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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の電子放出領域が設けられたカソードパネルと、蛍光体層及びアノード電極が設け
られたアノードパネルとが、それらの周縁部で接合されて成る平面型表示装置であって、
　平面型表示装置の表示領域に対応するカソードパネルの有効領域には、Ｙ軸方向に延び
る帯状のカソード電極とＸ軸方向に延びる帯状のゲート電極とが重複する重複領域である
前記電子放出領域が、Ｘ軸方向－Ｙ軸方向の２次元マトリックス状に配列されており、
　平面型表示装置の表示領域におけるカソードパネルとアノードパネルとの間には、複数
の板状のスペーサが、Ｘ軸方向をスペーサの長手方向とし、スペーサの長手方向と直交す
るＹ軸方向に間隔を開けて、配置されており、
　カソードパネルの有効領域におけるＸ軸方向に沿う端部と該端部に隣接するスペーサと
の間、および、隣接するスペーサ間には、それぞれ、Ｘ軸方向に沿って配列されている電
子放出領域の列が複数配置されており、
　カソードパネルの有効領域におけるＸ軸方向に沿う端部と該端部に隣接するスペーサと
の間に配置されている電子放出領域の列の数をＮeとし、隣接するスペーサ間に配置され
ている電子放出領域の列の数をＮiとするとき、ＮeとＮiが等しい平面型表示装置。
【請求項２】
　平面型表示装置の表示領域以外の領域におけるカソードパネルとアノードパネルとの間
に、板状の第２のスペーサが配置されている請求項１に記載の平面型表示装置。
【請求項３】
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　複数の電子放出領域が設けられたカソードパネルと、蛍光体層及びアノード電極が設け
られたアノードパネルとが、それらの周縁部で接合されて成る平面型表示装置であって、
　平面型表示装置の表示領域に対応するカソードパネルの有効領域には、Ｙ軸方向に延び
る帯状のカソード電極とＸ軸方向に延びる帯状のゲート電極とが重複する重複領域である
前記電子放出領域が、Ｘ軸方向－Ｙ軸方向の２次元マトリックス状に配列されており、
　平面型表示装置の表示領域におけるカソードパネルとアノードパネルとの間には、複数
の板状のスペーサが、Ｘ軸方向をスペーサの長手方向とし、スペーサの長手方向と直交す
るＹ軸方向に間隔を開けて、配置されていると共に、カソードパネルの有効領域における
Ｘ軸方向に沿う端部に該板状のスペーサが配置されており、
　隣接するスペーサ間にはＸ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列が複数配置
されており、且つ、全ての隣接するスペーサ間において、配置されている電子放出領域の
列の数が等しい平面型表示装置。
【請求項４】
　平面型表示装置の表示領域以外の領域におけるカソードパネルとアノードパネルとの間
に、板状の第２のスペーサが配置されている請求項３に記載の平面型表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、平面型表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在主流の陰極線管（ＣＲＴ）に代わる画像表示装置として、平面型（フラットパネル
形式）の表示装置が種々検討されている。このような平面型の表示装置として、液晶表示
装置（ＬＣＤ）、エレクトロルミネッセンス表示装置（ＥＬＤ）、プラズマ表示装置（Ｐ
ＤＰ）を例示することができる。また、電子放出素子を組み込んだ平面型表示装置の開発
も進められている。ここで、電子放出素子として、冷陰極電界電子放出素子、金属／絶縁
膜／金属型素子（ＭＩＭ素子とも呼ばれる）、表面伝導型電子放出素子が知られており、
これらの冷陰極電子源から構成された電子放出素子を組み込んだ平面型表示装置は、高解
像度、高輝度のカラー表示、及び、低消費電力の観点から注目を集めている。

