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11.1 Technologien ftr flache Bildschirme

Technologie Effizienz Max. Grol3e Anwendungsbereiche
Organische EL 2 Im/W 10“ Automobile, Mobiltelefone
Anorg. EL 1 Im/W 17 Instrumentenanzeigen

FED 5 Im/W 17

LCD 4 Im/W 65 Laptops, Monitore, LCD-TV
PALC 4 Im/W 40 - 50* -

LED Array 8 - 10 Im/W > 100 Werbetafeln, Stadionanzeigen
Projektions TV 5 Im/W 50 - 60“ TV

PDP 5 Im/W ~ 300 TV, Anzeigetafeln

CRT 3 Im/W 36 TV, Monitore

Merke: Weil3es Licht ~ 300 Im/W,,,
= Energieeffizienz von Bildschirmen ~1 - 3%
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11.1 Technologien ftr flache Bildschirme

Gasentladungsbildschirme

60" HDTV-PDP

Eilgenschaften

Flach und grof3
(32 - 300 Zoll)

DuUnn ~ 100 mm

Geringes Gewicht
~ 20 - 30 kg fur 42 Zoll

Groler Betrachtungs-
winkel ~ 170°

Keine Verzerrungen

Keine Beeinflussung
durch ext. Magnetfelder
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11.1 Technologien ftr flache Bildschirme

Emissive Bildschirmtypen

Technologie
Anregungsquelle
Anregungsenergie

Leuchtstoffe

Betrachtungswinkel

CRT

Elektronenstrahl

20 - 30 keV

Sulfide

PDP
Gasentladung

6-10eV
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11.1 Technologien fur flache Bildschirme

Plasmabildschirme 1929
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11.2 Aufbau von Gasentladungsbildschirmen

Vereinfachter Schichtaufbau

Frontglasplatte
Buselektroden (ITO)
Dielektrikum

MgO Schutzschicht

RGB Leuchtstoffe
Dielektrikum

Adresselektroden (Ag)

Rickseitige
Glasplatte (PD200)

Gasfullung ~ 500 Torr Ne mit 3 -5 % Xe
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11.2 Aufbau von Gasentladungsbildschirmen

Aufbau einer Plasmazelle

Glasrtckplatte _
Konischer Aufbau

Strukturierung durch
Stege (engl.: Barrier ribs)

Ti10,-Schicht als Reflektor

Leuchtstoffschicht (mit

Additiven) U-formiger Aufbau
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11.3 Herstellungsprozess

Anfertigung der vorderseitigen Platte
FRONT PLATE

substrate+1TO :
from supplier v

PD200

lithography

evaporation Cr/Cu/Cr

m

lithography

- m

1st diel. layer

screenprinting of l

firing
(580°C)

screenprinting of
2nd diel. layer

firing
(580°C)

I ]

evaporation MgO l
(0.6 um)

to assembly v
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11.3 Herstellungsprozess

Anfertigung der ruckseitigen Platte

substrate from

v

BACK PLATE

application of

supplier barrier rib frit
PD200

evaporation Cr/AI/Crl = |
(0.1/2.0/0.27um)

application of l
) powderblast
lithography l resist _mm m

| |
T -

screenprinting of l
r 9

protective layer

firing
(560°C)

powderblasting l

[l 1l

firing
(530°C)

screenprinting
of phosphors

TR

mounting of
pumping stem, firing

(L)t

to assembly v

i
|

Inkohérente Lichtquellen

Prof. Dr. T. Justel

Kapitel Gasentladungsbildschirme
Folie 9




11.4 Lichterzeugung in Plasmabildschirmen

Funktionsprinzip

- Sichtbares Licht
% Frontglasplatte g I

\ Leuchtstoff
Gasentlaﬁng I
VUV Licht
3 Ruckseitige Glasplatte S I

Gasentladung

~ 200 pum
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11.4 Lichterzeugung in Plasmabildschirmen

