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1. 서  론

 정보화 시 에는 량의 정보를 신속하게 달시켜 

 수 있는 형 디스 이에 한 요구가 증 되고 있다. 

CRT(Cathode Ray Tube)는 형화, 경량화, 평 화등에 

한 한계로 인하여 이를 체할 만한 새로운 디스 이 소

자에 한 연구가 활발히 진행 이다.

  PDP는 기존의 CRT(Cathode Ray Tube), LCD(Liquid 

Crystal Display), ELD(Electro Luminescent Display)나 다

른 차세  평  디스 이에 비해 형화가 용이하다는 장

으로 인해 주목받고 있었다[1],[2],[3]. 그러나 재 

TFT-LCD가 형화에 성공함에 따라 형 평  디스

이의 시장에서 PDP는 TFT-LCD와의 경쟁을 피할 수 없게 

되었다. 재 PDP는 TFT-LCD에 비하여 화질, 가격, 명암

비, 낮은 제조단가등 여러 가지 면에서 우 를 차지하고 있

지만 높은 소비 력을 가지고 있어 TFT-LCD와의 경쟁에

서 큰 약 을 가지고 있다[4],[5]. 재 AC-PDP는 3 극을 

가지고 있고 면방 형이며 스트라입 구조가 흔히 쓰이고 있

고, 구동 방법은 ADS 구동 방법이 주로 쓰이고 있다.  최

근에는 의사윤곽 문제를 해결하기 하여 한 Frame당 

Sub-field 수를 늘려서 사용하고 있고, HD  PDP에서는 

Address 기간이 더 길어지게 된다. Address 기간의 증가와 

Sub-field 수의 증가로 인해서 Sustain 기간이 어들게 되

어서 PDP의 휘도는 더욱 감소하게 된다. 낮은 휘도를 보상

하기 해 고주 수로 구동을 하는데 고주 수는 효율을 

하시키게 되는 단 이 있다. 지 까지 PDP의 효율 연구에

서 셀구조, 가스혼합, 재료개발등에 을 맞추어 연구되어 

왔으나 최근에는 ALIS 방식이나 TELAS 방식등과 같은 구

동 방식으로 효율과 휘도를 개선시키는 연구가 진행되어 왔

고,  Sustain 구간에 Address 극을 극 으로 활용하

여 휘도와 효율을 개선하는 여러 가지 방법들이 제안되었다

[2],[3],[4],[5],[6]. 따라서 본 논문에서는 Address 극의 

에 따라 Sustain 방 의 특성을 분석하고 비교하 다.

2. 본  론

2.1 실험 장치  방법

  

그림 1은 본 실험에 사용된 3 극 면방 형 AC-PDP의 

셀 구조이다. 3mm 두께인 2장의 유리로 구성되어 있고, 상

에는 유리 기 에 ITO 극을 증착 하고 그 에 

Cr/Cu/Cr으로 이루어진 버스 극을 인쇄한다. ITO 극과 

버스 극으로 이루어진 방 유지 극 에 유 체를 인쇄

하고,  유 체 보호막인 MgO를 그 에 증착한다. 그리

고 하 에는 유리 기 에 Ag으로 인쇄된 Address 극을 

인쇄한다. 그리고 인  셀과의 구분을 하여 sandblast법으

로 격벽을 만든다. 그 다음 면방 에서 발생하는 진공자외

선을 가시 으로 변환하는 Red, Green, Blue 빛의 삼원색 

형 체를 각각 도포 한다. 표1은 본 실험에서 사용한 Test 

Panel의 사양이다.
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그림 1 3 극 면방 형 AC-PDP의 단일 셀의 개략도

Fig. 1 Schematic diagram of the single cell structure of

        the three electrodes surface discharge AC-PDP

표 1 Test Panel의 사양

Table 1 Specification of test panel

Panel size 7.5 인치

Gas pressure 400 Torr 

Resolution XGA

Barrier rib height 130㎛

Bus width 90㎛

ITO width 275㎛

ITO gap 65㎛

그림 2는 실험 장치의 개략도이다. 진공 챔버에서 

He+Ne+Xe ( 67.2% : 28.8% : 4% )등의 가스를 혼합하여 

7-inch test Panel에 주입하 다. 그리고 여러 의 Power 

supply가 연결된 구동 회로를 Pulse Generator인 Time-98

로 신호를 발생시켜서 회로를 제어하여 Panel을 방  시켰

다. Ampere meter 2 로 Sustain 극과 Address 극에 

흐르는 류를 각각 측정하 고, Osciloscope에 압 로 , 

형 측정장치인 Photo detector를 연결하여서 압 형, 

형을 측정하 다. 휘도는 BM-7을 사용하여 측정하 다. 

