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가스 압력 : 400 Torr

상 하

유 체 두께 40 ㎛ address 극 폭 100 ㎛

ITO 극 폭 245 ㎛, 200 ㎛ 형 체 두께 13 ㎛

극 간격 60 ㎛ 극 높이 125 ㎛

MgO 두께 6500 Å 극 폭 185㎛

Abstract - 휘도와 효율을 증가시키기 해 Xe의 함유량을 높이는 연
구가 계속해서 수행되고 있지만, Xe이 증가함에 따라 방 압 한 높
아지는 문제는 여 히 해결하지 못하고 있는 실정이다. 본 논문 에서는 
Xe gas 가 첨가됨에 따른 기체 방 의 특성을 실험  이차원 시뮬
이션을 통해 분석해 보았다. 방  셀 내부에 Xe 가스가 첨가됨에 따라 
방 의 휘도와 효율이 증가하게 되는 메커니즘을 분석하고 그에 따라 
야기되는 방 압의 증가 원인들을 고찰해 보았다. 

1. 서    론

  최근 TV시장은 LCD, OLED, PDP 등이 시장을 선 하기 해 서로 
경쟁하고 있다, 이  교류형 라즈마 평 표시 장치(AC-PDP)는 형 
평 표시 장치로 디스 이 시장에서 성공 이며, 속한 성장을 이루
어 왔다.[1] 특히 최근 3D-TV의 출시로 인하여 PDP에 한 심이 더
욱 증하고 있다. AC-PDP는 방 상을 이용한 디스 이 디바이스
로서 넓은 시야각  빠른 응답속도, 뛰어난 암실 명암비 등의 장 을 
가지고 있고, 한 3D-TV를 PDP로 개발하게 되면 크로스토크 상을 
방지할 수 있어서 가격 상승 한 최소한으로 낮출 수 있다. 그러나 
AC-PDP는 기존의 OLED  LCD에 비해 낮은 효율이 단 으로 지
되고 있다. 효율을 향상시키기 해서 Xe의 함량비를 높이는 연구가 진
행 이지만, Xe 함량의 증가로 인해 방 압이 상승하는 문제 을 지
니고 있다. 작년 하계학술 회에서 발표한 ‘Xe 가스 함유량에 따른 방  
특성에 한 연구“ 논문에서는 이런 Xe 가스 첨가에 따라 휘도와 압
의 상승 메커니즘을 분석해 보았다. 본 논문에서는 이런 분석된 메커니
즘을 기반으로 실제 PDP panel을 제작하여 방 특성을 비교분석해 보
았다.

2. 실험방법

  그림 1은 AC-PDP의 개략도를 나타내고 있다. AC-PDP는 3mm 두께
의 상 과 하 의 2장의 유리로 구성되어 있으며, 이  상 에는 한 
의 방 유지 극이 있고, 각 극은 상  투과도 향상과 방  안정성을 
해 ITO 와 Ag 극으로 구성되어 있다. 이 에 E-beam 기법에 의

해 형성된 유 체가 유지 극을 덮고 있으며, 유 체 보호층인 MgO 박
막이 유 층 에 증착되어 있다. 그리고 하 에는 방 을 제어하기 
한 Ag 성분의 Address 극과 흰색 유 층, 격벽, R.G.B 삼원색의 형
체로 구성되어 있으며, 인  셀과의 구분을 하여 격벽이 형성되어 있
다.[2][3] 

<그림 1> AC PDP의 개략도

표 1은 실험에 사용된 Test panel의 세부사항이다. 극의 간격은 60 
㎛, 유 체 두께는 40 ㎛, 가스는 400 torr, ITO 극의 폭은 245 ㎛, 200 
㎛ 이다. 시뮬 이션을 한 방  구동 조건은 400 torr 압력과 100kHz
의 주 수, 그리고 각각의 Xe분압별에 따른 방  유지 압으로 설정하
다. 그림 2는 실험장치의 개략도를 나타내고 있다. 실험 장치는 크게 
구동 signal (Time 98), power supply (Up-5001), driving circuit, 
oscilloscope 로 구성되어 있다. 휘도측정은 Luminance colorimeter 
(BM7)를 사용하여 측정하 다. 이러한 조건을 바탕으로 제작한 Test 
panel을 사용하여 Xe gas 의 함유량을 증가시켜 가며 각각의 방 압 
 발 특성을 시뮬 이션 결과와 비교해 보았다. 

  
<표 1> 실험에 사용된 Test panel의 사양

    

