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Abstract 
Luminance is important subject for the color plasma display. In a color plasma display, the phosphor is 

white and reflection of phosphor is produced by incident rays from outside. For this reason if the level of 
the reflective light of a phosphor becomes large compared with self luminescence of a phosphor, contrast 
will fall. Although there was also a method of using an optical absorption filter for the front of PDP panel 
for the improvement in contrast, it was difficult to maintain contrast enough only by this method. For this 
reason the luminance of the PDP panel needed to be improved. In this research, analysis and examination 
were performed about the relation of the luminance of PDP, and discharge gas, and the relation of 
luminance and PDP panel structure. Consequently, the effective composition contributed to luminance 
became clear about the discharge gas composition and panel structure. Based on this research result, the 
information color plasma display was developed and was produced. 

 
Keywords: color plasma display, discharge gas, neon xenon, luminance. 

 

１．はじめに 

文字あるいはパターン表示が可能なプラズ

マディスプレイ（ＰＤＰ： Plasma Display 

Panel 以降ＰＤＰと記す）は小型軽量で薄く、

しかも表示品位に優れた表示装置である [1]

[2][3]。ネオンガスを放電ガスの主成分とす

るＤＣ型モノクロＰＤＰは、ブラウン管以外

のコンピューター表示装置として、小型コン

ピューターに初めて使用された。これと並行

して、表示面積の大きい文字表示用ＰＤＰが

開発され実用化された。その後、より表示機

能の高いカラーＰＤＰの研究が続けられた。

カラーＰＤＰはネオンガスを放電ガスの主成

分とするＤＣ型モノクロＰＤＰと異なり、放

電ガスの発光を直接使用せず蛍光体の発光を

使用する。カラーＰＤＰでは放電中のキセノ

ンガスが発する紫外線を表示パネル内の蛍光

体に照射する。紫外線を受けた蛍光体はＲ、

Ｇ、Ｂの可視光を発光する。 

ＤＣ方式による情報表示用のカラープラズ

マディスプレイを実現するに当たって、発光

輝度向上の課題があった。カラーＰＤＰでは、

蛍光体の発光を使用するが、蛍光体は白色で

ある。このため、パネル外部から入射する外

光は、蛍光体で反射される。蛍光体で反射さ

れる外光は、紫外線照射で発光する自己発光

と区別ができないためコントラストが低下す

る。コントラストの向上のためにＰＤＰパネ

ルの前面に光吸収フィルターを用いる方法も

あるが、この方法だけではコントラストを十

分維持することは困難である。このためＰＤ

Ｐパネル自体の発光輝度を上げる必要があっ

た。本論文では情報表示用ＰＤＰの輝度と放

電ガス構成の検討結果、及び輝度とＰＤＰパ

ネル構造に関する検討結果について報告する。 

２．実験方法 

プラズマディスプレイ（ＰＤＰ） 

図１は本研究で使用したＤＣ型情報表示用

ＰＤＰの構造を示す。パネルは二枚のガラス

板からなり、表面板と背面板で構成される。

表面板は横方向に走る陰極（カソード）と陰

極を囲型状に囲む隔壁（リブ）を備えている。

隔壁は放電セルを分離してセル間の誤放電を

防ぎ陽極と陰極（カソード）の放電距離（ギ

ャップ）を維持する。放電セルは１．４７ｍ

ｍ×１．２８ｍｍの囲型状の隔壁（リブ）で

構成されている。陰極（カソード）は低融点

ガラスを含むアルミニュウム粒子からなる材

料で作られている。 

放電によりＸｅから発生した波長１４７ｎ
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ｍの紫外線は蛍光体を可視発光させる。蛍光

体で発光した光は、陰極（カソード）と隔壁

（リブ）の間を透過し、表面板の外部へ取り

出される。背面板は縦方向に走る陽極（アノ

ード）を備えている。アノード上には蛍光体

層が放電セルごとに形成されている。蛍光体

はＲ、Ｇ、Ｂ発光用の三種類で構成される。

また蛍光体層の中心にはカソードと対向する

よう、アノード面が露出している。アノード

は低融点ガラスを含むニッケルからなる材料

で作られている。アノードは主放電セル用ア

ノードと種火放電用のアノードからなる。種

火放電用のアノードは長さが短く蛍光体が形

成されていない。種火放電用のアノードは主

放電セルの両側に形成されており、主放電で

の種火放電（トリガー放電）に使用される。 

図１　プラズマディスプレイパネルの構造
Fig.1 Structure of the PDP panels.
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 ＰＤＰの表面板そして背面板に形成される