Effizienz der Lichterzeugung

MNschirm = Naasentladung” Muv ~ Neuchtstoff ~ MAuskopplung

PDP-Zelle Xe, - Lampe Hg - Lampe

Meiasma 24 % 70 % 75 %

Nuwv 40 % 90 % 98 %

N Leuchtstoft 20 % 25 % 44 %

N auskopplung 50 % 90 % 98 %

Nschirm 1.0 % 14 % 30 %
Lichtausbeute 3 Im/W 40 Im/W 90 Im/W
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11.4 Lichterzeugung in Plasmabildschirmen

Lichterzeugung in Ne-Entladungen

1,0

e AL

Ne+ e — Ne*+e

— 08

>
Ne* — Ne + hv(74 nm + vis.) =

Eé 0,6

]
Ne* +Ar — Ne +Ar* +¢
Ne* + Xe — Ne + Xe* + e 5
(Penning lonisation) é’ 02

0,0

- monochrome PDPs %0

- Neon-Entladungslampen
- Hg-Entladungslampen mit Ne-Fallung “Neon-Lampen”

Gasmischungen aus Ne und Ar oder Ne und Xe bewirken also eine Reduktion der

Zundspannung durch den Penning-Effekt

600 700
Wellenlange [nm]

800
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11.4 Lichterzeugung in Plasmabildschirmen

Lichterzeugung in Xe/Ne-Entladungen

High Pressure

)
Xe('Sy) + e — Xe(PP)) +e ol 4 & P, +15, B
— Xe(®P,) + & 204 Continuu P S A
— Xe** £
ch? Resqnance
Xe**  — Xe(®P,) + hv(828 nm) 3 0N
—> Xe(®P,) + hv(823 nm) = |1 contnuur
~ [ Resonance Line | 1S, +15, X
Xe(®P,) — Xe(1S,) + hv(147 nm) ~ R

Low Pressure 2 3 4 5 6 7
Internuclear Distance (

Xe(®P,) + Xe(1Sy) + M - Xe,*(1Z,") + M [/ Xe(3P,) + Xe(1S,) + M — Xe,*((X,*) + M

Xe,*(CZ,) — Xe,*(1Z,*) +hv(150 nm) — 2 Xe('S,)
Xe,*(1Z,") — Xe,*(1Z,") +hv(172 nm) — 2 Xe('S,)
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11.4 Lichterzeugung in Plasmabildschirmen

Lichterzeugung in Xe/Ne-Entladungen

1,000 +
1,0 +

0,8

20% Xe

0,100
0,6 T

10% Xe

0,4

0,0 T T T T
140 150 160 170 180 190
Wellenlange [nm]

0,010 +

Relativer Strahlungsanteil

Emissionsintensitat [a.u.]

0,001 \ \ \
0 50 100 150 200

Xenon Partialdruck / mbar

50% Xe,*-Excimer and 50% Xe* Resonanz-Emission bei 25 mbar Xe Partialdruck

PDPs 2005: Xe-Anteil bei 10 - 15% und 300 mbar Gesamtdruck, d. h. Xe,*-Excimer
Strahlung Uberwiegt
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11.4 Lichterzeugung in Plasmabildschirmen

Einfluss des Xe-Partialdruckes

660 mbar, 500 V, 50 kHz

4000 6
. 600
+5
500 +
3000 +
g T* 400
S 1
d : 3
8 2000 + +3 2 8
8 & S 300 +
c © £
£ i g
-] 0
3 45 3
D 200 +
1000 +
11 ¢ Vsm
100 +
= Vf
O ] : ] ] O 0
0 5 10 15 20 o 5 10 15 20
Xe-content (%) Xe-content (%)
Mit dem Xe-Druck steigt die Effizienz und die Zlindspannung
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11.4 Lichterzeugung in Plasmabildschirmen

Abhangigkeit vom Xe/Ne-Partialdruck

100% Ne Ne/Xe 100% Xe
o .
Niedrige Ziindspannung Hohe Zundspannung
~ 300V ~ 2 kV
Sichtbare Emission Keine sichtbare Emission
580 - 720 nm (Farbe wird durch den
(Monochrom rot) L euchtstoff definiert)

VUV Emission VUV Emission
74 nm 147, 150, 172 nm
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11.5 Betrieb der Gasentladung

Dielektrische behinderte Entladungen

Schematischer Betrieb einer PDP-Zelle

Dielektrikum |_|_‘

haaV

Verlauf von Spannung und Strom
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11.5 Betrieb der Gasentladung

