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@ Plasma-Bildanzeigevorrichtung.

@ Eine Plasma-Bildanzeigevorrichtung mit einer Gasentla-
dungseinrichtung, die mit einem ionisierbaren Gas gefullt ist,
enthdlt eine Kathode aus Aluminium mit gegebenenfalls
geringem Anteil weiterer Elemente. Fiir diese Bildanzeigevor-
richtung soll ein System Kathode-Gasentladungsplasma vor-
gesehen sein, das wahrend einer vorgegebenen Lebensdauer
nur zu einer geringen Sputterausbeute mit elektrisch nicht-
leitenden Niederschlagen fuhrt. Hierfur ist vorgesehen, daf}
die Kathode wahrend der Gasentladung sténdig mit Alumi-
niumoxid iberzogen ist, das entweder gegeniiber der Was-
serstoffgasentladung resistent ist oder dessen nicht-
resistenten Teile mit Hilfe eines Zusatzes in dem Gasentla-
dungsraum zu dem Oxid zurickgebildet sind. Insbesondere
q,' kann eine kathodische Glimmbehandlung der Kathode in
einer Sauerstoffatmosphare vor der Gasentladung in der
o)) Wasserstoffatmosphére vorgesehen sein.
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Plasma-Bildanzeigevorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Plasma-Bildan-
zeigevorrichtung mit einem gasdichteh Geh&use, dessen
Innenraum einen Gasentladungsraum, der mit einem
ionisierbaren Gas unter einem vorbestimmten Druck
gefiillt ist und in dem eine elektronen- und/oder
photonenerzeugende Gasentladung zwischen mindestens
einer Kathode aus Aluminium mit gegebenenfalls ge-
ringem Anteil weiterer Elemente und mindestens einer
weiteren Elektrode ausgebildet ist, sowie Mittel

zur Ansteuerung der Bildpunkte eines flachen Bild-
schirms enth#lt. Eine entsprechende Bildanzeige-
vorrichtung ist aus der DE-0S 24 12 869 bekannt.

Bildanzeigevorrichtungen mit flachem Bildschirm,
mit denen beispielsweise die bisher bekannten Farb-

fernsehrthren ersetzt werden konnen, enthalten h#ufig

Slm 2 Hag / 6. 7. 1979
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eine flichenhafte Elektronenquelle., Die Anregung
der einzelnen Bildpunkte auf dem Bildschirm er-
folgt dann mit Hilfe einer matrix&hnlichen Ansteue-
rung iiber Elektronen. Die hierzu erforderlichen
Elektronen werden entweder direkt in einer Gas-
entladung zwischen einer Flichenkathode und einer
weiteren Elektrode erzeugt. Als Elektronenquelle
kann aber auch eine der Gasentladungsstrecke nach-
geordnete Fotokathode dienen, in der Elektronen
durch Photonen ausgeldst werden, die in der Gas-
entladung erzeugt worden sind. Mit solchen fl&dchen-
haften Gasentladungskathoden lassen sich direkt
oder indirekt Elektronen in gleichm&Biger Dichte
erzeugen, die verh#ltnismdBig langsam und somit
leicht in ihrer Intensitdt steuerbar sind.

Eine entsprechende Kathode einer Bildanzeigevor-
richtufig mit einem flachen Bildschirm ist beispiels-
weise aus der genannten DE-0S 24 12 869 bekannt.
Diese Vorrichtung,in der eine Gasentladung hervor-
gerufen wird, enth&lt Hilfsanoden zur Steuerung

der Zeilen sowie Steuerelektroden zur Ansteuerung
der einzelnen Bildpunkte einer eingeschalteten
Zeile. Im Innenraum ihres gas-

dichten Geh#uses, das unter einem vorbestimmten
Druck eines geeigneten Fiillgases wie z.B. Argon
oder Neon steht,sind deshalb eine Gasentladungs-
strecke zwischen einer groBflichigen Kathode und
den Hilfsanoden sowie eine Elektronenbeschleunigungs-
strecke zwischen den ‘Steuerelektroden und einer

Anode vorgesehen. Eine aus einer Isolierstoffp%gtte
gebildete Lochmatrix teilt dabei den gemeinsamen
Innenraum des Geﬁéuses in einen Gasentladungsraum
mit verhdlinismidBig groBer Linge zum Betrieb mit
niedriger Spannung fiir den Gasentladungsstrom und
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einen zweiten Raum mit kurzer L&nge und hoher Feld-
stidrke zur Elektronenbeschleunigung. Auf der einen
Flachseite der als Lochmatrix dienenden Isolier-
stoffplatte sind die den Zeilen der Matrix zuge-
ordneten Hilfsanoden und auf der gegeniiberliegenden
Flachseite die Steuerelektroden zur Ansteuerung

der Bildpunkte angeordnet. Die in einer zeilenweise
gesteuerten Glimmentladung entstehenden und zur
entsprechenden Hilfsanode hin bewegten Elektronen
werden in der nachgeordneten Elektronenbe-
schleunigungsstrecke hoher Feldstdrke durch die
entsprechend aufgeteilte Steuerelektrode punktweise
gesteuert, auf die Anode hin beschleunigt und

auf deren Leuchtbildschirm zur Anregung definierter
Bildpurkte benutzt. Die Anode ist dabei als zu-
sammenhdngende, groBflachige Lumineszenz-Schirm-
elektrode gestaltet. Mit der Ansteuerung einer
Zeile der Hilfsanoden brennt die Entladung gleich-
mdBig ldngs der gesamten Zeilenanode, wdhrend das
sogenannte negative Glimmlicht der Gasentladung

ein Gebiet bedeckt, dessen Fldche durch die bekannte
Abhangigkeit der Stromdichte von dem gewZhlten
System Kathode-Gas sowie Gasdruck bestimmt ist.