電極あるいは隔壁（リブ）などの全ての形成

物は、低融点ガラスを含むガラスペーストを

用いたスクリーン印刷で厚膜印刷される。そ

の後焼成して完成する。表示パネルは二枚の

ガラスを張り合わせ、その周囲を低融点ガラ

スで封じて仕上げる。表示パネルは３５０℃

で１時間、１×１０―４Torr以下の真空に排気

し、その後室温まで冷却する。そして、放電

ガスとしてＸｅを含む混合ガスを約１００～

５００Torr封入する。 

表示放電は放電セルがカソードとアノード

で選択されたときに放電する。カソードライ

ンは表示パネルの上方から下方へ向かって順

番に負電位に選択されていく。この選択は絶

えず行われており、繰り返すことからスクロ

ールと呼ばれる。スクロールの途中、放電に

必要なカソードラインが選択された時、表示

に必要なアノードが正電位に選択される。こ

のとき表示放電が行われる。このように表示

放電はカソードラインとアノードラインの選

択で表示位置が決まる。 

ＰＤＰでは表示放電での放電遅れによる放

電のチラツキを防ぐため種火放電が使用され

る。種火放電は微小な放電を行うことでイオ

ンを発生させ、表示放電の放電開始電圧を低

下させるとともに、放電遅れを防いで表示放

電を確実にする。これには多くの方式が提案

されているが、本実験では補助電極方式を用

いた。補助電極方式の種火放電は、表示パネ

ル上方のリセット電極で発生させたイオンを

順番に次の種火放電に使用する。カソードが

スクロールを通じて上方から順に選択される

時に、次の種火放電セルでイオンが使用され

転送されていく。このため種火放電用のセル

は縦方向に隔壁（リブ）で分離されていない。

種火放電で発生する紫外線は隔壁（リブ）で

遮断され、蛍光体に達しない。この種火放電

は表示用の主セルの放電の有り無しにかかわ

りなく行われている。種火放電で発生したイ

オンは隔壁（リブ）と背面板の隙間を通じて

主放電セルに達し、表示放電の放電開始電圧

を低下させるとともに、放電遅れを防いで表

示放電を確実にする。 

実験で使用したカラーＰＤＰは４セルを一

つの画素とし２セルを緑色（Ｇ）、残りの２セ

ルにそれぞれ青色（Ｂ）と赤色（Ｒ）を配置

した。このＲ、Ｇ、Ｂセルの発光を組み合わ

せることで白色を含む８色の表示ができる。

この４セルを一画素とし縦２４横１６０画素

をもつカラーＰＤＰとして試作した。 

 

３．実験及び結果  

３．１ ＰＤＰの放電ガス構成と輝度 

輝度向上を検討するに当たって、放電ガス

構成と発光輝度との関係を調べた。 

カラーＰＤＰの発光は放電ガス成分である

Ｘｅの紫外線放射を使用する。このため放電

ガス中にはキセノンが不可欠である。しかし

ながら、放電ガスとしてキセノンガスを１０

０％使用した場合、放電電圧が上昇し放電状

態も非常に不安定となる。このため、放電状

態を安定にし放電電圧を低下させるために

Ｘｅガスに希ガスを添加して使用してきた。

この場合、希ガスの添加量は４０～９５％程

度であり、放電ガス中のペニングガスとして
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の作用とは異なる[4]。 