Adressierung der Pixel

Jedes Pixel hat 2" Helligkeitsstufen

= Durch 8-Bit Adressierung erhéalt man 28 = 256 Helligkeitsstufen
— Bei einem RGB-Bildschirm hat man demnach 2562 = 16.7 Mio. Mischfarben

1 2 4 3 16 32

1 Frame: Wird durch die Bildwiederholfrequenz (100 Hz) definiert
< >

. erasing/priming addressing . sustaining
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11.5 Betrieb der Gasentladung

Einfluss der Oberflache auf die Plasmaztindung durch lonen induzierte Emission

von Sekundarelektronen

_Anzahl emititierter Elektronen
!i™ “Anzahl Tonen auf die Oberflache

D?.p-d
V, = -
" C-p-d
In(L/ 7, +1)

MgO ist das Material mit dem héchsten yy, ~ 0.5

Inkohérente Lichtquellen
Prof. Dr. T. Justel

Kapitel Gasentladungsbildschirme
Folie 19




11.5 Betrieb der Gasentladung

Aufgaben der MgO-Schutzschicht

450 -

400 -

350 -

300

250

200

Zindspannung (V)

150 1 v Glas,y,=0.06

= MgO, yi=O.5

100 H

L L | L |
0 10 20 30
p xd (Torr cm)

MgO-Schutzschicht bewirkt
e einen Schutz gegen Sputtering
e eine Reduktion der Zindspannung

Effectives gamma

10”

10° ——

= MgO;y,=0.5
v Glas; y,=0.06

10

100
E/p(VTorrt cm™)
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11.6 Auswahlkriterien fur Bildschirmleuchtstoffe

Stabiiitat

Temperaturstabilitat
Stabilitat in Suspension

Plasmastabilitat
Farbpunktstabilitat

Lichtausbeute
Linearitat
Effizienz

Bildqualitat

RilAartafa I/'I'e

LITudil tvidant

Farbraum

Umweltvertraglichkeit
Energieeffizienz
Toxizitat

Oxidationsempfindlichkeit
Loslichkeit, Oberflachenpotenzial
Resistenz gegen Sputtering
Photooxidation, -reduktion

Sattigung
Quantenausbeute QA, Absorption A

Quantenausbeute QA, Absorption A
Chemische Zusammensetzung
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11.6 Auswahlkriterien fur Bildschirmleuchtstoffe

VUV (PDPs) oder Elektronen (CRTS) sichtbares Licht

iluym28080 kU 3B8E4 B2B8-83 MUZzZz2~-98

Plasmadisplays

« Hohe Absorption A unter VUV-Anregung, d.h. Bandllcke E; ~6 - 8 eV

« Hohe Quantenausbeute QA unter VUV-Anregung, d.h. Eu?*, Tb3, Mn?*, Eu3*
* Hohe Lichtausbeute LO = QA*A

« VUV Stabilitat
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11.6 Auswahlkriterien fur Bildschirmleuchtstoffe

Relative Intensitat

CRT Leuchtstoffe (Sulfide)

10 -

0,8 -

0,6 -

04

0,2 -

0,0 ‘
400 450 500 550 600 650 700 750

Weileniange [nmj

Relative Intensitat

0,0

'400

PDP Leuchtstoffe (Oxide)

n3:"'0”"|\vBegd

(Y,Gd)BO,:Eu

450 500 550 600 650 700 750
Weiieniange [nm]

Lichtausbeute

LO = QE* (1-R)
Energieausbeute Energieausbeute
g = (1-ry)*e* hvey /BE, g = LO *N(hv,.)/N(hv,)
~15-20% ~20%
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11.7 Leuchtstoffe iIn CRTs und PDPs

Kommerzielle CRT und PDP Leuchtstoffe

Farbe Chemische Zusammensetzung X y

Blau ZnS:Ag 0.15 0.08

Grin ZnS:Cu 0.29 0.61
Y,(Al,Ga):0,,:Th 0.37 0.55
Y,SiO::Th 0.33 0.58 CRT
Gd,0,S:Th 0.36 0.57

