بس��يار پيچيده‌اي 
كنترل مي‌شوند. هر پيكسل يا هر سلول شامل يك خازن با 3 الكترود 
است. يك دشارژ در طول الكترودها مي‌تواند گاز بسيار كم موجود در 
يك سلول را به فرم پلاس��ما يونيزه كند. پلاس��ما يك ماده خنثي )از 
نظر الكتريكي( است كه درابعاد وسيع يونيزه شده است و در برگيرنده 
الكترون‌ها و يون‌هاي مثبت و ذرات خنثي اس��ت. پلاسما درحالي كه 

خنثي است با داشتن تعداد مساوي از الكترون‌ها و يون‌هاي مثبت به 
صورت واضحي مانند يك رسانا عمل ميك‌ند. با انرژي دادن به هر يك از 
سلول‌هاي پلاسما نور فرابنفش توليد مي‌شود كه فسفرهاي قرمز، سبز 

و آبي را تحريك نموده و صفحه روي آن پيكسل را روشن مي‌کند.
به ازاي هر سلول س��ه زير س��لول وجود دارد که يكي داراي فسفر 
قرمز، ديگري داراي فسفر آبي و س��ومين زير سلول داراي فسفر سبز 
است. براي توليد روشنايي رنگ‌ها، هر سلول رنگي بايد مستقل كنترل 
شود. اين عمل در CRTها با تقسيم دس��ته الكترون تابيده به صفحه 
و در نتيجه تغيير روش��نايي صفحه ايجاد مي‌شود. صفحات نمايشگر 
پلاسما اين عمل را با مدولاس��يونPCM )مدوله‌س��ازي رمز پالس( 
انجام مي‌دهند. هر ميدان به 8 ناحيه تقسيم مي‌شود و هر پهناي پالس 
مطابق يک کلمه 8 بيتی اس��ت و چنانچه مي‌دانيد ه��ر كلمه قابليت 

آدرس‌دهي تا 256 مرحله را دارد.
چون چش��م بس��يار كندتر از مدولاسيونPCM اس��ت، تغييرات 
روشنايي در طول زمان پيوسته به نظر مي‌رسد. مدولاسيونPCM بر 
اين اساس 256 درجه روشنايي متفاوت براي هر رنگ فراهم ميك‌ند و 

باعث مي‌شود تعداد كل رنگ‌هاي بدست آمده برابر باشد با:
256×256×256=16777216
اين حقيقت كه صفحات نمايشگر پلاسما تابنده هستند و از فسفر 
اس��تفاده ميك‌نند باعث مي‌ش��ود كارآيي رنگي عالي داشته باشند و 
زاويه قابل ديد آنها زياد باشد. به طور اساسي صفحات نمايشگر پلاسما 
مشكل عمده‌اي از تداخلPCM و تصاوير با سرعت زياد دارند، هر چند 
اين مشكل با تنظيم ش��ماي PCM قابل رفع است. صفحات نمايشگر 
متعارف به صورت سنتي، هنگام نمايش تصاوير با تفاوت رنگي پايين 
دچار مشكل مي‌شوند. اين مش��كل از آنجا ناشي مي‌شود كه سلول‌ها 
ناچارند يك رنگ زمينه را به عنوان رنگ اول نمايش دهند كه اين عمل 
مستلزم اعمال يك ولتاژ ثابت كوچك به هر سلول است. بدون انجام اين 
 CRT عمل، سلول‌هاي صفحه پلاسما با سرعت خانواده نمايشگرهاي
به تغييرات پاسخ مي‌دهند كه آنها را غيرعملي و غير مقرون به صرفه 
جلوه مي‌دهد. اثر خاموش��ي به اين معنا است كه پيكسلي كه مي‌بايد 
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 نمایشگرها 

خاموش باش��د هنوز به تابش نور ادامه مي‌دهد و باعث كاهش تفاوت 
رنگي مي‌شود. در اواخر سال 1995، شركت فوجيتسو اين مشكل را با 
تكنولوژي يك درايور جديد كه نرخ تفاوت رنگي را ا ز )1 به 70( به )1 به 
400( مي‌رساند بهبود بخشيد. تا سال 2000، بعضي از توليدكنندگان 
نرخ تفاوت رنگي را به مقدار 1 به 3000 رس��اندند، البته اين موضوع 
پيش از اضافه شدن صفحات ضد تابش به سطح بيروني صفحات بود. 
بزرگ‌ترين مشكل صفحات پلاسما، ناتواني آنها در ايجاد آهنگ تغییر 

یک حرکت شیبدار از يك نقطه كاملا سفيد به كاملًا سياه است.
روشنايي‌های رنگ خاكستري كه اغلب مشكل‌زا هستند، درهنگام 
نمايش فيلم‌ها يا برنامه‌هاي ويدئويي با صحنه‌هاي تاريك بروز ميك‌نند. 
در بحث تكنيكي مي‌توان گفت اين مشكل بر اثر عدم توانايي در تبديل 
صحيح س��يگنال‌هاي آنالوگ به ديجيتال و ي��ا نمونه‌گيري ديجيتال 

درجه روشنايي رخ مي‌دهد.
توليد اين صفحات ساده‌تر از توليد LCD است، قيمت و هزينه توليد 
آنها هم به اندازه ي��ك صفحه CRT با همان حجم اس��ت. براي توليد 
TFTها كه از فوتوليتوگرافي و فرآيندهاي با درجه حرارت بالا استفاده 
مي‌شود نياز به اتاق‌هاي تميز مي‌باشد در حالي که صفحات پلاسما را 

مي‌توان در كارخانه‌هايي بدون اتاق تميز و با درجه حرارت پايين‌تر و 
فرآيندهاي چاپ مستقيم ارزان‌تر توليد كرد؛ اگر چه با عمري درحدود 
30000 ساعت اين صفحات به عنوان نمايشگر كامپیوترهاي خانگي )بر 
اساس قيمت بر ساعت كاركرد( درنظر گرفته نمي‌شوند، ولی استفاده از 
آنها براي صدها كامپيوتر شخصي روميزي چند منظوره در يك شركت 

بزرگ، يك مورد متفاوت است.
در حال حاضر توليدكنن��دگان نمي‌دانند چگونه مي‌توانند س��ايز 
پيكس��ل‌ها را به اندازه‌اي كمتراز mm 0/3 برس��انند. به همين علت 
صفحات نمايشگر پلاسما نمي‌توانند نقش مطلوبي در بازار نمايشگرهاي 
كامپيوترهاي شخصي ايفا كنند. اندازه‌هاي متوسط صفحات پلاسما 
بهترين انتخاب براي دستگاه تلويزيون و يا نمايشگرهای بزرگ هستند 

كه اندازه آنها بين 25 تا 70اینچ می‌باشد.
شركت‌هاي فوجيتسو و هيتاچي سال‌ها پيشگامان توليد صفحات 
پلاسما بودند و تعداد قابل توجهي از صفحات پلاسما را نیز تا سال‌هاي 

آينده توليد خواهند كرد. 
امروزه شركت‌هاي كامپيوتري اعتقاد دارند صفحات پلاسما تا چند 

سال آينده به مشتري پسندترين محصولات تبديل خواهند شد. �

روشن  را از هر زاویه ارایه کندصفحات بسیار وسیع و نازک آن است که می​تواند تصاویر  مهم​ترین امتیاز نمایشگرهای پلاسما 


