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(54) Plasmabildschirm vom Oberflachenentladungstyp

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Plasma-
bildschirm vom Oberflachenentladungstyp, bei dem die
Entladungselektroden (X1,X2) von einer dielektrischen
Schicht (4) bedeckt sind. Nachteilig an bekannten Plas-
mabildschirmen vom Oberflachenentladungstyp sind
die relativ hohe Ziindspannung fir die Gasentladung

und die geringe Effizienz Um einen Plasmabildschirm
vom Oberflachenentladungstyp mit verbesserter Entla-
dungseffizienz zu schaffen, wird vorgeschlagen, die Ka-
pazitat der dielektrischen Schicht (4) C = f(Schichtdicke
d, Dielektrizitatskonstante €) in einer Richtung transver-
sal zum Entladungskanal zu variieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Plasmabildschirm
ausgerustet mit einer Tragerplatte, einer durchsichtigen
Frontplatte, einer Rippenstruktur, die den Raum zwi-
schen Tragerplatte und Frontplatte in Plasmazellen, die
mit einem Gas gefiillt sind, aufteilt, mit einem Elektro-
denarray von Paaren aus Entladungselektroden, die
paarweise zu beiden Seiten einer Entladungsstrecke
auf der Frontplatte angeordnet sind, mit einer dielektri-
schen Schicht, die das Elektrodenarray auf der Front-
platte bedeckt und mit einem Elektrodenarray aus
Adresselektroden auf der Tragerplatte.

[0002] In einem Plasmabildschirm vom Oberflachen-
entladungstyp wird das Licht durch eine Gasentladung
in einem Dreielektroden-System erzeugt. Das Drei-
Elektroden-System besteht pro Bildpunkt aus einer
Adresselektrode und zwei Entladungselektroden, zwi-
schen denen im Betrieb eine Wechselspannung anliegt.
[0003] Bekannte Plasmabildschirme dieser Art um-
fassen eine durchsichtige Frontplatte und eine Trager-
platte, die auf Abstand voneinander gahalten werden
und peripher hermetisch verschlossen sind. Der Raum
zwischen beiden Platten bildet den Entladungsraum, in
dem eine Gasflillung fur die Gasentladung eingeschlos-
sen ist. Individuell ansteuerbare Plasmazellen werden
durch eine Rippenstruktur mit Trennrippen gebildet.
[0004] Die Innenseite der Frontplatte tragt eine An-
zahl von Paaren von langgestreckten Entladungselek-
troden, die paarweise parallel zueinander angeordnet
sind Die Entladungselektroden sind mit einer Schicht
aus einem dielektrischen Material abgedeckt. Dadurch
entstehen in Reihe geschaltete Kondensatoren, die aus
den Elektroden einerseits und dem Plasma und der di-
elektrischen Schicht andererseits bestehen. Die Kapa-
zitat der Kondensatoren wirkt als Ladungsspeicher zwi-
schen zwei Wechselspannungsimpulsen.

[0005] Die Innenseite der Tragerplatte tragt eine An-
zahl von langgestreckten Adresselektroden, die eben-
falls parallel zueinander angeordnet sind

Fur einen Farbbildschirm werden die Bildpunkte des
Plasmabildschirms in den drei Grundfarben Rot, Blau
und Grlin durch eine Leuchtstoffschicht auf mindestens
einem Teil der Tragerplatte und/oder auf den Wéanden
der Trennrippen gebildet.

[0006] Frontplatte und Tragerplatte werden so mon-
tiert, dass die Langsrichtung der Entladungselektroden
orthogonal zu der Langsrichtung der Adresselektroden
angeordnet ist. Jeweils der Kreuzungspunkt eines
Paars von Entladungselektroden und einer Adresselek-
troden definiert eine Plasmazelle, d.h. eine Entladungs-
region im Entladungsraum.