Statt einer einzigen flichenhaften Kathode k6nnen
fir die bekannte'Bildanzeigevorrichtung auch mehrere
Teilkathoden vorgesehen sein, denen Jjeweils eine

Gruppe von Hilfsanoden zugeordnet ist (DE-0S
26 L3 915).

Bei einer weiteren bekannten Plasma-Bildanzeige-
vorrichtung wird ebenfalls eine in einem Edelgsas
wie z.B. Helium zwischen zwei Entladungselektroden
hervorgerufene Glimmentladung zur Elektronener-

zeugung hervorgerufen. Als Material fir die Kathode
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ist dabei Aluminium vorgesehen (DE-AS 1 811 272).

Ferner kann bei einer Plasma-Bildanzeigevorrichtung
auch eine hochvakuumdichte Trennung des Elektronen-
beschleunigungsraumes'von dem Gasentladungsraum
vorgesehen sein. Zur Trennung dieser beiden R&ume
ist eine lichtdurchlédssige Trennwand vorgesehen,
deren dem Bildschirm zugewandte Seite mit einer
Fotokathode als Elektronenquelle versehen ist. Das
sogenannte negative Glimmlicht im Gasentladungsraum
dient dabei zur Erzeugung der Photonen, welche die
Fotokathode zu einer Elektronenemission anregen
(DE-0S 26 56 621).

An eine fir diese Bildanzeigevorrichtungen geeignete
Gasentladung wird eine Reihe von Anforderungen ge-
stellt. Eine Hauptforderung besteht darin, ein
geeignetes System von Fillgas und Elektroden vor-
zusehen, bei dem einerseits eine hinreichend elek-
tronenergiebige Gasentladung ermtglicht ist, anderer-
seits aber ein Ziinden in dem Elektronennachbe-~-

‘schleunigungsraum, der beispielsweise unter dem

gleichen Druck wie der Gasentladungsraum steht,
verhindert wird. AuBerdem soll nur eine mdglichst
geringe und anndhernd konstante Brennspannung er-
forderlich sein, weil damit die elektrische Steuer-
barkeit des Bildschirmes vereinfacht wird. Dariiber
hinaus muBl eine geringe Kathodenzerstdubung, d.h.
eine kleine Sputterausbeute gefordert werden. Unter
der Sputterausbeute versteht man dabei die Zahl

der durch positive Ionen durch Kathodenzerstdubung
abgeschlagenen Kathodenatome dividiert durch die
Zahl der auf die Kathode aufprallenden Ionen.
GroBere Sputterabtragungen der Kathode k®nnen nimlich
die elektrischen Parameter der Gasentladung wie die
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Brennspannung und die Stromdichte nachteilig be-
eintridchtigen, beispielsweise durch Zerstdrung
einer fir die Gasentladung ginstigen Oberfldchen-
schicht. Bei elektrisch leitenden Niederschldgen
besteht ferner die Gefahr von Kurzschliissen in der
Bildanzeigevorrichtung. Andererseits konnen dicke,
elektrisch nicht-leitende Sputterniederschlédge

auf einer Anode oder auf Hilfsanoden zu deren
Sperrung fiihren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb,
eine Bildanzeigevorrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, bei der die genannten Forderungen
zumindest weitgehend erfiillt sind. Insbesondere soll
ein System aus Gasentladungsplasma und Kathode vor-
gesehen sein, das nur zu einer geringen Sputter-
ausbeute fihrt und bei dem die unvermeidbaren
Sputterniederschlédge elektrisch nicht-leitend sind.
AuBerdem sollen sich die elektrischen Parameter

der Gasentladung wahrend einer geforderten Lebens-

dauer von etwa 5000 Betriebsstunden oder mehr nicht
wesentlich &ndern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst,
daB als ionisierbares Gas Wasserstoff vorgesehen
ist und daB die Kathode wdhrend der Gasentladung
stédndig mit einer diinnen Schicht eines Aluminium-
oxids Uberzogen ist, das entweder gegeniiber der
Wasserstoffgasentladung resistent ist oder dessen
nicht-resistenten Teile auf der Kathodenoberfliche
mit Hilfe eines Zusatzes in dem Gasentladungsraum
zu dem Oxid zurilickgebildet sind. =

Unter einer gegeniiber der Wasserstoffgasentladung
resistenten Aluminiumoxidschicht ist dabei eine
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Schicht zu verstehen, die von dem Wasserstoffplasma
nicht oder nur sehr wenig abgesputtert wird und )
die auBerdem keine oder hochstens eine im Rahmen -
der geforderten Lebensdauer vernachlédssigbar geringe
chemische Reaktion mit dem Plasma und gegebenenfalls

seinen Verunreinigungen eingeht.