【０００３】
　冷陰極電界電子放出素子を組み込んだ平面型表示装置である冷陰極電界電子放出表示装
置（以下、表示装置と略称する場合がある）は、一般に、２次元マトリクス状に配列され
た各画素に対応した電子放出領域を有するカソードパネルと、電子放出領域から放出され
た電子との衝突により励起されて発光する蛍光体層を有するアノードパネルとが、真空層
を介して対向配置された構成を有する。電子放出領域には、通常、１又は複数の冷陰極電
界電子放出素子（以下、電界放出素子と略称する場合がある）が設けられている。電界放
出素子として、スピント型、扁平型、エッジ型、平面型等を挙げることができる。
【０００４】
　一例として、スピント型電界放出素子を有する表示装置の概念的な一部端面図を図１４
に示し、カソードパネルＣＰ及びアノードパネルＡＰを分解したときのカソードパネルＣ
ＰとアノードパネルＡＰの一部分の模式的な分解斜視図を図１５に示す。この表示装置を
構成するスピント型電界放出素子は、支持体１０に形成されたカソード電極１１と、支持
体１０及びカソード電極１１上に形成された絶縁層１２と、絶縁層１２上に形成されたゲ
ート電極１３と、ゲート電極１３及び絶縁層１２に設けられた開口部１４（ゲート電極１
３に設けられた第１開口部１４Ａと、絶縁層１２に設けられた第２開口部１４Ｂ）と、開
口部１４の底部に位置するカソード電極１１上に形成された円錐形の電子放出部１５から
構成されている。
【０００５】
　あるいは又、略平面状の電子放出部１５Ａを有する、所謂扁平型電界放出素子を有する
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表示装置の概念的な一部端面図を図１６に示す。この電界放出素子は、支持体１０上に形
成されたカソード電極１１と、支持体１０及びカソード電極１１上に形成された絶縁層１
２と、絶縁層１２上に形成されたゲート電極１３と、ゲート電極１３及び絶縁層１２に設
けられた開口部１４（ゲート電極１３に設けられた第１開口部１４Ａ、及び、絶縁層１２
に設けられた第２開口部１４Ｂ）と、開口部１４の底部に位置するカソード電極１１上に
形成された電子放出部１５Ａから構成されている。電子放出部１５Ａは、例えば、マトリ
ックスに一部分が埋め込まれた多数のカーボン・ナノチューブから構成されている。
【０００６】
　これらの表示装置において、カソード電極１１は、第１方向（図１５においてＹ軸方向
）に延びる帯状であり、ゲート電極１３は、第１方向とは異なる第２方向（図１５におい
てＸ軸方向）に延びる帯状である。一般に、カソード電極１１とゲート電極１３とは、こ
れらの両電極１１，１３の射影像が互いに直交する方向に各々帯状に形成されている。帯
状のカソード電極１１と帯状のゲート電極１３とが重複する重複領域が、電子放出領域Ｅ
Ａであり、後述するように、１サブピクセルの領域に相当する。そして、係る電子放出領
域ＥＡが、カソードパネルＣＰの有効領域（表示装置の表示領域に対応する領域）内に、
通常、２次元マトリックス状に配列されている。
【０００７】
　一方、アノードパネルＡＰは、基板２０上に所定のパターンを有する蛍光体層２２（具
体的には、赤色発光蛍光体層２２Ｒ、緑色発光蛍光体層２２Ｇ、及び、青色発光蛍光体層
２２Ｂ）が形成され、蛍光体層２２がアノード電極２４で覆われた構造を有する。尚、こ
れらの蛍光体層２２の間は、カーボン等の光吸収性材料から成る光吸収層（ブラックマト
リックス）２３で埋め込まれており、表示画像の色濁り、光学的クロストークの発生を防
止している。尚、図中、参照番号２１は隔壁を表し、参照番号４０はスペーサを表し、参
照番号２５はスペーサ保持部を表し、参照番号２６は枠体を表し、参照番号１６は収束電
極を表し、参照番号１７は層間絶縁層を表す。図１５及び図１６においては、隔壁やスペ
ーサ、スペーサ保持部、収束電極の図示を省略した。
【０００８】
　アノード電極２４は、蛍光体層２２からの発光を反射させる反射膜としての機能の他、
蛍光体層２２から反跳した電子、あるいは、蛍光体層２２から放出された２次電子（以下
、これらの電子を総称して、後方散乱電子と呼ぶ）を反射させる反射膜としての機能、蛍
光体層２２の帯電防止といった機能を有する。また、隔壁２１は、後方散乱電子が他の蛍
光体層２２に衝突し、所謂光学的クロストーク（色濁り）が発生することを防止する機能
を有する。
【０００９】
　１サブピクセルは、カソードパネルＣＰ側の電子放出領域ＥＡと、これらの電界放出素
子の一群に対面したアノードパネルＡＰ側の蛍光体層２２とによって構成されている。カ
ラー表示の表示装置においては、１画素（１ピクセル）は、赤色発光、緑色発光、及び、
青色発光のサブピクセルの組から構成されている。表示装置の表示領域には、カソードパ
ネルＣＰの有効領域に対応するように、係る画素が、例えば数十万～数百万個ものオーダ
ーにて形成されている。
【００１０】
　そして、アノードパネルＡＰとカソードパネルＣＰとを、電子放出領域ＥＡと蛍光体層
２２とが対向するように配置し、周縁部において枠体２６を介して接合した後、排気し、
封止することによって、表示装置を作製することができる。アノードパネルＡＰとカソー
ドパネルＣＰと枠体２６とによって囲まれた空間は高真空（例えば、１×１０-3Ｐａ以下
）となっている。
【００１１】
　従って、アノードパネルＡＰとカソードパネルＣＰとの間にスペーサ４０を配設してお
かないと、大気圧によって表示装置が損傷を受けてしまう。尚、スペーサ４０の表面には
、通常、例えば、ＣｒＯxやＣｒＡｌxＯyから成る帯電防止膜（図示せず）が形成されて
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いる。
【００１２】
　スペーサ４０をその長手方向と直交する仮想平面で切断したときのスペーサ４０の断面
形状は、細長い矩形である。また、スペーサ４０は、その長手方向に沿って概ね直線状で
ある。図１７の（Ａ）及び（Ｂ）に、表示装置におけるスペーサ４０の従来の配置例の模
式的な斜視図を示す。図１７の（Ａ）においては、表示装置は、Ｘ軸方向に沿って配置さ
れた３つのスペーサ群を備えている。各スペーサ群は、複数の板状のスペーサ４０が、Ｘ
軸方向をスペーサ４０の長手方向とし、スペーサ４０の長手方向と直交するＹ軸方向に間
隔を開けて配置されることにより構成されている。スペーサ群を構成するスペーサ４０の
Ｙ軸方向の位置関係は、３列のスペーサ群全てが、同一となっている。一方、図１７の（
Ｂ）においては、図１７の（Ａ）と同様に３列のスペーサ群が配置されているが、中央の
スペーサ群を構成するスペーサ４０は、他のスペーサ群を構成するスペーサ４０と、Ｙ軸
方向における位置関係が異なる。換言すれば、図１７の（Ｂ）においては、複数のスペー
サ４０が、所謂千鳥状に配置されている。
【００１３】
　表示装置におけるスペーサの配置（スペーサ群の数、各スペーサ群を構成するスペーサ
の数、及び、それぞれ隣接するスペーサ間の間隔等）は、表示装置の大きさ、支持体１０
や基板２０の材質や厚さ、スペーサの長さ等により、適宜選択される。例えば、表示装置
の大きさに対し充分長いスペーサを用いることにより、表示装置におけるスペーサ群を１
列とすることもできる。例えば、特開平７－３０２５６０号公報や特開平８－１７１８７
１号公報等に、表示装置におけるスペーサの種々の配置が開示されている。
【００１４】
　カソード電極１１には相対的に負電圧がカソード電極制御回路３１から印加され、ゲー
ト電極１３には相対的に正電圧がゲート電極制御回路３２から印加され、アノード電極２
４にはゲート電極１３よりも更に高い正電圧がアノード電極制御回路３３から印加される
。係る表示装置において表示を行う場合、例えば、カソード電極１１にカソード電極制御
回路３１から走査信号を入力し、ゲート電極１３にゲート電極制御回路３２からビデオ信
号を入力する。あるいは、カソード電極１１にカソード電極制御回路３１からビデオ信号
を入力し、ゲート電極１３にゲート電極制御回路３２から走査信号を入力する。カソード
電極１１とゲート電極１３との間に電圧を印加した際に生ずる電界により、量子トンネル
効果に基づき電子放出部１５，１５Ａから電子が放出され、この電子がアノード電極２４
に引き付けられ、アノード電極２４を通過して蛍光体層２２に衝突する。その結果、蛍光
体層２２が励起されて発光し、所望の画像を得ることができる。つまり、この冷陰極電界
電子放出表示装置の動作は、基本的に、ゲート電極１３に印加される電圧、及び、カソー
ド電極１１に印加される電圧によって制御される。
【００１５】
　ところで、図１７の（Ａ）に示すようにスペーサが配置されている表示装置において、
表示画像における輝度の均一性の経時変化が問題となっている。
【００１６】
　表示画像における輝度の均一性の経時変化を、模式的に図１８の（Ａ）及び（Ｂ）に示
す。以下、表示装置は、ゲート電極１３に走査信号を入力しＹ軸方向に延びるカソード電
極１１にビデオ信号を入力する方式で画像を表示するものとして説明する。画像は、走査
信号が入力されたゲート電極１３に対応してＸ軸方向に線状に並ぶ画素が同時に表示され
ると共に、順次走査信号を入力するゲート電極を切り替えることにより表示位置をＹ軸方
向に移動させて切り替える方式、即ち、所謂線順次方式で表示される。先ず、表示装置の
表示領域の全面で白色表示の輝度が均一になるように、表示装置の動作条件を設定する。
尚、この動作条件の下で表示装置を動作させ、表示領域全体に白色を表示させる。図１８
の（Ａ）に示すように、初期状態においては、表示領域全体で白色の輝度は均一である。
動作条件を保ちつつ、表示装置を長時間動作させた後の様子を、図１８の（Ｂ）に示す。
表示領域のＸ軸方向に倣う端部領域における輝度が、他の領域に比べ相対的に変化し（例
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えば、図１８の（Ｂ）に示す例においては、輝度均一性悪化領域として示した部分の輝度
が、相対的に低くなる）、表示領域における輝度の均一性が悪化する場合がある。
【００１７】
【特許文献１】特開平７－３０２５６０号公報
【特許文献２】特開平８－１７１８７１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　発明者らは、種々の実験により、図１７の（Ａ）に示すようにスペーサが配置されてい
る表示装置において、カソードパネルの有効領域に対するスペーサの配置関係と、上述の
輝度の均一性の経時変化の程度に、関係があることを見い出した。
【００１９】
　図１７の（Ａ）に示すようにスペーサが配置された従来の表示装置について、カソード
パネルＣＰとアノードパネルＡＰとを仮想的に分離したときの模式的な斜視図を、図１９
に示す。一点鎖線で囲まれた領域は、表示装置の表示領域と、表示装置の表示領域に対応
するカソードパネルＣＰの有効領域を示す。カソードパネルＣＰの有効領域には、電子放
出領域が、Ｘ軸方向－Ｙ軸方向の２次元マトリックス状に配列されている。尚、図１９に
おいて、電子放出領域の図示を省略した。表示装置の表示領域におけるカソードパネルＣ
ＰとアノードパネルＡＰとの間には、３つのスペーサ群が設けられている。各スペーサ群
は、複数の板状のスペーサ４０が、Ｘ軸方向をスペーサ４０の長手方向とし、スペーサ４
０の長手方向と直交するＹ軸方向に間隔を開けて配置されることにより構成されている。
【００２０】
　図１９において破線で示した部分の模式的なＡ－Ａ断面図を、図２０に示す。尚、図２
０においては、アノードパネルＡＰにおける蛍光体層、アノード電極、隔壁、及び、光吸
収層等の図示を省略した。また、カソードパネルＣＰにおけるゲート電極、カソード電極
、及び、電界放出素子等の図示を省略した。更には、アノードパネルＡＰ、カソードパネ
ルＣＰ、及び、枠体２６の断面のハッチングを省略した。後述の図２１の（Ａ）に関して
も同様である。
【００２１】
　図２０に示すように、複数のスペーサ４０は、スペーサ４０の長手方向と直交するＹ軸
方向に間隔を開けて、配置されている。１つのスペーサ群は、このようにして構成されて
いる。それぞれ隣接するスペーサ４０間の距離Ｗiは、例えば、全ての隣接するスペーサ
４０間で等しく設定されている。表示装置の周縁部（例えば、図２０において枠体２６を
介して接合された部分）と、周縁部に隣接するスペーサ４０との間の距離Ｗoは、例えば
それぞれ隣接するスペーサ４０間の距離Ｗiと等しくなるように、設定されている。従来
、スペーサ４０の間隔は、主に耐大気圧の観点から決定されており、間隔が均等であるこ
とが耐大気圧上好ましい。この場合、カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に
倣う端部と、該端部に隣接するスペーサ４０との間の距離Ｗeは、それぞれ隣接するスペ
ーサ４０間の距離Ｗiより短くなる。
【００２２】
　発明者らは、種々の実験により、表示画像における輝度の均一性の経時変化が認められ
る領域は、カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に倣う端部と、この端部に隣
接するスペーサ４０との間の領域であることを見い出した。以下、図２１の（Ａ）及び（
Ｂ）を参照して説明する。
【００２３】
　図２１（Ａ）及び（Ｂ）に、経時変化の前後におけるカソード電流比の変化と、スペー
サ配置との関係を示す。既に図１５を用いて説明したように、図２１の（Ａ）において、
カソードパネルＣＰの有効領域には、図示せぬ帯状のカソード電極１１が、図のＹ軸方向
に延びている。また、図示せぬ帯状のゲート電極１３が、図のＸ軸方向に延びている。帯
状のカソード電極１１と帯状のゲート電極１３とが重複する重複領域が、電子放出領域Ｅ
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Ａとなる。従って、電子放出領域ＥＡは、図２１の（Ａ）におけるＸ軸方向に、図示せぬ
ゲート電極１３に沿って配列されている。即ち、カソードパネルＣＰの有効領域における
Ｘ軸方向に倣う端部と、この端部に隣接するスペーサ４０との間には、電子放出領域ＥＡ
の列が、Ｘ軸方向に沿って、配列されている。同様に、それぞれ隣接するスペーサ４０間
にも、電子放出領域ＥＡの列が、Ｘ軸方向に沿って配列されている。電子放出領域ＥＡの
列の数は、距離Ｗeあるいは距離Ｗiの値に応じて増減する。上述の電子放出領域ＥＡの列
に流れるカソード電流の経時変化を、模式的に図２１の（Ｂ）に示す。
【００２４】
　図２１の（Ｂ）は、Ｘ軸方向に並ぶ各電子放出領域ＥＡの列とアノード電極との間に流
れるカソード電流について、初期状態（図１８の（Ａ）に対応する状態）と、表示装置を
長時間駆動させた後（図１８の（Ｂ）に対応する状態）との関係を、模式的に示したグラ
フである。尚、グラフにおける縦軸は、初期状態におけるカソード電流を基準に正規化さ
れている。また、グラフにおける横軸は、図２１の（Ａ）におけるカソードパネルＣＰの
有効領域のＹ軸方向の位置（より具体的には、表示領域において線順次表示される位置を
規定するゲート電極１３のＹ軸方向の位置）に対応する。発明者らの実験によれば、表示
装置を長時間駆動させた後に、全体としてカソード電流が増加する傾向が認められる。し
かし、増加する割合は一定ではなく、カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に
倣う端部と、該端部に隣接するスペーサ４０との間（図においてＷeと記された部分）に
おける増加の割合は、相対的に小さい。また、全体としてカソード電流が減少する傾向が
認められる場合もある（図において経時変化２と表示したグラフを参照）。この場合にお
いても、減少する割合は一定ではなく、カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向
に倣う端部と、この端部に隣接するスペーサ４０との間（図においてＷeと記された部分
）における減少の割合は、相対的に小さい。表示装置に表示される画像の輝度は、カソー
ド電流の値に応じて変化する。従って、カソード電流値の変化に相対的な差があると、輝
度の均一性を悪化させる。
【００２５】
　カソード電流が経時変化する要因の１つとして、カソードパネルに設けられた電界放出
素子に気体の原子が付着し、その仕事関数が変化することが類推されている。発明者らは
、実験により、表示装置の内部空間に微少の還元性の気体を加えると、経時変化により電
界放出素子の仕事関数の値が小さくなることを確認した。また、微少の酸化性の気体を加
えると、経時変化により電界放出素子の仕事関数の値が大きくなることも確認した。
【００２６】
　カソードパネルＣＰの電子放出領域から放出された電子が、アノードパネルＡＰに設け
られた蛍光体層に衝突すると、蛍光体層から種々の気体が放出される。上述のように、表
示装置の内部空間は高真空である。従って、蛍光体層から放出された気体は、広く飛散し
、複数の電子放出領域に到達する。カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に倣
う端部と、この端部に隣接するスペーサ４０との間の距離Ｗeは、それぞれ隣接するスペ
ーサ４０間の距離Ｗiより短い。このため、距離Ｗeの領域に含まれる電子放出領域ＥＡの
列の数は、距離Ｗiの領域に含まれる電子放出領域ＥＡの列の数よりも少ない。従って、
定性的には、距離Ｗiの領域に対応する部分の蛍光体層に入射する電子の量は、距離Ｗeの
領域に対応する部分の蛍光体層に入射する電子の量よりも多い。このため、距離Ｗiの領
域に対応する部分の蛍光体層から放出される気体の量は、距離Ｗeの領域に対応する部分
の蛍光体層から放出される気体の量よりも多くなる。従って、電子の衝突によって蛍光体
層から放出された気体の原子が距離Ｗiに対応する部分の電子放出領域ＥＡに付着する程
度は、距離Ｗeに対応する部分の電子放出領域ＥＡに気体の原子が付着する程度よりも相
対的に大きくなると考えられる。