ＰＤＰは放電を利用するためスパッタリン

グを生じる。ＰＤＰではスパッタリングが寿

命時間を決めるため、スパッタリングを抑止

することは極めて重要な課題である。初期の

実験では添加する希ガスとして、分子量が小

さく放電しやすいＨｅを９０～９５％添加

して使用した。しかしながらＨｅはスパッタ

リングも大きく、寿命特性が短くなる。耐ス

パッタリング特性を改善し放電も容易な添

加希ガスとして、Ｈｅに次いで分子量の大き

いＮｅガスがある。発光輝度と放電ガス構成

の実験では寿命特性も考慮し、Ｘｅに添加す

る希ガスとしてＨｅとＮｅについて検討を

行った。 

Ｘｅを放電ガスとして使用する場合、Ｘｅ

成分が多くなるほど放電電圧が上昇し放電

の安定性は悪くなる。ＰＤＰパネルの構成と

駆動回路からの制限として放電電圧は３０

０Ｖが上限である。これ以上の放電電圧にな

るとＰＤＰパネル内で異常放電を生じ、放電

セル間のクロストークや電極の破壊などを

生じる。実使用を考慮すると使用できるＸｅ

量は３０％以内である。実験では、「２．実

験方法」で示したＰＤＰと同じ構造を持つ、

基礎実験用の小型パネルを使用した。放電ガ

スを検討する場合、ガス構成や圧力によって、

放電電圧の上昇や異常放電を生じる。このた

め通常の駆動方式が使用できない。評価は連

続直流放電で行った。

図2　 混合ガスでのＸｅ濃度と発光輝度
Fig.2 Luminance dependence on Ｘｅ concentration of
　　　　 the test panel with mixture gas．
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図２にＨｅ、ＮｅそしてＸｅの混合ガスの

組み合わせでのＸｅ量と発光輝度の関係を

示す。図から、Ｘｅに添加する希ガスとして

Ｈｅのみを使用した方が、発光輝度は高くな

ることが分かる。また寿命対策としてＮｅを

添加する場合、Ｈｅを含む３元ガスとした方

が輝度は高くなる。３元ガスの構成では（Ｈ

ｅ２Ｎｅ１）１－ＣＸｅＣと（ＨｅＮｅ）１－ＣＸ

ｅＣを比べると、ほぼ同じ輝度となっており、

しかも（Ｈｅ１Ｎｅ２）１－ＣＸｅＣよりも輝度

が高い。このことからＨｅとＮｅの比率は、

ＨｅがＮｅ量以上であれば輝度に大きな差

は出ないと予想される。また、Ｘｅ量が増加

すると輝度が上昇していくが、Ｎｅを含むガ

スでは、Ｘｅが約２０％で飽和傾向にあるこ

とが分かる。放電ガスの組み合わせは耐スパ

ッタリング性を考慮するとＮｅを含むガス

構成が有利である。また、Ｎｅを含むガスで

放電の安定性を維持したまま、最も発光輝度

の大きいガス構成としてＨｅ４０Ｎｅ４０Ｘｅ

２０を使用することにした。 

 

３．２ 表示パネルの構造による輝度と寿命

特性 

図３　蛍光体配置の二つの構造
Fig.3 Two type of PDP structure for the phosphor position.
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カラーＰＤＰでは蛍光体の発光を使用する

ので、蛍光体の配置から二通りの構造が考え

られる。ひとつは透過型構造と呼ばれるもの

で、表面板に蛍光体を配置し蛍光体の発光を

蛍光体を通して外部へ導く。もう一つの方法

は反射型と呼ばれるもので、蛍光体を背面板

側に配置する。紫外線を照射すると蛍光体が

発光するが、発光面からの光を表面板を通し

て取り出す。 

図３にこの二つの構造を示す。この二つの

構造を持つ試作評価パネルを製作し連続点
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灯を続けながら輝度の変化を評価した。 

図4　蛍光体配置による寿命特性
Fig.4 Life characteristic ｏｆ the light reflective structure
          and the light transparent structure．
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図４に示すのは、透過型パネルと反射型パ

ネルについて初期輝度と連続点灯での輝度

の変化を評価した結果である。反射型パネル

の輝度は、蛍光体の厚みを増すと増加するが、

ほぼ３０μｍで飽和する。透過型パネルの輝

度は蛍光体の厚みを増すと増加するが、約１

５μｍをすぎると逆に低下する。光が蛍光体

に吸収されるためである。二つの構造のパネ

ルでは輝度が最大となる蛍光体厚みで実験

した。実験では放電ガスとしてＨｅ９５Ｘｅ

５：３００Torrを使用した。図から透過型パ

ネルの輝度は反射型パネルの輝度のほぼ半

分の初期輝度である。また連続点灯でのスパ

ッタリングによる輝度劣化は反射型が大き

く、ほぼ１５００時間で透過型と同じになる。

このことからスパッタリングによる輝度劣

化は反射型が大きい。 

反射型パネルはスパッタリングによる輝度

劣化が大きいものの初期輝度が大きく、透過

型の２倍近い輝度を得ることができる。この

ため本研究での実験パネルの基本構造とし

て反射型を使用することにした。 

 