Die Verwendung von Wasserstoff bei der Bildanzeige-
vorrichtung gemdB der Erfindung fiihrt zu einer Reihe
von Vorteilen. So 1dBt sich beispielsweise in der

vorgesehenen Wasserstoffatmosphire eine verhdltnis-

‘'miBig groBe Spannungsfestigkeit in einem Elektronen-

nachbeschleunigungsraum erreichen. AuBerdem ist

die Stromergiebigkeit der Gasentladung, d.h. die
Stromdichte auf der Kathode verhZlitnismiZBig groS8.
Da ferner Wasserstoff ein leichtes Gas mit einem
kleinen Atomgewicht ist, kann von den in der Gas-
entladiling ionisierten Gasteilchen nur eine entspre-
chend geringe Sputterwirkung auf die Kathodenober-
fidche ausgeilibt werden.

Aluminium als Kathodenmaterial ist an sich im Hin-
blick auf die Sputterresistenz giinstig, weil das
Oxid, mit dem seine Oberfl&che stets Uberzogen ist,
eine hohe Sublimationsenergie hat und nur eine vér—
hiltnismédBig geringe Brennspannung erfordert. AuBer-
dem entstehen mit Aluminium-Kathoden zunidchst sehr
hochohmige Niederschl&ge aus Aluminiumoxid. Es

hat sich jedoch gezeigt, daB8 je nach Pré@parations-
bedingungen die Brennspannung eines mit Wasserstoff
gefiilllten Gasentladungsraumes mit Aluminium-Kathode
von urspriinglich etwa 200 V nach einer verhdltnis-
mdBig kurzen Betriebsdauer von einigen Tagen auf
einen Wert von iiber 300 V ansteigt. Einige Zeit nach

diesem Anstieg ist ein leitender metallischer Sputter- '
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niederschlag auf der als Anode fiir die Gasentladung
dienenden Elektrode zu beobachten. Es wurde erkannt,
daB als Ursache fir diesen Spannungsanstieg eine
chemische Veradnderung der Kathodenoberfl&che, ins-
besondere die Entstehung metallischen Aluminiums
anzusehen ist, das sich auf der urspriinglich oxid-
bedeckten Aluminium-Kathode ausgebildet hat. Fir
diese Metallschicht gibt es verschiedene Ursachen.
So kann zum einen die urspriingliche Aluminiumoxid-
schicht zumindest auf einem Teil der Kathode, z.B.
am Rand, verbraucht,d.h. durch den IonenbeschuB
der Gasentladung entfernt sein. An diesen Stellen
wird dann metallisches Aluminium abgesputtert, das
sich auf noch eventuell oxidierte Aluminium-Ober-
fldchenteile niederschlédgt, und es tritt gleich-
zeitig eine Erhthung der Brennspannung auf. Zum
anderen besteht die Gefahr, dafBl noch vorhandenes
Oxid oberfléchlich durch das Wasserstoffplasma zu
reinem Metall oder zu Aluminiumhydroxid umgewandelt
wird. Auch Reaktionen des Aluminiums mit Gasver-
unreinigungen wie z.B. Methan sind mSglich. Diese
bei Verwendung von Wasserstoff auftretenden
Schwierigkeiten werden gem&B der Erfindung ‘dadurch
umgangen, - daB dafiir gesorgt ist, daB8 die Aluminium-
Kathode widhrend der Gasentladung st&@ndig mit einer
gegeniiber der Wasserstoffgasentladung resistenten
Aluminiumoxidschicht vollst&ndig iiberzogen ist.

Auf diese Weise 138t sich ein metallischer .
Aluminiumniederschlag vermeiden und eine weitgehend
stabile Gasentladung wdhrend der geforderten Zeit-
dauer erreichen.

Gem&B weiterer Ausgestaltung der Bildanzeigevor-
richtung nach der Erfindung kann vorteilhaft in
dem Gasentladungsraum eine geringe Menge eines
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das Aluminium oxidierenden Gases vorhanden sein.
Dieses oxidierende Gas kann beispielsweise durch
Reaktion des Wasserstoffs mit einer weiteren zu-
gesetzten Substanz gebildet sein. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, in dem Gasentladungs-
raum einen KOrper vorzusehen, der durch seinen
Zerfall fiir einen ausreichenden Partialdruck des
oxidierenden Gases sorgt. Dieses dann im Fullgas
vorhandene oxidierende Gas kann auftretendes
metallisches Aluminium sofort oxidieren bzw. die
durch Absputtern verbrauchte Oxidschicht neu bil-
den. Es 188t sich so die unerwiinschte Instabilitit
der elektrischen Daten der Gasentladung in dem ge-
forderten Zeitraum zumindest weitgehend unter-
driicken.

