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            Abstract
          
        

        
          교류형 플라즈마 디스플레이 패널에서 기입 전압을 낮추기 위하여 주사 전극들이 겹치게 인가되는 중첩 주사 파형이 제안되었고 기입 방전의 특성이 연구된다. 기입 기간에는 주사 및 기입 펄스가 동시에 인가될 때 선택된 셀에서 방전이 발생한다. 일반적으로 기입 전압을 낮추면 방전의 지연 시간이 길어지기 때문에 기입기간에 인가되는 펄스의 폭을 늘여야한다. 그러나 1 TV 프레임 시간이 제한되어 있으므로 기입 펄스의 폭은 무한정 늘일 수 없다. 한편, 주사 전극에 인가되는 펄스는 주사 선에 의해 순차적으로 펄스가 인가되므로 펄스의 폭을 중첩시켜서 늘일 수 있다. 즉 기입 펄스의 폭은 종래의 시간과 동일하고 주사 펄스의 폭들만 각각 늘여서 주사 라인들이 중첩된 파형이 제안되었다. 낮은 기입 전압의 인가에 의해 방전 지연시간은 당연히 늦어질 것이나 길어진 주사 펄스의 폭에 의해 기입 방전은 펄스의 폭 안에서 안정적으로 발생하였고 기입 전압을 종래보다 약 13V 낮출 수 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In order to lower the write voltage in the AC type plasma display panel, a superposed scan waveform in which the scan electrodes are overlapped is proposed and the characteristics of the write discharge are studied. The discharge occurs in the selected cell when the scan and write pulses are simultaneously applied during the write period. In general, when the write voltage is lowered, the delay time of the discharge becomes longer, so that the width of pulse applied during the write period must be increased. However, since the TV frame time is limited, the width of the write pulse can not be extended indefinitely. On the other hand, since the pulses applied to the scan electrodes are sequentially applied with the scanning lines, the widths of the pulses can be superposed and extended. That is, a waveform in which the widths of the write pulses are equal to the conventional time and the scan lines are superposed by extending only the widths of the scan pulses has been proposed. Due to the application of the low writing voltage, the discharge delay time will be delayed naturally, but the writing discharge stably occurs within the width of the pulse due to the width of the scan pulse and the write voltage can be lowered by about 13V than the conventional one.
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      Ⅰ. 서 론
      교류형 플라즈마 디스플레이 패널(AC PDP)은 한때 대형 디스플레이로서 유망한 소자였으나 높은 소비전력등과 같은 몇 가지 문제 때문에 현재는 생산되지 않고 있다[1][2]. 그러나 만약 몇 가지 문제점을 해결한다면 대형 디스플레이로서 아주 매력적인 소자가 될 것이라고 기대된다[3][4]. AC PDP에서 발생되는 소비전력은 두 가지의 종류가 있는데, 하나는 방전에 의해 발생되는 유효 소비전력과 다른 하나는 외부 인가 전압에 의해 만들어지는 무효 소비전력이다[5]. 방전에 의한 빛의 세기와 관련된 유효 소비전력은 제어가 불가능하므로, 전체 소비전력을 낮추기 위해서는 무효 소비전력을 낮춰야한다. AC PDP의 구동파형은 크게 3가지 기간으로 나누어져 있다. 초기화, 기입, 그리고 유지 기간이 그것이다[6]. 초기화 기간 동안은 파형이 급격히 변하지 않으므로 소비되는 전력은 적다. 유지 기간에서는 수백 볼트의 사각 파형이 두 개의 상판 전극에 교대로 인가되므로 소비전력이 매우 높으나 에너지 회수회로 기술을 이용하여 소비 전력을 낮출 수 있었다[7]. 그러나 기입 기간 동안에는 수백 개의 주사와 기입 펄스가 인가되지만, 에너지 회수 회로를 사용하기가 매우 어렵다[8]. 그러므로 기입 기간에서 소비전력을 낮추기 위해서는 주사 및 기입 전압을 낮춰야 한다. 그중 주사 전압은 소비전력에 큰 영향을 주지 않으므로 기입 전압을 낮추는 방법이 제일 효과적이다.