【００２７】
　上述の特開平７－３０２５６０号公報や特開平８－１７１８７１号公報等には、表示装
置におけるスペーサの種々の配置が開示されているが、表示画像における輝度の均一性の
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経時変化が認められる領域と、スペーサ４０との関係についての議論はなされていない。
【００２８】
　従って、本発明の目的は、表示装置におけるスペーサの位置関係を規定することにより
、表示画像における輝度の均一性の経時変化を低減し得る平面型表示装置を提供すること
にある。
【課題を解決するための手段】
【００２９】
　上記の目的を達成するための本発明の第１の態様に係る平面型表示装置は、複数の電子
放出領域が設けられたカソードパネルと、蛍光体層及びアノード電極が設けられたアノー
ドパネルとが、それらの周縁部で接合されて成る平面型表示装置であって、
　平面型表示装置の表示領域に対応するカソードパネルの有効領域には、前記電子放出領
域が、Ｘ軸方向－Ｙ軸方向の２次元マトリックス状に配列されており、
　平面型表示装置の表示領域におけるカソードパネルとアノードパネルとの間には、複数
の板状のスペーサが、Ｘ軸方向をスペーサの長手方向とし、スペーサの長手方向と直交す
るＹ軸方向に間隔を開けて、配置されており、
　カソードパネルの有効領域におけるＸ軸方向に倣う端部と、該端部に隣接するスペーサ
との間に、Ｘ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列の数をＮeとし、
　それぞれ隣接するスペーサ間に、Ｘ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列の
数をＮiとするとき、
ＮeとＮiが等しいことを特徴とする。
【００３０】
　また、上記の目的を達成するための本発明の第２の態様に係る平面型表示装置は、複数
の電子放出領域が設けられたカソードパネルと、蛍光体層及びアノード電極が設けられた
アノードパネルとが、それらの周縁部で接合されて成る平面型表示装置であって、
　平面型表示装置の表示領域に対応するカソードパネルの有効領域には、前記電子放出領
域が、Ｘ軸方向－Ｙ軸方向の２次元マトリックス状に配列されており、
　平面型表示装置の表示領域におけるカソードパネルとアノードパネルとの間には、複数
の板状のスペーサが、Ｘ軸方向をスペーサの長手方向とし、スペーサの長手方向と直交す
るＹ軸方向に間隔を開けて、配置されていると共に、カソードパネルの有効領域における
Ｘ軸方向に倣う端部に板状のスペーサが配置されており、
　それぞれ隣接するスペーサ間に、Ｘ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列の
数をＮiとするとき、
　全ての隣接するスペーサ間において、電子放出領域の列の数Ｎiが等しいことを特徴と
する。
【００３１】
　本発明の第１の態様、あるいは、第２の態様に係る平面型表示装置（以下、これらを総
称して、単に、本発明と呼ぶ場合がある）において、平面型表示装置の表示領域以外の領
域におけるカソードパネルとアノードパネルとの間に、板状の第２のスペーサが配置され
ていてもよい。カソードパネルの有効領域のＸ軸方向に倣う端部と表示装置の周縁部との
間に第２のスペーサが配置されるものであってもよいし、カソードパネルの有効領域のＹ
軸方向に倣う端部と表示装置の周縁部との間に第２のスペーサが配置されるものであって
もよい。第２のスペーサは、平面型表示装置の表示領域におけるカソードパネルとアノー
ドパネルとの間に配置されるスペーサ（以下、第１のスペーサと呼ぶ場合がある）と同じ
構成から成るものであってもよいし、別の構成から成るものであってもよい。
【００３２】
　本発明の第１の態様に係る平面型表示装置において、「ＮeとＮiが等しい」とは、表示
装置における電子放出領域の列の総数とスペーサの数との関係で、電子放出領域の列に剰
余分が生ずる場合に、剰余分が適宜割り振られて分散されている場合をも含み、数値が厳
密に一致していない場合を包含する。
【００３３】
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　また、本発明の第２の態様に係る平面型表示装置において、「全ての隣接するスペーサ
間において、電子放出領域の列の数Ｎiが等しい」とは、表示装置における電子放出領域
の列の総数とスペーサの数との関係で、電子放出領域の列に剰余が生ずる場合に、剰余分
が適宜割り振られて分散されている場合をも含み、数値が厳密に一致していない場合を包
含する。
【００３４】
　本発明において、スペーサは、例えばセラミックやガラスから構成することができる。
スペーサをセラミックから構成する場合、セラミックとして、ムライトやアルミナ、チタ
ン酸バリウム、チタン酸ジルコン酸鉛、ジルコニア、コーディオライト、硼珪酸塩バリウ
ム、珪酸鉄、ガラスセラミック材料、これらに、酸化チタンや酸化クロム、酸化鉄、酸化
バナジウム、酸化ニッケルを添加したもの等を例示することができる。例えば、特表２０
０３－５２４２８０号公報等に記載されている材料等を用いることもできる。この場合、
所謂グリーンシートを成形して、グリーンシートを焼成し、係るグリーンシート焼成品を
切断することによってスペーサを製造することができる。また、スペーサを構成するガラ
スとして、ソーダライムガラスを挙げることができる。スペーサは、例えば、隔壁と隔壁
との間に挟み込んで固定すればよく、あるいは又、例えば、アノードパネルにスペーサ保
持部を形成し、スペーサ保持部によって固定すればよい。
【００３５】
　本発明において、スペーサの表面に、帯電防止膜等の膜が設けられてもよい。帯電防止
膜を構成する２次電子放出係数が１に近い材料として、グラファイト等の半金属、酸化物
、ホウ化物、炭化物、硫化物、及び、窒化物等を用いることができる。例えば、グラファ
イト等の半金属及びＭｏＳｅ2等の半金属元素を含む化合物、Ｃｒ2Ｏ3、Ｎｄ2Ｏ3、Ｌａx