Ferner ist es besonders vorteilhaft, eine Kathode
zu verwenden, die vor der Gasentladung in der
Wasserstoffatmosphire einer kathodischen Glimm-
behandlung in einer Sauerstoffatmosphdre unter-
zogen worden ist. Mit der Glimmbehandlung kann
namlich ein Sauerstoffvorrat in Bauteile der Gas-
entladungsstrecke eingebaut werden, der bei der

anschlieBenden Gasentladung in der Wasserstoff-

atmosphire zur Oxidation metallischen Aluminiums
bzw. zur Neubildung von verbrauchtem Aluminium-
oxid zur Verfiigung steht. AuBerdem ist das so
gebildete Oxid besonders sputterresistent. Ein
weiterer Vorteil der Sauerstoffbeglimmung besteht

30 in einer Reinigung der Oberflichen im Gasentladungs-

35

raum, die z.B. eine unerwiinschte Methanbildung in
der Wasserstoffentladung weitgehend verhindert.™

Weitere vérteilhafte Ausgestaltungen der Plasma-
Bildanzeigevorrichtung nach der Erfindung gehen

o
Lo T

T .
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aus den restlichen Unteranspriichen hervor,

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen und der Zeichnung noch weiter
erldutert. Dabei zeigt Fig. 1 in einem Diagramm
die zeitliche Anderung der Brennspannung einer
Gasentladungseinrichtung bei Verwendung einer an
sich bekannten Aluminium-Kathode, wihrend in den
Figuren 2 und 3 in entsprechenden Diagrammen die
zeitliche Anderung der Brennspannung fiir Kathoden
von Plasma~Bildanzeigevorrichtungen gemdB der Er-
findung veranschaulicht ist. AuBefdem ist in den
Diagrammen der Figuren 1-und 2 die zeitliche Ab-
nahme des Querwiderstandes zwischen Teilen der Anoden

der Gasentladungseinrichtungen wiedergegeben.

Zum Aufbau einer Plasma-Bildanzeigevorrichtung

mit flachem Bildschirm nach der Erfindung wird vom
Aufbau bekannter Bildanzeigevorrichtungen ausge-
gangen. Die Leuchtphosphore des Bildschirmes sollen
Uber Elektronen oder auch iiber Photonen angeregt
werden, die jeweils mit Hilfe einer Gasentladung
erzeugt werden. Die Vorrichtung enth#lt deshalb

ein gasdichtes Geh#use, in dessen Innenraum, der
mit Wasserstoff unter einem vorbestimmten Druck
gefillt ist, zwischen mindestens einer groBflachigen
Kathode und weiteren, als Hilfsanode dienenden
Elektroden die Gasentladung hervorgerufen wird.

Die fldchenhafte Kathode, die auch unterteilt sein
kann, so0ll dabei im wesentlichen aus Aluminium,

das gegebenenfalls geringe Mengen noch weiterer
Elemente enthalten kann, bestehen. In der Gaseﬁ%l
ladung wird durch den Aufprall positiver Ionen

auf die Kathode einerseits fiir eine Nachlieferung

von Elektronen gesorgt, die fﬁf die Aufrechter-



10

15

20

25

30

35

0022974

- 10 - vea 79 P 7530 EUR
haltung der Entladung notwendig sind. Andererseits
entsteht dabei Jjedoch das Problem, daB dabei éuch
Kathodenmaterial losgeschlagen wird, das sich-an
anderen Oberfldchenteilen, z.B. an anderen Elek-
troden oder an den Innenwandungen des Gehduses,
niederschldgt und dort Kurzschliisse zwischen be-
nachbarten Leiterbahnen hervorrufen bzw. bei
nicht-leitenden Niederschldgen den Stromdurchgang
sperren kann. AufBlerdem kann sich die Kathoden-
oberfldche durch Abiragung ihrer Oxidschicht oder
durch Reaktion mit dem Wasserstoffgas oder seinen
Verunreinigungen im Laufe der Zeit ebenfalls
chemisch &@ndern und als Folge davon zumindest-
lokale Verdnderungen der Brennspannung und Strom-
dichte verursachen. Sowohl die Kathodenzerstdubung
als auch die Verd@nderung der Gasentladungs-
charakteristik Qirkt sich nachteilig auf die
Funktionsfzhigkeit der Bildanzeigevorrichtung,
insbesondere auf ihre Lebensdauer aus. Anhand der
folgenden beiden Ausfiihrungsbeispiele von Gas-

entladungseinrichtungen sind diese Schwierigkeiten
noch weiter erldutert.