３．３ 発光セル内の輝度特性の解析 

 本研究で検討したＰＤＰは直流タイプであ

るため、輝度が放電セル内で均一ではなく、

電極を中心とした発光分布が存在する。 

 図５に示すのは、放電セル内の発光分布を調

べるためＣＣＤ素子を用いた解析装置を使用

して反射型セルの発光分布を測定した結果で

ある。実験では放電ガスとしてＨｅ４０Ｎｅ４

０Ｘｅ２０：２５０Torrを使用した。測定値は

最も輝度の高い部分を１００％とした相対値

で示す。最も輝度の高い部分は、カソードの

エッジ部分である。カソードから離れるに従

って輝度は急に低下している。 

図5　カソード近くの輝度分布
Fig.5 Luminance distributions near the cathode
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図６　紫外線発光部分と蛍光体面の位置関係
 Fig.6　The structure of the center of UV luminescence
          and the phosphor.
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図６に図５で測定した放電セルのカソード

と蛍光体そして発光位置の関係を示す。 

 紫外線光源を放電プラズマの中心であるカ

ソード直下にあるものとして、蛍光体表面ま

での直線距離をｒとする。輝度分布の測定は

ガラス板の水平方向の直線距離Ｘで計測して

いる。カソードはライン状に配置されており、

点光源ではない。従ってＸ位置の紫外線照度

は直線距離ｒに反比例する。 

図６で、各パラメータを次の様に定義する。 

Ｂ ：Ｘ位置での蛍光体への紫外線照度 

Ｂ０：Ｘ０位置での蛍光体への紫外線照度 

ｒ０：Ｘ０位置での蛍光体表面への直線距離 

ｈ : 蛍光体面上から紫外線光源までの高さ 

以上のパラメータを使用すると次の関係が

成立する。 

ｒ０
２＝Ｘ０

２＋ｈ２ 、ｒ２＝Ｘ２＋ｈ２ 

  Ｂ∝ （１／ｒ）       －① 

42



ＤＣ型カラーＰＤＰの発光輝度向上検討（一番ヶ瀬） 
 

紫外線の強度は距離に反比例するだけではな

く、ガスの自己吸収にも依存する。 

   κ：光吸収係数 

 κを用いると次の関係が成立する。 

   Ｂ∝ exp(－κｒ)           －② 

上記の①②から 

  Ｂ＝ Ｃ×（１／ｒ）× exp(－κｒ) 

   Ｃ：定数 

上式はｒ＝ｒ０でＢ＝Ｂ０となり定数Ｃが決

まるため、次の③式で表せる。 

Ｂ＝Ｂ０×（ｒ０／ｒ）×exp(－κ(ｒ－ｒ０))－③ 

蛍光体発光輝度が、紫外線照度に比例すると

考えると、前記③式が蛍光体の輝度分布を示

す式である。この関係式の対数をとると次の

様になる。 

  log[(Ｂ／Ｂ０)×(ｒ／ｒ０)] 

    ＝－κ×log(e)×(ｒ－ｒ０) －④ 

④式の関係から吸収係数を決定できる。 

図７　放電ガス中の紫外線吸収
 Fig.7 UV absorption in the discharge gas.
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図７に示すのは、図５に示したセル内の発光

輝度分布を④式の関係を用いて解析した結果

である。図で直線の傾きが吸収係数κを示す。

この解析から吸収係数はカソードからの距離

に対して二つに分かれていることが分かる。

カソードに近い２２０μｍまでは吸収係数が

小さく、その後吸収係数が大きくなっている。

実験的に決定した吸収係数は次のようになる。 

   κ１＝７．０６×１０－４（１／μｍ） 

   κ２＝４２．３９×１０－４（１／μｍ） 

カソードから２２０μｍ以上離れた領域では

６倍近く吸収係数が大きい。このため、カソ

ードから２２０μｍ以上離れた部分に配置し

た蛍光体の発光効率は低下していることが分

かる。 

 

