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摘　要：在荫罩式等离子体显示板（ＳＭＰＤＰ）中的 ＭｇＯ薄膜表面制作了一层纳米级的晶体发射层（ＣＥＬ），研

究其对ＳＭＰＤＰ性能的影响，对比了前后板都制备ＣＥＬ和仅在后板制备ＣＥＬ两种情况下，显示屏的亮度、响

应时间和发光效率的变化情况，得到的结论是制作ＣＥＬ可以很好地改善ＳＭＰＤＰ的特性，而且在前后板都制

备ＣＥＬ改善效果更加明显。
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１　引　　言

等离子体显示器（ＰＤＰ）是大屏幕清晰度电视

ＨＤＴＶ显示接收机的最佳候选者之一。荫罩式

等离子体显示板（ＳＭＰＤＰ）具有亮度高、着火电压

低、画质好以及制造成本低等特点［１］。ＳＭＰＤＰ

主要由后基板、荫罩和前基板构成。从后基板玻

璃开始依次是寻址电极、介质层；荫罩是由导电材

料加工而成的包含网孔阵列的金属薄网板；从前

基板开始依次是扫描电极、介质层及 ＭｇＯ薄膜。

夹在前后基板之间的荫罩起到障壁作用。ＭｇＯ

薄膜在ＰＤＰ器件中通常作为保护层，它起到耐离

子轰击及具有较高二次电子发射的作用，而 ＭｇＯ

薄膜的外逸电子发射的特性对高分辨率ＰＤＰ器

件的响应时间性能改进至关重要［２］。在 ＭｇＯ薄

膜表面制作一层晶体发射层（ＣＥＬ）可以提高

ＭｇＯ的外逸电子的发射性能，使器件在对比度、

图像质量上的改善表现突出［３］。本文在荫罩式等

离子体显示板（ＳＭＰＤＰ）中，制作 ＭｇＯ薄膜之后

在其表面制作了一层纳米级的ＣＥＬ，由于ＳＭＰ

ＤＰ结构的特殊性，做出了两种结构的ＣＥＬ，即前

后基板都制作ＣＥＬ和仅在后基板制作ＣＥＬ，通
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过实验研究了ＣＥＬ对ＳＭＰＤＰ性能的影响。

２　ＣＥＬ的制备

图１所示为ＳＭＰＤＰ结构图。ＣＥＬ制备采
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图１　ＳＭＰＤＰ结构图

Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＳＭＰＤＰ

 

图２　纳米级 ＭｇＯ晶体ＳＥＭ图

Ｆｉｇ．２　ＳＥＭｐｉｃｔｕｒｅｏｆｎａｎｏＭｇＯ
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图３　显示屏Ａ、Ｂ结构图．（ａ）Ａ屏；（ｂ）Ｂ屏．

Ｆｉｇ．３　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐａｎｅｌＡａｎｄｐａｎｅｌＢ．（ａ）ＰａｎｅｌＡ；