[0007] Im Betrieb liegt an allen Bildpunkten eine
Rechteckwechselspannung (Sustain-Spannung) von
beispielsweise etwa 100 kHz an. Die Amplitude betragt
160 V und ist damit kleiner als die Zindspannung. Die
Sustain-Spannung und die Ziindspannung sind abhan-
gig von dem Abstand und von der Formgebung von
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Adress- und Entladungselektroden, von der chemi-
schen Zusammensetzung und dem Gasdruck der Gas-
fullung und von den Eigenschaften der dielektrischen
Schicht, die die Entladungselektroden bedeckt. Soll ein
Bildpunkt aktiviert werden, so wird an die entsprechen-
den Adress- und Entladungselektroden eine Spannung
von 160 V bis 180 Volt gelegt, die nun eine Gasentla-
dung an den Kreuzungspunkten in der Entladungsregi-
on auslést. Es bildet sich eine transitorische Gasentla-
dung aus Die UV-Strahlung, die von der Entladungsre-
gion ausgestrahlt wird, stimuliert die Leuchtstoffschicht
zur Ausstrahlung von sichtbarem Licht, das durch die
Frontplatte als Bildpunkt erscheint. Man bezeichnet den
Spannungsimpuls auch als Schreibimpuls. Es flieRt ein
kurzzeitiger Strom, bis die Kapazitaten aufgeladen sind.
Gleichzeitig bildet sich eine Wandladung Die Wandla-
dungsspannung addiert sich zur anschlieBenden nega-
tiven Impulsspannung von 160 V, so dass wiederum ei-
ne Entladung ausgel6st wird. Die Kapazitat wird da-
durch wieder umgeladen. Dies wiederholt sich solange,
bis die Entladung durch einen L&schimpuls gestoppt
wird. Ein einmal aktivierter Bildpunkt leuchtet also bis
zur Léschung Dies wird als Memory-Funktion des Plas-
mabildschirms bezeichnet. Der Loschimpuls ist so kurz,
dass zwar eine Entladung der Kapazitaten, aber kein
Umladung erfolgen kann. Ohne Wandladungsspan-
nung reicht beim nachsten Impuls die Spannung fir eine
Zindung nicht aus Der Bildpunkt bleibt dunkel.

[0008] Die Kapazitatder dielektrischen Schicht beein-
fluRt den Energieverbrauch des Plasmabildschirms.
Wenn die Kapazitat der dielektrischen Schicht hoch ist,
flieRt bei jeder Entladung eine hoher Entladungsstrom
und der Energieverbrauch ist grof3er. Aus US 5,703,437
istes bekannt, den Energieverbrauch eines AC-Plasma-
bildschirms vom Oberflachenentladungstyp zu senken,
indem fir die dielektrische Schicht ein Material gewahlt
wird, das eine niedrige Dielektrizitatskonstante und da-
mit eine niedrige Kapazitat hat.

[0009] Eine niedrige Kapazitdt der dielektrischen
Schicht Gber den Entladungselektroden erfordert aber
héhere Ziind-, Sustain- und Léschspannungen und sol-
che héheren Betriebspannungen erniedrigen die Le-
bensdauer des Bildschirms und erfordern eine aufwen-
digere Ansteuerelektronik.

[0010] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen Plasmabildschirm vom Oberflachenentla-
dungstyp zu schaffen, der sich durch einen niedrigen
Energieverbrauch bei héherer Effizienz und eine lange
Lebensdauer auszeichnet.

[0011] Erfindungsgemal wird die Aufgabe geldst
durch einen Plasmabildschirm ausgerustet mit einer
Tragerplatte, einer Frontplatte, einer Rippenstruktur, die
den Raum zwischen Tragerplatte und Frontplatte in
Plasmazellen, die mit einem Gas gefiillt sind, aufteilt,
mit einem Elektrodenarray von Paaren aus Entladungs-
elektroden, die paarweise zu beiden Seiten eines Ent-
ladungskanals auf der Frontplatte angeordnet sind, mit
einer dielektrischen Schicht mit der Dicke d und der Di-
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elektrizitdtskonstante €, die das Elektrodenarray auf der
Frontplatte bedeckt, mit einem Elektrodenarray aus
Adresselektroden auf der Tragerplatte, wobei die Kapa-
zitat C = f( d, €) der dielektrischen Schicht transversal
zum Entladungskanals variiert ist.