Rot YVO,:Eu 0.66 0.33
Y,0,S:Eu 0.66 0.33

Blau (Y,Gd)(V.P)O, 0.16 0.13
BaMgAl,,0,;:Eu 0.15 0.06

Grun Zn,Si0,:Mn 0.25 0.70
BaMgAIl,,O,;:Eu,Mn 0.15 0.72
BaAl,,0,5:Mn 019 073 PDP
(Y,Gd)BO;:Th 0.34 0.62

Rot (Y,Gd)BO;:Eu 0.64 0.35
(Y,Gd),0;:Eu 0.65 0.34
(Y,Gd)(V,P)O,:Eu 0.66 0.33
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11.7 Leuchtstoffe iIn CRTs und PDPs

Farbraum Kathodenstrahlrohre (CRTs)
Farbraum wird definiert durch die
Farbpunkte der Leuchtstoffe

CIE 1931 Chromaticity Diagram

X y
ZnS:Ag 0.15 0.08
ZnS:Cu,Al, Au 0.29 0.61
Y,0,S:Eu 0.66 0.33

; ; Plasmadisplays (PDPs)
SNl Gasfullung: Ne, 3 - 15 % Xe
PRSI Rote Neonlinien reduzieren Farbreinheit

| / P des blauen und grunen Leuchtstoffes

| X y
1931 2-degree Observer |0\ gA|10017: Eu 0.15 0.06
I . ~N,S10,:Mn 025 0.70
. (Y,Gd)BO,:Eu 065 0.35
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PDP Leuchtstoffe

4.0x10% 4 4f"20"
3.5x10" - 4
F."_' ' N
-
% 3.0x10* -
(D] i
= . &
S 2.5x10"
c _
o s | ——
= 2.0x10" 4 —4— °Ds
= - 5
r . —h— 5D2
.5x10 —4&— D
i — °D
1.0x10"
5.0x10° - "
00d == %S
3+ 2+
Eu Eu
6 7
4f 4f

Eu?* Leuchtstoffe

Ubergang: 4f65d! — 4f7 (Bande)

Lage hangt vom Kristallfeld ab
T~1Us

Eu’* Leuchtstoffe

Ubergang: D, — ’F, (Linien)
Inversionssymmetrie (Sg, Dsy)
Magnetischer Dipoltbergang °D, - 'F,
AJ=0,21(J=0-—>J=0verboten)
MeBO;:Eu (Calcit, Vaterit)
T~8-16ms

Keine Inversionssymmetrie
Elektrischer Dipoltbergang °D, -'F, ,
AJ <6 (Jynfang=0—>J =2, 4, 6)
Y,0;:Eu (Bixbyit), Y(V,P)O,:Eu (Xenotim)
T~2-5mMS
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Emissionsspektren und Farbpunkte

5D0-7F1§ D,-F, | D,-F, | °D,-F, Leuchtstoff Farbpunkt x, y
(Y,Gd)BO,:Eu  0.640 0.360
e Y,0,:Eu 0.641 0.344
é : YVO,:Eu ]
P L i YVO,:Eu 0.645 0.343
i | Y,0,S:Eu
N J\A¥ N Y,0,S:Eu 0.650 0.342

600 650 700 750
Wellenlange [nm]

Farbsattigung: Y,0,S:Eu > YVO,:Eu > Y,0;5:Eu > (Y,Gd)BO;:Eu
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Anregungsspektren und VUV-Lichtausbeute von Eu3*-Leuchtstoffen

14 _euchtstoff Lichtausbeute LO
147 nm 172 nm

=
N
L

=
[}
.

| (Y,Gd)BO,Eu

(Y,Gd)BO,:Eu 078  0.75

2

é 0,8—-

2 o Y,0,:Eu 0.60  0.69

5 oL YVO,:Eu 041  0.50

Y,0,S:Eu 026  0.32
Wellenlange [nm]
Effizienz
<

Leuchtstoff (Y,Gd)BO;:Eu Y,0O;:Eu YVO,:Eu Y,0,S:Eu
Bandlucke E; 7.5eV 5.6 eV 5.0eV 4.4 eV
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Abklingzeit von Eu®*-Leuchtstoffen