Ｂａ2-xＣｕＯ4、ＬａxＢａ2-xＣｕＯ4、ＬａxＹ1-xＣｒＯ3等の酸化物、ＡｌＢ2、Ｔｉ
Ｂ2等のホウ化物、ＳｉＣ等の炭化物、ＭｏＳ2、ＷＳ2等の硫化物、及び、ＢＮ、ＴｉＮ
、ＡｌＮ等の窒化物等を挙げることができる。例えば、特表２００４－５００６８８号公
報等に記載されている材料等を用いることもできる。帯電防止膜等のスペーサの表面に設
けられる膜は、単一の種類の材料から成るものであってもよいし、複数の種類の材料から
成るものであってもよい。例えば、膜は一層構造であって、複数の種類の材料からその層
が構成されてもよいし、膜は複数層が積層して成り、それぞれの層が異なる材料から成る
ものであってもよい。これらの膜は、スパッタ法、蒸着法、化学的気相成長（ＣＶＤ）法
等、周知の方法により形成することができる。
【００３６】
　ここで、平面型表示装置を冷陰極電界電子放出表示装置とする場合、冷陰極電界電子放
出素子（以下、電界放出素子と略称する）は、
　（ａ）支持体上に形成され、第１の方向に延びる帯状のカソード電極、
　（ｂ）カソード電極及び支持体上に形成された絶縁層、
　（ｃ）絶縁層上に形成され、第１の方向とは異なる第２の方向に延びる帯状のゲート電
極、
　（ｄ）カソード電極とゲート電極の重複する重複領域に位置するゲート電極及び絶縁層
の部分に設けられ、底部にカソード電極が露出した開口部、及び、
　（ｅ）開口部の底部に露出したカソード電極上に設けられた電子放出部、
から成る。第１の方向がＸ軸方向、第２の方向がＹ軸方向の場合であってもよいし、第１
の方向がＹ軸方向、第２の方向がＸ軸方向の場合であってもよい。
【００３７】
　電界放出素子の型式は特に限定されず、スピント型電界放出素子（円錐形の電子放出部
が、開口部の底部に位置するカソード電極の上に設けられた電界放出素子）や扁平型電界
放出素子（略平面の電子放出部が、開口部の底部に位置するカソード電極の上に設けられ
た電界放出素子）を挙げることができる。
【００３８】
　カソード電極の射影像とゲート電極の射影像とは直交することが、即ち、第１の方向と
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第２の方向とは直交することが、冷陰極電界電子放出表示装置の構造の簡素化といった観
点から好ましい。そして、カソードパネルにおいては、電子放出領域が２次元マトリック
ス状に配列されており、各電子放出領域には、１又は複数の電界放出素子が設けられてい
る。
【００３９】
　電界放出素子は、一般に、以下の方法で製造することができる。
　（１）支持体上にカソード電極を形成する工程、
　（２）全面（支持体及びカソード電極上）に絶縁層を形成する工程、
　（３）絶縁層上にゲート電極を形成する工程、
　（４）カソード電極とゲート電極との重複領域におけるゲート電極及び絶縁層の部分に
開口部を形成し、開口部の底部にカソード電極を露出させる工程、
　（５）開口部の底部に位置するカソード電極上に電子放出部を形成する工程。
【００４０】
　あるいは又、電界放出素子は、以下の方法で製造することもできる。
　（１）支持体上にカソード電極を形成する工程、
　（２）カソード電極上に電子放出部を形成する工程、
　（３）全面（支持体及び電子放出部上、あるいは、支持体、カソード電極及び電子放出
部上）に絶縁層を形成する工程、
　（４）絶縁層上にゲート電極を形成する工程、
　（５）カソード電極とゲート電極との重複領域におけるゲート電極及び絶縁層の部分に
開口部を形成し、開口部の底部に電子放出部を露出させる工程。
【００４１】
　先に説明したように、電界放出素子には収束電極が備えられていてもよい。即ち、例え
ばゲート電極及び絶縁層上には更に層間絶縁層が設けられ、層間絶縁層上に収束電極が設
けられている電界放出素子、あるいは又、ゲート電極の上方に収束電極が設けられている
電界放出素子とすることもできる。ここで、収束電極とは、開口部から放出され、アノー
ド電極へ向かう放出電子の軌道を収束させ、以て、輝度の向上や隣接画素間の光学的クロ
ストークの防止を可能とするための電極である。アノード電極とカソード電極との間の電
位差が数キロボルトのオーダーであって、アノード電極とカソード電極との間の距離が比
較的長い、所謂高電圧タイプの冷陰極電界電子放出表示装置において、収束電極は特に有
効である。収束電極には、収束電極制御回路から相対的な負電圧（例えば、０ボルト）が
印加される。収束電極は、必ずしも各電界放出素子毎に設けられている必要はなく、例え
ば、電界放出素子の所定の配列方向に沿って延在させることにより、複数の電界放出素子
に共通の収束効果を及ぼすこともできる。
【００４２】
　スピント型電界放出素子にあっては、電子放出部を構成する材料として、モリブデン、
モリブデン合金、タングステン、タングステン合金、チタン、チタン合金、ニオブ、ニオ
ブ合金、タンタル、タンタル合金、クロム、クロム合金、及び、不純物を含有するシリコ
ン（ポリシリコンやアモルファスシリコン）から成る群から選択された少なくとも１種類
の材料を挙げることができる。スピント型電界放出素子の電子放出部は、真空蒸着法の他
、例えばスパッタリング法やＣＶＤ法によっても形成することができる。
【００４３】
　扁平型電界放出素子にあっては、電子放出部を構成する材料として、カソード電極を構
成する材料よりも仕事関数Φの小さい材料から構成することが好ましく、どのような材料
を選択するかは、カソード電極を構成する材料の仕事関数、ゲート電極とカソード電極と
の間の電位差、要求される放出電子電流密度の大きさ等に基づいて決定すればよい。電界
放出素子におけるカソード電極を構成する代表的な材料として、タングステン（Φ＝４．
５５ｅＶ）、ニオブ（Φ＝４．０２～４．８７ｅＶ）、モリブデン（Φ＝４．５３～４．
９５ｅＶ）、アルミニウム（Φ＝４．２８ｅＶ）、銅（Φ＝４．６ｅＶ）、タンタル（Φ
＝４．３ｅＶ）、クロム（Φ＝４．５ｅＶ）を例示することができる。電子放出部は、こ
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れらの材料よりも小さな仕事関数Φを有していることが好ましく、その値は概ね３ｅＶ以
下であることが好ましい。係る材料として、炭素（Φ＜１ｅＶ）、セシウム（Φ＝２．１
４ｅＶ）、ＬａＢ6（Φ＝２．６６～２．７６ｅＶ）、ＢａＯ（Φ＝１．６～２．７ｅＶ
）、ＳｒＯ（Φ＝１．２５～１．６ｅＶ）、Ｙ2Ｏ3（Φ＝２．０ｅＶ）、ＣａＯ（Φ＝１
．６～１．８６ｅＶ）、ＢａＳ（Φ＝２．０５ｅＶ）、ＴｉＮ（Φ＝２．９２ｅＶ）、Ｚ
ｒＮ（Φ＝２．９２ｅＶ）を例示することができる。仕事関数Φが２ｅＶ以下である材料
から電子放出部を構成することが、一層好ましい。尚、電子放出部を構成する材料は、必
ずしも導電性を備えている必要はない。
【００４４】
　あるいは又、扁平型電界放出素子において、電子放出部を構成する材料として、係る材
料の２次電子利得δがカソード電極を構成する導電性材料の２次電子利得δよりも大きく
なるような材料から適宜選択してもよい。即ち、銀（Ａｇ）、アルミニウム（Ａｌ）、金
（Ａｕ）、コバルト（Ｃｏ）、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、ニオブ（Ｎｂ）、ニッ
ケル（Ｎｉ）、白金（Ｐｔ）、タンタル（Ｔａ）、タングステン（Ｗ）、ジルコニウム（
Ｚｒ）等の金属；ゲルマニウム（Ｇｅ）等の半導体；炭素やダイヤモンド等の無機単体；
及び酸化アルミニウム（Ａｌ2Ｏ3）、酸化バリウム（ＢａＯ）、酸化ベリリウム（ＢｅＯ
）、酸化カルシウム（ＣａＯ）、酸化マグネシウム（ＭｇＯ）、酸化錫（ＳｎＯ2）、フ
ッ化バリウム（ＢａＦ2）、フッ化カルシウム（ＣａＦ2）等の化合物の中から、適宜選択
することができる。尚、電子放出部を構成する材料は、必ずしも導電性を備えている必要
はない。
【００４５】
　あるいは又、扁平型電界放出素子にあっては、特に好ましい電子放出部の構成材料とし
て、炭素、より具体的にはアモルファスダイヤモンドやグラファイト、カーボン・ナノチ
ューブ構造体、ＺｎＯウィスカー、ＭｇＯウィスカー、ＳｎＯ2ウィスカー、ＭｎＯウィ
スカー、Ｙ2Ｏ3ウィスカー、ＮｉＯウィスカー、ＩＴＯウィスカー、Ｉｎ2Ｏ3ウィスカー
、Ａｌ2Ｏ3ウィスカーを挙げることができる。電子放出部をこれらから構成する場合、５
×１０6Ｖ／ｍ以下の電界強度にて、冷陰極電界電子放出表示装置に必要な放出電子電流
密度を得ることができる。また、電子放出部を構成する材料が電気抵抗体であれば、各電
子放出部から得られる放出電子電流を均一化することができ、よって、冷陰極電界電子放
出表示装置に組み込まれた場合の輝度ばらつきの抑制が可能となる。更に、これらの材料
は、冷陰極電界電子放出表示装置内の残留ガスのイオンによるスパッタ作用に対して極め
て高い耐性を有するので、電界放出素子の長寿命化を図ることができる。
【００４６】
　カーボン・ナノチューブ構造体として、具体的には、カーボン・ナノチューブ及び／又
はグラファイト・ナノファイバーを挙げることができる。より具体的には、カーボン・ナ
ノチューブから電子放出部を構成してもよいし、グラファイト・ナノファイバーから電子
放出部を構成してもよいし、カーボン・ナノチューブとグラファイト・ナノファイバーの
混合物から電子放出部を構成してもよい。カーボン・ナノチューブやグラファイト・ナノ
ファイバーは、巨視的には、粉末状であってもよいし、薄膜状であってもよいし、場合に
よっては、カーボン・ナノチューブ構造体は円錐状の形状を有していてもよい。カーボン
・ナノチューブやグラファイト・ナノファイバーは、周知のアーク放電法やレーザアブレ
ーション法といったＰＶＤ法、プラズマＣＶＤ法やレーザＣＶＤ法、熱ＣＶＤ法、気相合
成法、気相成長法といった各種のＣＶＤ法によって製造、形成することができる。
【００４７】
　カソード電極、ゲート電極、収束電極の構成材料として、アルミニウム（Ａｌ）、タン
グステン（Ｗ）、ニオブ（Ｎｂ）、タンタル（Ｔａ）、モリブデン（Ｍｏ）、クロム（Ｃ
ｒ）、銅（Ｃｕ）、金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、チタン（Ｔｉ）、ニッケル（Ｎｉ）、コバ
ルト（Ｃｏ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、鉄（Ｆｅ）、白金（Ｐｔ）、亜鉛（Ｚｎ）等の金
属；これらの金属元素を含む合金（例えばＭｏＷ）あるいは化合物（例えばＴｉＮ等の窒
化物や、ＷＳｉ2、ＭｏＳｉ2、ＴｉＳｉ2、ＴａＳｉ2等のシリサイド）；シリコン（Ｓｉ
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）等の半導体；ダイヤモンド等の炭素薄膜；ＩＴＯ（酸化インジウム－錫）、酸化インジ
ウム、酸化亜鉛等の導電性金属酸化物を例示することができる。また、これらの電極の形
成方法として、例えば、電子ビーム蒸着法や熱フィラメント蒸着法といった蒸着法、スパ
ッタリング法、ＣＶＤ法やイオンプレーティング法とエッチング法との組合せ；スクリー
ン印刷法；メッキ法（電気メッキ法や無電解メッキ法）；リフトオフ法；レーザアブレー
ション法；ゾル・ゲル法等を挙げることができる。スクリーン印刷法やメッキ法によれば
、直接、例えば帯状のカソード電極やゲート電極を形成することが可能である。
【００４８】
　絶縁層や層間絶縁層の構成材料として、ＳｉＯ2、ＢＰＳＧ、ＰＳＧ、ＢＳＧ、ＡｓＳ
Ｇ、ＰｂＳＧ、ＳｉＯＮ、ＳＯＧ（スピンオングラス）、低融点ガラス、ガラスペースト
といったＳｉＯ2系材料；ＳｉＮ系材料；ポリイミド等の絶縁性樹脂を、単独あるいは適
宜組み合わせて使用することができる。絶縁層や層間絶縁層の形成には、ＣＶＤ法、塗布
法、スパッタリング法、スクリーン印刷法等の公知のプロセスが利用できる。
【００４９】
　第１開口部（ゲート電極に形成された開口部）あるいは第２開口部（絶縁層に形成され
た開口部）の平面形状（支持体表面と平行な仮想平面で開口部を切断したときの形状）は
、円形、楕円形、矩形、多角形、丸みを帯びた矩形、丸みを帯びた多角形等、任意の形状
とすることができる。第１開口部の形成は、例えば、異方性エッチング、等方性エッチン
グ、異方性エッチングと等方性エッチングの組合せによって行うことができ、あるいは又
、ゲート電極の形成方法に依っては、第１開口部を直接形成することもできる。第２開口
部の形成も、例えば、異方性エッチング、等方性エッチング、異方性エッチングと等方性
エッチングの組合せによって行うことができる。
【００５０】
　電界放出素子においては、電界放出素子の構造に依存するが、１つの開口部内に１つの
電子放出部が存在してもよいし、１つの開口部内に複数の電子放出部が存在してもよいし
、ゲート電極に複数の第１開口部を設け、係る第１開口部と連通する１つの第２開口部を
絶縁層に設け、絶縁層に設けられた１つの第２開口部内に１又は複数の電子放出部が存在
してもよい。
【００５１】
　電界放出素子において、カソード電極と電子放出部との間に抵抗体層を設けてもよい。
抵抗体層を設けることによって、電界放出素子の動作安定化、電子放出特性の均一化を図
ることができる。抵抗体層を構成する材料として、シリコンカーバイド（ＳｉＣ）やＳｉ
ＣＮといったカーボン系材料、ＳｉＮ、アモルファスシリコン等の半導体材料、酸化ルテ
ニウム（ＲｕＯ2）、酸化タンタル、窒化タンタル等の高融点金属酸化物を例示すること
ができる。抵抗体層の形成方法として、スパッタリング法や、ＣＶＤ法やスクリーン印刷
法を例示することができる。１つの電子放出部当たりの電気抵抗値は、概ね１×１０6～
１×１０11Ω、好ましくは数十ギガΩとすればよい。
【００５２】
　カソードパネルを構成する支持体として、あるいは又、アノードパネルを構成する基板
として、ガラス基板、表面に絶縁膜が形成されたガラス基板、石英基板、表面に絶縁膜が
形成された石英基板、表面に絶縁膜が形成された半導体基板を挙げることができるが、製
造コスト低減の観点からは、ガラス基板、あるいは、表面に絶縁膜が形成されたガラス基
板を用いることが好ましい。ガラス基板として、高歪点ガラス、ソーダガラス（Ｎａ2Ｏ
・ＣａＯ・ＳｉＯ2）、硼珪酸ガラス（Ｎａ2Ｏ・Ｂ2Ｏ3・ＳｉＯ2）、フォルステライト
（２ＭｇＯ・ＳｉＯ2）、鉛ガラス（Ｎａ2Ｏ・ＰｂＯ・ＳｉＯ2）を例示することができ
る。
【００５３】
　アノードパネルを構成するアノード電極と蛍光体層の構成例として、（１）基板上に、
アノード電極を形成し、アノード電極の上に蛍光体層を形成する構成、（２）上述したよ
うに、基板上に、蛍光体層を形成し、蛍光体層上にアノード電極を形成する構成、を挙げ
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ることができる。尚、（１）の構成において、蛍光体層の上に、アノード電極と導通した
所謂メタルバック膜を形成してもよい。また、（２）の構成において、アノード電極の上
にメタルバック膜を形成してもよい。
【００５４】
　アノード電極は、全体として１つのアノード電極から構成されていてもよいし、複数の
アノード電極ユニットから構成されていてもよい。後者の場合、アノード電極ユニットと
アノード電極ユニットとは抵抗体膜によって電気的に接続されている必要がある。抵抗体
膜を構成する材料として、シリコンカーバイド（ＳｉＣ）やＳｉＣＮといったカーボン系
材料；ＳｉＮ系材料；酸化ルテニウム（ＲｕＯ2）、酸化タンタル、窒化タンタル、酸化
クロム、酸化チタン等の高融点金属酸化物；アモルファスシリコン等の半導体材料を挙げ
ることができる。抵抗体膜のシート抵抗値として、１×１０-1Ω／□乃至１×１０10Ω／
□、好ましくは１×１０3Ω／□乃至１×１０8Ω／□を例示することができる。アノード
電極ユニットの数（Ａｎ）は２以上であればよく、例えば、直線状に配列された蛍光体層
の列の総数をα列としたとき、Ａｎ＝αとし、あるいは、α＝β・Ａｎ（βは２以上の整
数であり、好ましくは１０≦β≦１００、一層好ましくは２０≦β≦５０）としてもよい
し、一定の間隔をもって配設されるスペーサの数に１を加えた数とすることができるし、
ピクセルの数あるいはサブピクセルの数と一致した数、あるいは、ピクセルの数あるいは
サブピクセルの数の整数分の一とすることもできる。また、各アノード電極ユニットの大
きさは、アノード電極ユニットの位置に拘わらず同じとしてもよいし、アノード電極ユニ
ットの位置に依存して異ならせてもよい。
【００５５】
　アノード電極（アノード電極ユニットを包含する）は、導電材料層を用いて形成すれば
よい。導電材料層の形成方法として、例えば、電子ビーム蒸着法や熱フィラメント蒸着法
といった蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティング法、レーザアブレーション法
といった各種のＰＶＤ法；各種のＣＶＤ法；スクリーン印刷法；リフトオフ法；ゾル・ゲ
ル法等を挙げることができる。即ち、導電材料から成る導電材料層を形成し、リソグラフ
ィ技術及びエッチング技術に基づき、この導電材料層をパターニングしてアノード電極を
形成することができる。あるいは又、アノード電極のパターンを有するマスクやスクリー
ンを介して導電材料をＰＶＤ法やスクリーン印刷法に基づき形成することによって、アノ
ード電極を得ることもできる。尚、抵抗体膜も同様の方法で形成することができる。即ち
、抵抗体材料から抵抗体膜を形成し、リソグラフィ技術及びエッチング技術に基づきこの
抵抗体膜をパターニングしてもよいし、あるいは、抵抗体膜のパターンを有するマスクや
スクリーンを介して抵抗体材料のＰＶＤ法やスクリーン印刷法に基づく形成により、抵抗
体膜を得ることができる。基板上（あるいは基板上方）におけるアノード電極の平均厚さ
（後述するように隔壁を設ける場合、隔壁の頂面上におけるアノード電極の平均厚さ）と
して、３×１０-8ｍ（３０ｎｍ）乃至１．５×１０-7ｍ（１５０ｎｍ）、好ましくは５×
１０-8ｍ（５０ｎｍ）乃至１×１０-7ｍ（１００ｎｍ）を例示することができる。
【００５６】
　アノード電極の構成材料は、平面型表示装置の構成によって適宜選択すればよい。即ち
、平面型表示装置が透過型（アノードパネルが表示面に相当する）であって、且つ、基板
上にアノード電極と蛍光体層がこの順に積層されている場合には、基板は元より、アノー
ド電極自身も透明である必要があり、ＩＴＯ（インジウム錫酸化物）等の透明導電材料を
用いる。一方、平面型表示装置が反射型（カソードパネルが表示面に相当する）である場
合、及び、透過型であっても基板上に蛍光体層とアノード電極とがこの順に積層されてい
る場合には、モリブデン（Ｍｏ）、アルミニウム（Ａｌ）、クロム（Ｃｒ）、タングステ
ン（Ｗ）、ニオブ（Ｎｂ）、タンタル（Ｔａ）、金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、チタン（Ｔｉ
）、コバルト（Ｃｏ）、ジルコニウム（Ｚｒ）、鉄（Ｆｅ）、白金（Ｐｔ）、亜鉛（Ｚｎ
）等の金属；これらの金属元素を含む合金あるいは化合物（例えばＴｉＮ等の窒化物や、
ＷＳｉ2、ＭｏＳｉ2、ＴｉＳｉ2、ＴａＳｉ2等のシリサイド）；シリコン（Ｓｉ）等の半
導体；ダイヤモンド等の炭素薄膜；ＩＴＯ（酸化インジウム－錫）、酸化インジウム、酸



