
- 1932 -

플라즈마 디스플레이 패널의 표시방전 휘도특성
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Abstract - 본 연구에서는 sustain 펄스의 개수와 폭의 변화에 따른 
sustain 방전의 휘도특성을 측정하였다. 실험을 위하여 PDP 구동실험장
치에 사용하는 디지털 시스템과 고전압 펄스 driver 회로부를 개발하였
다. 실험결과, 1TV-field 동안 인가되는 sustain 펄스의 개수가 증가할수
록 휘도는 완만한 포화곡선을 나타내며 증가하였고 펄스의 폭이 좁아질
수록 휘도가 증가하였다. 그리고 펄스폭에 대한 휘도의 증가 정도는 펄
스의 개수가 증가할수록 커졌다.
 

1. 서    론

  최근에 들어서 수평 주사선수 1080라인을 가지는 full high density 
television (FHD) TV에 대한 수요가 급증하고 있는 가운데, 평판 디스
플레이의 선두주자 격인 liquid crystal display (LCD)는 FHD의 고화질
을 앞세워 대화면에서 plasma display panel (PDP)의 아성을 여지없이 
무너뜨려가고 있다. 현재 PDP의 경우, 제조공정 측면에서는 FHD PDP
를 제조할 수 있는 기술들이 속속들이 개발되고 있으나 구동기술 측면
에서는 아직 완전한 FHD 품질을 만족시키지 못하고 있다. 이는 대화면 
평판 TV 시장에서 PDP가 LCD 대비 열세가 되는 중요한 원인인 동시
에 PDP의 생존에도 커다란 영향을 미치고 있다.
  PDP는 원리적으로 화상정보가 표시될 화소를 선택하는 address 기간
과 표시발광을 유지시키는 sustain 기간이 독립적으로 존재하므로 화질
향상, 해상도 증가등의 원인에 의해 address 기간이 증가하면 상대적으
로 sustain 기간이 감소하여 밝기가 저하된다. 일반적인 PDP에서는 
sustain 주기나 펄스폭을 좁힘으로써 sustain 펄스의 개수를 늘려 이러
한 휘도 저하 문제를 해결한다. 본 연구에서는 FHD PDP TV를 위한 
가변 sustain 방식에 있어서 1TV field 동안에 인가되는 sustain 펄스의 
개수에 따른 휘도특성을 측정하였다. 그리고 sustain 펄스폭에 따른 휘
도특성을 아울러 측정하였다.

2. 본    론

  2.1 종래 구동기술의 문제점
  그림 1의 (a)는 종래 구동기술인 address-display separated (ADS) 구
동기술의 1 TV-field 타이밍도이다.[1] PDP는 화상의 밝기를 각 bit로 
나누어 표시하는 디지털 구동을 하고 이 각 bit에 대응되는 밝기를 시간 
순차적으로 표시하여 계조를 표현하는 시분할 계조구현 방식을 사용한
다. 그림에서 보면 1 TV-field는 각 bit에 대응하는 밝기를 가지는 
sub-field들의 조합으로 구성되어 있고, 각 sub-field의 구동 타이밍은 
PDP의 화소에 벽전하를 축적시켜 화상정보를 기억시키는 address 기간
과 벽적하가 축적된 화소만 표시방전을 유지시키는 sustain 기간으로 나
누어져 있다.
  종래의 구동 기술에서 그림 1의 (b)와 같이 표시하고자하는 계조수가 
증가하여 sub-field의 개수가 증가하거나 (c)와 같이 고해상도 구현을 
위해 수평 주사선수가 증가하면 address에 필요한 시간이 증가하므로 
상대적으로 sustain 기간이 감소한다. 이 sustain 기간의 감소는 휘도의 
감소를 가져오므로 종래 구동기술에서 표시할 수 있는 계조수와 수평 
주사선수에는 한계가 있다.
  이러한 문제점을 극복하기 위하여 sustain 펄스의 주파수를 가변하거
나, address 펄스의 폭을 좁혀 고속구동을 하거나, interlace 주사를 하여 
유효 수평주사선수를 줄이는 기술 등이 연구되고 있다.[2][3][4] 

2.2 PDP 구동실험장치
  그림 2는 본 연구에 사용한 PDP 구동실험장치의 구성도이다. 실험용 
PDP는 상용화되어 있는 3전극 면방전 AC구동형 PDP[5]와 동일한 구조
로 되어 있다. PDP의 각 전극에는 여러개의 전력용 FET 스위치쌍으로 
구성된 고전압 펄스 발생회로가 연결되어 있다. 이 고전압 드라이버 회
로의 펄스 타이밍은 FPGA 회로에 설계된 디지털 논리회로로 제어하며 

각 펄스의 전압은 DC 파워서플라이에서 조절한다. 본 연구에서는 설계
된 구동펄스에 따라 X, Y 전극에 연결하는 driver 회로를 개발하였으며 
FPGA에 스위칭 타이밍 펄스를 프로그래밍하는 디지털 시스템을 개발
하였다. 광출력은 Hamamatsu Photonics사의 광센서 및 증폭기 C6386을 
사용하고 출력 파형을 오실로스코우프로 측정하였으며 휘도는 Konica 
Minolta사의 CHROMA METER  CS-200을 사용하여 측정하였다.