표 2는 Photo detector의 사양이다.
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그림 2 실험 장치의 개략도

Fig. 2 Schematic diagram of an experimental system

표    2  Photo detector의 사양

Table 2 Specification of photo detecter

Active Area ø1.5㎜

Spectral Response 400㎚ to 1000㎚

Peak Wavelength 800㎚

Photo Sensitivity (800㎚, 

Gain=1)
0.5 A/W

Temperature Stability of Gain

(25℃±10℃ gain=30)
±2.5% Typ. ±5 Max.

그림 3은 본 실험에 사용한 ADS(Address and Display 

period Separated)형 AC-PDP의 구동 형 개략도와 시간

인 배치이다. Reset 기간은 모든 셀들의 벽 하 분포를 

기화 시키는 구간이다. X 극에 소거 펄스를 인가하여  

Sub-field에 방 이 되었던 셀들의 벽 하를 소거 시킨다. 

그리고 Y 극에 쓰기 펄스를 인가하여 모든 셀들에 벽

하를 쌓아 다. 그리고 다시 X 극에 소거 펄스를 인가 

하여 모든 셀들의 벽 하를 소거 시켜 다. 이 게 3단계

의 소거, 쓰기, 소거 펄스를 인가함으로써  Sub-field에 방

이 있었던 셀들과 방 이 없었던 셀들의 벽 하 분포를 

동일하게 할 수 있다. Address 기간은 선택하고자 하는 셀

들을 방  시켜 벽 하를 형성시키는 구간이다. X 극에는 

Address 방  시 자가 쌓이도록 유도하기 하여 ddress 

구간에는 항상 일정한 압을 인가한다. Y 극 A에는 비

선택 라인의 극은 일정한 압을 인가하다가 선택 라인의 

극만 압을 일시 으로 0V를 인가하여 Address 방 을 

일으킨 다음 다시 비선택 압을 인가한다.  Address 

극은 비선택을 할때는 0V를 유지하다가 선택이 될 때 일정

한 압을 일시 으로 인가한다. 여기서 Address 방 은 Y 

극의 선택라인과 Address 극의 선택 라인이 교차 되는 

셀만 일어난다. 이러한 과정을 Y 극의 첫 번째 라인부터 

마지막 라인까지 반복하면서 Sustain 기간에서 방

을 시키고자 하는 셀에 방 을 시켜서 벽 하를 쌓아

다. 마지막으로 Sustain 구간에서는 Address 구간에서 방

으로 벽 하가 형성된 셀들을 동시에 발 시킨다. PDP는 

Sustain 구간에서 Sustain 펄스의 숫자는 각 Sub-field 마다 

1:2:4:8:16:32:64:128의 비로 다르게 하여 계조를 표시하는 

Pulse Modulation 방식을 쓴다. 각 Sub-field는 Reset 기간, 

Address 기간 그리고 서로 다른 Sustain 펄스의 숫자를 가

지고 있는 Sustain 기간으로 이루어져 있고, 한 

TV-field(Frame)는 8개에서 12개 정도의 Sub-field로 구성

되어 있다. 한 Frame에 Sub-field 수는 최소 8개 이상 있어

야지 256 gray level을 표시 할 수 있다. 하지만 최근에는 

의사윤곽등의 문제를 해결하기 해 주로 10개에서 12개 정

도를 사용한다. 그러나 의사윤곽문제 해결을 해 늘어난 

Sub-field 수는 휘도와 효율을 하시키고, 그 문제를 해결

하기 해 Dual Scan 방법을 사용한다면 구동회로 소자의 

가격의 상승을 래한다. 
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그림 3 AC-PDP의 ADS 구동 형의 개략도와 시간 인 배치

