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プラズマ ディスプレイのカラー化

Three-PrimarY-Co】or DisplaYS Using

Gas-Discharge Panets

Three-Primarv-CO10r PreSentationc∂n beachieved byuslngaCOmbinationofgas

dischargeswith phosphors.∪加計Violet｢adiation fromthegasdischa｢gesstimutates

three kinds o†phosphors,Whichin turn emit three primary colors.This paper

discussesfi｢stlv the p｢lnCIPlesforchooslngSuitab始combinationsofphospho｢sand

gases.and secondly the char∂Cteristics of the nume｢icchar∂Cterdispl∂ySin th｢ee

P｢ima｢v co10rS.Gas-discharge co10｢Panelsa｢e m∂defo｢rep｢esentationof｢e∂ltime

TVimages.A specialstructure for dispIav dischargecells′Called pbnartvpecells.

a｢edevelopedin orderto∂ttainhighbrightnessandcontrastratio.B山Id-UPtimeof

the discharge currentsis reduced bv having subsid泊｢v discharges to meet the

｢equl｢ementOfthespeedfo｢displav】ngTVimages.Thesesubsidia｢vdischa｢gesals･O

makepossibleself-SCannlngOPer∂tionofthepane】.TheTVpanel′12×16cm2in

areawith120×160tinvdisplaycel】s,hasawhite-b∂lancedarealbrightnessof4fL.

The C忙chromaticltV COOrdinates of the three primary coIors exhibited bv the

Panela｢e close enough to the values o†NTSC.holding out∂bright prospect for

gas-dischargecoIo｢TV.

t】･緒 言

ガス放電を利用したマトリックス ディ スプレイは,アメリ

カ･イリ ノイ大学で発日月された無極放電の記憶性パネル(1〉に

代表される交流.形と直流放電形とに大別できる｡

交流形パネルは,アメリカのオーエンス･イリノイ社,同

内ではtニラJ士通株式会社から‾丈′子二や線i和夫示用として実用化さ

れている｡

一方,清二手先形は補助放電を備えた自己近在パネル■2〉がアメ

リカのバローズ社から市販きれており,いずれもり払～■-一間発期

から実用期に入ってきている｡

しかL,パネルの発光はいずれもネオンガス放電グ)亦橙色

であるため,これをカラー化する.試みが綿々なされている-3ト■6-｡

最近,ガス放電パネルを用いたテレビ表示に関する研究が

盛んになり,輝度変調の隅調もテレビ表示に必要な30を超え

る駆動ノブ法が実現している(7トr9)

