
- 1401 -

3차원 유체코드를 이용한 PDP 셀 방전 특성 분석
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Simulation volumes 680Ⅹ190Ⅹ220 μm3

Gap distance Average 80 μm

Dielectric thickness 30 μm (Top), 20 μm (Bottom)

Barrier rib thickness 80 μm

Gas mixture Xe 8% & Ne 92%  at 500 Torr

Voltage Frequency 100 kHz 

Abstract - 플라즈마 디스플레이 패널(PDP)에서의 가장 큰 문제점 중
의 하나는 낮은 발광 효율이다. 그리고 또 다른 문제점은 높은 가격에 
있다. 최근 디스플레이 시장에서의 가격 경쟁이 격화 되면서 상판 유리
로  ITO glass 를 사용하지 않고 버스 전극만 사용한 구조들의 연구가 
진행되고 있다. ITO-less 전극 구조의 경우 ITO구조에 비하여 휘도가 
낮다는 단점이 있지만 공정의 간소화로 인해 패널 가격을 낮추는데 큰 
이점이 있다. 본 논문에서는 몇 가지 ITO-less 전극구조의 방전특성을 
비교해보고 가능성을 제시하고자 한다.   

1. 서    론

 
 Plasma Display Panel (PDP)은 최근에 High Definition 
Television (HDTV)으로 주목받고 있다. 그러나 디스플레이
로서 요구되는 고효율, 고휘도 그리고 저가격화 등의 문
제들이 남아 있다. 최근 디스플레이의 계속되는 가격하락
으로 PDP에서도 저가격화의 요구가 절실한 상황이다. 이
로 인해 ITO-less 구조에 대한 기대가 커지고 있다. 하지
만 ITO-less 구조는 ITO구조에 비해 낮은 휘도와 효율을 
가지는 문제점이 있다. 본 논문에서는 몇 가지 ITO-less 
구조의 방전특성을 3차원 유체 코드를 이용하여 알아보고 
휘도와 효율을 극대화 할 수 있는 최적 조건을 찾아보았
다.  

2. 본    론

  2.1 시뮬레이션에 사용돤 가정과 식
  

  그림.1 에 제시한 구조들을 3차원 유체 모델로 시뮬레이션 하
였다.[1] 다음에 제시한 식은 플라즈마의 운동을 유체 모델로 나
타낸 식이다. 식(1)은 continuity equation이다. 플라즈마 입자(전

자, 이온 그리고 여기종)의 밀도(ni) 와 flux(
) 의 발산을 더하

면 생성되거나 소멸되는 양이 된다. 식(2)는 momentum 
transport equation으로서, flux를 계산하여 식(1)을 이용하여 밀
도(ni)를 계산하게 된다. PDP의 경우 높은 압력을 사용하므로 입
자의 충돌이 빈번하게 일어나고, 국부적으로 전자가 얻은 에너지
는 모두 그 영역 내에서 사용된다고 가정할 수 있으므로  
LFA(local field approximation)가 사용되어진다. 이 가정을 이용

하여 전기장을 압력으로 나눈 값(E/P)에 따라 mobility() 와  
diffusion coefficient(D)는  BOLSIG code로 계산되었다.[2] 여기서 다시 
식(2)의 전기장 (E)를 식(3)의 poisson's equation을 이용하여 풀게 된다. 
정리하자면 세 개의 식은 서로 연관되어 있으며 세 식을 이용하여 플라
즈마 입자의 거동을 나타낼 수 있게 된다.      
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  2.2. 시뮬레이션에 사용된 모델 

(a) T (Standard)             (b) T- hump

(c) Pi                      (d) K 

그림.1 시뮬레이션 구조 (상판 전극 패턴)

그림.1에서 4가지 ITO-less 전극 구조를 제시한고 방전 특성을 
분석하였다.  그림.1(a)는 T 구조로서 제시한 구조 중에 가장 간단한 
구조이다. 따라서 T 구조를 기준으로 선택하였다. 그림.1(b)구조는 
T-hump 구조로서 T 구조에서 두 개의 돌기를 추가하였다. 그리고 
그림.1(c)는 pi 구조로서 T 구조에서 cross bar 한 개를 추가시켰다. 
마지막으로 그림.1(d)는 K 구조로서 cross bar 중앙에 패턴을 추가된 
구조이다. 상판 패턴의 구조를 조금씩 변화시켜 구조적 변화에 따른 
방전 특성의 변화를 시뮬레이션을 통해 알아보았다. 아래의 표.1 은 
시뮬레이션에서 디자인된 PDP cell 의 상세 조건을 나타낸다. 

