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            Abstract
          
        

        
          교류형 플라즈마 디스플레이 패널(AC PDP)에서 셀 내부에 남아있는 전하의 상태와 상관없는 문턱전압 폐곡선을 측정하기 위하여 최적의 초기 전압과 유휴 시간을 조사하였다. AC PDP에 전압이 인가되면 방전이 발생한 후 벽전하가 내부 셀의 전극들에 쌓이게 되는데, 다음 방전을 위해서는 벽전하를 고려한 적절한 전압이 설계되어야 한다. 그러므로 셀 내부에 쌓인 벽전하의 상태 또는 패널 구조에 따른 방전 개시전압을 측정할 필요가 있고 세 전극 사이의 전위차를 두 개의 수평과 수직축으로 나타낸 그래프가 문턱전압 폐곡선이다. 문턱전압 폐곡선을 측정하기 위하여, 높은 전압에 의해 이전의 벽전하를 소거시키고 유휴 시간에 의해 셀 내부에 남아있는 프라이밍 입자들이 사라지게 해야 한다. 본 논문에서는 소거 전압과 유휴 시간의 변화에 따른 문턱전압 폐곡선을 측정하였고 최적의 조건들이 조사되었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The optimal initial voltage and idle time were investigated to measure the threshold voltage closed curve, which is independent of the state of charge remaining inside the cell on the AC plasma display panel (AC PDP). When voltage is applied to an AC PDP, the wall charge builds up on the electrodes in the inner cell after discharge, which requires appropriate voltage to be designed taking into account the wall charge. Therefore, it is necessary to measure the discharge start voltage along the wall charge state or panel structure stacked inside the cell and a graph showing the difference in potential between the three electrodes in two horizontal and vertical axes is the threshold voltage closed curve. To measure the threshold voltage closed curve, a high voltage should erase the previous wall charge and cause the priming particles remaining inside the cell to disappear by idle time. In this paper, the threshold voltage closed curve was measured with changes in erase voltage and idle time and the optimum conditions were investigated.
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      Ⅰ. 서	론
      교류형 플라즈마 디스플레이 패널(AC PDP)에서 플라즈마 방전은 각 전극 사이에서 인가되는 전압이 방전 개시전압 이상이 되면 발생한다[1]. AC PDP는 일반적으로 세 개의 전극으로 구성되어 있으며 각각 따로 전압이 인가되는 구동회로를 갖고 있다[2]. 이 구동회로에 의해 만들어진 파형에 의해 셀 내부에서 방전이 발생하고 벽전하라고 불리는 전하들이 전극 가까운 유전체 층에 형성된다[3]. 이 벽전하는 전극 상호간에 전위차를 갖고 있으므로 셀 내부의 전압이라고 생각하면 된다. 일반적으로 방전을 발생시키기 위해서는 높은 전압을 지속적으로 발생시켜야 하지만, AC PDP는 셀 내부에 존재하는 벽전하를 이용하기 때문에 낮은 전압으로도 방전이 발생할 수 있다. 다시 말하면, 셀 내부에 벽전하를 형성시켜서 방전 개시전압을 낮출 수 있으며 선택된 셀에서만 방전이 발생하게 할 수 있는 기억효과도 얻을 수 있다[4]. 그러나 셀 내부에서 낮은 전압으로도 방전이 발생할 수 있는 정확한 양의 벽전하를 형성시키고 소거시키는 것은 매우 어려운 일이다. 만약 외부에서 전압을 인가하여 방전개시 전압을 측정한다면 간접적으로 벽전하의 양을 유추할 수 있다[5].

      두 개의 전극만 존재할 때, 두 전극 사이에 벽전하가 없을 때와 있을 때의 방전개시 전압들을 측정한 후 두 전압을 비교한다면 내부에 쌓인 벽전하에 의한 전위차를 계산할 수 있다. 그러나 AC PDP는 세 개의 전극을 가지고 있으므로 좀 더 복잡한 관계를 가진다. 세 전극간의 전압차를 표시하려면 세 개의 축을 가진 3차원적으로 표시를 해야 하기 때문에 그래프가 복잡해진다. 이를 2차원적으로 표시하기 위해서는 하나의 전극을 기준으로 다른 두 개 전극과의 전압차를 각각 수평 및 수직축으로 사용하면 된다. 문턱 전압 폐곡선(Vt closed curve)은 세 전극의 여러 가지 전압의 조건에서 하나의 전극을 기준으로 측정된 방전 개시전압을 표시한 그래프다[6][7].