このため,ガス放電パネルのカラm化は.最終的に期待さ

れる平面カラーテレビ実現のうえで重要な技術課題の一つと

みられている｡

ここでは,ガス放電パネルをカラー化するときの技術的問

題などを解説し,併せて試作したカラーの数1二表ホ素r一及び

テレビ表示パネルの実験結果などについて述べる｡

凶 カラーパネルの原王里

か､ス放電パネルをカラー化するには,ガス放電で発生する

紫外線を三原色のけい光体に姫射し,可視光に変推する方法

をとる｡このJ京理は照明光子原として用いられているけい光灯

と全く同じである｡

しかし,表示用のパネルでは放電電極間隙が極めて狭くな

るため､バネ/レの封入ガスに大きな音別約を課すことになる｡

*日_､工製作所中央研究所

福島正和* 〃α5αたα才一′凡んⅣ5ム～w

放電現象に才一iいては,｢パッシュンの法則+に示されるよう

に,ガス斥(p)と電極間隙(d,)との柿か一定ならばその

物理的性閂が変わらないため､電極間隙の小さい表ホ用パネ

ルの封入ガスは数十～数‾‾F-rTorr必要である｡

しかL､けい光灯で利用される水銀の瑞■プ去ユ_蒸気圧は10‾‾3Torr

と粒めて低いため,動作時のパネルの氾度を60～800cにf.■‖Lめ

て托ナJを高くするなどのくふうがないと衷ホ用パネルの壬才人

ガスとして水銀蒸気は利用できない｡

そのため,これまで行なわれたパネルカラー化の研究では,

フィリップス社からの報7r｢｢4-以外はすべて封入打力にこのよう

な制約を′受けない希ガス一輝をパネルに封入しているr3‥5川-

8 カラー化の問題点

パネルをカラM化するため検討を要する点は,封入ガスの

組成とけい北休材料の選択である｡

まず,封入ガスの望ましい性閂として次の4項目がある｡

(1)安定なげスであること｡

(2)放電による可視発光が弱く紫外線の発生が強いこと｡

(3)放電開始電信が快いこと｡

(4)放電によってけい光休の劣化を生じないこと｡

(1)の惟官引まパネルの動作を安定化するために必要であり,

i■比合カ'､スなどを用いる場合にはがスクリーンアップ(放電動

作によって‡昆合ガス中の特定のガス成分だけがi成少すること)

などが起こらないものを選ぶのが望ましい(10)｡(2)の性質を満

たさないと,けい)ヒ体の発光の色純度が良くても,放電から

発生する可視光の車′F;二によって,色の再生範閃が狭くなって

しまうという意味で重要である｡(3)は半導体素一千による_駆動

をノそえれば当然であるが,(4)については若干の説明を要する｡
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希ガス類の放電で発生する紫外線をけいうと体の肋起に用い

た場ノ告,そのi皮長が問題である｡

希カ､､ス類の放電で発生する強い紫外線は主として共鳴線で

あり,ヘリウムが最も宕往く,次いでネオン,アルゴン,クリ

プトン,キセノンの順に長くなり,キセノンの場合は1,296A

と1,470Aである｡このような髄液長の紫外線の照射を′受ける

と多くの結晶材料ではある和の物理化学的な=変化を生ずる｡

けい光体材料ではカラーセンタの発生が見られ,母体色が変

色する｡通常,紫外線の照射時間とともに黄褐色から黒褐色

に変化し発光輝度も低下する｡

図1は電極のスパッタリングの岩き竿を′受けない‾交i充形パネ

ルで,パネル内碍に石英板を,けい光体は緑色のZn2SiO4:

