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요  약

교류형 플라즈마 디스플레이에서의 Vt 폐곡선 측정에 기초하여 개방형 유전체 구조에서 방전 전압과 내부 벽전압 등의 방

전 특성이 종래의 구조와 비교되어 조사되었다. 일반적인 교류형 플라즈마 디스플레이의 구조에서 상판은 유리, 전극, 유전체 

등으로 이루어져 있는데, 개방형 유전체 구조는 상판 전극사이에 있는 유전체를 제거하여 상판에 있는 유지 전극간의 방전이 

더욱 쉽게 발생하도록 하는 구조이다. 개방형 유전체 구조는 종래의 구조와 다르기 때문에 종래의 구동파형으로 구동시에 여

러 가지 문제가 발생한다. 특히 상판의 두 전극인 주사와 유지전극 간 방전 개시전압이 달라지기 때문에 종래의 기입 파형을 

포함한 초기화 파형도 수정되어야 한다. 본 연구에서는 종래와 개방형 유전체 구조에서 3 전극의 방전개시전압을 비교하기 위

하여 Vt 폐곡선을 측정하였고 분석에 기초하여 개방형 유전체 구조에 적합하도록 구동파형이 수정되었다.  

Abstract

The discharge characteristics of an open dielectric structure were investigated, especially such as a firing voltage and 

related wall voltage, compared with conventional panel structure based on the Vt close curve measurement in AC plasma 

display panel. While the front panel of the conventional structure in AC plasma display panel was composed of the glass, 

electrodes, and dielectric, the open dielectric structure could easily produce the discharge between the scan and the sustain 

electrodes by erasing the dielectric layer between two electrodes. As the open dielectric structure differ from the 

conventional structure, various problems were produced when driving with the conventional driving waveform. Especially, 

due to the changes in the discharge firing characteristics of the open dielectric structure between the scan and the sustain 

electrodes on the front panel, the conventional reset waveform including the address waveform needed to be modified. In 

this study, the Vt close curves were measured to compare the discharge firing voltages on three electrodes in the 

conventional and open dielectric structure and based on the Vt close curve analysis, the modified driving waveform 

suitable for the open dielectric structure was proposed.

      Keywords : Open dielectric structure, Wall charge, Vt close curve, Driving waveform, AC PDP.
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최근 교류형 플라즈마 디스플레이 패널(AC PDP)은 

TV나 모니터 시장에서 다른 디스플레이에 비해 다소 

열세에 놓여 있으나 대화면에 유리하고, 제조 가격이 

저렴하며, 빠른 응답속도 등의 장점이 있기 때문에 여

전히 대형 및 3D TV의 디스플레이로서 적합하다고 볼 

수 있다. 특히 3D TV는 특성상 빠른 응답속도를 요구
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하고 있기 때문에 여러 디스플레이 중에서 PDP가 유리

하다고 볼 수 있다[1]. 그러나 3D TV의 원리의 특성상 

PDP의 휘도가 크게 줄어들고 휘도효율도 감소되는데 

이것은 다른 디스플레이에 비해 휘도가 부족한 PDP에 

있어서 더욱 치명적인 약점이 된다. 현재까지 AC PDP

의 휘도 및 휘도효율을 향상시키기 위하여 많은 연구가 

진행되어 왔으며 AC PDP 재료의 개선, 방전 가스의 

조성비 최적화, 구동 방식의 개선, 방전 셀의 디자인 개

선 등의 방법을 통하여 AC PDP의 휘도 및 휘도효율을 

높일 수 있었다
[2～4]
. AC PDP의 방전발생 원리 살펴보

면 셀 내부에 전압이 가해지면 플라즈마 방전이 발생하

여 진공자외선 VUV(Vacuum Ultraviolet )를 발생시킨

다. 이 VUV는 형광체를 여기시켜 가시광선이 발생하는

데 여기서 발생된 가시광선은 유전체, 투명전극, 유리로 

구성된 AC PDP의 상판을 통과하여 빛이 발생한다[5]. 

