
(57)【要約】

【課題】 本発明の目的は放電点火電圧を低減するよう

にしたガス放電装置及びプラズマディスプレイパネルを

提供することである。

【解決手段】 本発明形態のガス放電装置の放電空間に

注入される放電ガスは、水素系列の同位元素ガスを０．

０１％乃至２．０％の間の混合比に含める。

【選択図】　図4
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 極 及 び 蛍 光 体 層 が 形 成 さ れ 、 ガ ス 媒 体 が 密 封 さ れ た 放 電 空 間 が 形 成 さ れ る し 、 放 電 に 従
っ て 紫 外 線 が 発 生 さ れ 、 前 記 蛍 光 体 層 で 前 記 紫 外 線 が 可 視 光 に 変 換 さ れ 発 光 す る ガ ス 放 電
装 置 に お い て 、 前 記 放 電 空 間 に 注 入 さ れ る 放 電 ガ ス は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １
％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る こ と を 特 徴 と す る ガ ス 放 電 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の 水 素 系
列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ス 放 電 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 放 電 ガ ス は 、 前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス で あ る Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少 な く と
も 二 つ 以 上 の 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ガ ス 放
電 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
電 極 及 び 蛍 光 体 層 が 形 成 さ れ 、 ガ ス 媒 体 が 密 封 さ れ た 放 電 空 間 が 形 成 さ れ る し 、 放 電 に 従
っ て 紫 外 線 が 発 生 さ れ 、 前 記 蛍 光 体 層 で 前 記 紫 外 線 が 可 視 光 に 変 換 さ れ 発 光 す る ガ ス 放 電
装 置 に お い て 、 前 記 放 電 空 間 に 注 入 さ れ る 放 電 ガ ス は Ｈ ２ と Ｔ ２ と の 中 、 少 な く と も 一 つ
の 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る ガ ス 放 電 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 前 記 放 電 ガ ス に
含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の ガ ス 放 電 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ； 少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ；
前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス
は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る こ と を 特 徴 と
す る プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の 水 素 系
列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ
ル 。
【 請 求 項 ８ 】
少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ； 少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ；
前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス
は Ｈ ２ と Ｔ ２ と の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴
と す る プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 前 記 放 電 ガ ス に
含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 １ ０ 】
少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ； 少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ；
前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス
は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る し ； 前 記 第 １
基 板 の 上 に 形 成 さ れ た 電 極 間 の 間 隔 は ８ ０ 乃 至 ５ ０ ０ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ
マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 間 隔 が ８ ０ 乃 至 ５ ０ ０ の 間 に 離 隔 さ れ る 電 極 は ス キ ャ ン 電 極 と サ ス テ イ ン 電 極 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の 水 素 系
列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ
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ネ ル 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 ス キ ャ ン 電 極 及 び サ ス テ イ ン 電 極 間 の 間 隔 は １ ０ ０ 乃 至 ２ ０ ０ の 間 で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 １ ４ 】
少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ； 少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ；
前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス
は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る し 、 Ｘ eを ６
％ 乃 至 ３ ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の 水 素 系
列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ
ネ ル 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 放 電 ガ ス に 対 す る 前 記 Ｘ eの 混 合 比 は ６ ％ 乃 至 １ ４ ％ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ４ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 第 １ 基 板 の 上 に 形 成 さ れ た ス キ ャ ン 電 極 と サ ス テ イ ン 電 極 間 の 間 隔 は ８ ０ 乃 至 ５ ０ ０