Mnを用いた場合のパネルの点灯時間に対する輝度劣化の校様

を示したものである■′川｡パネルの封入ガスとしてネオン,ア

ルゴン,キセノンの3椎類を用いている｡点灯条件は′㍍=二発

うと輝度を100(/エ)に保ってある｡

図1から,けい光体の発光二輝度は点灯時間とともに低下し

ノ低下の割合はキセノン,アルゴン,ネオンの順に大きい｡

この劣化は軌起紫外線の波長に依存するものと考えられる｡

すなわち,キセノンでは1,296Aと1,470Aであるのに対し,

アルゴンでは1,048Aと1,067Aであり,ネオンでは737Aと

744Aである｡このように発生する紫外線の波長が細いほど

けい光体の劣化は大きい｡水銀では1,850Aと2,537Aなので

この点では非常に甥ましいが前述の問題があって実用は1‾何て椎

である｡我々は,水銀の次に波長の長いキセノンが適合する

と半り断した｡

‾交†充形パネルでは,上記4項目のほかに,過当な周波数範

岡(例えば10～100kHz)で+--一分なメモリ巾扁を示すことが封入

ガスに要求される｡

南二7充形では,上記4項目のほかに,電梅のスパッタリング

の少ないことが考慮すべき条件として加わる｡

通常の表示用放電管では,ニの電極のスパッタリングを軽

j械するため,水銀を封入することが知られている｡

一方,けい光体材料も無i紫外線で励起されるため,カラー

ブラウン管などで使用されている電子線励起の材料とは異な

った僧類字が要求される｡

図2に,代表的な放電管用三†京色けい光体の駒起紫外線i皮

長(エネルギー)と一最十効率の関係を示したr12-｡青色けい妃

体CaWO｡と赤色けい光体YVO4:Euの場合には約5eV,す

なわち水銀蒸気の放電で発生する2,537Aの紫外線で励起し

た場合の量子効率(紫外線のフォトン1個をr吸収して平均何

個の可視光のフォトンを放出するかの上ヒを表わす)は約0.8

であるが,希ガス類で最も波長の長いキセノンの共鳴線の場

合でもそれぞれ約0,6と0.4に効率は†氏下する｡

したがって,パネルに用いるけい光体は,その封入ガスの

放電で発生する紫外線に対し昌子効率の高いものをう蟹沢する

ことが重要である｡図2にホした緑色けい光休Zn2SiO4:Mn

は8～9eV,すなわちキセノンの共鳴線1,470A付近に昌一了▲

効率の極大値があり,図1の輝度劣化特性から見てもキセノ

ンガスと組み合･わせるのが最適と思われる｡

8 数字表示素子のカラー化

けい光体を用いた放電表示素十を検討したところ,輝度,

効率は表示放電セルの形状寸法に大きく影苧巨されることが分

かった｡表示セルの形二伏としては,放電で発生した紫外線が

封入ガスによる自己口及収で弱くならないうちに,けい光体表

面に到達するようにしたほうがよい｡この考えから南流放電
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図l パネル封入ガスによるけい光体輝度劣化特性■■11) AC形パ

ネルに緑色けい光体Z†12S104:Mnを塗布L100(化)の明るさで連続点灯した場

合の封入ガスXe,A,Neによる輝度低下を比較Lた｡
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図2 三原色けい光体の励起波長と量子効率-1カ 3種の原色けい光

体を紫外線で励起した場合に得られる可視光の発光を量子効率で比較した例で

ある｡励起紫外線の三度長に対する依存性は高い｡

Fi9.2 Quantum Efficiency of Th｢ee P｢ima｢y Colo｢Phospho｢S

as a Function of the Energy of the jncident U.∨.Photons-柑
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形で偏平な同心円筒ご伏の衷ホセル構造を提案したr13-｡この表示

セルでは陰極と陽極がl叶一平面上にあり,放電の方向がパネ

ル而と平行なことからプレーナ形と呼ばれている｡

プレーナ形セル構造の数字表示素-‾f･による実験結果を次に

述べる｡

図3は,プレーナ形カラー数寸二表ホ素‾jナー要部の分解斜視岡

を示すものである｡陰板板の厚き0.2mmが放電7宍間の丁字さに

なり,上面が表示窓で,下而にけい光体がプ令和してある｡

この素イー要部と,前の考察で決定したキセノンガスをガラ

ス容器に封入した数字表示素子の動作例をホしたのが図4で

ある｡同何から,青色の嘉一‾rの色純度のJユくないことが分か

る｡

柿々のけい光体を用いた数乍表示素十の実験から得られた

結果は表1に,素十CIE色度権標は図5に示すとおりであ

る｡

この数ノjこ二表ホ素‾r一の輝度劣化は150(′エ)の明るさで油続点

frした場合2,000時間で50%にも達する｡図1の伯と比較す

ると劣化はかなり上】上い｡これは電根のスパッタリングによる

ものと思われる｡
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図3 多けた数字表示素子の要部構造 封入容器から取り出Lた数

字表示素子の電極,けい光体などの配置を示Lたものであり,陰極2本,陽極

7本,合計9木の電極端子で駆動される｡

Fjg･3 Co=Str=Otio= Of M=lti-Digit Co■0red Numeric Disp-ay

Cells

(a)赤色素子

けい光体 YVO4:Eu

(b)緑色素子

けい光体 Zn2SiO｡:Mn

(0)青色素子

けい光体 CaWO4

図4 三原色数字表示素子の表示例 図Zに特性を示Lた3種の原

色けい光体を用いて作製した図3の構造をもつ素子の表示色を示Lた.一 言色素

子の発光が若干白色がかっている｡

Fig･4 Co10red Numeric Display Using Gas-Dischargesand

Phospho｢s
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図5 各種けい光体を用いた数字表示素子のCIE色度座標