３．４ セルの放電電流と発光輝度 

放電発光輝度は放電電流に依存する。図８

に示すのは放電電流と放電発光輝度との関係

を評価した結果である。 

図８　放電電流と発光輝度
 Fig.8 Luminance on discharge current.
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実験では「２．実験方法」で示したＰＤＰ

パネルを使用した。駆動方法は表示放電と同

じスクロール駆動を行った。 

図から、０．６ｍＡまでは放電電流に対す

る輝度の増加が大きいが、これ以上では放電

電流に対する輝度の増加が小さくなる。投入

する電力に対する発光の効率が低下している

ことを示している。表示放電での放電電流は

大きいほど輝度が出せるが、電流を大きくし

ていくとパネルの発熱も大きくなる。実験に

使用したＰＤＰは１ｍＡ以上の放電電流でパ

ネルの自己発熱による破損の確率が大きくな

る。実用的に使用できる放電電流は０．８ｍ

Ａまでである。 

３．５ 発光輝度とセル構造の検討 

発光輝度に関する基本的な要因を評価した

あと、セル構造の検討を行った。試作したＰ

ＤＰは内部の電極、隔壁（リブ）その他の構

成物をスクリーン印刷で製作する。このとき

試作時の温度変化によるスクリーンの膨張及

び印刷用のペーストの粘度変化などによって、

試作パネルのパターンの寸法精度に、ばらつ

きを生じる。このため試作したＰＤＰの発光

輝度にもばらつきが見られた。この寸法ばら
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つきと発光輝度の関係から、発光輝度のセル

構造との関係を解析することが可能である。

図９にセルの断面図を示す。 

図９　カソードとアノードが重なる構成となる構造
 Fig.9　Overlapped area structure of
           the anode and the cathode electrodes.
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放電セルの各部分の長さ、距離と発光輝度

の関係を相関係数を比較することで解析を行

った。表１に示すのはセルの主な部分の長さ、

距離と白色発光輝度の相関係数を示す。 

 表１　輝度と部品長さの相関関係
 Table 1 Correlation coefficient of the luminance
　　　　　　 and the length of components.

Length of components
(The range of data)

Correlation
 coefficient

ρ

Length of anode～surface plate
      (196～212μｍ)

0.2

 Cathode width
(249～320μｍ)

-0.008

Anode width of Ｒ
  (76～183.5μｍ)

-0.56

-0.61

-0.24

0.6

0.64

0.45

-0.59

-0.66

-0.48

Anode width of Ｇ
  (74～185.5μｍ)

Anode width of Ｂ
  (81～172μｍ)

Overlapped width(Ｒ)
  (73.4～83μｍ)

Anode/Cathode（Ｂ）
  (0.314～0.703)
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/
C
a
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Overlapped width(Ｇ)
  (97.5～191μｍ)

Overlapped width(Ｂ)
  (84～177μｍ)

Anode/Cathode（Ｒ）
  (0.295～0.648)

Anode/Cathode（Ｇ）
  (0.288～0.648)

 

表から放電ギャップを示すアノードと表面

板距離の相関係数は０．２と小さく、この範

囲で相関はない。またカソード幅も同じく相

関がない。しかしながら、アノード幅は相関

係数が０．５を越える。アノード幅との相関

ではＲＧＢの蛍光体によって差がある。発光

輝度は白色で評価しており、白色発光に寄与

するＲ、Ｇ、Ｂの比率はＲ＝約２．１、Ｇ＝

約９．１、Ｂ＝１である。従って白色輝度に

Ｇは最も影響が大きいと予想され、逆にＢの

影響が小さい。相関係数もこの予想通りの傾

向を示している。従って輝度とアノード幅に

は相関があることが明らかになった。アノー

ド幅はセルの他の寸法との比較で、相対的な

値である。相対的に最も影響のあるのはカソ

ード幅である。従って輝度がアノード幅に相

関しているのであれば、カソード幅も相関す

るはずである。しかし、カソードについては

相関が見られない。そこで相対的関係にある

アノード幅とカソード幅の関係、（アノード

幅/カソード幅）と輝度、さらにカソードとア

ノードが重なりあっている部分と輝度との相

関を調べた。表から明らかな様に、どちらも

アノード幅より高い相関係数を示した。以上

の結果から、アノード幅よりカソード幅が広

いほど発光輝度が大きくなることが明らかに

なった。図１０に今回の解析で使用したアノ

ードとカソード幅の差に対する白色輝度の関

係を示す。 

図１０　発光輝度に対するカソード幅とアノード幅の差
 Fig.10 Luminance dependence on the difference
         between the cathode and the anode
         electrode width.
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カソードとアノードは隔壁（リブ）を隔て