の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 １ ８ 】
少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ;少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ;前
記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス は
水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る し ； 前 記 第 １ 基
板 に は ３ ０ 乃 至 １ ０ ０ の 間 の 厚 さ に 誘 電 体 層 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ デ ィ
ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の 水 素 系
列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ
ネ ル 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 放 電 ガ ス に 対 す る 前 記 Ｘ eの 混 合 比 は ６ ％ 乃 至 ３ ０ ％ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ８ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 放 電 ガ ス に 対 す る 前 記 Ｘ eの 混 合 比 は ６ ％ 乃 至 １ ４ ％ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ ０ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 第 １ 基 板 の 上 に 形 成 さ れ た ス キ ャ ン 電 極 と サ ス テ イ ン 電 極 間 の 間 隔 は ８ ０ 乃 至 ５ ０ ０
の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ;少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と 、
前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス
は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る し 、 Ｘ eを ６
％ 乃 至 ３ ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る し 、 前 記 第 １ 基 板 の 上 に 形 成 さ れ た 電 極 間 の 間 隔 は ８
０ 乃 至 ５ ０ ０ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 間 隔 が ８ ０ 乃 至 ５ ０ ０ の 間 に 離 隔 さ れ る 電 極 は ス キ ャ ン 電 極 と サ ス テ イ ン 電 極 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の 水 素 系
列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ
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ネ ル 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 放 電 ガ ス に 対 す る 前 記 Ｘ eの 混 合 比 は ６ ％ 乃 至 １ ４ ％ の 間 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ ３ に 記 載 の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 　 本 発 明 は ガ ス 放 電 装 置 に 関 し 、 特 に 、 輝 度 と 発 光 効 率 と を 増 加 さ せ る と 共 に 、 放 電
電 圧 を 低 減 さ せ る よ う に し た ガ ス 放 電 装 置 及 び プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 　 　 一 般 的 に ガ ス 放 電 装 置 は 、 管 （ tube） や パ ネ ル （ panel） の 形 態 に 製 作 さ れ 照 明 の
光 源 に 利 用 さ れ る 。 最 近 に は 、 ガ ス 放 電 原 理 を 利 用 し て 画 像 を 表 示 す る プ ラ ズ マ デ ィ ス プ
レ イ パ ネ ル （ Plasma Display Panel:以 下 ‘ Ｐ Ｄ Ｐ ’ ） が 市 販 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 　 　 Ｐ Ｄ Ｐ は 大 形 平 板 表 示 素 子 と し て 注 目 を 浴 び て い る し 、 He+Xe、 He+Ne+Xe、 ま た は N
e+Xe不 活 性 混 合 ガ ス （ ま た は 放 電 ガ ス ） の 放 電 の 際 に 発 生 さ れ る １ ４ ７ ｎ ｍ の 紫 外 線 に よ
り 蛍 光 体 を 発 光 さ せ る こ と に よ っ て 、 文 字 ま た は グ ラ フ ィ ッ ク を 含 め た 画 像 を 表 示 す る よ
う に な る 。 こ の よ う な Ｐ Ｄ Ｐ は 薄 膜 化 と 大 形 化 が 容 易 で あ る と 共 に 、 最 近 の 技 術 開 発 に よ
っ て 、 ず っ と 向 上 さ れ た 画 質 を 提 供 す る 。 特 に 、 ３ 電 極 交 流 面 放 電 型 Ｐ Ｄ Ｐ は 、 放 電 の 際
に 表 面 に 壁 電 荷 が 蓄 積 さ れ る し 、 放 電 に よ っ て 発 生 さ れ る ス パ ッ タ リ ン グ か ら 電 極 を 保 護
す る の で 、 低 電 圧 駆 動 と 長 寿 命 と の 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 　 　 図 １ は 、 従 来 の ３ 電 極 交 流 面 放 電 型 Ｐ Ｄ Ｐ の 放 電 セ ル を 示 す 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 　 　 図 １ を 参 照 す る と 、 ３ 電 極 交 流 面 放 電 型 Ｐ Ｄ Ｐ の 放 電 セ ル は 、 上 部 基 板 １ ０ の 上 に
形 成 さ れ た ス キ ャ ン 電 極 Ｙ 及 び サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と 、 下 部 基 板 １ ８ の 上 に 形 成 さ れ た ア ド
レ ス 電 極 Ｘ と を 備 え る 。 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 各 々 は 透 明 電 極 １ ２ Ｙ 、
１ ２ Ｚ と 、 透 明 電 極 １ ２ Ｙ 、 １ ２ Ｚ の 線 幅 よ り 小 さ い 線 幅 を 有 し 、 透 明 電 極 の 一 側 の 縁 に
形 成 さ れ る 金 属 バ ス 電 極 １ ３ Ｙ 、 １ ３ Ｚ と を 含 め る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 　 　 透 明 電 極 １ ２ Ｙ 、 １ ２ Ｚ は 、 通 常 イ ン ジ ウ ム ・ チ ン ・ オ キ サ イ ド （ Indium-Tin-Oxi