(13) JP 4797423 B2 2011.10.19

10

20

30

40

50

化亜鉛等の導電性金属酸化物を例示することができる。尚、抵抗体膜を形成する場合、抵
抗体膜の抵抗値を変化させない導電材料からアノード電極を構成することが好ましく、例
えば、抵抗体膜をシリコンカーバイド（ＳｉＣ）から構成した場合、アノード電極をモリ
ブデン（Ｍｏ）から構成することが好ましい。
【００５７】
　蛍光体層は、単色の蛍光体粒子から構成されていても、３原色の蛍光体粒子から構成さ
れていてもよい。また、蛍光体層の配列様式は、ドット状であっても、帯状であってもよ
い。尚、ドット状や帯状の配列様式においては、隣り合う蛍光体層の間の隙間がコントラ
スト向上を目的とした光吸収層（ブラックマトリックス）で埋め込まれていてもよい。
【００５８】
　平面型放出表示装置がカラー表示の場合、直線状に配列された蛍光体層の１列は、全て
が赤色発光蛍光体層で占められた列、緑色発光蛍光体層で占められた列、及び、青色発光
蛍光体層で占められた列から構成されていてもよいし、赤色発光蛍光体層、緑色発光蛍光
体層、及び、青色発光蛍光体層が順に配置された列から構成されていてもよい。ここで、
蛍光体層とは、アノードパネル上において１つの輝点を生成する蛍光体層であると定義す
る。また、１画素（１ピクセル）は、１つの赤色発光蛍光体層、１つの緑色発光蛍光体層
、及び、１つの青色発光蛍光体層の集合から構成され、１サブピクセルは、１つの蛍光体
層（１つの赤色発光蛍光体層、あるいは、１つの緑色発光蛍光体層、あるいは、１つの青
色発光蛍光体層）から構成される。更には、アノード電極ユニットにおける１サブピクセ
ルに相当する大きさとは、１つの蛍光体層を囲むアノード電極ユニットの大きさを意味す
る。
【００５９】
　蛍光体層は、発光性結晶粒子（例えば、粒径５～１０ｎｍ程度の蛍光体粒子）から調製
された発光性結晶粒子組成物を使用し、例えば、赤色の感光性の発光性結晶粒子組成物（
赤色蛍光体スラリー）を全面に塗布し、露光、現像して、赤色発光蛍光体層を形成し、次
いで、緑色の感光性の発光性結晶粒子組成物（緑色蛍光体スラリー）を全面に塗布し、露
光、現像して、緑色発光蛍光体層を形成し、更に、青色の感光性の発光性結晶粒子組成物
（青色蛍光体スラリー）を全面に塗布し、露光、現像して、青色発光蛍光体層を形成する
方法にて形成することができる。基板上における蛍光体層の平均厚さは、限定するもので
はないが、３μｍ乃至２０μｍ、好ましくは５μｍ乃至１０μｍであることが望ましい。
【００６０】
　発光性結晶粒子を構成する蛍光体材料としては、従来公知の蛍光体材料の中から適宜選
択して用いることができる。カラー表示の場合、色純度がＮＴＳＣで規定される３原色に
近く、３原色を混合した際の白バランスがとれ、残光時間が短く、３原色の残光時間がほ
ぼ等しくなる蛍光体材料を組み合わせることが好ましい。赤色発光蛍光体層を構成する蛍
光体材料として、（Ｙ2Ｏ3：Ｅｕ）、（Ｙ2Ｏ2Ｓ：Ｅｕ）、（Ｙ3Ａｌ5Ｏ12：Ｅｕ）、（
Ｙ2ＳｉＯ5：Ｅｕ）、（Ｚｎ3（ＰＯ4）2：Ｍｎ）を例示することができるが、中でも、
（Ｙ2Ｏ3：Ｅｕ）、（Ｙ2Ｏ2Ｓ：Ｅｕ）を用いることが好ましい。また、緑色発光蛍光体
層を構成する蛍光体材料として、（ＺｎＳｉＯ2：Ｍｎ）、（Ｓｒ4Ｓｉ3Ｏ8Ｃｌ4：Ｅｕ
）、（ＺｎＳ：Ｃｕ，Ａｌ）、（ＺｎＳ：Ｃｕ，Ａｕ，Ａｌ）、［（Ｚｎ，Ｃｄ）Ｓ：Ｃ
ｕ，Ａｌ］、（Ｙ3Ａｌ5Ｏ12：Ｔｂ）、（Ｙ2ＳｉＯ5：Ｔｂ）、［Ｙ3（Ａｌ，Ｇａ）5Ｏ

12：Ｔｂ］、（ＺｎＢａＯ4：Ｍｎ）、（ＧｂＢＯ3：Ｔｂ）、（Ｓｒ6ＳｉＯ3Ｃｌ3：Ｅ
ｕ）、（ＢａＭｇＡｌ14Ｏ23：Ｍｎ）、（ＳｃＢＯ3：Ｔｂ）、（Ｚｎ2ＳｉＯ4：Ｍｎ）
、（ＺｎＯ：Ｚｎ）、（Ｇｄ2Ｏ2Ｓ：Ｔｂ）、（ＺｎＧａ2Ｏ4：Ｍｎ）を例示することが
できるが、中でも、（ＺｎＳ：Ｃｕ，Ａｌ）、（ＺｎＳ：Ｃｕ，Ａｕ，Ａｌ）、［（Ｚｎ
，Ｃｄ）Ｓ：Ｃｕ，Ａｌ］、（Ｙ3Ａｌ5Ｏ12：Ｔｂ）、［Ｙ3（Ａｌ，Ｇａ）5Ｏ12：Ｔｂ
］、（Ｙ2ＳｉＯ5：Ｔｂ）を用いることが好ましい。更には、青色発光蛍光体層を構成す
る蛍光体材料として、（Ｙ2ＳｉＯ5：Ｃｅ）、（ＣａＷＯ4：Ｐｂ）、ＣａＷＯ4、ＹＰ0.

85Ｖ0.15Ｏ4、（ＢａＭｇＡｌ14Ｏ23：Ｅｕ）、（Ｓｒ2Ｐ2Ｏ7：Ｅｕ）、（Ｓｒ2Ｐ2Ｏ7

：Ｓｎ）、（ＺｎＳ：Ａｇ，Ａｌ）、（ＺｎＳ：Ａｇ）、ＺｎＭｇＯ、ＺｎＧａＯ4を例
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示することができるが、中でも、（ＺｎＳ：Ａｇ）、（ＺｎＳ：Ａｇ，Ａｌ）を用いるこ
とが好ましい。
【００６１】
　アノードパネルには、更に、蛍光体層から反跳した電子、あるいは、蛍光体層から放出
された二次電子が他の蛍光体層に入射し、所謂光学的クロストーク（色濁り）が発生する
ことを防止するための、あるいは又、蛍光体層から反跳した電子、あるいは、蛍光体層か
ら放出された二次電子が隔壁を越えて他の蛍光体層に向かって侵入したとき、これらの電
子が他の蛍光体層と衝突することを防止するための、隔壁が、複数、設けられていること
が好ましい。
【００６２】
　隔壁の平面形状としては、格子形状（井桁形状）、即ち、１サブピクセルに相当する、
例えば平面形状が略矩形（ドット状）の蛍光体層の四方を取り囲む形状を挙げることがで
き、あるいは、略矩形あるいは帯状の蛍光体層の対向する二辺と平行に延びる帯状形状を
挙げることができる。隔壁を格子形状とする場合、１つの蛍光体層の領域の四方を連続的
に取り囲む形状としてもよいし、不連続に取り囲む形状としてもよい。隔壁を帯状形状と
する場合、連続した形状としてもよいし、不連続な形状としてもよい。隔壁を形成した後
、隔壁を研磨し、隔壁の頂面の平坦化を図ってもよい。
【００６３】
　隔壁の形成方法として、スクリーン印刷法、ドライフィルム法、感光法、サンドブラス
ト形成法を例示することができる。ここで、スクリーン印刷法とは、隔壁を形成すべき部
分に対応するスクリーンの部分に開口が形成されており、スクリーン上の隔壁形成用材料
をスキージを用いて開口を通過させ、基板上に隔壁形成用材料層を形成した後、係る隔壁
形成用材料層を焼成する方法である。ドライフィルム法とは、基板上に感光性フィルムを
ラミネートし、露光及び現像によって隔壁形成予定部位の感光性フィルムを除去し、除去
によって生じた開口に隔壁形成用の材料を埋め込み、焼成する方法である。感光性フィル
ムは焼成によって燃焼、除去され、開口に埋め込まれた隔壁形成用の材料が残り、隔壁と
なる。感光法とは、基板上に感光性を有する隔壁形成用材料層を形成し、露光及び現像に
よってこの隔壁形成用材料層をパターニングした後、焼成を行う方法である。サンドブラ
スト形成法とは、例えば、スクリーン印刷やロールコーター、ドクターブレード、ノズル
吐出式コーター等を用いて隔壁形成用材料層を基板上に形成し、乾燥させた後、隔壁を形
成すべき隔壁形成用材料層の部分をマスク層で被覆し、次いで、露出した隔壁形成用材料
層の部分をサンドブラスト法によって除去する方法である。
【００６４】
　蛍光体層からの光を吸収する光吸収層が隔壁と基板との間に形成されていることが、表
示画像のコントラスト向上といった観点から好ましい。ここで、光吸収層は、所謂ブラッ
クマトリックスとして機能する。光吸収層を構成する材料として、蛍光体層からの光を９
９％以上吸収する材料を選択することが好ましい。このような材料として、カーボン、金
属薄膜（例えば、クロム、ニッケル、アルミニウム、モリブデン等、あるいは、これらの
合金）、金属酸化物（例えば、酸化クロム）、金属窒化物（例えば、窒化クロム）、耐熱
性有機樹脂、ガラスペースト、黒色顔料や銀等の導電性粒子を含有するガラスペースト等
の材料を挙げることができ、具体的には、感光性ポリイミド樹脂、酸化クロムや、酸化ク
ロム／クロム積層膜を例示することができる。尚、酸化クロム／クロム積層膜においては
、クロム膜が基板と接する。光吸収層は、例えば、真空蒸着法やスパッタリング法とエッ
チング法との組合せ、真空蒸着法やスパッタリング法、スピンコーティング法とリフトオ
フ法との組合せに、スクリーン印刷法、リソグラフィ技術等、使用する材料に依存して適
宜選択された方法にて形成することができる。
【００６５】
　冷陰極電界電子放出表示装置にあっては、カソード電極及びゲート電極に印加された電
圧によって生じた強電界が電子放出部に加わる結果、量子トンネル効果により電子放出部
から電子が放出される。そして、この電子は、アノードパネルに設けられたアノード電極
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によってアノードパネルへと引き付けられ、蛍光体層に衝突する。そして、蛍光体層への
電子の衝突の結果、蛍光体層が発光し、画像として認識することができる。
【００６６】
　冷陰極電界電子放出表示装置において、カソード電極はカソード電極制御回路に接続さ
れ、ゲート電極はゲート電極制御回路に接続され、アノード電極はアノード電極制御回路
に接続されている。尚、これらの制御回路は周知の回路から構成することができる。実作
動時、アノード電極制御回路の出力電圧ｖAは、通常、一定であり、例えば、５キロボル
ト～１２キロボルトとすることができる。あるいは又、アノードパネルとカソードパネル
との間の距離をｄ（但し、０．５ｍｍ≦ｄ≦１０ｍｍ）としたとき、ｖA／ｄ（単位：キ
ロボルト／ｍｍ）の値は、０．５以上２０以下、好ましくは１以上１０以下、一層好まし
くは５以上１０以下を満足することが望ましい。
【００６７】
　冷陰極電界電子放出表示装置の実動作時、カソード電極に印加する電圧ｖC及びゲート
電極に印加する電圧ｖGに関しては、階調制御方式として電圧変調方式を採用した場合、
（１）カソード電極に印加する電圧ｖCを一定とし、ゲート電極に印加する電圧ｖGを変化
させる方式
（２）カソード電極に印加する電圧ｖCを変化させ、ゲート電極に印加する電圧ｖGを一定
とする方式
（３）カソード電極に印加する電圧ｖCを変化させ、且つ、ゲート電極に印加する電圧ｖG