Ausfithrungsbeispiel 1

Diese allgemein bei Verwendung von Aluminium-
Kathoden fiir wasserstoffgefiillte Gasentladungs-
einrichtungen beobachteten Schwierigkeiten sind
aus den im Diagramm der ¥Fig. 1 wiedergegebenen
Kurven ersichtlich. Auf einer Ordinate dieses
Diagramms ist zum einen die Brennspannung UB in
Volt zwischen zwei Entladungselektroden einer
gasdichten, wasserstoffgefiillten Gasentladungs-
strecke und auf der Abszisse die Brennndauer t

der Gasentladung in Tagen aufgetragen. Zum anderen

o
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ist auf einer weiteren Ordinate noch der Quer-
widerstand RQ in £ zwischen den Leiterbahnen
einer streifenftrmig unterteilten Anode vermerkt.
GemdfB dem Ausflihrungsbeispiel, filir das sich der
aus dem Diagramm entnehmende Kurvenverlauf .. er-
gibt, soll die Gasentladung ununterbrochen bei
einem Wasserstoffdruck von etwa 2 mbar betrieben
werden. Als Kathodenmaterial ist technisches
Aluminium gem#B der DIN-Bezeichnung AL99/F11
vorgesehen, das stets mit einer diinnen natirlichen
Oxidschicht von einigen Nanometern Dicke iiberzogen
ist. Die Kathode ist gedtzt und 16 Stunden bei
300°C unter standigem Abpumpen erhitzt. Die Anode
enthdlt parallele streifenftrmige Leiterbahnen
aus Jewells einer Nickel-Schicht {iber einer Kupfer-
schicht auf einer Glasunterlage. Die Streifen sind
Jeweils etwa 50 /um voneinander beabstandet und
etwa 15 cm lang. Wie der mit UB gekennzeichneten
Kurve des Diagramms zu entnehmen ist, kann die
Brennspannung UB nur fUr eine beschrdnkte Zeit
auf einem Wert von etwa 200 V gehalten werden.

Die Brennspannung UB der Aluminium-Kathode steigt
also nach einigen Tagen auf einen Wert von iiber

300 V an, der aber ebenfalls nicht stabil ist,
sondern langsam weiter zunimmt. Der Spannungsanstieg
kann auf metallisches Aluminium zuriickgefiihrt werden,
das sich auf der urspriinglich mit der dlinnen Oxid-
schicht bedeckten Aluminium-Kathode ausbildet. Mit
dem Ansteigen der Brennspannung UB ist, wie aus dem
Verlauf der mit RQ gekennzeichneten Kurve zu ent-
nehmen ist, gleichzeitig eine Abnahme des Quer-
widerstandes R, zwischen den galvanisch getrenmten
Anodenstreifen verbundgn. Diese Querwiderstandsab-
nahme wird durch metallisches Aluminium hervorge-

rufen, das sich auf der Anode niederschligt.
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Ausfiihrungsbeispiel 2

Ein entsprechender Kurvenverlauf wird auch dann -
beobachtet, wenn die natiirliche Oxidschicht auf

den Aluminium-Kathoden durch anodische Oxidation
naBchemisch oder in einer Sauerstoffentladung noch
weiter verstidrkt worden ist. Durch das Wasserstoff-
Plasma der Gasentladung wird nimlich dieses Oxid
zunindest teilweise zu metallischem Aluminium
reduziert.

Bei der Plasma-Bildanzeigevorrichtung gemidfB der Er-
findung ist deshalb dafiir gesorgt, daB die Kathode
wdhrend der Gasentladung st&ndig mit einer diinnen
Schicht eines Aluminiumoxids iiberzogen ist, so

daB die Kathodenoberfl&che gegeniiber der Wasserstoff-
Gasentladung praktisch resistent erscheint.
MOglichkeiten zur Gewdhrleistung solcher gasent-
ladungsresistenter Oxidschichten sind in den nach-
folgenden Ausfiihrungsbeispielen erlé&utert.

GemdB diesen Ausfiihrungsbeispielen ist eine un-
unterbrochene Gasentladung zwischen den Entladungs-
elektroden vorgesehen. Bei einer Verwendung entspre-
chender Gasentladungseinrichtungen in Plasma-Bild-
anzeigevorrichtungen wird hingegen eine Kathoden-
stelle immer nur intermittierend belastet. So tritt
nach einer Brenndauer von einigen Millisekunden eine
Betriebspause ein, die im allgemeinen etwa 10 mal
linger als die Brenndauer ist. Es wurde festgestellt,
daB dann die Lebensdauer der Gasentladungseinrich-
tung, d.h. die Brenndauer bis zu dem unerwiinschien
Spannungsanstieg der Brennspannung U,, dementspre-
chend etwa 10 malhso'lang anzusetzen 1ist wie die
gemdB den Ausfilhrungsbeispielen zu ermittelnden
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Brenndauern bei einem permanenten Brennen der Gas-
entladung.

Ausfihrungsbeispiel 3

Die Gasentladungseinrichtung enthidlt eine Anode

aus eng benachbarten, streifenfdérmigen Ni-Cu-
Schichten gem&B8 dem Ausfiihrungsbeispiel, das den
Kurven des Diagramms in Fig. 1 zugrundegelegt ist.
Die ¥athode besteht aus Aluminium hoher Reinheit
(99,98 %) und ist gedtzt sowie an Luft 5 Stunden
lang bei 300°C oxidiert, so daBl sie mit einer dichten
Aluminiumoxidschicht iiberzogen ist. In den Gasent-
ladungsraum ist eine geringe Menge von 0,2 g
K—AIZO3 eingebracht. Diese Substanz kann zum
Trocknen einer Atmosphi@re benutzt werden und gibt
ungekehrt bei sehr kleinem HZO—Partialdruck Wasser
ab. Nach Evakuilerung 1l&aBt man in den Gasentladungs-
raum Wasserstoff bis zu einem Druck von 2,66 mbar
einstromen und ziindet anschlieBend die Gasent-
ladung. Wird nun durch die Gasentladung die Oxid-
schicht auf der Aluminium-Kathode an einer Stelle
soweit abgebaut, daB metallisches Aluminium abge-
sputtert werden konnte, so bildet sich an dieser
Stelle mit dem in der Wasserstoffatmosphire vor-
handenen oxidierenden Gas, ndmlich dem - ,