[0012] Der Erfindungsgedanke ist es, einen Plasma-
bildschirm vom Oberflachenentladungstyp zu schaffen,
in dem die dielektrische Schicht tber den Entladungs-
elektroden eine kapazitive Einkoppelstruktur bildet, der
als kapazitiver Spannungsteiler wirkt. Dort, wo die Ka-
pazitat der dielektrischen Schicht hoch ist, werden die
Feldlinien geblindelt und die Zindspannung emiedrigt.
Dort, wo die Kapazitat dielektrischen Schicht niedrig ist,
ist die Energiedichte der Entladung niedriger und die
Plasmaeffizienz erh6ht. Dadurch werden gleichzeitig ei-
ne hohe Plasmaeffizienz und geringe Blindleistung so-
wie ein niedriges Spannungsniveau und eine hohere
Lebensdauer erreicht.

[0013] Besonders vorteilhafte Wirkungen gegentber
dem Stand der Technik entfaltet die vorliegende Erfin-
dung wenn die Kapazitat C der ersten dielektrischen
Schicht ein Minimum, das zu beiden Seiten von einem
Maximum flankiert wird, Uber einem Entladungskanal
hat.

[0014] Eine derartige Anordnung begiinstigt die ge-
wiinschten transversalen Entladungsstrukturen.
[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es
bevorzugt, dass die Kapazitat C der ersten dielektri-
schen Schicht mittels der Schichtdicke d variiert ist.
[0016] Dielektrische Schichten lassen sich einfach in
unterschiedliche Schichtdicke auftragen, daher ist die
Herstellung  unkompliziert und mit geringem
Ausschulirisiko behaftet.

[0017] Es kann auch bevorzugt sein, dass die Kapa-
zitat C der ersten dielektrischen Schicht mittels der Di-
elektrizitdtskonstante ¢ variiert ist.

[0018] Wenn die Kapazitat mittels der Dielektrizitats-
konstanten der dielektrischen Schicht variiert wird, kann
die dem Plasma zugewandte Oberflache der Frontplatte
im wesentlichen planar gehalten werden.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kénnen die Entladungselektroden durch Buselek-
troden erster und zweiter Art kontaktiert sein, um die
Zindspannung fur die Gasentladung weiter herabzu-
setzen.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 7
Figuren weiter erlautert.

Fig. 1  zeigt eine halbperspektivische Ansicht einer
Ausfihrungsform des erfindungsgeméfien
Plasmabildschirms mit variierter Schichtdicke
der dielektrischen Schutzschicht.

zeigt einen Querschnitt durch die Ausflh-
rungsform des erfindungsgemaRen Plasma-
bildschirms mit variierter Schichtdicke der di-
elektrischen Schutzschicht.

zeigt einen Querschnitt durch eine Ausfih-
rungsform des erfindungsgamafRen Plasma-

Fig. 2

Fig. 3
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bildschirms mit Buselektroden zweiter Art.
zeigt eine Aufsicht auf die Frontplatte einer
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen
Plasmabildschirms mit einander zugewandten
Buselektroden

zeigt einen Querschnitt durch eine weitere
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen
Plasmabildschirms mit variierter Kapazitat der
dielektrischen Schutzschicht.

zeigt eine Aufsicht auf die Frontplatte einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Plasmabildschirms mit strukturierten Streifen-
elektroden und Buselektroden zweiter Art
zeigt eine Aufsicht auf die Frontplatte einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafien
Plasmabildschirms mit Buselektroden erster
und zweiter Art.