<그림 1> 종래 기술의 문제점

<그림 2> PDP 구동실험장치의 구성도

  2.3 실험 방법
  그림은 실험에 사용된 구동 펄스의 타이밍도이다. 실험에 사용된 구동
방식은 ADS 구동방식을 수정하여 사용하였으며 X와 Y 전극에 priming 
전압을 인가하여 priming 방전을 일으킨 후 address 기간 없이 sustain 
펄스를 인가하여 sustain 방전만을 유지시켜 그 휘도를 측정하였다. 
sustain 펄스의 주기는 12㎲이며 이때 1 TV-field동안에 인가되는 
sustain 펄스의 펄스 개수를 100개부터 1200개까지 100개 단위로 증가시
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키면서 휘도를 측정하였다. 또한 동시에 sustain 펄스의 폭을 0.5㎲부터 
5.5㎲까지 0.5㎲ 간격으로 증가시키면서 그때의 sustain 방전의 휘도를 
측정하였다.

<그림 3> 실험에 사용된 PDP 구동 타이밍도

  2.4 실험 결과 및 검토
  그림 4는 실제로 패널로부터 측정된 방전의 광출력이다. 그림에서 
priming 방전이 일어나고 난후 과잉 축적된 벽전하들에 의한 자기소거
방전이 일어나고 있는 것을 알 수 있다. 이후 한번의 방전으로 벽전하가 
다시 축적되고 이 벽전하로 인해 sustain 방전이 일어나고 유지된다. 그
림에서 첫 번째 sustain 펄스는 폭을 10㎲로 넓혔는데 이는 충분히 벽전
하가 축적되어 sustain 방전이 안정적으로 지속되게 하기 위한 것이다. 
또한 그림에서 X, Y 전극의 sustain 방전 광출력이 비대칭인 것은 패널
의 X, Y 전극이 구조가 다름에 기인한 것이다. 

<그림 4> 측정된 광출력 파형

  그림 5는 1 TV-field 동안의 sustain 펄스 수를 변화시키면서 그때의 
휘도를 측정한 것이다. sustain 방전에서 휘도는 펄스의 개수가 증가함
에 따라 거의 선형적으로 증가하나 아주 완만하게 포화특성을 보인다. 
그러므로 실험결과로부터 sustain 펄스의 개수와 휘도가 비례한다고 할 
수 있다. 여기서 펄스의 개수가 1100개일 때의 휘도가 그 밖의 펄스 개
수일 때의 휘도에 비해 차이가 나는데 이 부분은 재실험을 통하여 재검
증할 필요가 있다.

<그림 5> sustain 펄스의 개수와 휘도와의 관계

  그림 6은 sustain 펄스의 폭을 변화시키면서 그때의 휘도를 측정한 것
이다. 그림에서 보인 것과 같이 sustain 펄스의 폭이 3㎲이하에서는 방
전이 불안정하여 동일한 방전전압으로 안정된 sustain 방전을 유지시키
기가 어려웠다. 그러므로 동일한 전압조건에서 sustain 방전이 안정되는 
3㎲이상의 펄스폭에 대해서만 휘도를 측정하였다. 측정결과에서 보면 휘
도는 펄스의 폭이 좁아질수록 증가하고 그 증가폭은 인가되는 펄스의 
개수가 많을수록 커졌다. 이는 펄스의 폭이 좁아질수록 sustain 펄스의 
주파수 성분이 고주파가 되어 방전전류 증가에 도움이 되는 것으로 추
론되나 이 부분은 향후 좀 더 세밀하게 측정하여 평가될 필요가 있다.

<그림 6> sustain 펄스의 폭과 휘도와의 관계

3. 결    론

  본 연구는 수평 주사선수 1080개를 갖는 FHD PDP의 휘도저하 문제
를 해결하기 위한 대책 중의 하나인 가변 sustain 구동기술에 대한 기본 
자료를 얻기 위한 것으로, sustain 펄스의 개수와 펄스폭의 변화에 따른 
휘도특성을 측정한 것이다. 실험에서 PDP 구동실험장치를 사용하기 위
하여 본 연구에서는 설계한 구동 펄스 타이밍에 맞는 디지털 시스템을 
개발하였고, 각 전극에 인가하는 고전압 펄스의 driver 회로부를 개발하
였다. sustain 펄스 조건과 휘도특성의 관계를 측정결과, 1TV-field 동안 
인가되는 sustain 펄스의 개수가 증가할수록 휘도는 완만한 포화곡선을 
나타내며 증가하였고 펄스의 폭이 좁아질수록 휘도가 증가하였다. 그리
고 펄스폭에 대한 휘도의 증가 정도는 펄스의 개수가 증가할수록 커졌
다. 이러한 부분은 향후 좀 더 자세히 실험하여 그 원인을 분석할 필요
가 있다. 
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