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交流等离子体显示屏任意驱动波形壁电荷测量方法
梁志虎 , 刘纯亮 , 刘祖军

(西安交通大学电子物理与器件教育部重点实验室 , 710049 , 西安)

摘要 : 为了解决交流等离子体显示屏 (AC PDP) 在任意驱动波形下壁电荷测量的难题 ,提出了一种新的测

量 AC PDP显示屏壁电荷的方法.该方法采用 AC PDP显示屏中几何结构完全相同的 2组放电单元 ,分别串

联 2个完全相同的电容器构成测量电路和参考电路.测量电路包含的放电单元在常规驱动电压下能够放电 ,

参考电路包含的放电单元在常规驱动电压下不会放电 ,2个电路并联构成平衡电路以消除位移电流的影响.

对测量电路和参考电路施加相同的驱动波形 ,测量 2个串联电容器之间的电压差即可得到壁电荷的值.采用

该方法 ,对 3电极表面放电 AC PDP显示屏壁电荷进行了实际测量 ,首次获得了准备期、寻址期和维持期的

壁电荷波形.该方法对于 AC PDP驱动波形的设计和优化具有重要的科学意义和应用价值.
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Ne w Method for Measuring the Wall Charge of AC Plasma Display Panel under

Arbitrary Driving Waveform

L iang Zhihu , L iu Chunliang , L iu Zujun
( Key Laboratory for Physical Electronics and Devices of the Ministry of Education , Xi′an Jiaotong University , Xi′an 710049 , China)

Abstract : A new method was developed to measure the wall charge in AC plasma display panel (AC PDP) under arbi2

trary driving waveform. In the method , two groups of display electrodes were selected and two capacitors were connected

with these two groups of display electrodes in series respectively , and thus a measurement circuit and a reference circuit

were constructed. With the help of special processing , the discharge can take place in the cells included in the measure2

ment circuit under normal drive voltage and the discharge can not take place in the cells included in the reference circuit

under normal drive voltage. The wall charge can be obtained from the voltage difference between the two capacitors. Us2

ing the method , the wall charge waveforms during reset period , address period and sustain period for the three2electrode

coplanar AC PDP were obtained simultaneously. The experimental results show that this method is very simple and effi2

cient.
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　　随着交流等离子显示器 (以下简称 AC PDP)技

术逐渐成熟 ,大量商品化的 AC PDP已经上市 ,但

AC PDP仍存在着一些限制其进一步发展的缺陷.

如何进一步降低 AC PDP的功耗和提高发光效率仍

是需要长期研究的问题 ,为此必须对 AC PDP的放

电特性进行深入的研究 ,从工作原理上寻求解决问

题的根本方法. AC PDP的正常工作依赖于驱动电

压可以完全控制各个显示单元中壁电荷的变化 ,因

此研究壁电荷与驱动波形之间的关系对了解器件的

工作机理十分重要[1 , 2 ] ,但由于 AC PDP放电单元

体积小 ,无法直接进行测量 ,所以壁电荷的测量一直

是困扰 AC PDP研究者的难题.虽然已提出几种可

以测量壁电荷的方法[3 , 4 ] ,但都存在着难以实现

或测量不能动态进行等缺点 ,尤其是只能针对特定
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的驱动波形才能进行测量.本文提出了一种简单易

行的壁电荷测量方法 ,可以实时地、动态地、准确地

测量出在各种驱动波形下的壁电荷演变过程 ,获得

了已有方法无法得到的壁电荷变化波形 ,对于深入

理解放电单元工作过程和优化驱动波形具有重要的

科学意义和应用价值.

1　测量方法的原理

壁电荷难以进行测量的主要原因在于放电过程

中位移电流和放电电流是混合在一起的 ,而壁电荷

是由放电电流积分产生的 ,如果要进行壁电荷的测

量 ,就必须找到一个可以有效地分离位移电流和放

电电流的方法.

本文提出的壁电荷测量方法的原理如图 1 所

示.

图 1　壁电荷测量的原理图

　　在图 1中 ,测量系统包含了 2组数目、几何结构

完全相同的放电单元的电极组 ,分别为测量电极组

和参考电极组.测量电极组包含需要进行壁电荷测

量的放电单元 ,参考电极组包含的放电单元几何结

构同测量电极组完全相同 ,但经过了特殊工艺处理

(如不镀 MgO保护膜) ,使得着火电压升高 ,在常规

的驱动波形下不能放电. 2 组放电单元分别串联 2

个完全相同的无损耗标准测量电容器 C1 和 C2 ,它

们的电容值远远大于 2 组放电单元的等效电容 ,这

是为了保证在测量时 , 2 组放电单元的驱动电压基

本一致.为了便于分析 ,给出测量的等效电路如图 2

所示.

　　在图 2 中 , G1 是测量电极组 ,采用常规工艺制

作 , G2是参考电极组 ,其几何结构和 G1完全相同 ,

但在制作过程中不镀 MgO 介质保护膜 ,使其在常

规的驱动电压下不能放电. Id ,1和 Ig ,1分别是流过测

量电极组 G1的位移电流和放电电流 , Id ,2和 Ig ,2分

别是流过参考电极组 G2的位移电流和放电电流.