も変化させる方式がある。
【００６８】
　カソードパネルとアノードパネルとを周縁部において接合するが、接合は接着層を用い
て行ってもよいし、あるいは、ガラスやセラミック等の絶縁剛性材料から成る枠体と接着
層とを併用して行ってもよい。枠体と接着層とを併用する場合には、枠体の高さを適宜選
択することにより、接着層のみを使用する場合に比べ、カソードパネルとアノードパネル
との間の対向距離をより長く設定することが可能である。尚、接着層の構成材料としては
、フリットガラスが一般的であるが、融点が１２０～４００゜Ｃ程度の所謂低融点金属材
料を用いてもよい。係る低融点金属材料としては、Ｉｎ（インジウム：融点１５７゜Ｃ）
；インジウム－金系の低融点合金；Ｓｎ80Ａｇ20（融点２２０～３７０゜Ｃ）、Ｓｎ95Ｃ
ｕ5（融点２２７～３７０゜Ｃ）等の錫（Ｓｎ）系高温はんだ；Ｐｂ97.5Ａｇ2.5（融点３
０４゜Ｃ）、Ｐｂ94.5Ａｇ5.5（融点３０４～３６５゜Ｃ）、Ｐｂ97.5Ａｇ1.5Ｓｎ1.0（
融点３０９゜Ｃ）等の鉛（Ｐｂ）系高温はんだ；Ｚｎ95Ａｌ5（融点３８０゜Ｃ）等の亜
鉛（Ｚｎ）系高温はんだ；Ｓｎ5Ｐｂ95（融点３００～３１４゜Ｃ）、Ｓｎ2Ｐｂ98（融点
３１６～３２２゜Ｃ）等の錫－鉛系標準はんだ；Ａｕ88Ｇａ12（融点３８１゜Ｃ）等のろ
う材（以上の添字は全て原子％を表す）を例示することができる。
【００６９】
　カソードパネルとアノードパネルと枠体の三者を接合する場合、三者を同時に接合して
もよいし、あるいは、第１段階でカソードパネル又はアノードパネルのいずれか一方と枠
体とを接合し、第２段階でカソードパネル又はアノードパネルの他方と枠体とを接合して
もよい。三者同時接合や第２段階における接合を高真空雰囲気中で行えば、カソードパネ
ルとアノードパネルと枠体と接着層とにより囲まれた空間は、接合と同時に真空となる。
あるいは、三者の接合終了後、カソードパネルとアノードパネルと枠体と接着層とによっ
て囲まれた空間を排気し、真空とすることもできる。接合後に排気を行う場合、接合時の
雰囲気の圧力は常圧／減圧のいずれであってもよく、また、雰囲気を構成する気体は、大
気であっても、あるいは窒素ガスや周期律表０族に属するガス（例えばＡｒガス）を含む
不活性ガスであってもよい。
【００７０】
　排気を行う場合、排気は、カソードパネル及び／又はアノードパネルに予め接続された
チップ管を通じて行うことができる。チップ管は、典型的にはガラス管を用いて構成され
、カソードパネル及び／又はアノードパネルの無効領域（平面型表示装置としての実用上
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の機能を果たす中央部の表示領域である有効領域を額縁状に包囲する領域）に設けられた
貫通部の周囲に、フリットガラス又は上述の低融点金属材料を用いて接合され、空間が所
定の真空度に達した後、熱融着によって封じ切られる。尚、封じ切りを行う前に、平面型
表示装置全体を一旦加熱してから降温させると、空間に残留ガスを放出させることができ
、この残留ガスを排気により空間外へ除去することができるので好適である。
【発明の効果】
【００７１】
　本発明の平面型表示装置にあっては、カソードパネルの有効領域におけるＸ軸方向に倣
う端部と、該端部に隣接するスペーサとの間の領域の輝度変化は、他の領域における輝度
変化と同様となる。これにより、経時変化による表示領域の輝度の均一性の悪化を低減す
ることができる。更には、平面型表示装置の表示領域以外の領域におけるカソードパネル
とアノードパネルとの間に、板状の第２のスペーサが配置されていることにより、カソー
ドパネルとアノードパネルの周縁部の接合部等から発生する気体が、カソードパネルの電
子放出領域に及ぶことを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】
【００７２】
　以下、図面を参照して、実施例に基づき本発明を説明する。
【実施例１】
【００７３】
　実施例１は、本発明の第１の態様に係る平面型表示装置に関する。実施例１の平面型表
示装置について、図１の（Ａ）に、模式的な断面図を示す。尚、図１の（Ａ）は、例えば
、図１９において破線で示したと同様の部分における模式的なＡ－Ａ断面に相当する。ま
た、カソードパネルＣＰの有効領域に対するスペーサ４０の配置を示した模式図を、図１
の（Ｂ）に示す。尚、図１の（Ａ）においては、アノードパネルＡＰにおける蛍光体層、
アノード電極、隔壁、及び、光吸収層等の図示を省略した。また、カソードパネルＣＰに
おけるゲート電極、カソード電極、及び、電界放出素子等の図示を省略した。更には、ア
ノードパネルＡＰ、カソードパネルＣＰ、及び、枠体２６の断面のハッチングを省略した
。後述する他の実施例における図面に関しても同様である。
【００７４】
　実施例１の平面型表示装置は、複数の電子放出領域が設けられたカソードパネルＣＰと
、蛍光体層及びアノード電極が設けられたアノードパネルＡＰとが、それらの周縁部で例
えば枠体２６を介して接合されて成る表示装置であって、表示装置の表示領域に対応する
カソードパネルＣＰの有効領域には、電子放出領域が、Ｘ軸方向－Ｙ軸方向の２次元マト
リックス状に配列されている。表示装置の表示領域におけるカソードパネルＣＰとアノー
ドパネルＡＰとの間には、複数の板状のスペーサ４０が、Ｘ軸方向をスペーサ４０の長手
方向とし、スペーサ４０の長手方向と直交するＹ軸方向に間隔を開けて、配置されている
。
【００７５】
　カソードパネルＣＰ、アノードパネルＡＰ、表示装置の表示領域、カソードパネルＣＰ
の有効領域、電子放出領域、スペーサ４０、及び、枠体２６の構成、動作、及び、作用に
ついては、従来例で説明したと同様であるので、ここでは説明を省略する。
【００７６】
　実施例１の表示装置においては、それぞれ隣接するスペーサ４０間の距離Ｗiは、全て
の隣接するスペーサ４０間で等しく設定されている。更に、カソードパネルＣＰの有効領
域におけるＸ軸方向に倣う端部と、この端部に隣接するスペーサ４０との間の距離Ｗeが
、上述の距離Ｗiと等しくなるように設定されている。尚、表示装置の周縁部（例えば、
図１の（Ａ）において枠体２６を介して接合された部分）と、周縁部に隣接するスペーサ
４０との間距離Ｗoは、上述の距離Ｗeよりも長い。
【００７７】
　実施例１の表示装置においては、それぞれ隣接するスペーサ４０間の距離Ｗiは、全て