      문턱 전압 폐곡선을 측정하는 방법은 하나의 전극이 방전에 관여하지 않도록 중간전압을 유지한 상태에서, 다른 하나의 전극에 전압을 경사파 형태로 인가하고 나머지 하나의 전극과 방전이 발생하기 시작한 위치에서의 전압을 그래프에 각각 표시하는 것이다[8]. 하나의 그래프를 그리기 위해서는 일반적으로 5~10V 간격으로 측정되기도 하나 정밀한 표시를 위해서는 1V 간격으로 측정할 수도 있다.

      이전 방전에 의해 발생된 벽전하의 양을 확인하기 위해서는 그대로 측정하면 되지만, 새로운 구조 또는 기준 폐곡선 측정 등의 이유로 벽전하가 없는 상태의 패널에서 방전 개시전압을 정확히 측정하기 위해서는 셀 내부에 남아있는 벽전하들을 소거시켜야 한다. 가장 효과적인 소거 방법은 높은 전압을 인가하여 강한 플라즈마 방전과 자기소거 방전을 발생시키는 것이다. 전압이 인가되었을 때 발생된 강한 플라즈마 방전에 의해 많은 벽전하들이 쌓이고, 전압이 접지로 내려갔을 때 쌓여진 벽전하들끼리 저절로 발생하는 방전이 발생하는데 이것이 자기소거 방전이다. 또한 셀 내부에서 강한 방전이 발생하면 벽전하뿐만 아니라 프라이밍 입자들도 일정시간 남아있게 되고 그것들은 측정에 영향을 끼친다. 그러므로 방전 개시전압을 검출하기 이전에 적절한 유휴시간에 의해 셀 내부에 남아있는 프라이밍 입자들을 소실시켜야 한다.

      본 논문에서는 먼저 문턱 전압 폐곡선의 정의와 측정 방법에 대해 자세히 설명하였다. 검출 이전 단계에서 초기에 큰 방전을 발생시키기 위한 전압의 높이의 변화와 그 후 전압이 인가되지 않는 유휴시간의 변화에 따른 문턱 전압 폐곡선들을 각각 측정하였다. 측정 결과를 바탕으로 셀 내부의 벽전하 또는 프라이밍 입자들이 전압 높이와 유휴 시간에 의해 얼마나 사라지는지를 조사하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 패널의 구조 및 사양
      그림 1은 실험에 사용된 세 개의 RGB 셀을 가진 AC PDP의 구조를 보이고 있다. 그림에서 상판에는 두 개의 전극이 나란히 배치되어 있으며, 각각 유지 (X) 및 주사 (Y) 전극으로 불린다. 이 전극들은 버스(Bus) 전극이라고도 불린다. 그리고 각 버스 전극에서 중앙 부분에 투명 전극인 ITO가 넓게 도포되어있다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Schematic diagram of AC PDP with three electrodes
        
        

        

      

      버스 전극은 불투명하지만, ITO 전극은 투명하므로 셀 내에서 발생된 빛을 가리지 않고 상판에서 두 전극 사이의 방전이 쉽게 발생하도록 전극의 간격을 가깝게 설계할 수 있는 장점이 있다. 상판에서 마지막으로 방전 공간에 직접 접하는 부분인 유전체 층은 전극을 노출시키지 않고 방전에 의한 손상으로부터 보호하는 역할을 한다. 하판에서는 기입 전극(W)이 상판의 두 전극과 수직 방향으로 나열되어 있으며 색상마다 각각 격벽으로 분리된다. 기입 전극 위에 빛의 삼원색인 빨강, 초록, 파랑색의 형광체로 도포되어 있으며 셀 내부에는 일반적으로 Ne-Xe 혼합 가스가 사용된다.

