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Abstract

현재 PDP는 차세대 대형 평판 표시장치로서 각광을 받고 있으며 빠른 속도로 개발이 진행되고 있다.

AC PDP에서 가장 큰 문제인 화질과 휘도 및 방전효울의 향상 그리고 전력손실의 저감 등 높은

contrast의 실현, 제품 가격의 저하 등에 관한 문제이다. 본 연구에서는 벽전압 전달곡선을 이용한 동

작틍성에 대해 고찰하고자 한다. 동작특성 주파수가 변화할 때 방전 개시전압이 감소하나 메모리 마진

은 거의 동일함을 보였다. Duty 비를 0.5, 0.75, 0.9로 변화시키면 방전개시전압은 각각 216V, 213V,

206V로 감소하는 경향이 있지만, 방전유지전압은 153V로 거의 일정하였다.

1. 서론

현대의 디스플레이는 요구되는 용도에 따라서 여

러 가지로 분류할 수 있으며, 동작형태에 따러서,

CRT(Cathode Ray Tube), LCD(Liquid Crystal

Display), PDP(Plasma Display Panel), OLED(Organic

Light Emitting Diode), FED(Field Emission

Display)등으로 분류할 수 있다. 그러나 CRT의 대

형화, 경량화에 대한 한계로 인하여 이에 대체할

LCD, PDP는 각광을 받고 있으며 빠른 속도로 개발

이 진행되고 있다. 플라즈마 디스플레이는 기체 방

전 시에 발생하는 플라즈마로부터 나오는 빛을 이용

하여 문자 또는 그래픽을 표시하는 장치를 말하며

플라즈마 디스플레이는 플라즈마를 만들어 주기 위

해 외부에서 가해주는 전압인가를 위해 사용되는 전

극이 플라즈마에 직접 노출이 되어 전도전류

(Conductiion Current)가 전극을 통해 직접 흐르는

직류형(DC형)과 전극이 유전체롤 덮여 있어 발생된

플라즈마에 직접노출이 되지 않아 변위전류

(Displacement Current)가 흐르게 되는 교류형(AC

형)으로 나누어진다. 특히 AC PDP에서는 전극을

유전체로 도포하여 유전체 표면에서 일어나는 표면

방전에 의해서 발생된 자외선이 R, G, B(Red,

Green, Blue)형광체를 여기 시킴으로서 Color 화상

을 나타나게 한다. 앞으로 디지털 방송시대가 열리

면서 대화면로 표시할 수 있는 디스플레이가 요구되

므로 디지털 방송의 장점을 충분히 살리려면 만족감

을 갖도록 하기 위해서는 최소한 50인치 이상의 대

형 표시장치가 필요하다.

따라서 현재의 CRT로서는 대형화가 어렵다. 그

러나 PDP는 대화면이 가능하며, 광 시야각이 넓고

화상이 왜곡되지 않으며 두께가 10cm(CRT의 1/10)

이하의 박형으로 만들 수 있을 뿐만 아니라 40인치

이상인 경우 무게가 40kg 정도밖에 되지 않으므로

벽걸이 TV로 개발되고 있다. 또한 LCD와 비교하여
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구조가 간단하고, 패턴의 미세도도 TFT-LCD(Thin

Film Transistor LCD)의 약 1/4에 불과하여 만들기

가 쉬우며, 기존의 CRT 공정라인을 대체하여 사용

할 수 있으므로 차후 TFT-LCD등에 비하여 가격

경쟁력이 있다.

그러나 현재 PDP 기술 개발에 있어 가장 중요한

두 과제는 화질과 비용으로 이를 해결하기 위해

PDP의 고효율화, 고화질화 및 저가격화를 위한 연

구가 지속되고 있다, AC PDP를 기준으로 할 때 현

재 방전 효율은 1.4lm/W 수준이나, 향후 PDP가 대

형 디스플레이 시장을 지배하기 위해서는 5.0lm/W

정도까지 개선해야 휘도를 향상시킬 수 있으며 그

결과 감광필터, ND(Neutral Density)필터를 채용하

면 CRT 정도의 휘도가 확립되고 Contrast도 향상될

수 있기 때문이다. 일반적으로 소비전력 및 발광

Duty비를 증가시키면 휘도를 높일 수 있으나 전력

손실을 무시한 휘도 상승만을 높일 수는 없다. 특히

AC PDP에서 실제 전력 투입에 비해 방전 효율이

낮아 높은 소비전력으로 이어지는 결과가 오랫동안

큰 문제로 지적되어 왔다.

40인치급 PDP에서는 300W이상, 50인치급 PDP

에서는 400W이상에 이른다. 앞으로 PDP의 소비전

력은 40인치에서는 200W, 50인치에서는 250W 정도

로 저감시켜야 하며 이 값에서 400～500cd/m2이상

의 휘도를 얻을 수 있어야 한다. 이 목표를 달성하

기 위해서 발과효율이 2～5lm/W 정도로 개선되어야

한다. 또한 AC PDP에서는 소비전력 저감과 휘도

개선을 위한 Cell 구조의 개선이나 재료의 개발 및

에너지 회수회로의 개발을 통해 소비전력을 저감시

켜야 한다.