Fig. 3 Schematic diagram of the driving waveforms and 

timing charts of ADS scheme in AC-PDP

  본 실험에서 한 Frame의 Sub-field의 수를 8개 사용하

고, 한 Sub-field의 시간은 2.083㎳로 하 다. Sustain 펄스

는 160V, 170V, 180V 190V, 200V로 가변 시켰고, Duty 

ratio를 25%로 하 다. 주 수는 10㎑, 12.5㎑, 25㎑, 50㎑, 

100㎑로 가변시켰다. Address 압은 180V를 인가하 다. 

그리고 Sustatin 구간에서 Address 극의 압은 종래의 

구동방법에서는 0V를 인가하 는데, 본 실험에서는 각각 

0V, 50V, 90V, 120V의 압을 인가하 다. 

  그림 4는 구동 펄스를 발생시키기 한 회로도  표

인 회로도를 나타내었다. 먼  PDP 패 의 디지탈 회로를 

보호하기 하여 포토 커 러(6N137)를 사용하여 디지털 회

로부와 아날로그 회로부를 분리 하 다. 디지털 회로부에서 

6N137의 3번 단자에 신호를 공 하여 6번 단자에서 나온 

신호를 FET Driver인 IR2110의 10번과 12번에 공 한다. 

이 신호는 IR2110의 1번과 7번 단자에서 각각 15V로 증폭

이 되어서 MOSFET n채  IRF740의 Gate에 인가하여 

IRF740을 스 칭 하 다. 
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그림 4 구동 펄스 발생 회로도

Fig. 4 Diagram of circuit for the driving pulse

  그림 5는 그림 3의 구동 형을 발생시켜 주기 한 회로

도의 개략도이다. C1은 Y 극의 Sustain 방 을 일으키기 

한 Sustain Driver이고, C2는 PDP의 벽 하의 분포를 

기화시키기 해 패 의 모든 셀을 방 시키는 Setup 

Driver이고, C3는 스캔을 하기 한 Scan Driver이다.  

C4는 X 극의 Sustain 방 을 일으키기 한 Sustain 

Driver이고, C5는 벽 하의 분포를 기화시키기 해 패

의 모든 셀을 소거 방 시키는 Erase Driver이다. 마지막으

로 C6은 Address 방 을 일으키기 한 Address Driver이

다. 여기서 C3와 C6는 각각 스캔 라인 수와 Address 라인 

수만큼 회로가 있어야 하지만 본 회로도의 개략도에서는 생

략을 하 다. 

panel

2

1

3
4

1
2

1
2

2

1

3
4

Address Driver

2

1

3
4

1
2

1
2

2

1

3
4

X Sustain & Bias Driver

X Erase Driver

1
2

2

1

3
4

Y Sustain Driver

2

1

3
4

1
2

2

1

3
4

1
2

Y Setup Driver

2

1

3
4

1
2

Y Scan Dirver
2

1

3
4

1
2

S1S2 S5S6

S3

S4

S7

S8S9

C1

C2

C3

C4

C5

C6

panel

2

1

3
4

1
2

1
2

2

1

3
4

Address Driver

2

1

3
4

1
2

1
2

2

1

3
4

X Sustain & Bias Driver

X Erase Driver

1
2

2

1

3
4

Y Sustain Driver

2

1

3
4

1
2

2

1

3
4

1
2

Y Setup Driver

2

1

3
4

1
2

Y Scan Dirver
2

1

3
4

1
2

S1S2 S5S6

S3

S4

S7

S8S9

C1

C2

C3

C4

C5

C6

 

그림 5 구동 형 발생을 한 회로도의 개략도

Fig. 5 Schematic diagram of the circuit for generating the 

driving waveform 

  2.2 벽 하의 생성 원리

  