de:ITO） で あ り 、 上 部 基 板 １ ０ の 上 に 形 成 さ れ る 。 金 属 バ ス 電 極 １ ３ Ｙ 、 １ ３ Ｚ は 、 通 常
ク ロ ム （ Ｃ ｒ ） 等 の 金 属 で あ り 、 透 明 電 極 １ ２ Ｙ 、 １ ２ Ｚ の 上 に 形 成 さ れ 、 抵 抗 の 高 い 透
明 電 極 １ ２ Ｙ 、 １ ２ Ｚ に よ る 電 圧 降 下 を 減 ら す 役 割 を す る 。 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン
電 極 Ｚ と が 並 べ て 形 成 さ れ た 上 部 基 板 １ ０ に は 、 上 部 誘 電 体 層 １ ４ と 保 護 膜 １ ６ と が 積 層
さ れ る 。 上 部 誘 電 体 層 １ ４ に は 、 プ ラ ズ マ 放 電 の 際 に 発 生 さ れ た 壁 電 荷 が 蓄 積 さ れ る 。 保
護 膜 １ ６ は 、 プ ラ ズ マ 放 電 の 際 に 発 生 さ れ た イ オ ン に よ る ス パ ッ タ リ ン グ か ら 上 部 誘 電 体
層 １ ４ の 損 傷 を 防 ぐ と 共 に 、 ２ 次 電 子 の 放 出 効 率 を 高 め る 。 保 護 膜 １ ６ と し て は 、 通 常 酸
化 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ０ ） が 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 　 　 ア ド レ ス 電 極 Ｘ が 形 成 さ れ た 下 部 基 板 １ ８ の 上 に は 、 下 部 誘 電 体 層 ２ ２ 、 隔 壁 ２ ４
が 形 成 さ れ る し 、 下 部 誘 電 体 層 ２ ２ と 隔 壁 ２ ４ と の 表 面 に は 蛍 光 体 層 ２ ６ が 塗 布 さ れ る 。
ア ド レ ス 電 極 Ｘ は 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ 及 び サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と 交 差 さ れ る 方 向 に 形 成 さ れ る
。 隔 壁 ２ ４ は 、 ス ト ラ イ プ （ Stripe） ま た は 格 子 型 の 形 態 に 形 成 さ れ 、 放 電 に よ っ て 生 成
さ れ た 紫 外 線 及 び 可 視 光 が 隣 接 し た 放 電 セ ル に 漏 れ る こ と を 防 ぐ 。 蛍 光 体 層 ２ ６ は 、 プ ラ
ズ マ 放 電 の 際 に 発 生 さ れ た 紫 外 線 に よ っ て 励 起 さ れ 、 赤 色 、 緑 色 ま た は 青 色 の 中 、 い ず れ
か 一 つ の 可 視 光 線 を 発 生 す る よ う に な る 。 上 ・ 下 部 基 板 １ ０ ， １ ８ と 隔 壁 ２ ４ と の 間 に 設
け ら れ た 放 電 空 間 に は 不 活 性 混 合 ガ ス が 注 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 　 　 Ｐ Ｄ Ｐ は 画 像 の 階 調 を 具 現 す る た め に 、 一 フ レ ー ム を 発 光 回 数 の 違 う 複 数 の サ ブ フ
ィ ― ル ド に 分 け て 時 分 割 駆 動 す る よ う に な る 。 各 サ ブ フ ィ ― ル ド は 、 全 画 面 を 初 期 化 す る
た め の 初 期 化 期 間 と 、 走 査 ラ イ ン を 選 択 し 、 選 択 さ れ た 走 査 ラ イ ン か ら セ ル を 選 択 す る た
め の ア ド レ ス 期 間 と 、 放 電 回 数 に 従 っ て 階 調 を 具 現 す る サ ス テ イ ン 期 間 と に 分 け ら れ る 。
 
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 　 　 こ こ て 、 初 期 化 期 間 は 、 上 昇 ラ ン プ 波 形 が 供 給 さ れ る セ ッ ト ア ッ プ 期 間 と 、 下 降 ラ
ン プ 波 形 が 供 給 さ れ る セ ッ ト ダ ウ ン 期 間 と に 分 け ら れ る 。 例 え ば 、 ２ ５ ６ 階 調 に 画 像 を 表
示 し よ う と す る 場 合 、 図 ２ の よ う に １ /６ ０ 秒 に 該 当 す る フ レ ー ム 期 間 （ １ ６ ． ６ ７ ｍ ｓ
） は 、 八 つ の サ ブ フ ィ ― ル ド （ Ｓ Ｆ １ 乃 至 Ｓ Ｆ ８ ） に 分 け ら れ る 。 八 つ の サ ブ フ ィ ― ル ド
（ Ｓ Ｆ １ 乃 至 Ｓ Ｆ ８ ） の 各 々 は 前 述 の よ う に 、 初 期 化 期 間 、 ア ド レ ス 期 間 と サ ス テ イ ン 期
間 と に 分 け ら れ る 。 各 サ ブ フ ィ ― ル ド の 初 期 化 期 間 と ア ド レ ス 期 間 は 各 サ ブ フ ィ ― ル ド ご
と に 同 一 で あ る 反 面 、 サ ス テ イ ン 期 間 は 各 サ ブ フ ィ ― ル ド で ２ ｎ （ ｎ ＝ 0， １ ， ２ ， ３ ，
４ ， ５ ， ６ ， ７ ） の 比 率 に 増 加 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 　 　 図 ３ は 、 従 来 の Ｐ Ｄ Ｐ の 駆 動 方 法 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 　 　 図 ３ を 参 照 す る と 、 従 来 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 全 画 面 を 初 期 化 す る た め の 初 期 化 期 間 、 セ ル
を 選 択 す る た め の ア ド レ ス 期 間 及 び 選 択 さ れ た セ ル の 放 電 を 維 持 さ せ る た め の サ ス テ イ ン
期 間 と に 分 け て 駆 動 さ れ る 。  
【 ０ ０ １ ２ 】
　 　  初 期 化 期 間 に お い て 、 セ ッ ト ア ッ プ 期 間 に は 全 て の ス キ ャ ン 電 極 Ｙ に ピ ー ク 電 圧 Ｖ
ｐ ま で 上 昇 す る 上 昇 ラ ン プ 波 形 （ Ramp-up） が 同 時 に 印 加 さ れ る 。 こ の 上 昇 ラ ン プ 波 形 （ R
amp-up） に よ り 全 画 面 の セ ル の 内 に は 微 弱 な 放 電 が 起 こ る に よ っ て 、 セ ル の 内 に 壁 電 荷 が
生 成 さ れ る 。 こ の よ う な 上 昇 ラ ン プ 波 形 （ Ramp-up） は 、 ピ ー ク 電 圧 Ｖ ｐ ま で 上 昇 し た 後
、 ピ ー ク 電 圧 Ｖ ｐ を 一 定 時 間 維 持 す る 。  
【 ０ ０ １ ３ 】
　 　 　 セ ッ ト ダ ウ ン 期 間 に は 、 ピ ー ク 電 圧 Ｖ ｐ よ り 低 い 正 極 性 電 圧 に お い て 、 負 極 性 の 電
圧 － Ｖ ｒ ま で 下 降 す る 下 降 ラ ン プ 波 形 (Ramp-down)が ス キ ャ ン 電 極 Ｙ に 同 時 に 印 加 さ れ る
。 下 降 ラ ン プ 波 形 (Ramp-down)は 、 セ ル の 内 に 微 弱 な 消 去 放 電 を 起 こ ら せ る に よ っ て 、 セ
ッ ト ア ッ プ 放 電 に よ り 生 成 さ れ た 壁 電 荷 及 び 空 間 電 荷 の 中 、 不 要 電 荷 を 消 去 し 、 全 画 面 の
セ ル の 内 に ア ド レ ス 放 電 に 必 要 な 壁 電 荷 を 均 一 に 残 留 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 　 　 ア ド レ ス 期 間 に は 、 負 極 性 ス キ ャ ン パ ル ス （ scan） が ス キ ャ ン 電 極 Ｙ に 順 次 に 印 加