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

[0021] Eineerste Ausfiihrungsformeines AC-Plasma-
bildschirms vom Oberflachenentladungstyp nach der
Erfindung ist in Fig. 1 und 2 gezeigt. Es ist eine Farb-
bildschirm mit einer Drei-Elektroden-Konfiguration. Ein
einzelner Bildpunkt, d.h. ein Subpixel wird durch ein
Paar von Entladungselektroden X1 und X2 und eine
Adresselektrode Y definiert. Die Subpixel flr jeweils ei-
ne Grundfarbe des Farbbildschirms sind bevorzugt in
einer Linie parallel zu den Adresselektroden angeord-
net, drei Subpixel fir die drei Grundfarben Rot Griin und
Blau bilden ein Pixel.

[0022] Im Detail gesehen umfal}t die Tragerplatte auf-
einanderfolgend ein Substrat 2 aus Glas, Quarz oder
einer Keramik, ein Elektrodenarray aus einer Anzahl
von langgestreckten Adresselektroden Y, die sich im
wesentlichen parallel zueinander auf dem Substrat er-
strecken, Leuchtstoffschichten 5R, 5B, 5G, die die
Adresselektroden bedecken, weiterhin Trennrippen 3,
die eine Rippenstruktur bilden. Die Trennrippen der Rip-
penstruktur sind zwischen den einzelnen Adresselek-
troden und gleichlaufend zu diesen angeordnet.
[0023] Die Frontplatte umfalt ebenfalls ein Substrat
2. Ublicherweise ist es transparent und besteht aus
Glas. Die Frontplatte umfalt weiterhin ein Array von
Paaren von langgestreckten streifenféormigen Entla-
dungselektroden X1, X2, die auf der inneren Oberflache
des transparenten Glassubstrates gebildet sind Jedes
Paar von Entladungselektroden ist paarweise angeord-
net und durch einen Entladungskanal getrennt. Jede
einzelne Entladungselektroden umfasst bevorzugt eine
transparente Streifenelektrode 6 und eine metallische
Buselektrode 7, die auf die transparente Streifenelek-
trode laminiert ist.

[0024] Die Entladungselektroden sind jeweils mit ei-
nem Pol einer Hochspannungsquelle verbunden, so
dass ein Hochspannungswechselspannung zwischen
benachbarten Elektroden angelegt werden kann.
[0025] Das Material der transparenten Entladungs-
elektroden ist Ublicherweise ein transparentes leitfahi-
ges Material, wie mit Indium dotiertem Zinnoxid (ITO)
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oder nichtstéchiometrischem Zinnoxid SnO,

[0026] Die Frontplatte umfalit weiterhin eine transpa-
rente erste dielektrische Schicht 4, die die Elektroden-
paare bedeckt. Die transparente dielektrische Schicht
kann eine relativ fein gestaltete geometrische Struktur
aus vielen Segmenten mit jeweils unterschiedlicher Ka-
pazitat aufweisen. Dabei kann eine Abstufung einer ef-
fektiven Schichtdicke in diskreten Stufen oder als kon-
tinuierlicher Verlauf durch Variation der Dicke der dielek-
trischen Schicht oder durch Variation der Flachenanteile
der dielektrischen Materialien erfolgen. Es ist bevor-
zugt, dass die Kapazitat stetig variiert ist, damit sich die
bevorzugte Entladungsstruktur ausbilden kann.

[0027] Nach einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind die Entladungselektroden, wie in Fig. 1 und
2 gezeigt, mit einer Schicht aus dielektrischem Material
bedeckt, bei der die Dicke der dielektrischen Schicht va-
riiert ist. Diese Schicht ist zwischen den beiden Entla-
dungselektroden verdickt. Sie verjiingt sich symme-
trisch nach auflen und nimmt weiter nach auRen wieder
an Starke zu.

[0028] Dadurch wird im Bereich der Verjingung ein
Bereich hoher elektrischer Feldstarke erzeugt, in dem
die Elektronen beschleunigt werden.

[0029] Als Material fir die dielektrisches Schicht eig-
nen sich fiur die verwendete Hochspannung durch-
schlagfeste, elektrisch isolierende Materialien (Dielek-
trika), zB. Borosilikatgladser, Quarzglas, Glasfritte,
Al,O5, MgF,, LiF, BaTiOs.