EON —— GDBOS:Eu L euchtstoff
—(Y,Gd)BO3:Eu

—(Y,Lu)BOS3:Eu

o
[EEY
Ty

—Y(V,P)O4:Eu
: (v.cdzozeu | Y,0,S:EU
0,01 3 \le(:)3: EElJ
sl YVO,:Eu

Normalised emission intensity

[y

m

N
[

1E-5 I . I . I . I . I . I . I . I . I
0 5 10 15 20 25 30 35 40

t [ms]

Abklingzeit nimmt mit steigender Abweichung von der
Inversionssymmetrie des Gitterplatzes fiir Eu3* ab
= Relaxation der Auswahlregeln!

Abklingzeit t,;,, [Ms]
(254 nm Anregung)
1.0

2.5

3.5

(Y,Gd)BO;:Eu 8.5
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Lokale Symmetrie von Y3* bzw. Eu* in YBO, (Pseudo-Vaterit)

(J. Solid State Chem. 128 (1997) 261-266)
« Platz A: Geringe Abweichung von der S; Symmetrie (C,)
e Platz B: Starke Abweichung von der S; Symmetrie (C,)

= °D, - 'F, , Emission wird aufgrund der Abweichung von der S; Symmetrie
beobachtet
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Emissionsspektren von LnBO,:Eu (Pseudo-Vaterit)

ol 585 nm °D, - 'F,
LuBO,Eu 594 nm 5D, - F,
Sl YBO_Eu 612, 627 nm °D, - F,
- Ve e 650 -680 nm 5D, - 7F,
6l d 690-720 nm 5D, - F,
.§0,4 i Kation Radius* [A]
£ Lu 1.00
ozl Y 1.04
| M Gd 1.08
0,0 ' - L : — Eu 1.09
550 600 650 700 750 *fur KOOZ — 6

Wellenlange [nm]

Farbpunkt verschiebt sich von Orange nach Rot in der Reihe Gd?*, Y3+, Lu3*
Verzerrung hangt ab von Ar[(Eu®*) - r(Me3*)]
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Farbpunkt von (Y,Gd)BO,:Eus*

0,37

_ 254 nm /10 kV Feldman Gleichung:
- T~ R = 0.046*U*3/p [um]
0,36 p LM
! \I 2 kV
y ’ 172 nm~~ —
0,35 l\ p(Y,Gd)BO;:Eu = 5.2 g/cm?
147/ nm
0347 =  10kV R-500nm
0,33-
_ 2kV R ~30nm
0,32-
060 061 062 063 064 065 0,66
X
Farbpunkt als Funktion der Anregungsenergie
» Charge-Transfer Anregung 254 nm = x=0.638,y=0.360
« Bandanregung 147 nm = x=0.646,y =0.349
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Eindringtiefe von VUV-Strahlung in Materie

Kleines Anregungsvolumen

= PDP Leuchtstoffe sind hochbelastet:

e Sattigung

« Starke Alterung

* Oberflachenschicht der Partikel muss phasenrein und hoch kristallin sein

Emn

254 nm entspricht ~ 10 kV

R~15um

- 147 nm entspricht ~ 1 kV

Cnn

R<0.1pum
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Emissionsspektren von (Y,Gd)BO;:Eu

Kathodolumineszenz Photolumineszenz
1,01 “ —2kV 1,0- — 254 nm
— 10 kV ” — 172 nm

= o — 147 nm
= ‘wm
- 0,51 $ 0,54
2 c
£ I=

0,0 . J . Mﬂ 230 | 600 | 700

>00 600 700 Wellenlange [nm]
Wellenlange [nm] g
Emissionsspektrum = f(Anregungsenergie)
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11.8 Rote PDP Leuchtstoffe

Farbpunkte von Eu3*-Leuchtstoffen

LuBO;:Eu CaO:Eu
1,0 7F 10 - 7F2
'g 08 5 08
.y s,
2 >
c 0,6 k7 0,6
2 c
= [ L
_5 04| E 04| ,
2 o |
= @
w 0,2 [ E 0,2
L i ‘N 7F4
0,0 ‘ L 0,0 " 1 . 1 L . ) N
200 300 400 500 600 700 800 200 300 400 500 600 700
Wavelength [nm] Wavelength [nm]
Trigonal, Dyy Symmetrie Kubisch, O, Symmetrie
Kationenleerstellen
x=0.61,y=0.38 Xx=0.64,y=0.33