さ れ る と 同 時 に 、 ア ド レ ス 電 極 Ｘ に 正 極 性 の デ ー タ ー パ ル ス (data)が 印 加 さ れ る 。 こ の ス
キ ャ ン パ ル ス （ scan） と デ ー タ ー パ ル ス (data)と の 電 圧 差 と 、 初 期 化 期 間 に 生 成 さ れ た 壁
電 圧 と が 加 え ら れ る に よ っ て 、 デ ー タ ー パ ル ス (data)が 印 加 さ れ る セ ル の 内 に は ア ド レ ス
放 電 が 発 生 さ れ る 。 ア ド レ ス 放 電 に よ っ て 選 択 さ れ た セ ル の 内 に は 、 サ ス テ イ ン 期 間 の セ
ル 放 電 に 必 要 な 壁 電 荷 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 　 　 一 方 、 セ ッ ト ダ ウ ン 期 間 と ア ド レ ス 期 間 の 間 に 、 サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ に は サ ス テ イ ン
電 圧 レ ベ ル Ｖ ｓ の 正 極 性 直 流 電 圧 が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 　 サ ス テ イ ン 期 間 に は 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と に 交 番 的 に サ ス テ イ ン
パ ル ス Ｖ ｓ が 印 加 さ れ る 。 そ う す る と 、 ア ド レ ス 放 電 に よ っ て 選 択 さ れ た セ ル は 、 セ ル の
内 の 壁 電 圧 と サ ス テ イ ン パ ル ス Ｖ ｓ と が 加 え ら れ る に よ っ て 、 毎 サ ス テ イ ン パ ル ス Ｖ ｓ が
印 加 さ れ る た び に 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 に 面 放 電 形 態 に サ ス テ イ ン
放 電 が 起 こ る 。 最 後 に 、 サ ス テ イ ン 放 電 が 完 了 し た 後 に は 、 パ ル ス 幅 の 小 さ い 消 去 ラ ン プ
波 形 （ erase） が サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ に 供 給 さ れ る に よ っ て 、 セ ル の 内 の 壁 電 荷 を 消 去 さ せ
る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 　 　 一 方 、 従 来 に は Ｐ Ｄ Ｐ の 内 に 封 入 さ れ た 放 電 ガ ス の 中 、 Ｘ eの 混 合 比 を ４ ％ ～ ６ ％
ぐ ら い に 高 め 、 輝 度 を 高 め ら れ る 方 法 が 提 案 さ れ た 。 こ れ を 詳 し く す る と 、 商 業 的 に 利 用
さ れ る 一 般 的 な Ｐ Ｄ Ｐ の 場 合 、 Ｐ Ｄ Ｐ モ ジ ュ ー ル を 基 準 に 、 約 １ ． ０ 乃 至 １ ． ２ ｌ ｍ /Ｗ
の 効 率 を 有 す る 。 し か し 、 Ｐ Ｄ Ｐ に Ｘ eを ４ ％ ～ ６ ％ ぐ ら い に 高 め て 使 用 す る 場 合 は 、 約
１ ． ５ ｌ ｍ /Ｗ の 水 準 の 以 下 の 効 率 を 有 す る 。 従 っ て 、 ４ ％ ～ ６ ％ の Ｘ eが 放 電 ガ ス に 含 ま
れ た Ｐ Ｄ Ｐ で は 、 低 密 度 の Ｘ eＰ Ｄ Ｐ よ り 高 い 輝 度 と 発 光 効 率 と を 有 す る 映 像 の 表 示 が で
き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 　 　 輝 度 と 発 光 効 率 と を 向 上 さ せ る た め の 他 の 方 法 と は 、 上 部 基 板 に 形 成 さ れ た ス キ ャ
ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の 間 隔 を ６ ０ ～ ８ ０ の 水 準 に 長 く す る 長 間 隔 ギ ャ ッ プ
（ Long Gap） Ｐ Ｄ Ｐ 方 法 も 提 案 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 　 し か し 、 高 密 度 の Ｘ eＰ Ｄ Ｐ や 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ は 、 低 密 度 の Ｘ eや 短 間 隔 ギ ャ
ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ よ り 放 電 開 示 電 圧 (Firing Voltage)ま た は 放 電 電 圧 が 高 く な る 問 題 点 が あ る 。
換 言 す る と 、 Ｐ Ｄ Ｐ の 内 に 高 密 度 の Ｘ eが 注 入 さ れ た り 、 上 板 電 極 間 の 間 隔 が 広 く な っ た
り す る と 、 Ｘ e成 分 や 電 極 間 の 間 隔 に よ っ て 放 電 発 生 確 率 が 低 く な る し 、 従 っ て 、 安 定 的
に 放 電 を 起 こ ら せ る た め に 、 高 い 電 圧 値 を 有 す る 放 電 電 圧 を 印 加 す る べ き で あ る 。 ま た 、
高 密 度 の Ｘ eＰ Ｄ Ｐ や 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ で は 、 放 電 が 発 生 し 始 め る 放 電 電 圧 が 高 く な
る た め 、 そ れ ほ ど 高 い 消 費 電 力 が 消 耗 さ れ る 問 題 点 が あ る 。 こ の よ う に 高 い 消 費 電 力 が 要
求 さ れ る の で 、 高 密 度 の Ｘ eＰ Ｄ Ｐ や 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ の 円 滑 な 駆 動 の た め に は 高 価
の 駆 動 回 路 素 子 を 使 用 す る べ き で あ る の で 、 製 造 単 価 が 上 昇 し 、 高 い 消 費 電 力 に よ り 無 効
電 力 が 増 加 す る 等 の 問 題 点 が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 　 　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 放 電 点 火 電 圧 を 低 減 す る よ う に し た ガ ス 放 電 装 置 及 び Ｐ
Ｄ Ｐ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ ま た は 高 密 度 の Ｘ eＰ Ｄ Ｐ に お い て 、
輝 度 と 発 光 効 率 と を 増 加 さ せ る と 共 に 、 放 電 電 圧 を 低 減 す る よ う に し た ガ ス 放 電 装 置 及 び
Ｐ Ｄ Ｐ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 　 　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 従 う ガ ス 放 電 装 置 の 放 電 空 間 に 注 入 さ れ る 放
電 ガ ス は 、 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 　 　 前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス は 、 Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の