て対向する位置に配置されている。アノード
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上には蛍光体が形成されており、蛍光体の隙

間にアノード面が露出している。アノード幅

（アノード露出面幅）は蛍光体の形成長さで

決まる。今回の解析で、蛍光体がカソードの

直下に入り込む構成にし、その重なり長さが

大きいほど輝度が大きくなることが明らかに

なった。 

 

４．考察 

カラーＰＤＰを実用的に使用するためには、

輝度は重要な要素である。本研究で使用した

構成によるカラーＰＤＰの研究初期の輝度は

５０ｃｄ／㎡程度であり、実用的に使用する

には輝度が不足していた。目標として８０～

１００ｃｄ／㎡程度は必要であった。このた

めＰＤＰを構成する放電ガス、セル構造につ

いて、輝度向上に関連する検討を行った。 

最初に検討したのは放電ガス構成の検討で

あった。放電ガスはスパッタリング特性と密

接な関係にある。初期に使用したＨｅＸｅの

二元ガスでは、放電ガス圧を増加させても対

スパッタリング性に限界があった。圧力を３

００Torr以上としても耐スパッタ性は寿命時

間にして数倍程度の改善しかできない。しか

も放電開始電圧は上昇し３００Ｖを越える。

放電開始電圧を上げずに耐スパッタリング性

を改善する方法としてＮｅガスを添加ガスに

用いる方法がある。Ｘｅに添加する希ガスと

してＮｅを使用すると寿命時間は１０倍程度

延長することが、基礎実験で明らかになった。

このためＮｅを含む混合ガスでのガス構成比

と発光輝度の関係を調査した。 

発光輝度の観点から見ると、Ｘｅに添加する

希ガスとしてＨｅが有利であることが分かる。

また寿命対策としてＮｅを添加する場合、Ｈ

ｅと共に３元ガスとして使用すればＮｅ単体

で用いるより有利であることが分かる。そし

て３元ガスではＨｅがＮｅ量以上あれば輝度

には大きな差が出ないと予想される。また、

Ｘｅ量が増加すると輝度が上昇していくが、

Ｎｅを含むガスでは、Ｘｅが約２０％で飽和

傾向にあることが分かる。放電ガス構成とし

ては、３元ガスが有利であると推定されたが、

３元ガス構成の組み合わせは数多く考えられ

る。実験結果から、ガス構成比として最初に

Ｘｅ量：２０％が決まる。またＨｅとＮｅの

構成比は、３元ガスではＨｅがＮｅ量以上あ

れば輝度には大きな差が出ないと予想される。

従って、耐スパッタリング性を優先してＮｅ

量を多く取りＮｅとＨｅ比は同量とすると３

元ガスの構成がきまる。こうしてＨｅ４０Ｎｅ

４０Ｘｅ２０混合比がきまった。３元ガスでは

ＮｅＸｅの２元ガスでは得られない安定した

放電特性と寿命特性が得られる。また安定し

た放電特性と寿命特性を維持したまま、高い

輝度が得られる。 

放電ガスと輝度の検討に続いてパネル構造

と輝度の関係の検討を行った。ＰＤＰには蛍

光体の配置から二種類の構造が考えられる。

実験から透過型パネルの輝度は反射型パネル

の輝度のほぼ半分の初期輝度である。しかし

寿命特性からは、透過型パネルの構造が有利

である。本研究で使用したＰＤＰの構造では、

透過型構造の方がイオン衝撃を受けるカソー

ドに蛍光体が近いため、蛍光体へのスパッタ

リング付着物の付着が多く、寿命的に不利で

あると予想された。しかし、スパッタリング

付着物の影響は蛍光体より表面板へのほうが

大きい。このため蛍光体の配置としては反射

型構造とし、カソードを蛍光体側に配置する

構造が有利であると考えられる。本研究で使

用したＰＤＰでは、駆動方式などの制約で図

１で示した、アノードを蛍光体側に配置した

反射型構成のパネルで実験を続けた。 

パネル構造の検討に続いて発光セル内の輝

度特性の解析を行った。図５から、発光輝度

はカソードから離れるに従って急に低下して

いる。このメカニズムを解析するため、蛍光