800
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11.9 Grune PDP Leuchtstoffe

Emissionsspektren und Abklingzeiten von Mn?*- und Tb3*-Leuchtstoffen

Mn2*-Leuchtstoffe

1,0 | Zn,SiO,:Mn x =0.249,y = 0.700
BaAl ,O, ,:Mn x =0.204,y = 0.717
?: 0,8
S,
2
é 06
E
w
0,2
0,0 ' : . : : .
400 450 500 550 600 650
Wavelength [nm]
Wirtsgitter T110 [MS]
Zn,S10, 5-40

1110 = f(Mn#*-Konzentration)

700

Emission intensity [a.u.]

Th3*-Leuchtstoffe

LaPO,. Tb x=0.352,y =0.580
YBO,:Tb x=0.338,y=0.615

=
o
T

o
©

o
[}

o
~
T

o
N

oM

Wirtsgitter T110 [MS]
LaPO, 5.5
CeMgAl;;0,4 7.0
YBO, 8.5

T110 = F(Wirtsgitter)
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11.9 Grune PDP Leuchtstoffe

Farbsattigung

Mn?*-Leuchtstoffe
y-Koordinate: 0.69 - 0.73

Th3*-Leuchtstoffe

\/_ nnrrl ta- N EQ _ N R?D
NUUI U1 U U. VL

y I I L. V.J

Th3* hat Emissionslinien-
Multipletts bei 590 und 620 nm

CIE 1931 Chromaticity Diagram

1931 2-degree Observer
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11.9 Grune PDP Leuchtstoffe

Spektren der griunen PDP-Pixel mit Zn,SiO,:Mn

3.5 % Xe 10 % Xe
1o P116 3.5% Xe, ZSM 10 | P183 10 % Xe, ZSM
x=0.338, y=0.619 I x=0.233, y=0.686
';' 0,8 I ';' 0,8 -
S, S,
2 2
@ 06| @ 06|
. e
£ c
c c
9O 04 F O 04
7 3
£ £
w w
0,2 0,2 |
0,0 e | L | 1 m 0’0 t 1 | AAA A A._
400 500 600 700 800 400 500 600 700 800
Wavelength [nm] File: ColourPoints of green PDPs Wavelength [nm] File: ColourPoints of green PDPs
Zn,Si0,:Mn Farbpunkt x, y
e als Pulver 0.25,0.70
 InPDP 10 % Xe 0.23, 0.69
 InPDP 3.5% Xe 0.34, 0.62 analog zur CRT
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11.9 Grune PDP Leuchtstoffe

Spektren der grinen PDP-Pixel mit (Y,Gd)BO,:Tb

Emission intensity [a.u.]

3.5 % Xe
10 P206 3.5% Xe, YBT
x=0.391, y=0.534

0,8

0,6

0,4

a Aj\/k /}

~ ) ; As

10 % Xe
1,0 - P249 10% Xe, YGBT
x=0.346 , y=0.595

';: 0,8
S,
2
@ 06
g
£
c
.2 04
[%)]
B2
S
L

b ]

0,0

400 500 600 700

Wavelength [nm]

(Y,Gd)BO,:Th

o als Pulver
 inPDP 10 % Xe
 inPDP 3.5 % Xe

0,0

800 400 500 600 700 800

File: ColourPoints of green PDPs

Wavelength [nm]

Farbpunkt x. y
0.34, 0.62
0.35, 0.60
0.39, 0.53

analog zur CRT
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

L euchtstoffe im System MeO-MgO-Al,O,

Me = Ba (1.34 A) BAM
Aufbau der Zwischenschicht . BaMg,Al,0,. 8-Alumina

Me = Sr (1.12 A) SAM

e SrMgAl,,0,; B-Alumina

(B-Alumina + Magnetoplumbit)