水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 　 　 前 記 放 電 ガ ス は 、 前 記 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス で あ る Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少
な く と も 二 つ 以 上 の 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 　 　 本 発 明 形 態 の ガ ス 放 電 装 置 の 放 電 空 間 に 注 入 さ れ る 放 電 ガ ス は 、 Ｈ ２ と Ｔ ２ と の 中
、 少 な く と も 一 つ の 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 含 め る こ と を 特 徴 と す る ガ ス 放 電 装 置 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 　 本 発 明 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ； 少 な く と も 一
つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ； 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ
ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間
の 混 合 比 に 含 め る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 　 　 本 発 明 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ； 少 な く と も 一
つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ； 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ
ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス は 、 Ｈ ２ と Ｔ ２ と の 中 、 少 な く と も 一 つ 以 上 の 水 素 系 列 の
同 位 元 素 ガ ス を 含 め る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 　 　 本 発 明 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ； 少 な く と も 一
つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ； 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ
ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間
の 混 合 比 に 含 め る し ； 前 記 第 １ 基 板 の 上 に 形 成 さ れ た 電 極 間 の 間 隔 は ８ ０ 乃 至 ５ ０ ０ の 間
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 　 　 本 発 明 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 少 な く と も 一 つ の 電 極 を 含 め る 第 １ 基 板 と ； 少 な く と も 一
つ の 電 極 を 含 め る 第 ２ 基 板 と ； 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 基 板 の 間 の 放 電 空 間 に 充 填 さ れ る 放 電 ガ
ス と を 備 え る し ； 前 記 放 電 ガ ス は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ０ ． ０ １ ％ 乃 至 ２ ． ０ ％ の 間
の 混 合 比 に 含 め る し 、 Ｘ eを ６ ％ 乃 至 ３ ０ ％ の 間 の 混 合 比 に 含 め る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 　 　 本 発 明 形 態 の ガ ス 放 電 装 置 及 び Ｐ Ｄ Ｐ は 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 混
合 す る に よ っ て 放 電 点 火 電 圧 を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 ス
キ ャ ン 電 極 と サ ス テ イ ン 電 極 間 の 間 隔 の 広 い 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ に 注 入 さ れ る 放 電 ガ ス
に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 混 合 す る こ と に よ っ て 放 電 電 圧 を 低 減 す る こ と が で き る し 、
効 率 が 高 め ら れ る 。 加 え て 、 本 発 明 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス
を 混 合 す る と 共 に 、 上 部 誘 電 体 層 の 厚 さ を 増 加 さ せ る に よ っ て 消 費 電 力 を 大 幅 低 減 す る こ
と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 　 　 以 下 、 図 ４ 乃 至 図 １ ０ を 参 照 し て 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に 対 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 　 　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ の 放 電 セ ル を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ４ に お い て
、 全 て の 電 極 の 構 造 が 明 ら か に 現 れ る よ う に 、 Ｐ Ｄ Ｐ の 上 部 基 板 に 対 し て Ｐ Ｄ Ｐ の 下 部 基
板 が ９ ０ ° 回 転 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 　 　 図 ４ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 実 施 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 上 部 基 板 １ １ ０ の 上 に 形 成 さ れ
た ス キ ャ ン 電 極 Ｙ 及 び サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と 、 下 部 基 板 １ １ ８ の 上 に 形 成 さ れ た ア ド レ ス 電
極 Ｘ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 　 　 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ の 各 々 は 透 明 電 極 １ １ ２ Ｙ 、 １ １ ２ Ｚ と 、 透 明