7種のけい光体を用いた数字表示素子の実験で得られた各種けい光体の発光色

度座標を比重交した｡

Fig･5 CIE Ch｢omaticity Coordわatesof Colored NumericDisplays

表l 多けた数字表示素子の特性 試作Lた三原色数字表示素子を時

分割拓区動Lたとき得られる輝度,効率などの特性を示Lた｡

TablelCha｢acte｢istics of the Co】0red Numeric Djsplays

発 光 色 緑 売
主

閂

け い 光 体 Zn2S10ヰ:Mn YVO4:Eu CaWO4 CaWO4:Pb

ガ ス 庄(Torr)･ ZO 50 20 50 20 50 20 50

馬区 動 け た 数 8 8 2 2 2 2 2 2

平 均 輝 度いt) 145 270 l10 230 45 tOO 90 Z30

発光効 率(lm/W) 0.55 0.33 0.l 0.08 0.04 0.03 0,08 0.08

消費電力/けた(mw) 43 142 170 460 l了0 460 】70 460

色 純 度 (〕 〔つ △ ×
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面板ガラス

＼
､㌔

けい光体ドット

小､

ノ′′〆〆 〆

番

車｢

h---

＼勺､ §丈 こゝ/

陰極
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結合溝
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セル陽極

＼こ､

､セン

配線

補助放電陽極

補助放電からの

＼荷電粒子の拡散
絶縁層

表示セル陽極

基板ガラス

表示セルの放電

区】6 テレビ表示用カラーパネルの構造 テレビ画像を表示するた

め補助方丈電を設けたパネルの電極やけい光体の配置を示す破断匡1である｡パネ

ル全体のけい光体ドット数は120×160個ある｡

Fig.6 Cross SectionalView of the Panelfo｢TV Display

la カラーテレビ画像の表示(14棚

三原色の数下表示素十の実験結果をもとに,テレビF軒像を

表ホするカラーのか､ス放電パネルを.さぺ作し両イ象表示実験を行

なった｡

マトリックス パネルを用いてテレビ日印象を表示するには,テ

レビー水平走裾線の｢峡イ象仁号をラインメモリに記一臆させ,パネ

ルの水平ノブ向1行の表示セルに同時に印加し,l叶面の一申l自二方

向だけ定木する線順次走兼(Line at a Time Addressing)

を行なうく7‥■9ヒニのため､表示セルの最大党うと時間はテレビの

フィールド時間(16.7ms),またはフレーム時間(33.3ms)