（ｂ）ＰａｎｅｌＢ．

用的是高纯度的纳米级 ＭｇＯ晶体，其微观结构

的ＳＥＭ图如图２所示。在 ＭｇＯ薄膜表面通过

喷涂的方法制作一层纳米级的ＣＥＬ。对应仅在

后基板制作 ＣＥＬ和前后基板都制作 ＣＥＬ的

ＳＭＰＤＰ显示屏结构示意图分别是图３（ａ）和图３

（ｂ），分别称之为 Ａ、Ｂ屏。显示屏采用 Ｎｅ＋

２０％Ｘｅ（体积分数）的混合气体，气压为６×

１０４Ｐａ。

３　实验结果及分析

采用ＳＭＰＤＰ的驱动电路全屏点亮Ａ、Ｂ屏，

测量其亮度和发光电流，并计算其发光效率。采

用单点寻址法以避免相邻像素点的干扰，可以准

确测量Ａ、Ｂ屏的响应时间。

３．１　发光亮度

在测量的过程中，由于维持脉冲个数是可以

根据驱动波形而改变的，因此测量中将亮度归一

化，得出Ａ、Ｂ两屏的相对亮度与电压的关系，如

图４所示。
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图４　亮度随电压变化曲线

Ｆｉｇ．４　Ｌｕｍｉｎａｎｃｅ狏狊．ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇｖｏｌｔａｇｅ

由图４可看出，Ｂ屏的发光亮度要比 Ａ 屏

高，且Ａ、Ｂ两屏的发光亮度都随电压的升高而

增加。

３．２　发光效率

为了更好地说明发光效率情况，采用归一化

后的发光效率进行比较。实验结果如图５所示。

由图５可看出，Ａ屏发光效率随电压变化较

小，意味着可以在不改变发光效率的条件下，采用

较高的维持电压可获得较高的发光亮度。Ｂ屏的

发光效率要比 Ａ 屏略高，且随电压升高有所

降低。
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图５　发光效率随电压变化曲线

Ｆｉｇ．５　Ｌｕｍｉｎｏｕｓｅｆｆｉｃａｃｙ狏狊．ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇｖｏｌｔａｇｅ

３．３　响应时间

图６所示为 Ａ、Ｂ屏的放电延迟时间，由犜ｓ

和犜ｆ构成。犜ｓ是施加寻址电压到第一个引发雪

崩的电子的出现所用的时间，直接与放电的ｊｉｔｔｅｒ

时间有关。统计延迟主要是由在施加寻址脉冲的

时刻有多少ｐｒｉｍｉｎｇ粒子决定的，ｐｒｉｍｉｎｇ粒子越

多，寻址放电的ｊｉｔｔｅｒ时间越小。从第一个有效

电子出现到放电的发生定义为形成性延迟犜ｆ，由

气体周围的电场和保护层的材料决定［２］。测试采

用单点寻址法测出犜ｆ和犜ｓ。从图６中可以看出：

Ａ屏响应时间：犜ｆ＝１．２５μｓ，犜ｓ＝１９０ｎｓ；

Ｂ屏响应时间：犜ｆ＝４．０４μｓ，犜ｓ＝１４０ｎｓ。

经过对比可以看出，Ａ屏的形成性时间延迟

犜ｆ要比Ｂ屏的短，统计性时间延迟犜ｓ相差不大，
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图６　Ａ、Ｂ屏放电延迟．（ａ）Ａ屏；（ｂ）Ｂ屏．

Ｆｉｇ．６　ＤｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｌａｙｔｉｍｅｏｆｐａｎｅｌＡａｎｄＢ．（ａ）ｐａｎｅｌ

Ａ；（ｂ）ｐａｎｅｌＢ．

相对于未使用ＣＥＬ的ＳＭＰＤＰ来说器件响应时

间有所减少，满足高Ｘｅ条件下 ＨＤＴＶ的寻址要

求。从实验中可以看出，使用ＣＥＬ使得ｊｉｔｔｅｒ时

间有所减少，但在本次实验中Ｂ屏的形成性时间

并没有出现太大的缩短，这是需要进一步研究的。

３．４　频率影响

测得不同频率下 Ａ，Ｂ屏发光效率（归一化

后）随电压变化曲线如图７（ａ）和７（ｂ）所示。由图

７可见，Ａ、Ｂ两屏在低频条件下，发光效率随电压

的增加呈现先增加后降低的趋势；在高频条件下，

发光效率随电压的增加而降低。这是由于当电压

一定时增加频率，等离子体饱和会引起亮度饱和，

发光效率随着频率的升高而下降［４］。

由图可见，仅在后板制备ＣＥＬ的器件比起前

后板均制备ＣＥＬ的器件，在高频条件下的发光效

率前者比后者低，而在低频条件下的发光效率前

者要比后者高。
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图７　（ａ）不同频率下Ａ屏发光效率随电压变化曲线；（ｂ）

不同频率下Ｂ屏发光效率随电压变化曲线．

Ｆｉｇ．７　（ａ）ｌｕｍｉｎｏｕｓｅｆｆｉｃａｃｙｖｓ．ｖｏｌｔａｇｅｏｆＡｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ；（ｂ）Ｌｕｍｉｎｏｕｓｅｆｆｉｃａｃｙ狏狊．ｖｏｌｔ

ａｇｅｏｆＢｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ．

４　结　　论

通过在 ＳＭＰＤＰ的 ＭｇＯ 薄膜表面上制备
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ＣＥＬ，比较了仅在后板制备ＣＥＬ和前后板都制备

ＣＥＬ两种结构器件的性能，发现前后板都制备

ＣＥＬ的ＳＭＰＤＰ的亮度和发光效率要比仅在后

板制备ＣＥＬ的高，ｊｉｔｔｅｒ时间较未使用ＣＥＬ的器

件有所减少。
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