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ABSTRACT

A characteristic of new waveform, called a negative waveform, was studied during reset and address periods. IR
distribution, black luminance and time delay were measured to compare the negative waveform with the conventional
positive waveform. Based on the analysis of IR measurement, the negative waveform could accumulate more wall charges
than the positive waveform. Also the black luminance of negative waveform was lower than that of positive waveform
under the same bias and ramp-slope conditions. During address period, the discharge time lag was measured. The negative
waveform was showed 0.25 us faster formative time lag and 0.1 us faster average time lag than those of positive waveform.

Key Words : ac PDP, negative waveform, time lag, black luminance, contrast ratio

1. 서 론

고화질 (High Definition) Digital 방송과 Blue-ray 및

IPTV (Internet Protocol TV) 를 통한 다양한 고화질 콘

텐츠의 유입으로 고해상도/대면적 디스플레이에 대한

수요가 증가되고 있다. ATSC (America Television

Standard Committee) 에서 제안된 HD 방송규격은

16:9 화면 비율에 1920×1080i 및 1280×720p로 나뉘어

지며, 일반적으로 가장 많이 사용되는 1080i 의 경우,

한 화면의 화소 (Pixel) 수가 약 207만개가 되어 기존

의 Analog TV의 약 5배 이상의 고화질 화면을 시청자

에게 제공하게 된다. 따라서 시청자는 좀 더 큰 화면,

좀 더 선명한 화질을 요구하게 되었고, 이러한 욕구에

따라 LCD (Liquid Crystal Display) 와 PDP (Plasma

Display Panel) 를 중심으로 하는 평판 디스플레이 시

장이 최근 5년간 두 자릿수의 성장을 지속해 왔다[1,2].

PDP의 경우, ADS (Address Display Separated) 기

법을 활용하여 영상을 구현하기에 해상도가 증가됨에

따라 Address 구간에 필요한 시간이 증가하게 된다.

Address 소요 시간의 증가는 1 TV field (16.7 ms) 라

는 한정된 구동시간 내에서 가시광을 발생시키는 Sus-

tain 구간의 시간 감소로 이어지게 된다. Sustain 구간

의 시간 감소는 평균 휘도를 감소시키며, 이를 보상하

기 위해 Xe의 함량을 증가시키는 방법이 있으나 Xe

함량의 증가는 Address의 안정성이 불안정해지며 구동

전압이 증가하는 문제가 발생하게 된다[3].

위의 문제를 해결하기 위해 PDP의 셀 구조 변화, 가

스 종류 및 조성비 변화, 재료의 변화, 구동파형의 변

화를 통한 연구가 활발히 진행 중이다. 본 연구에서는

그 중에서도 Negative Waveform[4] 이라는 새로운 구

동파형의 제시를 통하여 Reset 구간에서 발생되는 가

시광을 최소화하여 명암비를 개선하고 Address 구간

내에서는 Address 펄스 폭을 감소시키는 효과를 얻고

자 한다.

일반적인 Positive Waveform에서는 Reset 구간에

Positive Ramp를 상판전극에 인가함으로써 양이온이

상판전극과 하판전극으로 분산되는 반면 Negative
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Waveform 에서는 Negative Ramp를 상판전극에 인가

함으로써 양이온이 상판전극으로 집중되는 효과를 기

대할 수 있다. 전극 쪽으로 끌려간 양이온은 상판의

MgO 표면에서 이차전자 (Secondary Electron) 방출을

활성화시키는 역할을 하며, 이를 통해 위에서 언급한

효과를 구현할 수 있으리라 판단된다[5-7].

2. 실험준비

42 인치 XGA급 양산 PDP 패널에서 실험을 진행하

였으며, 기존 Positive Waveform과의 비교 특성 실험

을 위해 설계한 Negative Waveform 의 회로도는 Fig.

1와 같으며 Fig. 2는 실제 PDP 모듈에 설계/제작된 구

동보드를 부착한 사진이다.

Fig. 3은 실제 Reset 구간에서 Positive Waveform과

Negative Waveform의 출력 파형을 측정한 결과이다.