PDP를 구성하는 단위 Cell의 방전 물리 현상에

서는 Cell의 중요 요소인 전극간격 및 전극폭, 격벽

의 높이, 가스종류, 방전가스압력, 전극 및 유전체

재료 등이 휘도 및 발광효율과 밀접한 상관관계를

가지고 있으며, 전력 손실에도 중요한 영향을 끼친다.

이에 본 연구에서는 테스트 패널의 벽전압 전달

곡선과 Sustain pulse의 벽전압 전달곡선 등을 이용

한 방전 동작 특성에 대해 고찰하고자 한다.

2. 실 험

본 실험에서 이용한 테스트 패널의 구동회로는

Digital 부, Analog 부, 와 계측부로 구성되었다.

Digital 부는 퍼스널 컴퓨터와 실시간으로 추파수와

펄스폭을 제어할 수 있는 Logic Analyzer98

(ASCOM Co.)과 TIME-98-50MHz(ASCOM Co.)가

연결되어 있다. Analog 부는 벽전압의 변화량을 측

정하기 위해 cell의 정상유지 동작상태로 회복하기

위한 쓰기펄스 발생부(Writing pulse), 소거전압을

발생시키기 위한 소거전압 펄스 발생부(Erasing

pulse), 우지전압(Sustain voltage)을 인가하는 에너

지 회수 회로를 갖춘 방전유지펄스 발생부(Vx, Vy)

로 구성되어 있다. 계측부는 디지털 오실로스코우프

를 이용하여 전압 및 전류를 검출한다. 회로의 최대

인가전압은460Vp-p이고, 본 실험에서 사용한 기준

sustain 펄스 폭, duty ratio, 주파수, 인가전압은 각

각 5μs, 0.5, 50kHz, 180V이며 파형의 rising time과

falling time은 ～650ns까지 가능하다. 실험에서는 5

인치 테스트 패널의 186(62×3)개의 cell만을 사용하

였다. 단, V-Q Lissajous' figure를 도식하기 위한

정현파 출력은 45kHz 600Vp-p 장비를 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

그림 1은 180V, duty비가 0.5인 유지펄스의 주파

수를 변화시켰을 때의 Sustain pulse의 벽전압 전달

곡선의 변화를 나타내고 있다. 75kHz의 곡선과

50kHz의 곡선은 유사하지만 20kHz의 곡선은 방전

공간전압이나 방전개시전압이 감소함을 알 수 있다.

이것은 주파수가 증가할수록 방전이 발생하는 빈도

도 비례하여 증가하게 되며, 그 이유는 그림 2의 전

압․전류 파형에서 보듯이 전체 인가전압에 대해서

방전전류가 흐르는 시간은 약 0.5μs 이내 정도로 짧

다. 벽전압은 방전전류에 의해서 구해지므로 이는

곧 벽전압이 약 0.5μs 동안에 거의 다 확립된다는

것을 의미한다. 따라서 20kHz에서 75kHz까지의 주

파수 대에서는 벽전압의 변화량(ΔVw) 즉, 방전전하

량의 변화가 거의 발생하지 않는 것으로 생각된다.

그림 1의 벽전압 전달곡선상에 기울기가 2인 접선을

그어 측정한 방전개시전압과 최소방전유지전압의 차

인 메모리 마진도 주파수가 75kHz, 50kHz, 20kHz에

따라 각각 57V, 56V, 58V로 거의 동일함을 보였다.

그림 1. Sustain pulse의 벽전압 전달곡선
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그림 2. Sustain pulse인가에 따른 전압․전류파형

그림 3은 구형 펄스의 유지 전압이 180V이고 주

파수는 50kHz, 펄스폭 5μs, duty 비 0.5인 경우 테

스트 패널의 전형적인 벽전압 전달곡선을 나타내고

있다. 그림에서 기울기가 1인 직선은 벽전압 변화량

이 방전 공간전압을 초과 할 수 없으므로 그 경계선

을 나타낸다. 그리고 기울기가 2인 직선은 벽전압

전달곡선 상에서 on, off 등의 동작점을 파악하기 위

한 직선으로 안정한 메모리 동작을 하고 있을 때는

유지전압의 극성이 반전될 때마다 축적되는 벽전압

이 반전되기 때문에 ΔVw=2Vw로 된다. 그러므로

유지전압에서 기울기가 2인 직선을 긋게 되면 이 직

선상에서는 항상 ΔVw=2Vw를 만족하게 되고 벽전

압 전달곡선과 만나는 점이 동작점이 된다. 방전공

간전압이 증가할수록 방전강도도 강하게 되므로 벽

전압 전달곡선은 초기에 단조 증가 곡선이 된다. 그

러나 그에 따른 전하량은 미비 하므로 곡선 상에서

는 적은 값으로 나타나게 된다. 이후 방전공간 전압

이 방전개시전압 값에 도달하여 전리를 시작하는 어

떤 임계치를 넘어서면 방전이 개시되어 벽전하의 변

화가 크게 되므로 급격히 증가하는 곡선이 된다. 방

전 공간전압을 더욱 증가시키면 벽전하의 변화량은

방전공간 전압 값에 접근하게 된다. 결국 그림 3과

같은 벽전압 전달곡선이 구해진다.