Magnetoplumbit B-Alumina Me = Ca (0.99 A) CAM _
« CaMgAl,,0,, Magnetoplumbit
« CaMg,Al;O,, Magnetoplumbit
« CaMgAl,,0,; B-Alumina
(nicht stabil - Magnetoplumbit)
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

Struktur von BaMgAlI,,0- Elementarzelle

Spinellblock MgAl;,O
Lokalisation des Europiums P 9AT10 16

[

« EuMgAl;;O,4
* Bay5Al;1047 55

|

s
e Eu? Zwischenschichten %
R 3+ i -- /
Eu Spinellblocke 4 Zwischenschicht BaO
"
Mogliche Nebenphasen 2
- ALO, &
 BaAlO, Spinellblock MgAl,,O4
« MgALOQO, w4
* EUAlG; \.g Zwischenschicht BaO
) |
S

U

R
'

¢/

Spinellblock MgAl,;;,044

()

Isostrukturell zu B-Alumina NaAl ;0
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

Struktur von BaMgAl,,O,;

Schichtstruktur Ba?* Umgebung

SCHAKAL SCHAKAL

Ba?*(Eu?*) ist neunfach koordiniert (tri-capped trigonales Prisma D)
= Relativ geringe Kristallfeldaufspaltung = blaue Emissionsbande
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

Thermodynamische Stabilitat von B-Alumina

Struktureller Einfluss der
Kationen in der Zwischenschicht

| o)
& 4,8 /Rb
= ] R-Alumina o
S g /K
O g 47 5
— X
- £ Ng\o/Ba
= = 46 Ag
2 g
= &
Q S 454 o/opb
)] B Sr
> -
2 44 la Magnetoplumbit
S5 O O gica
C
t cU 413 T T T T T T T T T T T
—_— = 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
= 0O

lonic radius [A]

Stabilitatsgrenze der B-Alumina Phase liegt bei M, > 4.6 A
Eu?* (ry = 1.17 A) ist kleiner als Sr2* (ry = 1.26 A)
Also: Eu?*-Einbau destabilisiert die 3-Alumina Phase
Einbau grol3er Kationen stabilisiert die R-Alumina Phase (Rb*, K*)
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

Lumineszenzspektren von BaMgAl,,0O,,:Eu?*

. _ Emissionsspektren als Funk-
Effizienz und Reflexion tion der Anregungsenergie
Quantenausbeute QE wor

1,0-
o,s-w

Anregung bei 147 nm
-

g Anregung bei 172 nm
g 06 Anregung bei 254 nm
0,6 1 =
04
] . g |
0,2- ReflexmnR/z\\ﬂ Yoo
0,0 T T T T T T T 0,0 - . 1 . 1 .
150 200 250 300 400 450 500 550
Wellenlange [nm] Wellenldnge [nm]
Hohe VUV-Absorption und Quantenausbeute nahe 100 %
Halbwertsbreite der Emissionsbande steigt mit der Anregungsenergie
Inkohérente Lichtquellen Kapitel Gasentladungsbildschirme

Prof. Dr. T. Justel Folie 44




11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

Farbpunkt: Einfluss der Eu?*-Konzentration

Farbkoordinaten

Kation Radius [A] 0,12 SAM5006 E
. Ba 1.34 011l o
e Sr2t 1.12 -
0,101

e Ca2t 0.99 !
e Eu? 1.09 0,091

Y 001 5% Eu
BAM:x%Eu?* X, Y 0,07__ 110% Eu
R s
g 1UY0 U.101, U.UOU 1
. 15% 0.151. 0.067 0.05 04 o o1
e 50% 0.144, 0.111 X

Grinverschiebung des Farbpunktes durch Erhéhung der Eu?* Konzentration = Einbau
von Eu?* destabilisiert die BAM Phase und fihrt zur Bildung von BaAl,O,:Eu
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

Farbpunkt: Einfluss der Anregungsenergie

0,10- D/147 nm

0,09-
i /O
y 0087 O@o/

0,07‘ ﬁ/
10 kV

172 nm Feldman Gleichung
254 nm R = 0.046*U>3/p [um]