Die Wahl des dielektrischen Makerials ist jedoch nicht
auf diese Materialien beschrankt. Ebenso kénnen an-
dere dielektrische Materialien mit paraelektrischen, fer-
roelektrischen und antiferroelektrischen Eigenschaften
verwendet werden.

[0030] Fir die dielektrischen Schichten kann neben
MgO auch CeO,, CeO, und La,0O5, Quartz, Borsilikat-
glas, bleihaltige Glaser, SiO,, Al,O5 Titanate der Erdal-
kalimetalle Erdalkalioxide wie CaO, SrO und Fluoride
wie LiF, MgF, und KCI. Besonders MgO bewirkt eine
niedrige Zindspannung.

[0031] Das Dielektrikum kann aus einer oder mehre-
ren Schichten bestehen.

[0032] Fir die Herstellung dieser dielektrischen
Schicht kann man beispielsweise von den bekannten
Dickfilmtechniken ausgehen. Dazu wird eine dielektri-
sche Paste auf das Glassubstrat aufgedruckt, gespriht
oder gerollt und anschlieRend gesintert.

[0033] Die dielektrische Schicht ist aulRerdem noch
mit einer Schicht aus Magnesiumoxid oder einem ande-
ren Material mit niedriger Austrittsarbeit, das die Emis-
sion von Elektronen aus dem Substrat erleichtert, be-
deckt.

[0034] Die Entladungselektroden kénnen zusatzlich
zu den transparenten Streifenelektroden 6 noch Bus-
elektroden erster Art 7 zur Kontaktierung umfassen, um
den elektrische Widerstandswert der Entladungselek-
troden zu reduzieren. Beispielsweise kdnnen sie teilwei-
se mit einer Metallfilm als Bus beschichtet sein. Die Bu-
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selektroden erster Art kdnnen aus diinnen Chrom/Kup-
fer/Chrom Schichten oder Aluminiumfilmen oder aus ei-
ner dicken Silberschicht gebildet sein.

[0035] Die metallischen Buselektroden erster Art sind
in der Ausfihrungsform, gemaf Fig. 1 und 2 an der seit-
lichen Peripherie der transparenten Streifenelektroden
angeordnet auf der Seite, die entgegengesetzt vom Ent-
ladungskanal liegt.

[0036] Eine einfach herzustellende Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemaRen Plasmabildschirms ist in Fig
3 und 4 dargestellt. Dort sind die Buselektroden erster
Art nicht an der von der Entladungsstrecke abgswand-
ten Kante der Entladungselektroden, sondern an der
dem Entladungskanal zugewandten Kante vorgesehen.
Dadurch entsteht im Zindungsbereich ein hdéherer
Spannungsabfall iiber dem Gas.

[0037] In einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist transversal zum Entladungskanal eine Serie
von Schichtsegmenten angeordnet, deren Material un-
terschiedliche Dielektrizitdtskonstanten haben. Bevor-
zugt ist eine Anordnung wie in Fig 5 in der die Schicht-
segmente 41 a,41b symmetrisch zum Entladungskanal
angeordnet sind.

[0038] Besonders bevorzugt ist eine Anordnung mit
einem Minimum der Kapazitat unter dem Entladungska-
nal, an das sich beidseitig unter den Elektroden Schicht-
segmente mit maximaler Kapazitét anschlieBen. Dort
wo die Kapazitat hoch und der Potentialabfall in der di-
elektrischen Schicht niedrig ist, tritt ein héherer Poten-
tialabfall von der Elektrode zum Gasraum Uber den
Querschnitt der dielektrischen Schicht auf. Dort wo der
Potentialabfall schon in der dielektrische Schicht hoch
ist, ist der Potentialabfall zum Entladungsraum niedri-
ger.

[0039] Das Potential im Gasentladungsraum kann
auch durch die Position, gegenseitige Ausrichtung und
Form der Elektroden beeinflut werden.