      기입 기간에서 주사 펄스가 수평 라인의 처음부터 마지막까지 시간에 따라 일정한 간격으로 인가되는 동안 수직 라인에 기입 펄스가 인가되면 서로 만나는 셀에서 기입 방전이 발생된다. 이 기입 방전이 주사 및 기입 펄스의 폭 내에서 안정적으로 발생되어야만 유지 기간에서 정상적으로 빛이 생성된다. 그런데 만약 기입 전압을 낮춘다면 기입 방전이 불안정하게 발생하거나 방전이 실패하여 유지 기간에 빛이 발생하지 않게 된다.

      플라즈마 디스플레이 패널에서 전압이 인가되면 필연적으로 방전 지연 현상이 발생한다. 기입 기간의 주사 및 기입 펄스의 폭 내에서 기입 방전이 발생되어야만 안정적인 벽전하 축적이 이루어지고 유지 기간에서도 안정적인 방전에 의해 정상적인 빛이 생성된다. 기입 방전의 지연 시간은 기입 전압이 높을수록 짧아지지만 소비전력은 상승하는 역효과를 유발한다. 그러므로 만약 기입 방전을 안정적으로 발생시키면서 기입 전압을 낮출 수 있다면 AC PDP의 소비전력을 낮출 수 있을 것이다.

      본 연구에서는 소비전력을 낮추기 위하여 기입전압을 낮추더라도 방전을 안정적으로 발생시키기 위하여 중첩 주사 파형이 제안된다. 중첩 주사 파형은 기입 펄스의 폭은 기존 그대로 두고 주사 펄스의 폭을 각각 늘려서 서로 중첩되는 파형이다. 즉, 하나의 주사 펄스의 폭을 기존보다 늘려서 다음의 주사 펄스와 중첩되도록 설계된 파형이다. 기입 펄스의 폭은 종래와 같으므로 전체 기입 시간의 변화는 발생하지 않는다. 먼저 종래의 구동파형을 인가할 때 주사 시간에 따른 기입 전압의 최대와 최소 전압을 측정하고 각 기입 방전의 지연시간을 측정한다. 또한 중첩 주사파형을 인가 할 때 기입 전압의 최대와 최소 전압을 측정하여 종래와 비교할 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 패널 및 구동파형
      그림 1은 실험에 사용된 세 개의 셀을 가진 AC PDP의 구조를 나타낸다. 상판에는 두 개의 전극이 있는데, 각각 유지 (X) 및 주사 (Y) 전극으로 구분된다. 이 전극은 버스 전극이라고도 불린다. 그리고 각 버스 전극에서 중앙 부분으로 투명 전극인 ITO가 도포되어있다. 투명한 ITO 전극은 셀 내에서 발생된 빛을 가리지 않으므로 상판의 두 전극 사이에서 방전이 쉽게 발생하도록 전극의 간격을 가깝게 설계할 수 있는 장점이 있다. 상판에서 마지막으로 방전 공간에 접하는 부분인 유전체 층은 직접적으로 전극을 노출시키지 않고 보호하는 역할을 한다. 하판에서는 기입 전극 (A)이 상판의 두 전극과 수직 방향으로 나열되어 있으며 각각 격벽으로 분리된다. 기입 전극 위에 빛의 삼원색인 레드, 그린, 블루 형광체로 도포되어 있다. 셀 내부에 사용된 가스는 Ne-Xe 혼합 가스가 사용되었다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Structure of AC PDP used in experiment
        
        

        

      