<그림 2> AC PDP의 개략도

3. 실험결과 및 분석

  작년 하계학술 회 논문[4]을 통해서 Xe 가스의 비율에 따른 방  메
커니즘 특성을 2차원 유체 시뮬 이션을 사용하여 고찰해 보았다. 방  
셀 내부에 인가되는 E/P의 값에 따라 Xe의 여기  리에 사용 되는 
에 지의 비율을 알아보았고 이에 따른 방 압의 상승  휘도와 효
율의 상승 원인을 규명해 보았다. 순수 Ne 가스로 방 하는 경우에 비
하여 약간의 Xe 가스의 함유만으로도 이온화와 여기화에 사용되는 자
에 지가 상당히 많이 소모되는 것을 알 수 있었다. 방 이 진행되는 경
우에 셀 내부에서 Xe 10% 에서 여기화에 투입되는 에 지의 비율은 
15.4%∼22%이고, 이온화에 투입되는 에 지는 52.6%로서 Ne의 여기화
와 리화에 사용되는 에 지양은 30.6%∼37.2% 정도로 낮아지게 되었
다. 특히, Xe이 30% 까지 함유되면 여기화 에는 35.3%∼28.6%, 이온에
는 58.5%∼63.9% 의 에 지가 투입 되었다. 즉, Xe이 10%에서 30% 까
지 증가하여도 이온화에 사용되는 에 지는 거의 비슷한데 반하여 여기
화에 사용되는 에 지는 2배정도로 증가하게 되므로 휘도의 상승과 동
시에 효율이 증가하게 됨을 알 수 있었다. 그림 3에 가시 으로 변화하
게 되는 진공자외선들의 변화를 Xe 가스의 양과 동작 압에 따라 나타
내었다. 그림 (a), (b), (c)는 각각 147nm, 150nm, 170nm VUV의 변화량
을 나타내었다. 시뮬 이션 결과 Xe의 양이 5%에서 20%로 증가하면 
147nm는 25∼35% 정도 감소하 고 150nm와 173nm는 각각 200∼220%
와 135∼165% 정도 증가하 다. 즉, Xe 양이 증가하면서 resonance  상
태에서 방사하는  147nm VUV양은 다소 어들지만, dimer의 생성량이 
증가하게 되어서 안정 에서 방사하게 되는 173nm의 양이 매우 늘
어나게 되어 휘도  효율 상승을 주도하는 것을 알 수 있었다.   
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<그림 3> Xe 양에 따른 VUV 양의 변화량 

  이상과 같은 시뮬 이션 결과를 토 로 실제 panel을 제작하여 방
압 특성  휘도와 휘도효율의 특성을 살펴보았다. 그림 4는 400torr
의 구동 압력에서 Xe 함유량에 따른 방  압 특성을 나타내고 있다. 
그림 4의 (a)는 방 개시 압 Vf의 특성을 나타내고, (b)는 방 유지
압 Vs의 특성을 보여주고 있다. Xe의 비율이 10%에서부터 40%까지 증
가할수록 Vs의 값은  Xe이 10% 씩 증가함에 따라 일정하게 20V 정도
씩 상승함을 알 수 있고, 반면 Vf의 값은 30% 까지는 50V 정도씩 상승
하지만 더욱 많은 Xe 가스가 함유되면 그 기울기는 감소함을 알 수 있
다. 이는 Xe 가스가 증가함에 따라 상승되는 구동 압이 무 높아 상
의 극사이에서 방 이 진행되지 않고, 향 극의 도움을 받아서 기

울기보다 낮은 압에서도 방 이 일어나게 되는 것이다. 따라서 Xe 가
스의 함유량을 무작정 높이는 경우에는 원하는 면 방 을 유도할 수 없
게 되므로 실제 PDP에서는 사용할 수 없게 된다.

       
<그림 4> 60㎛ gap 에서의 방전특성

  그림 5는 Xe 가스의 함유량과 구동압력에 따른 동작 가능한 역을 
나타내었다. 그림 4의 결과와 같이 Xe 가스의 함유량이 증가하고, 구동
압력이 증가하게 되면 어드 스 극과 향방 이 먼  일어나서 방
압이 더 이상 상승하지 못하고 포화하게 된다. 따라서 PDP panel에서
는 동작 가능한 Xe 가스의 함유량과 구동압력이 정해지게 되는데 실험
에 사용된 50인치  XGA 패 에서는 그림과 같은 역에서만 구동이 
가능하게 된다. 

<그림 5> Xe 함유량과 압력에 따른 작동 범위

  그림 6은 400 torr의 구동압력 에서 Xe 함유량에 따른 휘도와 휘도효
율 특성을 나타내고 있다. 그림 6의 (a)는 휘도 특성, (b)는 휘도효율 특
성을 각각 보여주고 있다. Xe의 비율이 10%에서부터 40%까지 증가할
수록 휘도의 값은 Xe이 10%씩 증가함에 따라 약 200[cd/㎠] 정도씩 일
정하게 증가함을 알 수 있었고, 휘도 효율은 30%까지 약 0.7[lm/W] 정
도씩 상승하다가 Xe의 함유량이 30%이상이 되면 약 0.2[lm/W]정도 작
게 증가함을 알 수 있었다. Xe의 함유량에 따라 휘도와 효율이 증가하
게 되는 이유는 이온화 보다 여기화에 사용되는 자 에 지가 늘어나
게 되고, dimer의 생성량이 증가하여 안정 에서 방사하는 173nm 
의 양이 늘어나기 때문이다.

  

<그림 6> 60㎛ gap 에서의 휘도 및 휘도효율 특성

4. 결    론

  본 논문에서는 2차원 시뮬 이션을 통하여 얻어진 Xe의 양에 따른 방
 메커니즘을 토 로 실제 실험을 진행하면서 panel내부의 방 특성을 

분석해 보았다. Xe 가스의 함유량이 증가함에 따라 방 유지 압은 일
정하게 증가하지만, 방 개시 압은 격한 압상승에 따라 어드 스 
극의 간섭으로 포화되는 특성을 보인다. 이는 Xe의 함유량뿐만 아니

라 방 압 상승에  다른 직 인 원인이 되는 구동압력에서도 동
일한 상이 나타나고, 이로 인해 panel에서 구동 가능한 Xe 함유량과 
압력의 역이 정해진다. 한, Xe의 함유량이 증가하면 Xe의 여기화에 
작용하는 에 지의 비율이 증가할 뿐만 아니라 Xe 분자의 양이 증가하
게 되어 안정 의 173nm VUV 양이 증하여 휘도  휘도효율 상
승을 일으키게 된다. 
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