[0040] Ublicherweise haben die Entladungselektro-
den die Form von Streifen mit gleichmaRiger Breite. Das
Potential Gber den Entladungsweges kann aber durch
Gliederung der Elektroden zusétzlich unterstitzt wer-
den. Dazu weisen die Paare von Entladungselektroden
abwechselnd unterschiedlich breite Bereiche auf, inner-
halb derer die Entladung ansetzt bzw. unterdrtickt wird.
[0041] Beispielsweise zeigt Fig 6 eine Ausfihrungs-
form der Entladungselektroden bei der die Streifenelek-
troden Kammelektroden mit kammartigen Einschnitten
und T-formigen Zinken sind. Die T-férmigen Zinken er-
strecken sich transversal zu der longitudinalen Richtung
der Elektroden aus, derartig, dass die Zinken benach-
barter Kammelektroden einander auf gleicher Héhe ge-
genuberliegen und den Entladungskanal begrenzen.
[0042] Die kammartigen Einschnitte wiederholen sich
regelmaRig in einem Abstand, der der Breite eines Bild-
punktes entspricht. Die Elektroden werden dann so an-
geordnet, dass sich jeweils zwei gleiche Bereiche ge-
genlberstehen. Dadurch werden diagonale Entla-
dungsstrukturen unterdriickt, die Entladung brennt viel-
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mehr direkt zum nachsten benachbarten Bereich der
Gegenelektrode.

[0043] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kénnen die Entladungselektroden neben den an
sich bekannten Buselektroden erster Art auch Buselek-
troden zweiter Art 7' umfassen.

[0044] Fig 5 zeigt eine Auaflihrungsform der Erfin-
dung, bei der auf einer Kammelektrode mit T-férmigen
Zinken die T-Balken mit inselférmigen Buselektroden
zweiter Art 7' bedeckt sind.

[0045] Gemal Fig 7 kdnnen solche inselférmigen Bu-
selektroden zweiter Art 7' auch auf unsegmentierten
Streifenelektroden entlang des Entladungskanals auf-
gebracht werden. Diese inselférmigen Buselektroden
zweiter Art haben den Vorteil, dass sie die Ziindung der
Gasentladung mittig im Entladungskanal initiieren und
dadurch Verluste durch Plasma-Wand-Wechselwirkun-
gen reduziert werden kdénnen.

Patentanspriiche

1. Plasmabildschirm ausgeristet mit einer Tragerplat-
te, einer Frontplatte, einer Rippenstruktur, die den
Raum zwischen Tragerplatte und Frontplatte in
Plasmazellen, die mit einem Gas gefillt sind, auf-
teilt, mit einem Elektrodenarray aus Paaren von
Entladungselektroden, die paarweise jeweils zu
beiden Seiten eines Entladungskanals auf der
Frontplatte angeordnet sind, mit einer ersten dielek-
trischen Schicht mit der Dicke d und der Dielektrizi-
tatskonstante ¢, die das Elektrodenarray aus Paa-
ren von Entladungselektroden auf der Frontplatte
bedeckt, mit einem Elektrodenarray aus Adres-
selektroden auf der Tragerplatte, wobei die Kapa-
zitat C = f( d, €) der ersten dielektrischen Schicht in
einer Richtung transversal zum Entladungskanal
variiert ist.

2. Plasmabildschirm gemafR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapazitat C der ersten dielektrischen
Schicht Giber einem Entladungskanal ein Minimum
hat, das zu beiden Seiten von einem Maximum flan-
kiert wird.

3. Plasmabildschirm gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapazitat C der ersten dielektrischen
Schicht mittels der Schichtdicke d variiert ist.

4. Plasmabildschirm gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kapazitat C der ersten dielektrischen
Schicht mittels der Dielektrizitatskonstante € variiert
ist.

5. Plasmabildschirm gemaf Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Entladungselektroden durch Buselektro-
den erster und zweiter Art kontaktiert sind.
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