Wasser, sofort wieder neues Aluminiumoxid. Durch
diese Zugabe einer solchen wasserabgebenden Substanz
18Bt sich die Lebensdauer der Gasentladungsein-
richtung betrachtlich steigern. Im Diagramm der

Fig. 2, dessen Koordinaten UB, Ry und t wie im
Diagramm nach Fig. 1 gewdhlt sind, ist der zeitTiche

Verlauf der Brennspannung UB sowie der Querwiderstand
an der Anode einer entsprechenden Gasentladungsein-

richtung durch die mit Uy bzw. R, gekennzeichneten

&
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Kurven wiedergegeben. Wie aus dem Verlauf der
UB—Kurve des Diagramms hervorgeht, tritt ein
steiler Anstieg der Brennspannung UB erst nach
einer ununterbrochenen Brenndauer der Gasentladung
von 84 Tagen auf. Nach dem Spannungsanstieg ist
ein starker Abfall des Querwiderstandes RQ zwischen
den eng benachbarten Teilen der Anode zu beobachten.

Ausfithrungsbeispiel 4

Bei einer dem Ausfiihrungsbeispiel 3 weitgehend ent-
sprechenden Gasentladungseinrichtung wird in deren
Gasentladungsraum stat‘t‘f—Alzo3 als wasserabgebende.
Substanz KOH eingebracht. Es 1dB8t sich damit eine
Lebensdauer der Aluminium-Kathode von iiber 160 Tagen
erreichen. Die Menge des zugegebenen KOH muB ebenso

wie die des 3"—A1203 dem Gasentladungssystem angepaBt
sein. ~

Ausfithrungsbeispiel 5

Statt einem Einbringen von HZO—abgebenden Substanzen
gem&dB den Ausfilhrungsbeispielen 3 und 4 in den Gas-
entladungsraum einer Gasentladungseinrichtung k®nnen
auch oxidierende. Gase. wie z.B. Sauerstoff-

in einer vorbestimmten Menge - direkt der VWasser-

'stoffatmosphdire zugesetzt werden. Der im Diagramm

der Fig. 3 wiedergegebene Kurvenverlauf ergibt sich
fiir ein Ausfiihrungsbeispiel einer Gasentladungsein-

richtung mit einer OZ—Zugabe. Die Koordinaten UB

und t des Diagramms sind entsprechend Fig. 2 gewihlt.
Dem Kurvenverlauf ist zu entnehmen, daB bei eiﬁg}
H2-Gasent1adungSeinrichtung mit einem Hz-Druck von

2 mbar die Brennspannung US bereits nach etwa

2 Tagen ansteigt, falls der H,~Atmosphére kein-

RSy
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besonderes oxidierendes Gas zugesetzt wird. Gem&B dem
Ausfiihrungsbeispiel kann Jjedoch dieser Spannungsan-
stieg Uy durch Zugabe von etwa 1 % Sauerstoff fir
weitere 14 Tage unterdriickt werden. Durch gezielte
Zugabe einer geringen Menge an Sauerstoff aus einem
Vorratsbehidlter 148t sich also fiir einen l&ngeren
Zeitraum die Brennspannung auf einem niedrigeren
Spannungswert stabilisieren.

Als Vorratsbehdlter fir den Sauerstoff kann beispiels-
weise eine Ampulle dienen, der iber ein geecignetes
Dosierventil durch manuelles Eingreifen wié‘z.Bé _
Knopfdruck oder automatisch bei Erreichen eined vor-
gegebenen Wertes der Brennspannung eine vorbestimmte
Menge an Sauerstoff entnommen wird.

Ferner kann in dem Gasentladungsraum auch eiﬁAKBrper
angeordnet sein, dessen Material Sauerstoff gekpnden
h&lt und beispielsweise durch Anlegen eines thermischen
Impulses etwas Sauerstoff abgibt. Der Wdarmeimpuls kann
wiederum bei Erreichen einer bestimmten Brennspannungs-
schwelle automatisch oder manuell ausgeldst werden.

Ein geeignetes Material des Korpers ist z.B. Kipfer-
oxid, mit dem bei seiner Erwdrmung auf iiber 5OJ°C
Sauerstoffpartialdrucke erzeugt werden kOnnen, die
groBer als 1078 mbar sind.

Wegen der groBen Affinitdt des Aluminiums zum Sauer-
stoff kOnnen Jedoch auch andere sauerstoffhaltige

Gase, z.B. 002 oder HZO’ dosiert der Wasserstoff-
atmosphédre zugesetzt werden.