(17) JP 4797423 B2 2011.10.19

10

20

30

40

50

の隣接するスペーサ４０間で等しく設定されていると共に、カソードパネルＣＰの有効領
域におけるＸ軸方向に倣う端部と、この端部に隣接するスペーサ４０との間の距離Ｗeが
、上述の距離Ｗiと等しい。従って、カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に
倣う端部と、この端部に隣接するスペーサ４０との間に、Ｘ軸方向に沿って配列されてい
る電子放出領域の列の数をＮeとし、それぞれ隣接するスペーサ４０間に、Ｘ軸方向に沿
って配列されている電子放出領域の列の数をＮiとするとき、ＮeとＮiが等しい値となる
。以下、図２、図３、及び、図４を参照して説明する。尚、実施例１の説明においては、
「カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に倣う端部と、この端部に隣接するス
ペーサ４０との間の距離Ｗeの領域」を、「端部領域」と、「それぞれ隣接するスペーサ
４０間の距離Ｗiの領域」を、「スペーサ間領域」と称する場合がある。
【００７８】
　図２は、図１の（Ａ）におけるＹ軸正方向側の端部領域について、画素の配置（より具
体的には、アノードパネルＡＰを構成する基板２０に設けられた蛍光体層の配置）を模式
的に示した図である。実施例１の表示装置は、所謂カラー表示の表示装置であり、１画素
（１ピクセル）は、図２において破線で囲まれた領域、即ち、赤色発光、緑色発光、及び
、青色発光のサブピクセルの組から構成されている。既に説明したように、１サブピクセ
ルは、カソードパネルＣＰ側の電子放出領域と、これらの電界放出素子の一群に対面した
アノードパネルＡＰ側の蛍光体層２２とによって構成されている。即ち、Ｘ軸方向に沿っ
て配列されている画素の列と、Ｘ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列は、そ
れぞれ対応する関係にある。また、これらの画素は、所定のピッチで、２次元マトリクス
状に配列されている。後述する図３あるいは図４においても、同様である。
【００７９】
　図２に示すように、Ｙ軸正方向側における端部領域については、Ｘ軸方向に沿って配列
されている１列目の画素（１列目の電子放出領域に相当）から、Ｘ軸方向に沿って配列さ
れているＭ列目の画素（Ｍ列目の電子放出領域に相当）迄が、配列されている。
【００８０】
　図３は、図１の（Ａ）におけるＹ軸の中央部のスペーサ間領域について、画素の配置を
模式的に示した図である。上述したように、距離Ｗeと距離Ｗiは等しい。従って、図３に
示すように、スペーサ間領域についても、Ｘ軸方向に沿って配列されている１列目の画素
（１列目の電子放出領域に相当）から、Ｘ軸方向に沿って配列されているＭ列目の画素（
Ｍ列目の電子放出領域に相当）迄が、配列されている。
【００８１】
　図４は、図１の（Ａ）におけるＹ軸負方向側の端部領域について、画素の配置を模式的
に示した図である。図４に示すように、Ｙ軸負方向側の端部領域についても、Ｘ軸方向に
沿って配列されている１列目の画素（１列目の電子放出領域に相当）から、Ｘ軸方向に沿
って配列されているＭ列目の画素（Ｍ列目の電子放出領域に相当）迄が、配列されている
。
【００８２】
　従って、実施例１の平面型表示装置においては、カソードパネルＣＰの有効領域におけ
るＸ軸方向に倣う端部と、この端部に隣接するスペーサとの間に、Ｘ軸方向に沿って配列
されている電子放出領域の列の数Ｎeは、Ｍである。また、それぞれ隣接するスペーサ間
に、Ｘ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列の数Ｎiも、Ｍである。従って、
カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に倣う端部と、この端部に隣接するスペ
ーサとの間に、Ｘ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列の数Ｎeと、それぞれ
隣接するスペーサ間に、Ｘ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列の数Ｎiは等
しい。尚、実施例１の表示装置においては、電子放出領域の列の総数をＭsumとしスペー
サの数をＳとするとき、剰余が生じない場合には、Ｍsum／（Ｓ＋１）列の電子放出領域
が、各端部領域、及び、各スペーサ領域に配置される。剰余分が生ずる場合には、これら
を適宜配分すればよい。後述する他の実施例についても、同様である。
【００８３】
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　実施例１の平面型表示装置において、従来例について図２１の（Ａ）及び（Ｂ）を参照
して説明したと同様の実験を行った。図５の（Ａ）及び（Ｂ）に、経時変化の前後におけ
るカソード電流比の変化と、スペーサ配置との関係を示す。図５の（Ａ）及び（Ｂ）は、
図２１の（Ａ）及び（Ｂ）に相当する図であり、初期状態におけるカソード電流と、表示
装置を長時間駆動させた後のカソード電流の関係を示す。図５の（Ｂ）は、Ｘ軸方向に並
ぶ各電子放出領域ＥＡの列とアノード電極との間に流れるカソード電流について、初期状
態（図１８の（Ａ）に対応する状態）と、表示装置を長時間駆動させた後（図１８の（Ｂ
）に対応する状態）との関係を、模式的に示したグラフである。尚、グラフにおける縦軸
は、初期状態におけるカソード電流を基準に正規化されている。また、グラフにおける横
軸は、図５の（Ａ）におけるカソードパネルＣＰの有効領域のＹ軸方向の位置（より具体
的には、線順次表示の場所を規定するゲート電極１３のＹ軸方向の位置）に対応する。
【００８４】
　図５の（Ｂ）に示すように、従来例において説明したと同様に、表示装置を長時間駆動
させた後に、表示装置全体としてカソード電流が増加あるいは減少する傾向が認められた
。しかし、カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に倣う端部と、この端部に隣
接するスペーサ４０との間の領域（即ち、端部領域）における変化は、他の領域（即ち、
スペーサ間領域）と同様であった。このように、実施例１の平面型表示装置においては、
カソード電流の経時変化について、端部領域とスペーサ間領域の間に相対的な差が認めら
れない。結果として、輝度の均一性の経時変化が抑制されている。
【００８５】
　スペーサ間領域、あるいは、端部領域にいくつ電子放出領域の列を配置するかは、表示
装置の大きさ、表示領域における画素数、カソードパネルＣＰを構成する支持体の厚さ、
及び、アノードパネルＡＰを構成する基板の厚さ等に応じて、適宜選択すればよい。以下
、図６、図７、及び、図８を参照して説明する。
【００８６】
　それぞれ隣接するスペーサ４０間の距離Ｗiは、カソードパネルＣＰを構成する支持体
の厚さ、及び、アノードパネルＡＰを構成する基板の厚さにもよるが、耐大気圧の観点か
ら、１０ｍｍ～６０ｍｍ程度に設定される。発明者らの実験によれば、支持体あるいは基
板の厚みが１ｍｍ程度である場合には、距離Ｗiは、１０ｍｍ～２０ｍｍ程度に、例えば
、１５ｍｍ程度に設定されることが望ましい。また、支持体あるいは基板の厚みが３ｍｍ
程度である場合には、距離Ｗiは、３０ｍｍ～５０ｍｍ程度に、例えば、４５ｍｍ程度に
、設定されることが望ましい。
【００８７】
　図６は、表示領域に水平方向に１６００画素、垂直方向に１２００画素を備えた表示装
置における、距離Ｗiの領域、あるいは、距離Ｗeに含まれる電子放出領域の列の数の設定
例を記した表である。図６における上段の表は、距離Ｗiの領域、あるいは、距離Ｗeに含
まれる電子放出領域の列の数を、中段の表は、距離Ｗi、あるいは、距離Ｗeの長さを、下
段の表は、垂直方向の分割数（距離Ｗiの領域と、距離Ｗeの領域の総個数）を示す。尚、
後述する図７～図８においても、同様である。
【００８８】
　図６において、イタリックで記した数字は、距離Ｗiが１０ｍｍ～６０ｍｍ程度に設定
される範囲を示す。細線で囲まれた数字は、距離Ｗiが１５ｍｍ程度に設定される箇所を
示す。太線で囲まれた数字は、距離Ｗiが４５ｍｍ程度に設定される箇所を示す。尚、後
述する図７～図８においても、同様である。例えば、対角長が公称２１インチの表示装置
においては、距離Ｗi、あるいは、距離Ｗeに配列される電子放出領域の列を５０列と設定
することにより、中段の表に示すように、距離Ｗiを１３．５ｍｍに設定することができ
る。この場合の垂直方向の分割数は、下段の表に示すように、分割数２４となる。また、
電子放出領域の列を１５０列とすると、中段の表に示すように、距離Ｗiを４０．５ｍｍ
に設定することができる。この場合の垂直方向の分割数は、分割数８となる。
【００８９】
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　図７は、表示領域に水平方向に１９２０画素、垂直方向に１０８０画素を備えた表示装
置における、距離Ｗiの領域、あるいは、距離Ｗeに含まれる電子放出領域の列の数の設定
例を記した表である。また、図８は、表示領域に水平方向に１０２４画素、垂直方向に７
６８画素を備えた表示装置における、距離Ｗiの領域、あるいは、距離Ｗeに含まれる電子
放出領域の列の数の設定例を記した表である。これらの表の説明については、図６を参照
して説明したと同様であるので、説明を省略する。
【実施例２】
【００９０】
　実施例２は、本発明の第２の態様に係る平面型表示装置に関する。実施例２において、
カソードパネルＣＰの有効領域におけるＸ軸方向に倣う端部に板状のスペーサが配置され
ているが、その他の点は、実施例１と同様である。それゆえ、実施例１の表示装置と共通
する項目についての説明は省略する。以下、図９の（Ａ）及び（Ｂ）を参照して、実施例
２の表示装置を説明する。
【００９１】
　実施例２の表示装置において、図９の（Ａ）に模式的な断面図を示す。尚、図９の（Ａ
）は、例えば、図１９において破線で示したと同様の部分における模式的なＡ－Ａ断面に
相当する。また、カソードパネルＣＰの有効領域に対するスペーサ４０の配置を示した模
式図を、図９の（Ｂ）に示す。
【００９２】
　実施例２の表示装置は、複数の電子放出領域が設けられたカソードパネルＣＰと、蛍光
体層及びアノード電極が設けられたアノードパネルＡＰとが、それらの周縁部で例えば枠
体２６を介して接合されて成る表示装置であって、表示装置の表示領域に対応するカソー
ドパネルＣＰの有効領域には、電子放出領域が、Ｘ軸方向－Ｙ軸方向の２次元マトリック
ス状に配列されている。表示装置の表示領域におけるカソードパネルＣＰとアノードパネ
ルＡＰとの間には、複数の板状のスペーサ４０が、Ｘ軸方向をスペーサ４０の長手方向と
し、スペーサ４０の長手方向と直交するＹ軸方向に間隔を開けて、配置されている。
【００９３】
　これに加え、実施例２の平面型表示装置においては、カソードパネルＣＰの有効領域に
おけるＸ軸方向に倣う端部に、板状のスペーサ４０が配置されている。
【００９４】
　実施例２の表示装置においては、それぞれ隣接するスペーサ４０間に、Ｘ軸方向に沿っ
て配列されている電子放出領域の列の数をＮiとするとき、全ての隣接するスペーサ４０
間において、電子放出領域の列の数Ｎiが等しい。尚、実施例１の説明においては、「そ
れぞれ隣接するスペーサ４０間の距離Ｗiの領域」を、「スペーサ間領域」と称する場合
がある。また、この「スペーサ間領域」のうち、カソードパネルＣＰの有効領域における
Ｘ軸方向に倣う端部に位置するものを、特に、「端部スペーサ間領域」と称する場合があ
る。
【００９５】
　図１０は、実施例１における図２に相当し、図９の（Ａ）において、Ｙ軸正方向側の端
部スペーサ間領域について、画素の配置（より具体的には、アノードパネルＡＰを構成す
る基板２０に設けられた蛍光体層の配置）を模式的に示した図である。また、図１１は、
実施例１における図４に相当し、図９の（Ａ）において、Ｙ軸負方向側の端部スペーサ間
領域について、画素の配置を模式的に示した図である。実施例２においては、図９の（Ａ
）において、Ｙ軸の中央部のスペーサ間領域については、画素の配置は実施例１における
図３と同様である。これらの図面については、実施例１において、図２、図３、及び、図
４を用いて説明したと同様であるので、説明を省略する。実施例２の表示装置においては
、それぞれ隣接するスペーサ間に、Ｘ軸方向に沿って配列されている電子放出領域の列の
数をＮiとするとき、ＮiはＭと等しい。即ち、全ての隣接するスペーサ間において、電子
放出領域の列の数Ｎiが等しい。
【００９６】
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　スペーサ間領域、あるいは、端部スペーサ間領域にどれだけの電子放出領域の列を配置
するかは、表示装置の大きさ、表示領域における画素数、カソードパネルＣＰを構成する
支持体の厚さ、及び、アノードパネルＡＰを構成する基板の厚さ等に応じて、適宜選択す
ればよい。これらは、実施例１において、図６、図７、及び、図８を参照して説明したと
同様である。従って、詳細な説明は省略する。
【００９７】
　実施例２の表示装置にあっては、カソードパネルＣＰの有効領域のＸ軸方向に倣う端部
の領域も、他の領域と同様に、その両側がスペーサ４０に挟まれている。このため、実施
例１に比較して、アノードパネルＡＰの蛍光体層から発せられる気体の付着の条件がより
均一化される利点を有する。
【実施例３】
【００９８】
　実施例３は、実施例１の変形である。実施例３の平面型表示装置は、実施例１の平面型
表示装置と比較して、平面型表示装置の表示領域以外の領域におけるカソードパネルとア
ノードパネルとの間に、板状の第２のスペーサが配置されている点が相違する。その他の
点は実施例１と同様である。それゆえ、実施例１の表示装置と共通する項目についての説
明は省略する。以下、図１２の（Ａ）及び（Ｂ）を参照して、実施例３の表示装置を説明
する。
【００９９】
　実施例３の表示装置について、図１２の（Ａ）に模式的な断面図を示す。尚、図１２の
（Ａ）は、例えば、図１９において破線で示したと同様の部分における模式的なＡ－Ａ断
面に相当する。また、カソードパネルＣＰの有効領域に対するスペーサ４０及び第２のス
ペーサ３４０の配置を示した模式図を、図１２の（Ｂ）に示す。実施例３においては、第
２のスペーサ３４０は、スペーサ４０と同じ構成から成るものとした。
【０１００】
　実施例３の表示装置においては、表示装置の表示領域以外の領域におけるカソードパネ
ルＣＰとアノードパネルＡＰとの間には、板状の第２のスペーサ３４０が配置されている
。即ち、図１２の（Ａ）及び（Ｂ）においては、カソードパネルＣＰの有効領域のＸ軸方
向に倣う端部と、表示装置の周縁部（より具体的には、枠体２６）との間の領域にも、第
２のスペーサ３４０が配置されている。この第２のスペーサ３４０により、カソードパネ
ルＣＰとアノードパネルＡＰの周縁部の接合部等から発生する気体が、カソードパネルＣ
Ｐの有効領域に到達し難くなる。例えば、接合がフリットガラス等を用いて行われる場合
には、アノードパネルＡＰの蛍光体層から発生する気体と別の種類の気体が、フリットガ
ラス等から発生する場合がある。これらの第２のスペーサ３４０によって、周縁部から発
生する気体の付着に起因して電界放出素子の仕事関数が変動する程度を軽減することがで
きる。
【実施例４】
【０１０１】
　実施例４は、実施例２の変形である。実施例４の平面型表示装置は、実施例２の平面型
表示装置と比較して、平面型表示装置の表示領域以外の領域におけるカソードパネルとア
ノードパネルとの間に、板状の第２のスペーサが配置されている点が相違する。その他の
点は実施例２と同様である。また、第２のスペーサについては、実施例３で説明したと同
様である。それゆえ、実施例２あるいは実施例３の表示装置と共通する項目についての説
明は省略する。実施例４の表示装置について、図１３の（Ａ）に模式的な断面図を示す。
尚、図１３の（Ａ）は、例えば、図１９において破線で示したと同様の部分における模式
的なＡ－Ａ断面に相当する。また、カソードパネルＣＰの有効領域に対するスペーサ４０
及び第２のスペーサ４４０の配置を示した模式図を、図１３の（Ｂ）に示す。以下、図１
３の（Ａ）及び（Ｂ）を参照して、実施例４の表示装置を説明する。
【０１０２】
　実施例４の表示装置においては、表示装置の表示領域以外の領域におけるカソードパネ
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ルＣＰとアノードパネルＡＰとの間には、板状の第２のスペーサ３４０が配置されている
。即ち、図１３の（Ａ）及び（Ｂ）においては、カソードパネルＣＰの有効領域のＸ軸方
向に倣う端部と、表示装置の周縁部（より具体的には、枠体２６）との間の領域に、第２
のスペーサ３４０が配置されている。この第２のスペーサ３４０により、実施例３と同様
に、カソードパネルＣＰとアノードパネルＡＰの周縁部の接合部等から発生する気体が、
カソードパネルＣＰの有効領域に到達し難くなる。
【０１０３】
　以上、本発明を、好ましい実施例に基づき説明したが、本発明はこれらの実施例に限定
されるものではない。実施例にて説明した平面型表示装置、カソードパネルやアノードパ
ネル、冷陰極電界電子放出表示装置や冷陰極電界電子放出素子の構成、構造は例示であり
、適宜変更することができるし、アノードパネルやカソードパネル、冷陰極電界電子放出
表示装置や冷陰極電界電子放出素子の製造方法も例示であり、適宜変更することができる
。更には、アノードパネルやカソードパネルの製造において使用した各種材料も例示であ
り、適宜変更することができる。表示装置においては、専らカラー表示を例にとり説明し
たが、単色表示とすることもできる。
【０１０４】
　実施例１、実施例２、実施例３、あるいは、実施例４においては、Ｘ軸方向をスペーサ
の長手方向とすると共に、ゲート電極をＸ軸方向に延びるものとして説明したが、これに
限るものではない。Ｘ軸方向をスペーサの長手方向とすると共に、ゲート電極がＹ軸方向
に延びカソード電極がＸ軸方向に延びる態様であってもよい。表示装置の表示領域が矩形
である場合には、矩形の長辺に倣う方向をＸ軸方向としてもよいし、短辺に倣う方向をＸ
軸方向としてもよい。更には、表示装置の駆動方式は、線順次方式に限るものではなく、
点順次方式であってもよいし、面順次方式であってもよい。
【０１０５】
　電界放出素子においては、専ら１つの開口部に１つの電子放出部が対応する形態を説明
したが、電界放出素子の構造に依っては、１つの開口部に複数の電子放出部が対応した形
態、あるいは、複数の開口部に１つの電子放出部が対応する形態とすることもできる。あ
るいは又、ゲート電極に複数の第１開口部を設け、絶縁層に係る複数の第１開口部に連通
した複数の第２開口部を設け、１又は複数の電子放出部を設ける形態とすることもできる
。
【０１０６】
　表面伝導型電界放出素子と通称される電界放出素子から電子放出源を構成することもで
きる。この表面伝導型電界放出素子は、例えばガラスから成る支持体上に酸化錫（ＳｎＯ