      그림 2는 실험에 사용된 하나의 부화면 시간 동안 세 개의 전극에 인가된 종래의 구동파형을 나타낸다. AC PDP는 하나의 TV 프레임 시간 동안에 여러 개의 부-프레임으로 나눈 계조의 조합으로 휘도를 표시하고, 부-프레임은 각각 초기화, 기입, 유지 기간으로 나누어진다. 초기화 기간은 전체 셀의 내부에서 이전에 쌓인 벽전하들을 동일한 상태로 만들어주고 기입 방전을 발생시키기 위한 벽전하 상태로 재배열하는 역할을 한다. 기입 기간에서는 X 전극에 일정 전압이 인가된 상태에서 Y 전극에 주사 파형이 셀마다 순차적으로 인가되고 A 전극에 선택적으로 펄스가 인가될 때, 선택된 셀에서만 기입 방전이 발생된다. 기입 방전이 발생되면 셀 내부에는 벽전하가 쌓이게 되고 유지 기간에서 X와 Y전극에 교대로 인가된 사각 파형에 의해 빛이 발생된다. 그림 2에서 각각 Vs는 유지전압, Vset은 초기화 전압, Vb는 X 전극의 바이오스 전압, Vscl은 주사펄스의 전압, Vw는 기입 전압을 나타낸다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Conventional driving waveform during one sub-frame time
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 방전 지연시간의 측정
      그림 3(a)에서는 기입 기간에서 수평 라인의 수가 480개인 Y 전극에서 하나의 주사 펄스의 폭이 1μs 일 때, 각 주사 파형과 기입 파형을 그린 것이다. Y1은 첫 번째 주사 라인에서의 파형, Y240은 중간 라인에서의 파형, 그리고 Y480은 마지막 라인에서의 구동 파형이다. 그 외의 시간에서의 파형들은 생략되었다. 기입 전압은 주사 전극의 주사 파형과 동일한 시점에서 같은 폭을 갖도록 인가되었다. 기입 펄스에서 사선은 선택적으로 인가되었음을 가리킨다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Driving waveform applied to Y electrodes in write period over time (a) and margin of write voltage (b)
        
        

        

      

      그림 3(b)는 그림 3(a)에서의 각 위치에 기입 펄스를 인가하였을 때 기입 전압의 마진을 나타낸다. 플라즈마 디스플레이 패널에서 전압의 마진이란 방전이 실패하지 않고 성공적으로 발생하는 영역을 의미한다. 즉, 그림 3(b)에서 선의 외부에서는 방전이 실패하거나 오방전이 발생함을 의미한다. 그런데, 그림에서 최대 전압이 80V로 같은 이유는 기입 회로에서 IC가 견딜 수 있는 최대 전압이기 때문이고 높은 기입전압에 의해 소비전력이 높아지기 때문에 실제로 사용되지 않는 부분이다. 방전을 발생시킬수 있는 최소 전압은 첫 번째 라인에서 제일 낮고 중간과 마지막 라인에서는 높다.

      첫 번째 라인에서 기입 전압이 제일 낮은 이유는 그림 2에서의 초기화 기간에서 생성된 많은 프라이밍 입자와 벽전하들이 첫 번째 방전에 큰 영향을 주기 때문이다. 반대로 중간과 마지막에서는 프라이밍 입자와 벽전하들이 시간에 따라 줄어들기 때문에 방전을 발생시키기 위하여 높은 기입 전압이 필요하다.

      그림 3에서의 결과에 의해 실험에서 사용된 패널의 조건에서 종래의 구동 파형에 의해 방전이 안정적으로 발생하기 위해서는 기입 전압이 최소한 60V 이상이 되어야 한다는 것을 볼 수 있다.

      그림 4(a)는 기입 펄스 폭이 1μs이고 전압이 60V일 때, 기입 기간에서 시간의 변화 따른 방전의 지연 시간을 나타낸 것이고, 그림 4(b)는 주사 및 기입펄스가 인가될 때 시간에 따른 광 파형을 보이고 있다. 그림 3(b)의 기입 전압 마진에서 전압을 고정시켰을 때 기입 방전은 시간이 지남에 따라 지연됨이 확인되었다. 방전의 크기 또한 시간이 지나면서 약해지고 방전의 분포도 넓어졌다. 한편 중간 및 마지막 시간에서의 방전의 세기는 큰 차이가 없었다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Delay of the discharge time with changes in time during write period (a) and optical waveforms with time when the scan and write pulses is applied (b)
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 중첩 주사 파형
      본 연구에서는 방전 지연 시간을 단축시키는 것보다는 낮은 기입 전압에 의해 방전이 지연되더라도 셀 내부의 벽전하를 안정적으로 축적하고 유지 방전을 정상적으로 발생시키기 위하여 중첩 주사파형을 적용하였다. 다시 말하면, 소비전력을 낮추기 위하여 낮은 기입 전압을 사용하면 필연적으로 기입 방전이 지연되고, 중첩 주사 파형은 각 주사전극에서 펄스 폭이 일정 시간만큼 늘여서 방전을 안정적으로 발생시킬 수 있는 파형이다. 그러나 전체 기입 시간은 동일하게 유지하기 위하여, 제안된 중첩 주사 파형에서는 각 주사 라인에서 펄스의 인가 시간을 늘린 만큼 중첩시키고 기입 펄스는 종래와 동일한 펄스 폭으로 인가되었다.