일반적으로 Positive Waveform에서는 Positive Ramp

펄스가 Y 전극 (= Scan 전극) 쪽으로 인가되면 이후

Address 구간에서 (–) Scan 전압과 (+) Address 전압을

인가하여서 Address 방전을 진행하게 된다. Negative

Waveform 에서는 Y 전극에 Negative Ramp 펄스를 인

가하게 될 경우 이후 Address 구간에서 (+) Scan 전압

과 (–) Address 전압을 인가해야만 한다. 그러나 실제

로 (–) Address 전압으로 구동하기 위해서는 구현상의

제약조건이 많은 관계로 (+) Address 전압 구동을 하

기 위하여 Negative Waveform의 Negative Ramp 펄스

를 Z 전극 (= Sustain 전극) 쪽으로 인가하여 (–) Scan

전압과 (+) Address 전압으로 Address 방전을 진행하

도록 설계하였다.

Table 1은 두 파형의 비교 실험을 위하여 실제로

PDP모듈에 인가한 구동전압이다. 다양한 영상을 구현

하는 테스트 실험을 거쳐 적정 수준의 구동전압을 도

출하였으며, 이후 진행되는 실험에 있어서 기준전압으

로 사용되게 된다.

Fig. 1. Circuit diagram to generate the negative waveform.

Fig. 2. 42-inch PDP module with negative waveform driv-
ing board.

Fig. 3. Measured positive and negative waveforms during
reset period.
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3. 실험결과 및 분석

3.1. Reset 구간에서 IR 분포 분석

828 nm와 823 nm 파장대의 IR (Infrared) 는Xe**

(3P0) 에서 Xe* (3P1) 으로 변환과 Xe** (1D2) 에서

Xe* (3P2) 의 변환에 따라서 발생하기에 통상적으로

PDP내에서 방전을 분석하기 위하여 측정하게 된다.

Fig. 3에서 언급된 Positive Waveform과 Negative

Waveform의 Reset 구간에서 Ramp의 기울기에 따른

방전 특성을 분석하기 위하여 IR 광량을 측정하였다. 

Fig. 4는 Reset 구간의 초기에 인가되는 Ramp-up 파

형으로, 일반적으로 사용하는 3.0 V/us Ramp기울기와

1.5, 2.6, 4.2 V/us의 기울기에 따른 실제 출력파형을

보여주고 있다. 

Fig. 5는 각 Ramp의 기울기에 따른 Negative Wave-

form과 Positive Waveform의 측정된IR 분포를 나타낸

다. 8개의 Sub-field로 구성된 파형을 반복적으로 인가

하면서 첫 번째로 인가되는 Sub-field내의 Ramp-up 구

간에서 발생된 IR을 5000번 Sweep하면서 더한 값을

보여주고 있다. Negative Ramp를 채택하는 경우,

Reset 구간 내에서 IR 광의 발생이 Positive Ramp를

채택하는 것에 비하여 빨라지고 많아지는 것을 확인할

수 있다. 이는 동일한 전압과 Slope을 채택하더라도

Negative Ramp가 방전의 개시와 개시된 방전의 양 측

면에서 유리함을 알 수 있다. 이를 통해 생성되어 유전

체 표면에 축적되는 벽전하의 양 역시 Negative Ramp

가 많음을 추론할 수 있다.

Fig. 6은 Reset 구간 중 벽전하를 생성하는 Ramp-

up파형 이후 벽전하의 소거를 통해서 셀 내의 상태를

동일하게 맞추는 역할을 하는 Ramp-down 파형으로,

일반적으로 사용하는 1.5 V/us 기울기와 1.3, 1.7,

2.0 V/us의 기울기 변화에 따른 출력파형을 보여주고

있다.

Fig. 7은 Ramp-down 구간에서 Fig. 5에서 진행된 실

험방법과 동일한 방법으로 측정된 IR 파형의 분포를

나타낸다. Positive Waveform의 경우, Slope 변화에 따

라서 발생되는 IR 분포에 많은 변화가 있는 반면 Neg-

ative Waveform에서는 Slope 변화에 따른 IR 분포의

변화가 상대적으로 적은 것으로 관찰되었다. 

Table 1. Reference voltage of tested waveform

Factor Voltage [V]

Set Up (Vset-up) 210

Sustain (Vs) 205

Set Down (Vset-down) 120

Z Bias (Vbb) 90

Scan (Vscan) 120

Address (Va) 65

Fig. 4. Tested waveform depending on ramp-up slope during
reset period.

