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Abstract - 광센서가 내장된 새로운 수소화된 비정질 실리콘(a-Si:H) 
터치 디스플레이를 제시하였다. 16 인치 AMLCD의 모델을 구현하여 터
치 패널을 성공적으로 작동시켰다. 본 시스템은 입력된 이미지로부터 실
시간으로 정보를 추출해야하는 복잡한 기존의 방식을 사용하지 않으면
서 터치 포인트의 위치를 제공한다. 이 시스템의 간단한 구조를 통하여 
대면적 터치 패널 디스플레이를 구현할 수 있다.  

1. 서    론

  터치 디스플레이는 다양한 사용자들에게 간단한 인터페이스를 제공하
고 키보드를 제거함으로써 장치의 공간을 절약할 수 있다[1]. 하지만, 대
면적 디스플레이를 구현함에 있어서 기존의 기술로는 부가적인 구성요
소와 무게 및 부피를 추가해야하고 생산비용이 높아지는 문제점을 가진
다[2]. 근래에 소개된 광센서를 이용한 방법[6]-[12]에 쓰이는 저온 다결
정 실리콘 기술은 균일성의 문제와 높은 비용이 문제가 되므로 수소화
된 비정질 실리콘 박막 트랜지스터(a-Si:H TFT)의 이용이 필요하다
[13]. 본 논문에서는 a-Si:H TFT 기반의 광센서가 내장된 새로운 터치 
AMLCD를 제시하였다. 제안된 시스템은 이미지 정보 수집과 실시간 이
미지 처리 방식을 따르지 않고 수평 방향 출력과 수직 방향 출력 정보
의 교차점으로부터 터치 포인트 정보를 제공한다. 이로써 터치 디스플레
이의 대면적 구현이 가능해 진다.

2. 본    론

  2.1 광센서
  광센서로서의 가능성을 확인하기 위하여 유리판 상에 에치백 구조의 
a-Si:H TFT를 제작하였다. 스퍼터로 250 nm의 게이트(Mo/AlNd)를 증
착하고 패터닝을 한 후 400 ℃ 플라즈마 화학적 기상 증착법(PECVD)
을 통해 450 nm의 게이트 절연막인 진화 실리콘(SiNx), 200 nm의 
a-Si:H, 그리고 50 nm의 n+ silicon을 진공상태에서 연속적으로 증착하
였다. 다양한 조도에 대한 이 TFT의 특성 곡선은 그림 1과 같다. 조도
가 증가하면 광생성 전하가 결함상태에 포획되기 때문에 문턱전압 이하 
스윙이 증가하고 캐리어 농도가 증가하여 문턱전압이 음으로 이동한다. 
이 두 영향으로 VGS=0 V 근처에서 광전류의 변화율이 최대가 되는 것
을 확인할 수 있다. 

  2.2 시스템 구성
  대부분의 기존 광센서 방법은 터치 포인트의 정보를 실시간 신호처리
를 통해 구하였고, 이 방법은 복잡한 디자인과 높은 파워 소모 및 다수
의 IC 칩을 필요로 하는 등 많은 단점을 수반한다. 또 대면적으로 가면
서 기생 커패시턴스가 증가하기 때문에 리프레시 속도가 제한되고 노이
즈 해결을 위한 내부 증폭이 필요해진다. 이러한 문제점들을 해결하기 
위해 광센서의 2차원 배열을 구성하였고 이로써 내부 증폭과 각 필셀 
데이터의 스캐닝 과정의 필요성을 제거하였다. 그림 2와 같이 광전도 소
자로서 a-Si:H TFT SX와 SY가 다이오드 연결되어있고, 터치 포인트는 
수평과 수직 출력의 교차점으로 결정된다. 이 구조는 N개의 센서에 대