      그림 5는 기입 기간에서 Y 전극에 인가된 중첩주사 파형과 W 전극에서의 기입 펄스를 보이고 있다. 세 개의 주사 파형 중에 W 전극에서 기입 펄스를 중간의 파형에만 인가한 이유는 앞선 주사 파형에서의 중첩된 시간에 의한 오방전의 발생 여부를 조사하기 위한 것이다. 즉, Yn과 W 전극의 펄스에 의해 방전이 발생되어야 정상이지만, Yn-1 전극에서 중첩된 펄스 폭(△t)에 의해 오방전이 발생할 가능성이 있다. 또한 Yn+1 전극에서의 펄스는 이전의 주사 전극에서의 방전에 의한 영향이 존재하는지의 여부를 측정하기 위한 것이다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Superposed scan waveform applied to the scan electrodes and a write pulse during write period
        
        

        

      

      그림 6(a)에서는 그림 5에서의 구동파형을 적용하였을 때 중첩 시간(△t)에 따른 세 위치에서의 전압 마진을 측정한 것이다. 첫 번째 시간에서는 이전의 주사 펄스가 없으므로 인접 라인과의 오방전 여부를 측정하기 위하여 두 번째 주사 시간에서 측정이 되었다. 다른 실험 결과와 비교해서 첫 번째 시간에서 중첩 시간이 늘어날수록 최대 전압이 급격히 하강하는 이유는 빠른 기입 방전의 발생에 의해 이전 전극에서의 펄스와 겹치는 시간에 오방전이 발생되기 때문이다. 즉 Y1 전극에서 △t 시간과 W전극에서의 시간 t와 중첩되기 때문에 잘못된 방전이 발생되었다. 만약 기입 전압이 낮아질수록 방전이 늦게 발생하므로 오방전도 줄어든다.

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Each write voltage margin at three positions with superposed time (a), and common voltage margin area at total panel
        
        

        

      

      또한 최소 전압은 중첩 시간에 의해 전압이 조금씩 낮아짐을 볼 수 있다. 중첩시간이 늘어날수록 방전 지연시간은 길어지지만 낮은 전압에서도 방전이 성공하였다. 중간 및 마지막 시간의 측정 결과도 첫번째 시간과 비슷한 경향을 가지지만, 중첩될수록 첫 번째 시간에서보다 더 긴 중첩시간에서도 오방전이 발생하지 않고 기입 방전이 성공적으로 발생한다는 것을 확인할 수 있다. 전체 패널에서의 기입전압 마진은 그림 6(b)에서 보인바와 같이 측정된 세 가지 마진을 겹쳤을 때 맨 안쪽 영역을 가리킨다. 0 시간에서의 전압 레벨이 종래의 구동법에서의 최소 기입 전압인 반면에, 0.1 부터 0.8μs 시간까지의 중첩시간이 제안된 구동 방법에서의 최소 기입전압이다. 중첩된 시간이 0.5μs에서 최소 전압은 종래의 구동법과 비교해 볼 때, 약 13V 낮출 수 있었다. 최소 기입 전압을 낮춘다는 것은 기입 전극에 사용되는 데이터 IC 부품의 가격을 낮출 수 있고, 여러 패턴에서 얼마나 많은 기입 펄스가 사용되느냐에 따라 달라지겠지만 소비전력을 낮추는데도 기여할 것이다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      교류형 플라즈마 디스플레이 패널에서 기입 전압을 낮추기 위하여 기입 펄스의 폭은 유지하고 주사펄스의 폭만 늘이는 중첩 주사 구동방법이 제시되었다. 먼저 1μs의 기입 펄스폭에서 주사 시간동안의 최대와 최소 기입 전압이 측정되었고, 기입 전압을 60V로 고정하였을 때 기입 방전 지연시간이 측정되었다. 셀 내부에 프라이밍 입자와 벽전하의 소실에 의해 시간에 따라 기입 방전 지연시간은 늘어났다. 길어진 방전 지연시간을 이용하여 주사 전극의 파형끼리 중첩시켜 기입 방전이 안정적으로 발생하도록 하였고 그 결과 최저 기입 전압을 종래의 57V에서 44V로 약 13V 정도 더 낮출 수 있었다.
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