電 極 １ １ ２ Ｙ 、 １ １ ２ Ｚ の 線 幅 よ り 小 さ い 線 幅 を 有 し 、 透 明 電 極 の 一 側 の 縁 に 形 成 さ れ る
金 属 バ ス 電 極 １ １ ３ Ｙ 、 １ １ ３ Ｚ と を 含 め る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 　 　 透 明 電 極 １ １ ２ Ｙ 、 １ １ ２ Ｚ は 、 通 常 イ ン ジ ウ ム ・ チ ン ・ オ キ サ イ ド （ Indium-Tin
-Oxide:ITO） で あ り 、 上 部 基 板 １ １ ０ の 上 に 形 成 さ れ る 。 金 属 バ ス 電 極 １ １ ３ Ｙ 、 １ １ ３
Ｚ は 、 通 常 ク ロ ム （ Ｃ ｒ ） 等 の 金 属 で あ り 、 透 明 電 極 １ １ ２ Ｙ 、 １ １ ２ Ｚ の 上 に 形 成 さ れ
、 抵 抗 の 高 い 透 明 電 極 １ １ ２ Ｙ 、 １ １ ２ Ｚ に よ る 電 圧 降 下 を 減 ら す 役 割 を す る 。 ス キ ャ ン
電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と が 並 べ て 形 成 さ れ た 上 部 基 板 １ １ ０ に は 、 上 部 誘 電 体 層 １ １
４ と 保 護 膜 １ １ ６ と が 積 層 さ れ る 。 上 部 誘 電 体 層 １ １ ４ に は 、 プ ラ ズ マ 放 電 の 際 に 発 生 さ
れ た 壁 電 荷 が 蓄 積 さ れ る 。 保 護 膜 １ １ ６ は 、 プ ラ ズ マ 放 電 の 際 に 発 生 さ れ た イ オ ン に よ る
ス パ ッ タ リ ン グ か ら 上 部 誘 電 体 層 １ １ ４ の 損 傷 を 防 ぐ と 共 に 、 ２ 次 電 子 の 放 出 効 率 を 高 め
る 。 保 護 膜 １ １ ６ と し て は 、 通 常 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ０ ） が 利 用 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 　 ア ド レ ス 電 極 Ｘ は 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ 及 び サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と 交 差 さ れ る 方 向 に 形 成
さ れ る 。 ア ド レ ス 電 極 Ｘ が 形 成 さ れ た 下 部 基 板 １ １ ８ の 上 に は 下 部 誘 電 体 層 １ ２ ２ 及 び 隔
壁 １ ２ ４ が 形 成 さ れ 、 下 部 誘 電 体 層 １ ２ ２ と 隔 壁 １ ２ ４ と の 表 面 に は 蛍 光 体 層 １ ２ ６ が 形
成 さ れ る 。 隔 壁 １ ２ ４ は 、 ス ト ラ イ プ （ Stripe） ま た は 格 子 型 （ ま た は 閉 鎖 型 ） の 形 態 に
形 成 さ れ 、 放 電 に よ っ て 生 成 さ れ た 紫 外 線 及 び 可 視 光 が 隣 接 し た 放 電 セ ル に 漏 れ る こ と を
防 ぐ 。 蛍 光 体 層 １ ２ ６ は 、 プ ラ ズ マ 放 電 の 際 に 発 生 さ れ た 紫 外 線 に よ っ て 励 起 さ れ 、 赤 色
、 緑 色 ま た は 青 色 の 中 、 い ず れ か 一 つ の 可 視 光 線 を 発 生 す る よ う に な る 。 上 ・ 下 部 基 板 １
１ ０ ， １ １ ８ と 隔 壁 １ ２ ４ と の 間 に 設 け ら れ た 放 電 空 間 に は 放 電 ガ ス が 注 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 　 　 放 電 ガ ス に は 、 Ｐ Ｄ Ｐ の 放 電 ・ 発 光 効 率 及 び 輝 度 が 向 上 さ れ る よ う に 、 Ｘ eが 約 ６
％ 以 上 、 好 ま し く は ６ ％ ～ ３ ０ ％ が 含 ま れ る し 、 そ の ガ ス 圧 力 は ７ ０ ０ ｔ oｒ ｒ 以 下 、  好
ま し く は ４ ０ ０ ｔ oｒ ｒ ～ ６ ０ ０ ｔ oｒ ｒ で あ る 。 放 電 ガ ス に お い て 、 Ｘ eの 混 合 比 が ６ ％
よ り 低 い と 放 電 ・ 発 光 効 率 の 低 下 が 過 渡 に な る し 、 Ｘ eの 密 度 が ３ ０ ％ 以 上 で あ る と 放 電
電 圧 の 上 昇 が 過 渡 に な る た め 、 Ｐ Ｄ Ｐ の 駆 動 が ほ と ん ど 不 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　 　 ま た 、 放 電 ガ ス に は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス で あ る  Ｈ ２ 、 Ｄ ２ 及 び Ｔ ２ の 中 、 少
な く と も 一 つ 以 上 が 含 ま れ る 。 こ の よ う に 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス が 含 ま れ
る と 、 放 電 が 発 生 し 始 め る 放 電 点 火 電 圧 が 低 く な り 、 発 光 効 率 が 高 く な る こ と に よ っ て 消
費 電 力 を 低 減 す る こ と が で き る し 、 効 率 が 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 　 　 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 混 合 す る 際 、 そ の 含 量 比 に 従 う 放 電 電 圧 の 変
化 は 図 ５ の 通 り で あ る 。 図 ５ に お い て 、 横 軸 は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス の 含 量 比 （ ％ ） で
あ り 、 垂 直 軸 は 放 電 電 圧 （ Ｖ ） で あ る 。 図 ５ か ら 分 か る よ う に 、 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス
の 含 量 比 （ ％ ） が 高 く な る ほ ど 、 指 数 的 に 放 電 電 圧 が 低 く な る 。 図 ５ か ら 分 か る よ う に 、
放 電 電 圧 は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス の 混 合 比 （ ％ ） が ２ ％ 以 下 で 急 激 に 減 少 す る 反 面 、 約
２ ％ 以 上 で は 放 電 電 圧 の 減 少 の 程 度 の 変 化 が ほ と ん ど な く な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 　 　 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 混 合 す る 際 、 そ の 含 量 比 に 従 う 放 電 ・ 発 光 効
率 の 変 化 は 図 ６ の 通 り で あ る 。  図 ６ に お い て 、 横 軸 は 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス の 含 量 比
（ ％ ） で あ り 、 垂 直 軸 は 効 率 （ ｈ ） で あ る 。  図 ６ か ら 分 か る よ う に 、 効 率 は 水 素 系 列 の
同 位 元 素 ガ ス の 混 合 比 （ ％ ） が 約 ２ ． ０ ％ 以 下 で ほ ぼ 類 似 し た 水 準 に 現 れ る 半 面 、 約 ２ ．