방전 셀의 디자인 개선 중에서 만약 빛이 발생하는 방

전공간에서 유전체가 제거되어 진다면 형광체에서 여기

된 가시광선이 유리를 통해 직접 발산되므로 휘도가 크

게 향상될 것이며 유지 전극 간에 직접적인 방전이 발

생하므로 유지 전압이 낮아지므로 휘도효율 향상에도 

도움을 준다고 보고되었다[6]. AC PDP의 구조가 바뀌게 

된다면 종래의 구동파형을 인가하였을 때, 방전 개시전

압의 차이로 인하여 오방전 등의 여러 가지 문제가 발

생할 수 있다. 본 연구에서는 종래 및 새로운 구조에서 

벽전하를 Vt 폐곡선을 통하여 해석하고 종래의 구동파

형을 새로운 구조에 적합한 구동파형으로 수정하고자 

한다.

Ⅱ. 본  론

1. 패널구조 및 종래의 구동방법

본 연구에 사용된 패널은 42인치 AC PDP이며 그림 

1에서 상판의 유지(X) 및 주사(Y) 그리고 기입(A)의 3

전극을 갖는 종래의 패널 구조(a)와 상판의 전극사이에 

유전체가 제거된 개방형 유전체 구조(b)의 단면을 보여

준다. 상판에는 유지와 주사 전극인 X와 Y 두 전극이 

나란히 있고 하판에는 기입전극인 A 전극이 유지와 주

사 전극의 수직방향으로 되어있으며 격벽은 이 그림에

서 생략되었다. AC PDP는 방전 공간 내에 강한 플라

즈마 방전이 발생하면 전극이 손상될 수 있으므로 그림

과 같이 방전 공간에 전극이 직접 노출되지 않도록 유

(a)

(b)

그림 1. 42인치 AC PDP에서 종래 (a) 및 개방형 유전체 

구조 (b)의 도식도

Fig. 1. Schematic diagram of conventional (a) and open 

dielectric structure (b) in 42 inch AC PDP.

전체에 의해 보호되어 있다. 그러나 플라즈마 방전이 

발생한 뒤 VUV가 하판의 형광체를 여기시킨 후 빛이 

나올 때 유전체를 통과해야 하는데 이 유전체에 의해서 

통과되어 나오는 가시광선이 줄어들게 된다. 이러한 문

제점을 해결하기 위하여 그림 1(b)와 같이 투명 전극

(ITO)이 없는 부분에서 유전체를 제거하여 유리가 직

접 방전공간에 연결되도록 설계되었다. 그림 1에서 종

래 및 개방형 유전체 구조에서는 유전체 안에 있는 상

판에서의 유지전극의 간격은 85 μm이고 종래의 구조에

서는 X와 Y 유지전극 사이에는 유전체로 전체가 덮여

있으므로 유지방전은 직접적으로 발생하지 않고 방전 

공간 내에서 길게 퍼져서 발생한다[7]. 그러나 그림1(b)

의 개방형 유전체 구조에서 유전체가 개방된 간격은 약 

60 μm 이며 다른 조건은 종래와 동일하다. 그러므로 개

방형 구조에서 X와 Y 전극간의 유지 방전은 직접적으

로 발생하게 될 것이다. 종래의 구조에서는 유지기간에 

상판의 X와 Y 전극에 전압이 인가되면 전극들이 직접 

마주보지 않기 때문에 방전을 발생시키기 위하여 높은 

전압이 필요하였으나 개방형 유전체 구조에서는 트리거

링을 일으키는 부분이 가깝기 때문에 낮은 전압으로도 

방전을 일으키기가 용이해지리라 예상된다. 즉 X와 Y 

전극간의 방전개시 전압을 낮출 수 있으리라 기대된다. 

그러나 낮은 유지전압에 의해 유지방전이 오로지 두 전
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그림 2. 초기화, 기입, 유지 기간 동안 3 전극에 인가되

는 종래의 구동파형

Fig. 2. Conventional driving waveform applied to three 

electrodes during reset, address, sustain periods.