일반적으로 유지전압으로 적정한 값이라면 정․부로

교번하는 유지펄스에 의해서 각각 정상상태의 벽전

압 Vw를 확립해야 하고, 벽전압 전달곡선상에서는

유지전압값에서 기울기가 2인 직선을 그었을 때 2개

의 안정점과 1개의 비안정점을 지나게 된다. 그림 1

에서 나타난 180V의 유지전압에 대한 벽전압 전달

곡선은 이처럼 기울기가 2인 직선에 대해서 두 개의

쌍안정점(그림에서 B지점)을 지나는 것을 알 수 있

다. 이는 유지전압으로서 구동에 적정한 값임을 의

미한다. 벽전압 전달곡선 상에 기울기가 2인 접선을

그었을 때 X축과 만나는 점인 최소 방전유지전압과

방전개시전압은 각각 약 153V와 216V였으며 이에

따른 마진은 63V 정도이다. 그러므로 유지전압 Vs

로서 적정값의 범위는 153V < Vs < 216V 임을 알

수 있다.

또한, 벽전압 전달곡선 상에서 그 패널에 대한

쓰기와 소거 전압을 zero로 가정하면 쓰기 펄스에

의한 벽전압을 정상 벽전압 값인 Vw 까지 변화시

킬 필요가 있다. 벽전압 전달곡선 상에서 Vw 까지

변화시킬 수 있는 1/2 ΔVw(=Vw)점은 정상 동작점

ΔVw를 이등분한 점이 된다. 따라서, 벽전압을 Vw

만큼 변화 시키는데 필요한 방전공간전압에서 쓰기

전압을 구할 수 있다. 본 패널의 경우에 쓰기 전압

은 222V 이상이어야 함을 알 수 있다.

그림 3. 테스트 패널의 벽전압 전달곡선

그림 4는 유지펄스 duty 비의 변화에 따른 벽전

압 전달곡선의 별화를 나타내고 있다. 유지펄스의

전압은 180V, 주파수 50kHz로 일정하게 유지한 상

태에서 duty 비 만을 0.5, 0.75, 0.9로 각각 변화시킨

경우이다. 유지펄스의 전압이 180V 이고, 방전공간

전압이 304V 근처에서 벽전압의 변화량은 그림 1의

주파수 변화 경우처럼 duty 비에 따라 차이가 크게

없다. 최소 방전유지전압도 약 153V로 거의 duty 비

에 무관함을 알 수 있다. 그러나 방전공간전압이 약

230V 이하의 곡선 영역에서는 duty 비가 감소할수

록 방전개시전압이 증가하는 것을 알 수 있다. 이와

같이 duty 비가 감소할수록 방전개시전압이 증가하

는 이유는 duty 비가 낮을수록 전극사의 유전층에

축적되어 벽전압으로 기여하는 이온의 축적밀도가

다소 적어지기 때문으로 생각된다. 이는 유지전압이

zero가 되면 더 이상 이온은 벽전압에 기여하지 못

하기 때문이다. 결과적으로 duty 비가 감소할수록

방전개시전압은 다소 증가하는 반면에 방전유지전압

은 일정하게 유지되기 때문에 메모리 마진은 다소

증가한다.
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그림 4. 유지펄스 Duty ratio의 변화에 따른 벽전압 전달곡선 

2. 결 론

동작특성 주파수가 20kHz, 50kHz, 75kHz로 변화

할 때 방전개시전압이 감소하나 메모리 마진은 각각

57V, 56V, 58V로 거의 동일함을 보였다 Duty 비를

0.5, 0.75, 0.9로 변화시키면 방전개시전압은 각각

216V, 213V, 206V로 감소하는 경향이 있지만, 방전

유지전압은 153V로 거의 일정하였다. 주파수 20～

75kHz로 duty 비를 0.5～0.9로 변화 시킬 경우 안정

된 정상상태 방전시의 방전전하량(벽전압 변화량, Δ

Vw)에는 거의 영향을 주지 않았다. 그러나 방전공

간전압이 약 230V 이하의 곡선 영역에서는 duty 비

가 감소할수록 방전개시전압이 증가하는 것을 알 수

있다. 이와 같이 duty 비가 감소할수록 방전개시전

압이 증가하는 이유는 duty 비가 낮을수록 전극사의

유전층에 축적되어 벽전압으로 기여하는 이온의 축

적밀도가 다소 적어지기 때문으로 생각된다.
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