그림 6은 벽 하의 형성 과정을 도식화하 다. 그림 6에서 

(a)는 최  벽 하가 없을 때 압을 인가하는 경우이다. 여

기서 유 층은 유 분극 하가 형성되어 방  공간에는 인

가한 압이 가해지게 된다. (b)에서 인가 압에 의한 공간 

압이 방  개시 압에 달하면 방 을 개시하고 생성된 

하 입자들은 극  유 체 표면 로 벽 하를 형성하게 

된다. 방  라즈마에 있던 이온과 자는 Coulomb force

에 의해 방  공간 압이 하하여 방  유지 압 이하로 

되면 방 은 지하게 된다. (c)에서처럼 방 에 의해 생성

된 하들은 압이 인가되고 있는 반  극성의 극  유

층에 쌓이게 되고 벽 하들은 매우 오랜 시간 동안 없어
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지지 않고 존재하게 된다. (d)에서 인가 압의 극성이 바

게 되면 공간 압은 인가 압과 벽 압의 합으로 나타나게 

되어 (e)에서처럼 방 에 의해  다시 생성된 하들이 (f)

와 같은 유 층에 쌓이는, 압의 교번에 따라 반복 인 형

상이 발생함으로써 방 을 유지하게 된다. 이후 소거하기 

해서는 이 에 축 된 벽 압과 새로 인가하게 되는 압

의 합이 방 을 유지할 수 없을 정도의 공간 압이 되면 

더 이상 벽 하 형성이 어려워져 차차 소멸해 가게 된다.
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그림 6 벽 하의 형성 과정

Fig. 6 Formation process of wall charge

   

2.3 실험 결과  

그림 7은 Sustain 구간에서 Address 극의 압(VA)과 

주 수에 따른 휘도를 나타낸 것이다. Sustain 펄스의 압

(VS)은 180V로 하 고, 주 수는 10㎑, 12.5㎑, 25㎑, 50㎑, 

100㎑로 가변시켰다. 그림 7에서 주 수가 커질수록 휘도가 

증가하 다. 이것은 주 수가 증가하여 Sustain 펄스의 숫자

가 증가하 기 때문이다.  모든 주 수에서 VA가 0V일 

때 가장 작은 값이 나왔고, VA가 증가할수록 휘도가 커지

고, 90V일 때 가장 큰 값이 나왔다. 그리고 VA가 120V일 

때는 휘도가 다시 감소하 다.
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그림 7 Sustain 구간에서 address 극의 압(VA)과 주 수

에 따른 휘도

Fig. 7 Luminance as frequency and voltage of the address 

electrode in the sustain period

  그림 8은 Address 압(VA)값과 주 수에 따른 류량을 

나타낸 것이다. 그림 8에서 류량은 주 수에 따라 상승을 

하고 VA값에는 계없이 거의 일정하다.
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그림 8 Address 압(VA)값과 주 수에 따른 류량

Fig. 8 Current as VA and frequency 

  그림 9은 Address 압(VA)값과 주 수에 따른 효율을 

나타낸 것이다. 그림 9에서 효율은 주 수가 증가할수록 감

소하는 것을 볼 수가 있다. 그 이유는 주 수가 빨라지면 

방 으로 생긴 자외선이 형 체를 여기시켜 모두 가시 선

으로 변환하기 에  다른 방 으로 인해 자외선이 형

체를 다시 여기 시키기 때문에 형 체가 포화되기 때문이

다. 그리고 VA값이 90V일 때 효율이 가장 우수했다.

 그림 10과 그림 11은 Sustain 압(VS)과 Address 압 

(VA)에 따른 휘도와 효율을 나타낸 것이다. Sustain 펄스 의 

압은 160V, 170V, 180V, 190V, 200V로 가변시켰고, 

주 수는 50㎑로 하 다. 그림 10에서 휘도는 압이 높아

질수록 증가하고, VA값이 상승할수록 휘도가 상승하다가 

VA값이 VS의 1/2의 값일 때 최 값을 갖다가 더 상승을 하

면 휘도가 감소하는 것을 볼 수가 있다. 그림 11에서는 효

율은 압이 높아질수록 감소하는 것을 볼 수 있고, VA값이 

상승할수록 효율이 상승하다가 VA값이 VS의 1/2의 값일 때 

최 값을 갖다가 더 상승을 하면 효율이 감소하는 것을 볼 

수가 있다. 그림 10과 그림 11의 실험 결과에서 보듯이 모

든 Sustain 압에서 휘도와 효율은 VA값이 VS의 1/2의 값

일 때 최 값 이라는 것을 알 수 있다.
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그림 9 Address 압(VA)값과 주 수에 따른 효율