극 사이의 좁은 영역에서만 발생하므로 종래 파형에 의

한 오방전이나 기입 전압이 낮아지는 등의 여러 가지 

문제점이 발생할 가능성이 있다. 본 논문에서는 오방전

의 문제가 발생하지 않는 범위 내에서 유지기간에 종래

와 동일한 전압 및 파형을 인가하였으며 초기화 및 기

입 방전특성의 변화에 대하여 분석하였다. 그림에서 종

래구조의 유지 및 기입 방전개시전압을 Vfxy 및 Vfya로,  

개방형 구조에서는 Vfxy' 및 Vfya'로 표시하였다.

AC PDP의 종래구조 및 개방형 유전체 구조에 적용

되어진 종래의 구동파형은 그림 2에 나타나 있다. AC 

PDP의 구동파형은 하나의 프레임동안 여러 개의 서브

필드가 있고 각 서브필드는 초기화, 기입, 유지기간이 

있다. 초기화 기간은 Y 전극에 높은 전압을 천천히 인

가하여 약방전에 의해 각 전극에 벽전하를 쌓은 후 하

강 경사파 전압에 의하여 벽전하를 재분배하는 시간이

다. 기입기간은 초기화 기간에 재분배된 벽전하와 기입

펄스에 의하여 방전이 발생하고 유지방전이 용이하도록 

벽전하를 쌓아서 화면을 표시할 영역을 지정하는 기간

이며 유지기간은 기입기간에 발생된 벽전하를 이용하여 

방전을 유지시켜 실제 빛을 발산하는 기간이다.

Ⅲ. 실  험 

1. 기입 방전특성의 측정

종래구조와 개방형 유전체 구조에서 종래의 구동파

형을 인가하였을 때 기입기간에서의 방전특성을 조사하

기 위하여 주사 및 기입파형이 인가될 때의 광파형을 

측정하였다. 그림 3(a)는 종래의, 그림 3(b)는 개방형 유

(a)

(b)

그림 3. (a) 종래구조에 Vb = 150 V, (b) 개방형 유전체 

구조에 Vb = 80 V를 X 전극에서의 전압만 다르

게 종래의 구동파형을 인가할 때, 기입기간 동

안 기입 광파형의 비교

Fig. 3. Comparison of address light waveform during an 

address period when applying the conventional 

driving waveform to (a) conventional structure 

with Vb = 150 V and (b) open dielectric structure 

with Vb = 80 V on the X electrode.

전체 구조의 기입 광파형이다. 종래 구동파형에서 X 전

극에 초기화 및 기입기간에 인가되는 Vb 전압을 150 V

로 설정하였는데, 이 전압을 개방형 유전체 구조에 인

가하였을 때는 오방전이 발생하였기 때문에 Vb 전압을

약 80 V 정도로 낮추었다. 이것은 상판의 유지전극 사

이의 방전 개시전압이 종래보다 낮아졌기 때문을 의미

한다. 그러나 Vb 전압을 낮추게 되면 상판의 X와 Y 전

극간의 방전개시전압은 적절히 조정이 되나 하판의 A

전극과는 인가전압이 너무 낮아지게 되므로 그림 3(b)

에서와 같이 기입기간 내 Y와 A 전극간의 방전개시시

간은 종래에 비하여 늦어지고 화면에서 확인해보면 불
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(a)

(b)

그림 4. 종래의 구동파형을 (a) 종래구조와 (b) 개방형 

유전체 구조에 인가하였을 때, Vt 폐곡선 상에

서 전압 벡터의 움직임

Fig. 4. The behavior of voltage vector on Vt close 

curve when applying conventional driving 

waveform to (a) conventional and (b) open 

dielectric structures.

안정한 방전을 발견하였다.

2. Vt 폐곡선 측정 및 분석

이러한 현상을 확인하고 종래구조와 개방형 유전체

구조에서 상판전극사이와 상하판 전극사이의 방전개시

전압을 조사하기 위하여 Vt 폐곡선을 각각 측정하였다. 