０ ％ 以 上 で は 急 激 に 低 減 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 　 　 図 ５ 及 び 図 ６ の 実 験 は 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ が ６
０ 、 放 電 ガ ス で の Ｘ eの 含 量 比 が ８ ％ 、 放 電 ガ ス の 圧 力 が ５ ０ ０ ｔ oｒ ｒ で あ る 試 片 の Ｐ Ｄ
Ｐ に 対 し て 行 わ れ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 　 　 こ の よ う な 図 ５ 及 び 図 ６ の 実 験 結 果 に 基 づ い て 、 放 電 ガ ス に 混 合 さ れ る 水 素 系 列 の
同 位 元 素 ガ ス は 、 放 電 電 圧 を 低 減 す る と 共 に 、 効 率 の 低 下 を 減 ら す よ う 、 Ｘ e含 量 比 よ り
低 い 約 ０ ． ０ １ ～ ２ ． ０ ％ で あ る へ き だ 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 　 　 図 ７ 及 び 図 ８ は 、 Ｘ eの 含 量 比 に 従 う 放 電 電 圧 （ Ｖ ） と 効 率 （ ｈ ） と の 変 化 を 示 す
。 図 ７ 及 び 図 ８ は 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ が ６ ０ 、 放 電 ガ
ス の 圧 力 が ５ ０ ０ ｔ oｒ ｒ 、 放 電 ガ ス に Ｄ ２ が ０ ． ５ ％ 添 加 さ れ た 試 片 の Ｐ Ｄ Ｐ に 対 し て
、 Ｘ eの 含 量 比 （ ％ ） を １ ４ ％ ま で 増 加 し な が ら 放 電 電 圧 （ Ｖ ） と 効 率 （ ｈ ） と を 測 定 し
た 実 験 結 果 で あ る 。  図 ７ 及 び 図 ８ に お い て 、 横 軸 は Ｘ eの 含 量 比 （ ％ ） で あ り 、 垂 直 軸 は
放 電 電 圧 （ Ｖ ） と 効 率 （ ｈ ） で あ る 。 図 ７ 及 び 図 ８ か ら 分 か る よ う に 、 放 電 ガ ス に 水 素 系
列 の 同 位 元 素 ガ ス が 添 加 さ れ た Ｐ Ｄ Ｐ に お い て 、 Ｘ eの 混 合 比 （ ％ ） が ６ ％ ～ ８ ％ で あ る
場 合 、 放 電 電 圧 と 効 率 と が 最 適 条 件 に な る 。  図 ７ 及 び 図 ８ か ら 分 か る よ う に 、 放 電 ガ ス
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に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス が 添 加 さ れ た Ｐ Ｄ Ｐ に お い て 、 Ｘ eの 混 合 比 （ ％ ） が ６ ％ ～ １
４ ％ で あ る 場 合 、 放 電 電 圧 と 効 率 と が 最 適 条 件 に な る 。 図 ７ か ら 分 か る よ う に 、 Ｘ eの 混
合 比 が １ ６ ％ の あ た り で 放 電 電 圧 の 減 少 効 果 が 低 下 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 　 　 こ の よ う に 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス が 混 合 さ れ る 場 合 、 放 電 電 圧 を 低
減 す る こ と が で き る た め 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ を ８ ０ 以
上 に し て 効 率 を 高 め る 、 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ に 適 用 す る 場 合 に 効 果 が さ ら に 大 き く な る
。 即 ち 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ が 大 き く な る ほ ど 効 果 は 高
く な る が 、 放 電 電 圧 が 高 く な る 問 題 点 が あ る 。 本 発 明 は 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ に お い て の
高 い 放 電 電 圧 を 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 混 合 す る に よ っ て 効 率 が 高 め ら れ
と 共 に 、 放 電 電 圧 を 低 減 す る こ と が で き る 。 本 発 明 に 適 用 さ れ る 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ は
、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ が ８ ０ 以 上 、 好 ま し く は ８ ０ ～ ５
０ ０ で あ る 。 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ が 約 ５ ０ ０ を 超 え る と
、 表 示 素 子 と し て 適 用 さ れ る こ と が で き な い ほ ど の セ ル サ イ ズ に な る た め 、 Ｐ Ｄ Ｐ の 製 作
自 体 が 不 可 能 に な る し 、 放 電 の 際 に ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の 面 放 電 が
先 に 起 こ る の で な く 、 そ の 電 極 Ｙ の 中 、 い ず れ か 一 つ と 下 板 の ア ド レ ス 電 極 Ｘ と の 間 の 対
向 放 電 が 先 に 起 こ る 後 に 面 放 電 が 起 こ る よ う に な り 、 放 電 メ カ ニ ズ ム が Ｐ Ｄ Ｐ を 安 定 的 に
駆 動 さ せ る 放 電 メ カ ニ ズ ム と 逆 順 に な る た め 、 駆 動 が 不 可 能 に な る 。 本 発 明 に 適 用 さ れ る
長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ は 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ が ８ ０ 以
上 、 具 体 的 に は ８ ０ ～ ５ ０ ０ で あ る 。 ま た 、 本 発 明 に 適 用 さ れ る 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ の
ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の  間 の 間 隔 は 、 好 ま し く は １ ０ ０ ～ ２ ０ ０ で あ る
。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 　 　 図 ９ 及 び 図 １ ０ は 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ に 従 う 放
電 電 圧 （ Ｖ ） と 効 率 （ ｈ ） と の 変 化 を 示 す 。 図 ９ 及 び 図 １ ０ は 、 放 電 ガ ス の 圧 力 が ５ ０ ０
ｔ oｒ ｒ 、 Ｘ e含 量 比 が ８ ％ で あ り 、 放 電 ガ ス に Ｄ ２ が ０ ． ５ ％ 添 加 さ れ た 試 片 の Ｐ Ｄ Ｐ に
対 し て 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ （ ） を １ ５ ０ ま で 増 加 し な
が ら 放 電 電 圧 （ Ｖ ） と 効 率 （ ｈ ） と を 測 定 し た 実 験 結 果 で あ る 。 図 ９ 及 び 図 １ ０ に お い て