Fig. 9 Luminance efficiency as VA and frequency 
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그림 10 Sustain 압(VS)과 Address 압(VA)에 따른 휘도

Fig. 10 Luminance as VS and VA
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그림 11 Sustain 압(VS)과 Address 압(VA)에 따른 효율

Fig. 11 Luminance efficiency as VS and VA

 그림 12는 VA값이 0V, 50V, 90V, 120V 일 때의 X 극과 

Address 극의 압 형과  형을 나타낸 것이다.

X 전극의 전압파형

Address 전극의
전압파형

광파형

(a) VA = 0V (b) VA = 50V

(c) VA = 90V (d) VA = 120V

X 전극의 전압파형

Address 전극의
전압파형

광파형

(a) VA = 0V (b) VA = 50V

(c) VA = 90V (d) VA = 120V

그림 12 VA값에 따른 X 극과 address 극의 압 형과 

 형

Fig. 12 Voltage waveform and photo waveform of the X 

electrode and the address electrode as VA

Sustain 펄스의 압은 180V이고, 주 수는 50㎑이고, Duty 

Ratio는 25%이다. 그림 12에서 VA에 따른 형의 크기는 

(c), (d), (b), (a) 순으로 나타났다. VA가 0V 일 때 제일 작

은 형이 나타나다가 VA가 증가할수록 형이 커지다

가 VA가 90V일 때 형이 크고 120V에서는 다시 형

이 작아진다.

그림 13은 VA값에 따라 분포 되는 벽 하의 분포도를 나

타낸 것이다. 어느 한쪽 Sustain 극에 180V를 인가하여 

방 이 일어날 때, 그림 13의 (a)처럼 VA이 0V이면 

Address 극에 (+)극성을 갖는 벽 하가 많이 쌓이게 된

다. 따라서 방 으로 형성된 (+)극성의 하는 0V가 인가된 

Address 극과 0V가 인가된 다른 Sustain 극에 (+)극성

의 벽 하가 서로 나뉘어서 쌓이게 된다. 그래서 Sustain 주

방 에 기여하는 Sustain 극간에 벽 하에 의해서 나타나

는 벽 압의 차는 감소하게 된다. Sustain 극의 벽 압의 

차의 감소는 Sustain 방 을 약하게 한다. 그래서 효율과 휘

도가 감소하게 된다. 그림 (b)에서는 VA에 50V를 인가하면 

Address 극은 180V가 인가된 Sustain 극에 비해 상

으로 음극이고, 0V가 인가된 극에 비해 상 으로 양

극을 나타나게 된다. 하지만 0V가 인가된 Sustain 극에 

의한 양극의 특성보다 180V가 인가된 Sustain 극에 의한 

음극의 특성이 더 강하기 때문에 어드 스 극에 (+)극성

을 갖는 벽 하가 쌓이게 된다. 그래서 (a)의 경우보다는 

(+)극성을 갖는 벽 하가 조  쌓이게 되고 0V가 인가된 

Sustain 극에는 (a)의 경우보다 (+)극성의 벽 하가 더 많

이 쌓이게 된다. 이런 특성 때문에 Sustain 극간의 벽 압

의 차이는 (a)의 경우보다 커지고, 휘도와 효율이 상승하게 

된다. 그림 (c)에서는 VA에 90V를 인가하면 Address 극

은 180V가 인가된 Sustain 극과 0V가 인가된  다른 

Sustain 극의 향을 거의 비슷하게 받고 있기 때문에 상

으로 거의 성이 된다. 그래서 Address 극에는 벽

하들이 거의 쌓이지 않고, Sustain 극에 부분의 벽 하

들이 쌓이게 된다. 셀 내부에 벽 하들이 Sustain 극에 쌓

이게 되므로 Sustain 극간의 벽 압 차이는 최 로 된다. 