Fig. 5. Measured IR distributions of tested waveforms
during ramp-up period.
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Reset 구간에서 발생되는 IR 분포를 분석해 보면,

Negative Ramp를 사용하는 Negative Waveform이

Ramp-up 에서 더 많은 벽전하를 생성하고 축적하는

결과를 보였다. 이후 Ramp-down 구간에서는 Positive

Waveform의 IR광이 더 많이 나타나면서 축적된 벽전

하를 소거하는 결과를 보이기에 전체적인 Reset 구간

에서 벽전하를 형성하는 부분에는 Negative Waveform

이 유리함을 알 수 있다. 

3.2. Reset 구간에서 Black 휘도 분석

암실에서의 명암비에 많은 영향을 미치는 Black 화

면에서의 휘도는 주로 Reset 구간에서 발생되는 광량

에 따라서 결정되게 된다. 3.1절에 보여지는 IR광량에

비례하는 형태로 Black 휘도가 측정되리라 예상되며,

Fig. 8과 Fig. 9에서는 8개의 Sub-field를 기준으로 Fig.

4와 Fig. 6 에서와 같이 Ramp-up과 Ramp-down 구간

에서 Slope 변화에 따른 Black 화면에서의 휘도를 측

정한 결과를 보여주고 있다. 전체 42 인치 화면에서 9

곳을 선정하여 측정된 값의 평균값을 도식하였다.

Ramp-down Slope을 고정한 상황에서 Ramp-up

Slope을 변환한 경우, 두 파형 모두 유사한 수준의 휘

도를 나타냈으며, Ramp-up Slope을 고정하고 Ramp-

down Slope을 변환한 경우, Positive Waveform은 휘도

가 증가하고 Negative Waveform은 일정 수준의 휘도

를 유지하는 결과를 보여 주었다. 동일한 수준의 Slope

을 적용할 경우, Black 휘도는 Negative Waveform이

낮음을 알 수 있다. 
Fig. 6. Tested waveforms depending on ramp-down slope

during reset period.

Fig. 7. Measured IR distributions of tested waveforms
during ramp-down period.

Fig. 9. Black luminance of tested waveforms depending
on ramp-down slope.

Fig. 8. Black luminance of tested waveforms depending
on ramp-up slope.
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3.3. Address 구간에서 방전지연시간 비교

Vbb (= Z-bias) 변화에 따른 Address 구간에서의 두

파형의 방전개시지연시간 (Discharge Formative Time

Lag) 과 방전평균지연시간 (Discharge Average Time

Lag) 을 측정한 결과는Fig. 10과 같다.

지연시간은 8개의 Sub-field 중 첫번째 Sub-field만

Address가 이루어지는 것을 기준으로 3000번 Sweep한

결과를 기반으로 도출되었다. Address 방전 시 발생되

는 IR 측정은 R, G, B 각각의 Cell에 대해서 이루어졌

으며, 동일한 구동 조건에서 Negative Waveform의 방

전형성지연시간은 0.35~0.40 us로 0.60~0.65 us의 Pos-

itive Waveform 보다 빠른 결과를 보였다. 3000번

Sweep한 결과 중 99.9% 의 Address 방전이 일어나는

시간을 기준으로 한 방전평균지연시간의 결과는 각각

0.62~0.64 us와 0.72~0.73 us로 Negative Waveform이

지연시간 측면에서 우수한 경향을 보였다.

방전지연시간이 감소할 경우, Address 구간에 적용

되는 Scan 펄스와 Address 펄스의 펄스 폭을 감소시킬

수 있기에 전체적으로 Address 구간에 소요되는 시간

의 감축이 가능하다. 

4. 결 론

새롭게 제안된 Negative Waveform의 Reset 구간과

Address 구간에서의 특성을 기존 Positive Waveform과

비교를 통하여 조사하였다. Reset 구간에서의 IR 분석

을 통하여 Negative Waveform이 초기의 Ramp-up 구

간에서는 많은 벽전하를 축적하고 이후 Ramp-down

구간에서는 적은 벽전하 손실로 전체 Reset 구간 동안

벽전하를 효율적으로 축적이 가능함을 확인할 수 있었

다. 상대적을 많은 양의 벽전하를 Address 구간으로 전

달할 수 있기에 방전지연시간이 감소하였고, 동일한 구

동조건에서 Address 시간의 감소와 같은 긍정적인 효

과를 얻을 수 있었다. Reset 구간에서의 낮은 Black 휘

도로 인하여 동일한 White 휘도를 보일 경우, 명암비

측면에서도 우수함을 알 수 있었다.
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Fig. 10. Measurement of discharge time lags in each R,
G, B cells depending on Vbb.