표. 1   시뮬레이션 조건 

   2.3 Capacitance  

 

그림.1 하나의 PDP cell에서 각 전극에 인가된 전압 

그림.1 에 서와 같이 각 전극에 테스트 전압(0V,1V,0.5V)을 Y,Z 그리고 
,X 전극에 인가하여 각 전극에서의 수직방향 전기장을 계산하여 Y, Z 
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Area(cm2) C(pF)
T 2.36E-04 0.00798

T-h 2.42E-04 0.00704
Pi 2.86E-04 0.00816
K 2.44E-04 0.00825

전극에서의 capacitance를 구하였다. 

표. 2  각 구조의 면적과 capacitance 

전극 면적과 capacitance를 구한 결과 Pi 구조가 가장 넓은 전극 
면적을 가졌다. 전극은 불투명하기 때문에 전극면적의 크기와 
반대의 순서로 개구율이 넓게 된다. 그리고 capacitance는 K 
구조가 가장 크고 T-hump 구조가 가장 작게 나타났다. T 
구조와 T-hump 구조를 비교해 볼때 gap 간격은 T-hump 
구조가 더 넓다. 따라서  capacitance는 전극의 패턴에 의한 
영향보다는 gap 간격의 영향이 더 크다는 것을 알 수 있다. 

  2.4 Xe 
3
P1 density profiles

(a) Pi                  (b) T- hump

(c) K                     (d) T

그림.3 제안된 ITO-less 구조의 Xe
3
P1 density profiles 

그림.3 은 z = 160 μm, x = 220, 340, 460 μm, y = 110 μm에서

자른 단면에서의  Xe 3P1 density profile 을 나타내었으며 모두 
log scale로 그려졌다. x 방향과 y 방향에서 자른 단면은 상판 
구조에 관계없이 비슷하게 보인다. 하지만 z 방향에서 자른 
단면은 상판의 전극 구조의 패턴과 비슷한 분포를 보이며. Pi 
구조가 가장 넓게 분포함을 알 수 있다. 따라서 넓게 퍼진 Xe 
3
P1 의 분포를 가진 pi 구조가 가장 높은 휘도를 보였다.  

2.5  Xe
3
P1 입자의 최대량 과 Xe
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그림.4  Xe
3
P1 입자의 최대량 과 Xe

+ 
의 power 소모 

Xe 
3
P1은 147nm의 진공자외선(VUV)를 방출하고 PDP cell 

내부의 형광체를 여기시킨다. 그러므로 147nm의 
진공자외선(VUV)은 휘도와 가장 밀접한 요소이다. 그리고 Xe 
이온의 파워 소모는 총 파워 소모와 밀접한 연관이 있다. 
그림.4에서의 pi 구조의  Xe 

3
P1입자수가 가장 많고 파워 소모 

역시 가장 많다는 것을 나타내고 있다. 따라서 다른 구조들에 
비해 pi 구조의 휘도가 가장 높게 나타났고 효율은  Xe

3
P1 

입자수가 높지만 power 소모 또한 크기 때문에 다른 구조와 
비슷하게 나타났다. 

2.6  유지전압에 따른 Discharge efficiency
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      그림.5 유지전압에 따른 Discharge efficiency 

그림.5 에서는 유지전압에 따른 방전 효율을 나타내고 있다. 
방전 유지전압이 260V 일때에는 Pi 구조와 T-hump 구조가 T 
구조에 비해 높은 효율을 보였다. 그리고 Pi 구조가 제안된 
구조중에서 가장 높은 효율을 나타내었다. 

3. 결    론

 PDP 패널의 가격을 낮추기 위해서 몇 가지 ITO-less cell 구조를 제안 
하였다. 제안된 구조들을 3차원 유체 코드를 이용하여 Xe 여기종 분포
와, 밀도 분포, 파워소모, 방전 효율 등을 계산 하였다. 그림.1 에 제안된 



- 1403 -

4개의 구조 중에서 두 개의 cross bar를 가진 Pi 구조가 가장 좋은 특성
을 보였다. T 구조에 비하여 Pi 구조가 25%가량 많은 량의 Xe3P1 수
를 나타내었고, 파워 소모는 15%정도 높게 나타났다. 그 결과 높은 휘
도와 방전 효율을 나타내었다.  하지만 전극면적의 증가로 인한 개구율
의 감소가 단점이라 할 수 있다. 앞으로의 연구는  방전 갭에 따른 효과
와 돌기의 효과 그리고 전극의 모양의 최적화에 대한 연구가 진행되어
야 하고 cell size에 따른 특성들도 조사해볼 예정이다.      
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