그래서 휘도와 효율이 상승하게 된다. 그림 (d)에서는 VA에 

120V를 인가하면 Address 극은 180V가 인가된 Sustain 

극에 비해 상 으로 음극이고, 0V가 인가된 극에 비

해 상 으로 양극을 나타나게 된다. 하지만 180V가 인가

된 Sustain 극에 의한 양극의 특성보다 0V가 인가된 

Sustain 극에 의한 양극의 특성이 더 강하기 때문에 

Address 극에 (-)극성을 갖는 벽 하가 쌓이게 된다. 그

래서 180V가 인가된 Sustain 극에 (-)벽 하가 조  어

들게 된다. 이런 특성 때문에 Sustain 극간의 벽 압의 차

이가 어들게 되고, 휘도와 효율은 (c)의 경우보다 감소하

게 된다. 그림 13에서 벽 하 모형도와 그림 7, 8, 9, 10, 11, 

12의 실험결과에서 Sustain 방 이 Address 극에 인가되

는 압은 Sustain 극들의 압에 비해 상 인 극성을 

나타내기 때문에 방 에 의해 발생한 하 입자들이 Address 

극에 쌓이게 되어 방 에 필요한 Sustain 극간의 벽

압의 차를 증가 는 감소시켜서 그 벽 압의 차에 의해 휘

도와 효율에 직 으로 향을 다는 것을 보여 다. 그

리고 Address 극이 Sustain 극들 압의 상 인 향

을 거의 동일하게 받는 값은 90V일 때 Sustain 극간의 벽
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압의 차가 증가하기 때문에 휘도와 효율이 상승하는 것을 

알 수 있다. 따라서 Sustain 방  에 Address 극에는 

Sustain 압의 1/2인 압을 인가하는 것이 휘도와 효율이 

가장 좋고, Sustain 압의 1/2에 가까운 압일수록 휘도와 

효율이 좋아진다는 것을 알 수 있다.   
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그림 13 VA값에 따라 분포되는 벽 하의 분포도

Fig. 13 Wall charge distribution as VA

그림 14는 Sustain 구간 에 Address 극에 Sustain 펄

스의 압의 1/2을 인가했을 때 각 Sustain 펄스의 따른 효

율의 상승률을 나타낸 그림이다. 그림 14에서 VA값이 

Sustain 펄스의 압의 1/2일 때 각 압에 따라 효율은 

16.2%～20.8% 상승하 고, Sustain 펄스의 압이 180V 일 

때 효율의 최 로 나타났다. 
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그림 14 Sustain 펄스 압 따른 효율 상승률

Fig. 14 Luminance efficiency improvement rate as the

        voltage of sustain pulse 

3. 결  론

  본 논문은 3 극 면방 형 AC-PDP의 고휘도 고효율을 

해 재 리 사용하고 있는 Sustain에서 Address 극에 

인가하는 압에 따른 방  상을 분석하 다. Sustain 구

간에서 Address 극에 압을 인가하면 각 Sustain 극에 

인가되는 압과 상 인 극성을 나타내기 때문에 벽 하

들의 분포가 다르게 형성 된다. 그리고 벽 하 분포에 

따라 방 의 휘도와 효율이 달라진다. Sustain 구간  

Address 극에 인가하는 압을 Sustain 펄스 압의 1/2

로 인가 할 때, Address 극에 벽 하들이 거의 쌓이지 않

고, Sustain 극사이에만 부분의 벽 하가 쌓이기 때문에 

휘도와 효율이 가장 좋았다. 그리고 Address 극에 인가하

는 압이 Sustain 펄스의 압의 1/2에 가까워질수록 

Address 극에 쌓이는 벽 하가 증가하고, Sustian 극에 

쌓이는 벽 하들이 증가하기 때문에 휘도와 효율이 좋아졌

고, 1/2보다 작아지거나 커질수록 Sustain 극에 쌓일 벽

하들이 Address 극에 많이 쌓이기 때문에 휘도와 효율이 

감소하 다. 이때 효율은 각 압에 따라 16.2%～20.8% 상

승을 하 다.   
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