그림 4 (a)는 종래구조에서, 그림 4 (b)는 개방형 유전

체 구조에서의 Vt 폐곡선을 측정한 것이다. 수평축의 

Vxy는 X와 Y 전극간의 방전개시전압이고 수직축의 Vay

는 A와 Y 전극간의 방전개시전압이다. 전극간의 인가

되는 전압차가 양이냐 음이냐에 따라 상하좌우 점의 위

치가 결정된다. 그림 4의 (a)와 (b)를 비교해 볼 때 상

하의 점의 위치는 큰 변화가 없으나 좌우의 점의 위치

는 서로 크게 다르다. 개방형 유전체 구조에서 좌우의 

점 Vxy의 위치, 즉 상판 전극 X와 Y전극간의 방전개시

전압이 종래보다 낮게 측정 되었다. 실선 화살표는 초

기화 기간 중에 3 전극에 인가된 외부 전압을 나타내고 

점선 화살표는 초기화 방전으로 인하여 생긴 내부 벽전

하에 의한 벽전압을 나타낸다 
[8]
. 그림 4 (a)에서 종래

구조에서 종래의 구동파형을 적용하여 초기화 기간이 

끝난 위치에서의 벽전압이 오른쪽 상단에 위치하는 것

이 정상적인 초기화 과정이다. (1)부터 (4)의 과정. 그 

후 기입전압이 인가되면 위쪽 수직방향으로 전압 벡터

가 이동하여 기입방전이 발생한다. 그러나 개방형 유전

체 구조에서는 그림 4(b)와 같이 초기화 전압을 종래 

파형과 동일하게 인가하였을 때 벽전압은 종래의 구조

에서보다 약간 모자라게 형성된다. 기입파형이 위쪽 수

직방향으로 인가될 때 Vt 폐곡선을 벗어나서 기입방전

을 발생시키기 위해서 더 많은 전압이 필요하다. 다시 

말하면 종래와 같은 레벨의 전압이 인가된다면 기입 방

전은 분명 약해지거나 불안정해질 것이다.

3. 수정된 구동파형

개방형 유전체 구조의 경우 초기화 기간 이후 전압벡

터를 Vt 폐곡선의 오른쪽 상단 모서리로 이동하게 하기 

위해서는 구동파형의 수정이 필요하다. 그림 5(a)는 수정

된 구동파형이고 그림 5(b)는 Vt 폐곡선 상에서 수정된 

파형의 인가전압 및 벽전압의 벡터를 나타낸다. 기입 방

전특성을 향상시키기 위하여 그림 5(a)의 수정된 파형은  

Y 전극에 인가되는 초기화 파형은 종래와 큰 변화가 없

으나 초기화 기간 중 Y 전극에 상승경사파의 인가 중에 

X 전극에는 바이어스 전압 Vb가 인가되었다. 초기화 과

정을 Vt 폐곡선으로 설명하면, 먼저 X 전극의 전압 Vb가 

인가되고 동시에 Y 전극의 사각파와 상승 경사파가 인가

되면 [(1, 2)] 종래의 Vt 폐곡선에서의 전압벡터와 비슷한 

경로로 변경되어 초기화 방전이 발생한다. 개방형 유전

체 구조에서 종래의 상승 경사파형을 인가하였을 때는 

A-Y 전극간에 초기화 방전이 주로 일어나지 않았으나 

수정된 구동파형에서는 두 전극간 방전에 의해 기입방전

을 위한 벽전하를 많이 쌓을 수 있다. 이후 X 전극의 전

압 Vb가 0이 되고 Y 전극에서도 0이 되는 (3, 4, 5) 기간

에서는 전압 벡터의 경로가 Vt 폐곡선 내부에서 움직이

기 때문에 방전은 발생하지 않는다. 만약 X 전극의 전압
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(a)

(b)

그림 5. (a) 개방형 유전체 구조를 위한 수정된 구동파

형 및 (b) Vt 폐곡선 상에서 전압 벡터의 움직

임

Fig. 5. (a) Modified driving waveform for the open 

dielectric structure and (b) the behavior of the 

voltage vector behavior on Vt close curve.