해 스위칭 소자를 최소 개 까지 줄일 수 있게 한다. 이 시스템의 
구동은 기본적으로 터치 행위의 정보를 감응하는 동작과 터치 포인트를 
판단하여 위치 정보를 읽어 들이는 과정으로 이루어진다. VRST는 스위
칭 소자를 켜서 출력 커패시터 COUT을 VDD로 감응 주기 TRST마다 리셋 
시킨다. 광조사에 의해 광전류 ID2가 유도되고 출력 노드의 전압
(VX1-VXm, VY1-VYn)은 다음 리셋 주기까지 감소한다. 터치 행위가 일어
난 지점에서의 광센서의 광전도도는 감소하게 되므로 광전류는 ID1으로 
감소하게 된다. 그리고 이것은 터치 행위가 일어나지 않을 때에 비하여 
ΔVO만큼의 차이를 주게 된다. 결과적으로 정보를 읽어 드리는 라인의 
끝부분에 위치한 전압 비교기가 VXx와 VOUT을 비교하여 터치 위치를 
판별하게 된다. 여기서 주목할 점은 X-Y 좌표에서 터치 포인트를 알아

내기 위해 픽셀의 데이터가 아닌 각 좌표에서의 데이터만을 필요로 하
기 때문에 시스템의 디자인과 구조가 훨씬 간편하고 간단해 졌다는 점
이다.  

      

<그림 1> a-Si:H TFT의 암상태와 광조사시의 
특성 곡선의 변화(IDS vs. VGS)

     

(a)

(b)
<그림 2> (a)제시한 시스템의 기본 회로도. (b)센서의 특성 다이어그램 

및 제시한 시스템의 시간에 따른 동작 다이어그램
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<그림 3> 제작한 AMLCD 패널에서의 단위 픽셀 현미경사진
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<그림 4>약 700 lx의 광조사 상태에서의 VXx, VRST, VOUT의 측정 
파형.

  2.3 결과 및 토론
  이와 같은 시스템을 16 인치 AMLCD 패널로 구현하여 동작 시켰다. 
각 픽셀은 그림 3과 같이 R, G, B, S 이렇게 4개의 서브픽셀로 나누어
진다. S는 앞서 언급한 광전도 소자 SX, SY를 나타낸다. COUT은 대략 
100 pF으로 추측할 수 있고, 이것을 대면적 패널의 조건으로 맞추기 위
하여 출력 라인에 CL=100 pF을 추가적으로 달아 주었다. 입력조도는 약 
700 lx고 VREF는 3 V이다. 출력 전압은 그림 4와 같다. 24시간 연속 구
동에서 변화가 없는 것으로 미루어 보아 실제 디스플레이 패널에서도 
큰 문제없이 동작할 수 있다는 것을 알 수 있다. VOUT의 바이너리 상태
는 5 V와 0 V이고, 광조사 상태에서 VXx는 빠르게 감소하고 VREF에 도
달했을 때 비교기가 Vout을 5 V상태로 만든다. 터치 상태에서는 VXx가 
VREF까지 감소하지 못하기 때문에 비교기는 VOUT을 0 V로 만든다. VXx
의 아날로그 터치 신호를 얻기 위해서 VREF를 변화시키며 VOUT이 낮은 
전압에서 높은 전압으로 변화할 때 필요로 하는 시간을 측정하였다. 프
로브 팁의 입력전압이 상대적으로 낮기 때문에 신호의 왜곡이 관찰된다. 
하지만 위와 같이 VREF를 변화시키며 측정하는 방법을 사용 하면 위와 
같은 문제를 피할 수 있다. 빛에 의한 ΔVO의 크기는 3V 이상이었고 
VREF가 너무 낮아지면 터치 행위가 일어나지 않는 상태에서도 어두운 
빛에 의해 터치 행위가 일어난 것으로 감응하기 때문에 VREF는 높게 잡
는 것이 좋다. 

 
3. 결    론

    본 연구에서는 16 인치 AMLCD의 모델에서 터치 패널 동작을 성
공적으로 구현하였다. 문턱전압 이하 영역에서의 높은 광전도 특성을 갖
는 a-Si:H TFT를 제작하였고, 이것을 이용하여 실시간 이미지 처리와 
추가적인 내부 증폭을 필요로 하지 않는 간단한 구조의 터치 패널을 디
자인 하였다. 본 논문에서 제시한 방법은 대면적 터치 패널의 실현 가능
성을 보여주고 있다.
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