、 横 軸 は ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間 の ギ ャ ッ プ （ ） で あ り 、 垂 直 軸 は 放 電
電 圧 （ Ｖ ） と 効 率 （ ｈ ） で あ る 。 図 ９ 及 び 図 １ ０ か ら 分 か る よ う に 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列
の 同 位 元 素 ガ ス が 添 加 さ れ た Ｐ Ｄ Ｐ に お い て 、 ス キ ャ ン 電 極 Ｙ と サ ス テ イ ン 電 極 Ｚ と の 間
の ギ ャ ッ プ （ ） が ６ ０ ～ ８ ０ ぐ ら い で あ る 場 合 、 放 電 電 圧 と 効 率 と が 最 適 条 件 に な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 　 　 ま た 、 本 発 明 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を ２ ． ０ 以 下 添
加 す る と 共 に 、 上 部 誘 電 体 層 １ １ ４ の 厚 さ を ３ ０ 以 上 、 好 ま し く は ３ ０ ～ １ ０ ０ の 間 の 厚
さ を 厚 く す る こ と に よ っ て 、 消 費 電 力 を さ ら に 低 減 す る こ と が で き る 。 こ れ は 、 水 素 系 列
の 同 位 元 素 ガ ス に よ っ て 、 放 電 点 火 電 圧 が 低 く な り 、 効 率 が 高 く な り 、 上 部 誘 電 体 層 １ １
４ の 厚 さ が 厚 く な る に 従 っ て 、 上 板 の 変 位 電 流 と 無 効 電 力 と が 減 少 さ れ る た め で あ る 。 一
方 、 上 部 誘 電 体 層 １ １ ４ の 厚 さ が １ ０ ０ を 超 え る と 、 そ の 誘 電 体 層 １ １ ４ で の 光 損 失 が 多
く な る こ と に よ っ て 輝 度 の 低 下 が 過 渡 に な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 　 　 本 発 明 は 、 ガ ス 放 電 装 置 と Ｐ Ｄ Ｐ と に 適 用 さ れ る だ け で な く 、 ガ ス 放 電 管 に も 適 用
が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 　 　 前 述 の よ う に 、 本 発 明 形 態 の ガ ス 放 電 装 置 及 び Ｐ Ｄ Ｐ は 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同
位 元 素 ガ ス を 混 合 す る に よ っ て 放 電 点 火 電 圧 を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 形 態
の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 ス キ ャ ン 電 極 と サ ス テ イ ン 電 極 間 の 間 隔 の 広 い 長 間 隔 ギ ャ ッ プ Ｐ Ｄ Ｐ に 注 入
さ れ る 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 混 合 す る こ と に よ っ て 放 電 電 圧 を 低 減 す る こ
と が で き る し 、 効 率 が 高 め ら れ る 。 加 え て 、 本 発 明 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ は 、 放 電 ガ ス に 水 素 系 列
の 同 位 元 素 ガ ス を 混 合 す る と 共 に 、 上 部 誘 電 体 層 の 厚 さ を 増 加 さ せ る に よ っ て 消 費 電 力 を
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大 幅 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 　 　 以 上 で 説 明 し た 内 容 を 通 じ て 、 当 業 者 で あ れ ば 本 発 明 の 技 術 思 想 を 逸 脱 し な い 範 囲
で 多 様 な 変 更 及 び 修 正 が 可 能 で あ る こ と が 分 る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 は 明 細 書 の
詳 細 な 説 明 に 記 載 さ れ た 内 容 に 限 定 さ れ る の で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に よ り 定 め ら れ る
べ き で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 従 来 の Ｐ Ｄ Ｐ の 放 電 セ ル 構 造 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 一 般 的 な Ｐ Ｄ Ｐ の 一 フ レ ー ム を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の Ｐ Ｄ Ｐ の 駆 動 方 法 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の Ｐ Ｄ Ｐ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 混 合 す る 際 、 そ の 含 量 比 に 従 う 放 電 電 圧 の
変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 放 電 ガ ス に 水 素 系 列 の 同 位 元 素 ガ ス を 混 合 す る 際 、 そ の 含 量 比 に 従 う 効 率 の 変 化
を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 Ｘ e含 量 比 に 従 う 放 電 電 圧 の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 Ｘ e含 量 比 に 従 う 効 率 の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 ス キ ャ ン 電 極 と サ ス テ イ ン 電 極 と の 間 の ギ ャ ッ プ に 従 う 放 電 電 圧 の 変 化 を 示 す グ
ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 ス キ ャ ン 電 極 と サ ス テ イ ン 電 極 と の 間 の ギ ャ ッ プ に 従 う 効 率 の 変 化 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 10、 110： 上 部 基 板 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 12Ｙ 、 12Ｚ 、 112Ｙ 、 112Ｚ ： 透 明 電 極
　 13Ｙ 、 13Ｚ 、 113Ｙ 、 113Ｚ ： バ ス 電 極 　 　 14、 22、 114、 122： 誘 電 体 層
　 16、 116： 保 護 膜 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 18、 118： 下 部 基 板
　 24、 124： 隔 壁 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 26、 126： 蛍 光 体 層
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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