Ausfiihrungsbeispiel 6

Statt einer dosierten Zugabe von Sauerstoff in%!ie
Wasserstoffatmosphére der Gasentladungseinrichtung

]
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gemdB Ausfilhrungsbeispiel 4 kann aber auch Sauer-
stoff von in dem Gasentladungsraum bgfindlichen
Kupfer- oder Kupferoxidteilen unter Mitwirken
des Wasserstoffs stidndig freigesetzt werden.

Diese Telle kOnnen z.B. stromfilhrende Teile einer
Bildanzeigevorrichtung sein. Die L&sung einer
ausreichenden Sauerstoffmenge in diesen Teilen

kann vorteilhaft durch eine anodische Vorabbe-
glimmung in einer Sauerstoffatmosph&re erfolgen.
Hierbel wird zweckmaBig ein Sauerstoffdruck zwischen

etwa 0,5 und 5 mbar, beispielsweise von 41 mbar,
vorggsehen.

Ausfithrungsbeispiel 7

Ein Brennspannungsverlauf analog dem Kurvenverlauf
im Diagramm der Fig. 2 ergibt sich auch fiir eine
Gasentladungselnrlchtung mit einer Nickel-Anode
und einer Kathode aus technischem Aluminium
(AL99/F11),,d1e druckstrahlgeldppt ist. Die Entla-
dunvsstrecke wird 16 Stunden lang bei 300°C ausge-
heizt. AuBgrdem wird eine kathodische Beglimmung

der Kathode bei Raumtemperatur in einer Sauerstoff-

atmosphdre bel einem Druck von 1 mbar etwa 3 mal

10 Minuten lang vorgenommen. Zwischen den einzelnen
Beglimmungsabschnitten wird der Gasentladungsraum
evakuiert. Wahrend der Glimmbehandlung betrdgt die
Stromdichte auf der Kathode etwa 2 mA/cmZ, doch ist
dieser Wert unkritisch. Mit einer solchen Vorbe-
handlung 1&Bt sich zum einen ein ausreichender-
Sauerstoffvorrat in Bauteile der Gasentladungs-—
strecke einbauen und zum anderen eine besonders
sputterresistente Oxidschicht auf der Kathode er-
zeugen. Der Wasserstoff-Druck wihrend der an-
schlieBenden HZ-Entladung betrdgt etwa 2,7 mbar.
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Es lassen sich so Lebensdauern von Gasentladungsein-
richtungen von iilber 110 Tagen erreichen.

Ausfithrungsbeispiel 8

Im Gegensatz zu dem Ausfihrungsbeispiel 7 mit einer
Beglimmung der Aluminium-Kathode in einer Sauerstoff-
Atmosphire bei Raumtemperatur kann die Glimmbehand-
lung auch bei einer Temperatur von etwa 300°C durch-
gefiihrt werden. Bei Verwendung derart beglimmter
Kathoden ergibt sich dann ein Kurvenverlauf in einem
UB—t-Diagramm dhnlich dem nach Fig. 2. Die Lebensdauern

derart priparierter Gasentladungseinrichtung betragen
mindestens 240 Tage.

Eine Absenkung der Beglimmungstemperatur auf etwa
150°C fithrt zwar zu einer Verkiirzung der Lebens-
dauer, “die Jjedoch immer noch oberhalb der allgemein
geforderten Lebensdauer von 30 Tagen liegt.

Ausfihrungsbeispiel 9

Abweichend von der Vorbehandlung der Gasentladungs-
einrichtung nach dem Ausfithrungsbeispiel 8 kann auch ‘
mit einem Gliihen in einer Sauerstoffatmosphire, ohne
daB eine Glimmentladung bewirkt wird, der unerwiinschte
Anstieg der Brennspannung wahrend der geforderten
Brenndauer verhindert werden. Mit einer entsprechenden
dreimaligen Glithung bei 300°C wihrend jeweils 10
Minuten wird z.B. eine Lebensdauer von mindestens

110 Tagen erreicht.

Bei der Kathode der Plasma-Bildanzeigevorrichtung
nach der Erfindung besteht dariiber hinaus beziiglich

einer Variation dér Betriebsbedingungen ihrer Gas-
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entladungseinrichtung eine gute Stabilit&dt. So ist

beispielsweise eine Verdoppelung des Wasserstoff-
Druckes unschddlich. Zweckm&Big wird ein Druck
zwischen 0,5 und 5 mbar, vorzugsweise zwischen

1,5 und 3 mbar vorgesehen. Ferner kann ein Arbeits-

punkt der Gasentladung gewdhlt werden, der leicht
im anomalen Bereich liegt. Im allgemeinen entspre-
chen die Betriebsbedingungen jedoch einer Glimm-
entladung mit normalem Kathodenfall. Auch das
Ausgangsmaterial der Aluminiumkathode ist nicht

Jritisch. Gegebenenfalls sind auch Kathoden aus

technischen Aluminiumlegierungen oder aus Galvano-
Aluminium verwendbar, insbesondere, wenn diese
noch gemdafB den Aquﬁhrungsbeispielen 7 und 8 einer
thodischen Glimmbehandlung in einer Sauerstoff-
atmosphi&re unterzogen werden. AuBerdem kann man
statt druckstrahlgeld@ppten auch gebiirstete Al-
Oberflichen verwenden.