0,06
0,05 | . . .
0,14 0,15 0,16
X
254 nm exc. x = 0.146, y = 0.068 ~ 10 kV Elektronen (400 nm)
Aktivatoranregung = hohe Eindringtiefe
147 nm exc. x =0.140, y = 0.098 ~ 2 kV Elektronen (30 nm)
Bandanregung = geringe Eindringtiefe
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

Kathodolumineszenz von BaMgAl,,0,,:Eu?*

2 kV Anregung (Oberflache) 10 kV Anregung (Volumen)
1,0- 1,0-
| ” | BaAl O,:Eu”
0,84 BaAIZO4:Eu 0,84
0,6- 0,61
0,4 - 0,4
0’2_ 0’2_ A
0,0 - . - 0,0 . . .
400 500 600 400 500 600
Wellenlange [nm] Wellenlange [nm]

Die Nebenphase BaAl,O,:Eu macht sich im Emissionsspektrum bemerkbar
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

Photolumineszenz von BaMgAl,,0,,:Eu?*

147 nm Anregung (Oberflache) 254 nm Anregung (Volumen)
1,0- 1,0
0,8- BaAl,O,Eu”’ 0,8

' ' BaAl,0,:Eu”’
0,6 0,6
0,41 0,4
0a2_ 0,2_
an ! T ! 0,0 T T T

400 500 600 400 500 600
Wellenlange [nm] Wellenlange [nm]
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11.10 Blaue PDP Leuchtstoffe

BaMgAl,,0,,:Eu?*: Stabilitatsverbesserung durch Teilchenbeschichtung

Anregungsspektren Anregungsspektren
unbeschichtetes Pulver beschichtetes Pulver

hl?l*o B / unbeschichtet ELO ‘ BAM beschichtet

;0,8 - EJ/O,B -

o T

g 0,6 | 2 06 L

2 2

% 04 BAM unbeschichtet, 2h 500°C, Luft %04 - BAM beschichtet. 2h 500°C, Luft

§ 0,2 - ::*E 0,2

- 0,0 L L L L L L L L - 0.0 L— 1 . 1 . 1 . 1 .

150 200 250 300 350 ' 150 200 250 300 350
Wellenlange [nm] Wellenlange [nm]

Teilchenbeschichtung bestehend aus einem inerten Material wirkt als Barriere flr
a) Sauerstoff Keine thermische Degradation
b) 74 nm (147 nm) Strahlung verringerte Photodegradation

Materialien: Al,O,, AIPO,, Ca,P,0-, SiO,, MgO
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11.11 Status und Ausblick

Vergleich zwischen CRTs und PDPs (Stand 2008)

PDP-TV CRT-TV

Bildschirmdiagonale 80cm - 750 cm max. 90 cm

(32" - 300") (max. 36")
Luminanz 100 - 150 Cd/m? 100 - 130 Cd/m?
(1% weil3er Bildschirm)
Peak-Luminanz 1000 Cd/m? 500 Cd/m*
(weil3er Bildschirm)
Effizienz 3-5Im/W 2 -3 Im/W
Leistungsaufnahme im 150 - 300 W 200 - 300 W
typischen TV Betrieb
Lebensdauer > 30000 h > 30000 h
Gewicht 20 - 30 kg (427) ~ 80 kg (36")
Dicke <10cm 260 cm (36")
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11.11 Status und Ausblick

Kunftige MalRnahmen zur Verbesserung der Bildqualitat von PDPs

Gasentladung
e Hoherer Xe-Partialdruck (héhere Treiberspannung)
e Optimierung der Oberflachen (Materialien mit hohem y-Koeffizient)

Zellgeometrie und Optik

* Verbesserung der Umsetzung erzeugter VUV Photonen

* Verbesserung der Lichtauskopplung zur Frontplatte (Reflektorschichten)

« Erhohung des Kontrasts: Bildschirmglasdotierung, Farbfilter, Black-Matrix

L euchtstoffe

* Verbesserung der Photostabilitat der blauen Leuchtstoffe

» Verklrzung der Abklingzeit der grtinen Leuchtstoffe

e Verbesserung des Farbpunktes und Verktrzung der Abklingzeit des roten Leuchtstoffes
 Erhohung des Kontrasts durch farbige Leuchtstoffe
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