을 그대로 둔다면 Y 전극의 하강 경사파가 인가 될 때 개

방형 유전체 구조의 특성에 의해 X-Y간 큰 방전이 발생

하여 벽전하가 소실되고 명암비에도 영향을 준다. Y 전

극의 하강 경사파인 (6)번 파형이 인가되면 전압 벡터의 

위치는 종래와 비슷한 Vt 폐곡선 위치에 도달하게 되므

로 종래와 비슷한 기입방전 특성을 가질 수 있다. 개방형 

유전체 구조는 앞서 조사된 것과 같이 X-Y 전극 간에 방

전개시전압이 낮기 때문에 유지기간 내에 양과 음의 전

압을 갖는 단일 유지파형에 유리하다. 종래의 패널 구조

에서 단일 유지파형을 인가하면 Y 전극과 기입 A 전극 

간에 오방전이 발생하는데, 개방형 유전체 구조에서는 오

방전이 발생하지 않기 때문이다 
[9]
. 단일 유지파형을 사

용하는 이유는 종래의 구동회로보다 공급전압 및 회로부

품의 감소로 인하여 가격의 절감이 가능하기 때문이다. 

그림 6. 수정된 구동파형을 인가할 때 기입 광파형

Fig. 6. Address light waveform when applying the 

modified driving waveform.

Structure Conventional Open dielectric

Driving 

method
Conventional Conventional Proposed

Vb [V] 150 80 0

Address 

discharge 

firing time[ns]

800 1000 780

표 1. 종래 및 개방형 유전체 구조에서 X 전극에 인

가된 Vb 와 기입 방전 시간의 비교

Table 1. Comparison of applied Vb on the X electrode 

and address discharge time in the conventional 

and open dielectric structure.

그림 6은 수정된 구동파형을 인가하였을 때 측정된 기입 

광파형을 나타내고 그림 3(b)와 비교해볼 때  방전개시 

시간이 개방형 유전체 구조에서 종래구동파형을 인가할 

때보다 더 좋아졌음을 확인하였고 종래구조와는 비슷하

게 형성되었음을 확인할 수 있었다. 종래구조와 개방형 

유전체구조에서 종래파형과 제안된 파형을 적용하였을 

때 X 전극의 Vb 전압과 기입방전 개시시간을 Table 1에

서 비교하였다. 개방형 유전체 구조에 종래의 구동법을 

적용하였을 때 기입방전 개시시간은 종래보다 지연되어 

길어짐을 확인하였으나 제안된 구동법을 적용하였을 때 

종래의 구동방법보다 약 200 ns 정도 개선됨을 Table 1

에서 확인할 수 있다.

Ⅳ. 결  론 

개방형 유전체 구조에 종래의 구동파형을 인가하였

을 때, 기입방전 시간이 종래구조에 비해서 늦어짐을 

발견하였다. 개방형 유전체 구조의 X-Y 전극간의 방전
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개시전압을 Vt 폐곡선으로 측정한 결과, 종래구조보다 

방전개시전압이 낮았고 이것은 초기화 기간 동안 기입

방전에 사용되는 셀 내부에서 기입방전을 발생시키기 

위한 벽전하까지 소거되었기 때문이다. 본 논문에서는 

X 전극의 전압을 낮추거나 접지시켜 개방형 유전체구

조에 적합하도록 구동파형을 수정하였다. 또한 X 전극

의 기입 및 유지기간 중 파형을 제거하고 Y 전극에 단

일 유지파형을 인가하여 전원 및 회로부품을 감소시켜 

회로의 가격을 절감시킬 수 있었다. 수정된 구동파형을 

개방형 유전체 구조에 적용시킨 결과, 기입방전의 개시

시간도 개방형 유전체 구조에서 종래파형을 적용하였을 

때와 비교해서 약 200 ns 정도 단축시켜 종래와 비슷한 

특성을 가질 수 있었다.
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