In den Ausfiihrungsbeispielen 3 bis 9 ist jJeweils
nur eine Mdglichkeit zur GewZhrleistung bzw. Aus-
bildung einer gegeniiber der Wasserstoffentladung

ka-

resistenten Oxidschicht auf def Kathode beschrieben.

Bei der Plasma-Bildanzeigevorrichtung nach der Er-
findung konnen selbstverstdndlich auch mehrere
dieser Moglichkeiten zugleich vorgesehen sein.

20 Patentanspriiche
3 Figuren
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Patentanspriiche

1. Plasma-Bildanzeigevorrichtung mit einem gas-
dichten Gehduse, dessen Innenraum einen Gasent-
ladungsraum, der mit einem ionisierbaren Gas
unter einem vorbestimmten Druck gefiillt ist und
in dem eine elektronen- und/oder photonener-
zeugende Gasentladung zwischen mindestens einer
Kathode aus Aluminium mit gegebenenfalls geringem
Anteil weiterer Elemente und mindestens einer wei-
teren Elektrode ausgebildet ist, sowie Mitfel zur
Ansteuerung der Bildpunkte eines flachen Bild-
schirms enthidlt, dadurch gekenn-
zelchnet, daB als ionisierbares Gas
Wasserstoff vorgesehen ist und daB die Kathode
wahrend der Gasentladung stidndig mit einer diinnen
Schicht eines Aluminiumoxids iiberzogen ist, das
entweder gegeniiber der Wasserstoffgasentladung
resistent ist oder dessen nicht-resistenten Teile
auf der Kathodenoberflache mit Hilfe eines in dem

Gasentladungsraum vorhandenen Zusatzes zu dem Oxid
zuriickgebildet sind.

2. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, daB
in dem Gasentladungsraum eine geringe Menge eines
das Aluminium oxidierenden Gases vorhanden ist.

3. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 2, g e -

kennzeichnet durch eine Einrichtung zur
dosierten Zugabe des oxidierenden Gases in die
Wasserstoffatmosphire. =
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L, Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 3, g e -
kennzedichnet durch eine Zugabe des
oxidierenden Gases in Abh8ngigkeit von der Brenn-
spannung der Gasentladung.

5. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche

2 bis 4, gekennzeichnet durch einen
das oxidierende Gas oder eine sich mit dem Wasser-
stoff zu dem oxidierenden Gas umsetzende Gas-
komponente abgebenden Korper in dem Gasentladungs-
raum.

6. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 5, g e -
kennzeilchnet durch einen sauerstoff-
abgebenden Kdrper aus Kﬁpfer oder Kupferoxid in
dem Gasentladungsraum.

7. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch’ 5 oder 6,
gekennzeichnet durch eine Sauerstoff-
aufnahme des KOrpers mittels einer anodischen Glimm-
behandlung in einer Sauerstoffatmosphire.

8. Bildanzeigevorrichtung nach e€inem der Anspriiche
5 bis 7, gekennzeichnet durch eine
Sauerstoffabgabe in den Gasentladungsraum aufgrund
einer Erwdrmung des Korpers.

9. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 5, d a -

durch gekennzeichnet, daB der
Korper eine wasserabgebende Substanz ist.

10. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 9, da -

durch gekennzeichnet, -daB die

Substanz KOH oder ‘J”—A1203 ist.

“
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11. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, gekennzeilchnet durch eine
kathodische Glimmbehandlung der Kathode in einer
Sauverstoffatmosphdre vor der Ziindung der Gasent-
ladung in der Wasserstoffatmosphére.

12. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 11, g e -
kennzeichnet durch einen Druck der
Sauverstoffatmosphare zwischen 0,5 und 5 mbar.

13. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 12, g e -

kennzeichnet durch einen Sauerstoff-
druck von etwa 1 mbar.

14, Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche
11 bis 13, gekennzeichnet durch
eine Glimmentladung bei Raumtemperatur.

15. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche
11 bis 13, gekennzeichnet durch
eine Glimmentladung bei mindestens 150°C, vorzugs-
weise mindestens 250°C.

16. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 15, g e -

kennzeichmnet durch eine Glimmentladung
bei etwa 300°C.

17. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, gekennzeilchnet - durch
eine Gliihbehandlung des Gasentladungsraumes mit den

Elektroden in einer Sauerstoffatmosphidre vor der

Zindung der Gasentladung in der Wasserstoffatm&gphére.

18. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 17, g e -

kennzeichnet durch eine mehrmalige Gliih-
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behandlung des Gasentladungsraumes bei etwa 300°C.
19. Bildanzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 18, gekennzeichnet durch eine

5 Gasentladung 1in einer Wasserstoffatmosphire mit
einem Druck zwischen 0,5 und 5 mbar.

20. Bildanzeigevorrichtung nach Anspruch 19, g e -
kennzeichn et durch einen Wasserstoff-
10 druck zwischen 1,5 und 3 mbar.
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