图 2　壁电荷测量的等效电路

串联电容 C1和 C2积累的电压分别为

V C
1

=
1
C1∫( Id ,1 + Ig ,1) d t

V C
2

=
1
C2∫( Id ,2 + Ig ,2) d t

(1)

　　测量电极组 G1上积累的壁电荷为

Q W =∫Ig ,1d t (2)

位移电流对壁电荷是没有贡献的 ,但是位移电流在

串联电容 C1和 C2上都会产生积分电压.本文方法

的主要思想就是如何消除位移电流的影响.

由于电容 C1和 C2完全相同 ,其电容值满足

C1 = C2 = C (3)

另外 ,参考电极组 G2和测量电极组 G1的几何结构

相同 ,所加驱动波形相同 ,所以位移电流相同 ,即

Id ,1 = Id ,2 (4)

结合式 (1)和式 (4) ,可得 2 个串联电容器的电压差

为

V C = V C
1
- V C

2
=

1
C1∫( Id ,1 + Ig ,1) d t -

1
C2∫( Id ,2 + Ig ,2) d t =

1
C∫( Ig ,1 - Ig ,2) d t (5)

由于参考电极组不发生放电 ,气体放电只在测量电

极组中进行 ,因此参考电极组只有位移电流 Id ,2 ,没

有放电电流 Ig ,2 ,即

Ig ,2 = 0 (6)

把式 (6)代入式 (5)可得

V C =
1
C∫Ig ,1d t (7)

结合式 (2)和式 (7)可得

Q W =∫Ig ,1d t = CV C (8)

2　实际测量结果

实际使用的测量电路如图 3所示.

图 3中的 AC PDP为 37 cm自制实验屏 ,该显
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图 3　实际测量电路

示屏为 3电极表面放电型结构 ,显示屏上半部分由

常规制作工艺制作 ,下半部分采用与上半部分相同

的工艺 ,但没有涂覆 MgO.测量电极组 G1位于实验

屏上半部分 ,参考电极组位于实验屏下半部分 ,各包

含有 15对显示电极.图 3中多功能驱动电路系统可

产生各种驱动波形.为了验证本文提出的测量方法

的有效性 ,采用几种常用的驱动波形对壁电荷进行

了测量 ,下面给出实际测量结果.

211　大写擦除脉冲作用下的壁电荷测量波形

AC PDP常规驱动方法的准备期都会采用高压

大写擦除脉冲来进行壁电荷的擦除 ,在高压大写擦

除脉冲下 ,壁电荷的测量结果如图 4所示.

在图4中 ,高压大写擦除脉冲施加到扫描电极

(a)施加大写擦除脉冲前放电单元为熄灭状态

(b)施加大写擦除脉冲前放电单元为点亮状态

图 4　高压大写擦除脉冲对壁电荷的影响

和维持电极上 ,幅度为 320 V ,脉宽为 10μs ,壁电荷

波形为对应于扫描电极的壁电荷.图 4a示出施加大

写擦除脉冲前放电单元为熄灭状态 ,也就是没有初

始壁电荷时的测量波形.图 4b示出加大写擦除脉冲

前放电单元为点亮状态 ,也就是存在初始壁电荷的

测量波形.由图 4可以看出 ,无论放电单元是否存在

初始壁电荷 ,高压大写擦除脉冲均将其统一设置成

熄灭状态 ,也就是把初始壁电荷的影响消除掉 ,使所

有的放电单元状态达到一致 ,为寻址期做好准备.

212　写寻址脉冲作用下的壁电荷测量波形

寻址脉冲的作用是根据图像数据改变相应的放

电单元的壁电荷分布.写寻址脉冲作用下壁电荷测

量波形如图 5所示.写寻址脉冲的寻址电极电压为

100 V ,扫描电极电压为 - 120 V.由图 5可以看出 ,

当寻址电极施加一个写寻址脉冲时 ,壁电荷会产生

显著的变化 ,使得放电单元由熄灭状态进入点亮状

态.

图 5　写寻址脉冲作用下的壁电荷电量波形

213　维持脉冲作用下的壁电荷测量波形

维持脉冲施加到扫描电极和维持电极间 ,其作

用是维持放电单元的状态 ,也就是熄灭状态或点亮

状态 ,并显示发光.维持脉冲作用下壁电荷测量波形

如图 6 所示 ,所施加的维持脉冲电压为 - 190 V～

190 V ,频率为 100 kHz.

由图 6可以看出 :对于熄灭状态的放电单元 ,当

施加维持脉冲时 ,壁电荷没有任何变化 ,仍然保持熄

灭状态 ;对于点亮的放电单元 ,当施加维持脉冲时 ,

壁电荷随着维持电压的反转而反转 ,一直保持在点

亮状态.

3　总　结

本文提出了一种可以在任意的驱动波形下测量

等离子显示器放电单元壁电荷的方法 .该方法采用
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(b) 放电单元为点亮状态时的壁电荷变化情况

图 6　维持脉冲作用下的壁电荷测量波形

(a) 放电单元为熄灭状态时的壁电荷变化情况

等离子体显示屏本身的电极组来构造平衡电路 ,不

需要对显示屏进行等效模型的建立及等效模型参数

的估算.采用该方法对实验屏进行了测量 ,并第一次

得到了表面放电型交流等离子体显示屏在各种驱动

波形下的壁电荷变化波形.测量结果表明 ,该方法可

以有效地测量出各种驱动波形下壁电荷的变化情

况.下一步工作将采用本文提出的新方法对 AC

PDP驱动波形进行优化 ,以便达到降低功耗和提高

发光效率的目的.
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