2）、金（Ａｕ）、酸化インジウム（Ｉｎ2Ｏ3）／酸化錫（ＳｎＯ2）、カーボン、酸化パ
ラジウム（ＰｄＯ）等の導電材料から成り、微小面積を有し、所定の間隔（ギャップ）を
開けて配された一対の電極がマトリックス状に形成されて成る。それぞれの電極の上には
炭素薄膜が形成されている。そして、一対の電極の内の一方の電極に行方向配線が接続さ
れ、一対の電極の内の他方の電極に列方向配線が接続された構成を有する。一対の電極に
電圧を印加することによって、ギャップを挟んで向かい合った炭素薄膜に電界が加わり、
炭素薄膜から電子が放出される。係る電子をアノードパネル上の蛍光体層に衝突させるこ
とによって、蛍光体層が励起されて発光し、所望の画像を得ることができる。あるいは又
、金属／絶縁膜／金属型素子から電子放出源を構成することもできる。
【図面の簡単な説明】
【０１０７】
【図１】図１の（Ａ）は、実施例１の平面型表示装置の模式的な断面図であり、図１の（
Ｂ）は、カソードパネルＣＰの有効領域に対するスペーサ４０の配置を示した模式図であ
る。
【図２】図２は、図１の（Ａ）におけるＹ軸正方向側の端部領域について、画素の配置（
より具体的には、アノードパネルＡＰを構成する基板２０に設けられた蛍光体層の配置）
を模式的に示した図である。
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【図３】図３は、図１の（Ａ）におけるＹ軸の中央部のスペーサ間領域について、画素の
配置を模式的に示した図である。
【図４】図４は、図１の（Ａ）におけるＹ軸負方向側の端部領域について、画素の配置を
模式的に示した図である。
【図５】図５の（Ａ）及び（Ｂ）は、表示装置の経時変化の前後におけるカソード電流比
の変化と、スペーサ配置との関係を示す図である。図５の（Ｂ）は、Ｘ軸方向に並ぶ各電
子放出領域ＥＡの列とアノード電極との間に流れるカソード電流について、初期状態（図
１８の（Ａ）に対応する状態）と、表示装置を長時間駆動させた後（図１８の（Ｂ）に対
応する状態）との関係を、模式的に示したグラフである。尚、グラフにおける縦軸は、初
期状態におけるカソード電流を基準に正規化されている。また、グラフにおける横軸は、
図５の（Ａ）におけるカソードパネルＣＰの有効領域のＹ軸方向の位置（より具体的には
、線順次表示の場所を規定するゲート電極１３のＹ軸方向の位置）に対応する。
【図６】図６は、表示領域に水平方向に１６００画素、垂直方向に１２００画素を備えた
表示装置における、距離Ｗiの領域、あるいは、距離Ｗeに含まれる電子放出領域の列の数
の設定例を記した表である。
【図７】図７は、表示領域に水平方向に１９２０画素、垂直方向に１０８０画素を備えた
表示装置における、距離Ｗiの領域、あるいは、距離Ｗeに含まれる電子放出領域の列の数
の設定例を記した表である。
【図８】図８は、表示領域に水平方向に１０２４画素、垂直方向に７６８画素を備えた表
示装置における、距離Ｗiの領域、あるいは、距離Ｗeに含まれる電子放出領域の列の数の
設定例を記した表である。
【図９】図９の（Ａ）は、実施例２の平面型表示装置の模式的な断面図であり、図９の（
Ｂ）は、カソードパネルＣＰの有効領域に対するスペーサ４０の配置を示した模式図であ
る。
【図１０】図１０は、図９の（Ａ）におけるＹ軸正方向側の端部スペーサ間領域について
、画素の配置（より具体的には、アノードパネルＡＰを構成する基板２０に設けられた蛍
光体層の配置）を模式的に示した図である。
【図１１】図１１は、図９の（Ａ）におけるＹ軸負方向側の端部スペーサ間領域について
、画素の配置を模式的に示した図である。
【図１２】図１２の（Ａ）は、実施例３の平面型表示装置の模式的な断面図であり、図１
２の（Ｂ）は、カソードパネルＣＰの有効領域に対するスペーサ４０及び第２のスペーサ
３４０の配置を示した模式図である。
【図１３】図１３の（Ａ）は、実施例４の平面型表示装置の模式的な断面図であり、図１
３の（Ｂ）は、カソードパネルＣＰの有効領域に対するスペーサ４０及び第２のスペーサ
３４０の配置を示した模式図である。
【図１４】図１４は、スピント型電界放出素子を有する表示装置の概念的な一部端面図で
ある。
【図１５】図１５は、カソードパネルＣＰ及びアノードパネルＡＰを分解したときのカソ
ードパネルＣＰとアノードパネルＡＰの一部分の模式的な分解斜視図である。
【図１６】図１６は、略平面状の電子放出部１５Ａを有する、所謂扁平型電界放出素子を
有する表示装置の概念的な一部端面図である。
【図１７】図１７の（Ａ）及び（Ｂ）は、表示装置におけるスペーサ４０の配置例を説明
するための模式的な斜視図である。
【図１８】図１８の（Ａ）及び（Ｂ）は、表示画像における輝度の均一性の経時変化を模
式的に説明するための概念図である。
【図１９】図１９は、図１７の（Ａ）に示すようにスペーサが配置された表示装置につい
て、カソードパネルＣＰとアノードパネルＡＰとを仮想的に分離したときの模式的な斜視
図である。
【図２０】図２０は、図１９において破線で示した部分の模式的なＡ－Ａ断面図である。
【図２１】図２１の（Ａ）及び（Ｂ）は、経時変化の前後におけるカソード電流比の変化
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と、スペーサ配置との関係を示した図である。図２１の（Ｂ）は、Ｘ軸方向に並ぶ各電子
放出領域ＥＡの列とアノード電極との間に流れるカソード電流について、初期状態（図１
８の（Ａ）に対応する状態）と、表示装置を長時間駆動させた後（図１８の（Ｂ）に対応
する状態）との関係を、模式的に示したグラフである。尚、グラフにおける縦軸は、初期
状態におけるカソード電流を基準に正規化されている。また、グラフにおける横軸は、図
２１の（Ａ）におけるカソードパネルＣＰの有効領域のＹ軸方向の位置（より具体的には
、線順次表示の場所を規定するゲート電極１３のＹ軸方向の位置）に対応する。
【符号の説明】
【０１０８】
１０・・・支持体、１１・・・カソード電極、１２・・・絶縁層、１３・・・ゲート電極
、１４・・・開口部、１５・・・電子放出部、１６・・・収束電極、１７・・・層間絶縁
層、２０・・・基板、２１・・・隔壁、２２・・・蛍光体層、２２Ｒ・・・青色発光蛍光
体層、２２Ｇ・・・赤色発光蛍光体層、２２Ｂ・・・緑色発光蛍光体層、２３・・・光吸
収層、２４・・・アノード電極、２５・・・スペーサ保持部２６・・・枠体、３１・・・
カソード電極制御回路、３２・・・ゲート電極制御回路、３３・・・アノード電極制御回
路、４０・・・スペーサ、３４０・・・第２のスペーサ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】
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