当たり一水ヤ近来時間63.5/JSで抑えられる｡ニのような如い

時間内に衷示セルの発光嘩厚を制御するには,なんらかの‾ノブ

法で放`電開始の時間的ばらつきをなくすことが必要になる｡

これの有力な千f貨はHoIzr2Jによって開発された自己定木形

パネルの補助放電である｡
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カラープラズマパネル

図7 カラーテレビ表示の駆動回路構成 放電パネルにカラーテレ

ビ像を表示するための各区動系統図であり,陰極馬区動は七相のクロックパルスに

よる自己走査の場合を示Lてある｡

Fig･7 B10Ck Diag｢am of the Driving Ci｢cuits fo｢Co10｢TV

Display Panels

76

図8 カラーパネルによるテレビ画像の表示例 図7の駆動回路を

用いてガス方丈電パネルにカラーテレビ像を表示した例であり,通常のテレビ画

面の中央部き左面積の睾巨囲が表示されている｡

Fig.8 Displayed Picture of Color TV Using a Gas-Discha｢ge

Pane】

この補助放電什のパネルでは,単に衷ホセルの放電開始時

間のばらつきがi成るばかりではなく,放電している補助‾放電

セルと対応した表示セルの放電開始電圧が低下すること及び

その補助放電セルと隣接した補助放電セルの放電開始電圧が

仇下することを利用して,放電の転移によr)走韮が可能にな

る｡ニの放電の転椎には丁三相以上(通常三一八相)のパルス

電圧をⅠ三三極に印加すればよいので,マトリ ックスパネルにお

ける-一一ん▲lr-+の端了一致,すなわち駆動回路数を数十分の一にi域

らすことができる:16〉｡

この持氏を取り人れてテレビ表示用に試作した補助放電付

のプレーナ形カラーパネルの主な仕様は次のとおりである｡

(1)パネルの表示面寸法:12cmX16cm

(2)パネルの表示セル数:120×160

(3)表示セルのピッチ:1mm

(4)表示セルのけい光体ドット:外径0.7≠,内径0.2≠

(5)三煉色けいうと体ドットの配.列:縦ストライプニ伏

パネルの構造は図6に示すとおりである｡

図7は,ニグ)パネルを用いてテレビ表示を行なう場合の駆

動系統同をホすものである｡

市妄仮のカラーテレビ受像機を利用して,三原色の同時軋

信号を取り.L十与し,パネル表示セルの色順に.並べたカラーの色

順二火映條信号を作り,ディジタルのパルス帽と電流値を組み

†ナわせた6ビットのド皆調で表示セルの輝度を制御している｡

区18は得られたカラーテレビの表示例を,図9はカラーパ

ネルの三†京色色便座標を示すものである｡

テレビ表示におけるパネルの輝度特性は,表2に示されて

いるが白色面輝度で3～5(∫エ),表示條のコントラストは外

光のないとき300:1以上である｡ド皆調表示は,回路的には

64段ド皆(6ビット相当)出せるようになっているが,実際の

表ホ像では色バランスをとるため緑色表示セルの放電電i充を

他色セルの半分に抑えたことなどから､半分以下の1即皆調程

度しか実現されなかった｡

図9に示した各煉色の色度座標からも分かるように,原色

の色飽和は比較的よく,カラーテレビの色再生範囲の大部分

をカバーしている｡しかし､青色についてはもう少し色純度

を上げたほうが望ましい｡なお,このパネルに使用した赤と

青のけい光休には新たに開発したものを使用している｡



プラズマディスプレイのカラー化 日立評論 VOL.56 No.8 789

表2 プレーナ形カラーパネルの各原色輝度特性と白色面輝度 カラ･-パネルの駆動デューティ

から換算した瞬時輝度,三原色の加算により白色発光を得るための各原色構成比などを示した｡

Table 2 Characteristics of the Three Primary Co10rS Achieved by Plana｢Type Gas-

Discha｢ge Panel

原 色 赤 緑 青

け い 光 体 YVO4:Eu 新 材 料 zn2S!04:Mnl
CaWO｡:Pbl

新 材 料

色 度 座 標

× 0.62 0.63 0.24
l

0.18 0.1丁

y 0.34 0.34 0.68 0.19
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j奥 算 最 大 瞬 時 輝 度(化) 2.000 3′200 弓 10′000
ト

850

表 示 セ ル駆動 デ ュ ー テ ィ り260

了.70

り260 卜′260 岳 り260

最 大 ド ッ ト 輝 度(瓜) 12.30 38.40

4.48

0.78

6.54

最 大 原 色 面 輝 度(且〉 0.90 l,44 0.了0

8.70

0.76

最大白色面輝度と原色構成(瓜)
0.62

2.IO

斯けい光体材料を用いたパネルの

貴大白色輝度と原色構成(化)

l.08 卜90

l

l
l

0.76

3.了4

ld 結 書

けい光休を用いてガス放電表示パネルをカラー化する場合

の問題点及びガス組成とけい光体材料について検討した｡

新たに提案したプレーナ形表示セルのカラー化数字表示素

子の特性では緑色表示素イーの輝度効率は他色に比べ非ノ馴二高

く,140(′エ)の明るさで8けたを表示したときの1けた当た

り消費電力は43mWであった｡

三原色の表示セルを縦ストライプ状に縦列した120×160ド

ットのテレビ表示用パネルを作製し,カラーテレビ画像の表

ホを行なった｡表示画像の明るさは3～5(ノエ),コントラ

スト300:1,階調数16程度で色再生範囲も比較的広い｡

輝度,効率,寿命などは今後の検討課題であり,テレビ表

ホに使うためには飛躍的向上が必要である｡

本稿はプラズマ ディスプレイのカラー化技術の現状の一端
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図9 プレーナ形カラーパネルの三原色CIE色度座標 カラー

テレビ信号の色再生範囲と比重交Lたガスニ放電パネルの三原色色度座標を示す｡

Fig.9 CIE Ch｢Omaticity Coo｢dinates of Th｢ee Prima｢y Colors

Achieved by the Gas-Discha｢g(〉 Panel

を紹介したものであり,ニれらに関心を有される向きになん

らかの資となれば辛いである｡
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るので,専門外の読者にも理解しやすい｡
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