体そして発光位置の関係から放電ガスの自己

吸収を推定した。この解析から吸収係数はカ

ソードからの距離に対して二つに分かれてい

ることが分かる。カソードに近い２２０μｍ

までは吸収係数が小さく、その後吸収係数が

大きくなっている。この理由として、吸収係

数が小さい領域は放電ガスがイオン化したプ

ラズマ領域であると考えられる。励起したＸ

ｅ分子は自己吸収も少ないと考えられるため

である。この結果から、放電セル内の蛍光体

配置は２２０μｍ以内に配置する方が輝度が

高くなると考えられる。すなわち放電セルの

寸法は２２０μｍ以内の設計が有利であると

推定される。そして紫外線を有効に使用する

ために、隔壁（リブ）の側面にも蛍光体を形

成する方が有利である。 

放電電流との関係では、図８に示す通り０．

６ｍＡ以上では発光効率が低下する。放電電

流はカソード面積との相対的な量である。従

ってカソード表面の電流密度が大きくなると

発光効率が低下すると考えられる。 

発光輝度に関する基本的諸量を評価したあ
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と、セル内の寸法と輝度との関係を相関関係

を比較することで解析した。この結果、アノ

ード幅よりカソード幅が広いほど発光輝度が

大きくなることが明らかになった。これは、

カソード直下の蛍光体部分が輝度へ寄与して

いることを示している。しかしながら、カソ

ード直下の蛍光体は、カソードに遮られてい

る。従って、この部分より発した光は、直接

外部へ出ていくことはない。この領域の発光

が輝度に寄与するとすれば、表面板あるいは

カソード表面に反射された光の寄与が考えら

れる。カソード直下は紫外線強度が最も強く

輝度への寄与も大きい。試作実験では、アノ

ード幅を狭めることにより１１０ｃｄ／㎡の

パネルを作ることができた。問題点として、

カソードに対してアノード幅が狭まると電界

分布がカソード中心部に集まり易くなること

である。この結果カソード表面で放電領域が

収縮しやすくなる。放電電極の構成からは、

アノード幅はカソード幅より広いことが望ま

しい。相関関係の解析の中で、カソード幅が

単独で輝度と相関を示さなかった。カソード

幅も他の部品に対して相対的な値であり、ア

ノードと同じく輝度とある程度相関を示すは

ずである。これについては、カソード内で放

電に事実上使用されている領域が、カソード

幅より少ないためではないかと考えられる。

放電領域がカソード面全体まで拡大しておら

ず、しかも試料によってバラツキがあるため

に相関を示さなかったものと考えられる。 

 

５．むすび 

ＤＣ方式による情報表示用のカラープラズ

マディスプレイを実現するに当たって、発光

輝度向上の課題があった。カラーＰＤＰでは、

蛍光体が白色であり外光による蛍光体の反射

を生じる。このため蛍光体の自己発光に比べ、

外光による蛍光体の反射光のレベルが大きく

なるとコントラストが低下する。コントラス

トの向上のためにＰＤＰパネルの前面に光吸

収フィルターを用いる方法もあるが、この方

法だけではコントラストを十分維持すること

は困難であった。このためＰＤＰパネル自体

の発光輝度を向上する必要があった。本研究

では、ＰＤＰの発光輝度とＰＤＰ放電ガスと

の関係、及び発光輝度とＰＤＰパネル構造と

の関係について解析と検討をおこなった。こ

の結果、安定した放電特性と寿命特性を維持

したまま輝度を上げる放電ガス構成としてＨ

ｅ４０Ｎｅ４０Ｘｅ２０の混合比がきまった。ま

た蛍光体の配置から反射型の構造とした方が

有利であることが分かった。このほかに、カ

ソード直下の蛍光体が発光輝度の向上に寄与

していることも明らかになった。 
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