      표 1은 본 실험에 사용된 패널의 사양을 보이고 있다. 상판에서 버스전극의 폭, ITO 전극의 폭, 두 ITO전극 사이의 간격이 기술되었고, 하판에는 기입 전극의 폭, 격벽의 높이, 격벽의 폭을 나타내고 있다. 패널 내부의 혼합 가스는 Ne(93%)-Xe(7%)이 사용되었다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Specification of panel in this study
        
        

      

      
        
          	Front plate
          	Bus electrode width
          	110mm
        

        
          	ITO width
          	360mm
        

        
          	ITO gap
          	85mm
        

        
          	Rear plate
          	Write electrode width
          	150mm
        

        
          	Barrier rib height
          	120mm
        

        
          	Barrier rib width
          	60mm
        

        
          	Gas
          	Ne(93%)-Xe(7%)
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 문턱 전압 폐곡선
      교류형 플라즈마 디스플레이 패널에서 전극의 개수는 그림 1과 같이 세 개이고, 외부 전압에 의해 셀 내부에서 방전이 발생하면 벽전하가 각 전극에 있는 유전체 또는 형광체 층에 형성된다. 셀 내부의 벽전하는 다음 방전에 도움을 줄 경우도 있고 없애야할 필요가 있을 경우도 있으므로 정확한 양과 극성을 알아야만 방전의 제어가 가능하다.

      문턱 전압 폐곡선은 세 개의 전극 사이의 방전 개시전압을 2차원으로 측정한 곡선이므로 수평축과 수직축의 레벨은 그림 2(a)에서와 같이 하나의 전극을 기준으로 다른 전극들과의 전압차를 의미한다. 여기서는 Y 전극이 기준이 되므로 X 전극과의 전압차가 수평축이고 W 전극과의 전압차가 수직축이다. 즉, 수평축은 X 에서 Y 전극 사이의 전압차(VWY)를 가리키고 수직축은 W에서 Y 전극 사이의 전압차(VWY)를 가리킨다. Y 전극을 기준으로 X와 W 전극에 전압을 인가하여 방전이 발생할 때의 전압들의 값을 그래프에 표시하고 선으로 연결하면 그림 2(b)와 같은 그림이 완성된다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Voltage difference in cross-sectional view of AC PDP (a) and schematic diagram of Vt closed curve (b)
        
        

        

      

      그림 2(b)에서 육각형 모양의 선의 내부 영역은 방전이 발생되지 않는 전압의 상태이고, 외부 영역은 방전이 발생되는 전압의 상태를 의미한다. 육각형의 모양에서 I 부분은 X와 Y 전극 사이의 전압은 그대로 두고 W 전극의 전압만 올렸을 때의 방전 개시전압을 측정하여 표시한 곳이며, II 부분은 W와 Y 전극사이의 전압은 그대로 두고 X 전극의 전압만 낮춰가면서 측정된 방전 개시전압이다. 나머지 부분들도 같은 방식으로 측정된다.

      그림 3은 문턱 전압 폐곡선을 측정하기 위하여 세 전극에 인가되는 전압 및 예상 광파형을 도시한 것이다. 측정파형은 소거, 유휴, 검출 기간으로 나누어져 있다. 각 전극 사이의 방전 개시전압을 검출하기 위해서는 먼저 내부에 남아있는 벽전하와 프라이밍 입자들을 소거시켜서 셀 내부에는 아무것도 남아있지 않게 해야 한다. 소거 기간에는 이전 단계에서 발생한 벽전하들을 강한 방전을 이용하여 소거시켜주는 기간이다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Applied voltage to three electrodes and expected light waveforms to draw threshold voltage closed curve
        
        

        

      

      처음의 X와 W 전극에서의 상승 경사파는 약방전을 발생시켜 이전 상태에서 셀들마다 서로 다른 벽전하들의 양을 동일한 상태로 만들어주는 부분이다. 이후 Y 전극의 높은 사각파형은 강한 플라즈마 방전을 발생시켜서 셀 내부에 벽전하를 많이 쌓고 다시 접지 전압으로 내려갈 때 많은 벽전하에 의해 저절로 방전이 발생하는데 이것을 자기소거 방전이라고 한다. 외부 인가전압 없이 각 전극에 쌓인 벽전하들 사이에 발생된 방전에 의해 벽전하들이 스스로 소거된다.

      또한 강한 방전에 의해 셀 내부에는 수많은 프라이밍 입자들이 여전히 남아있는데, 유휴 기간은 발생된 프라이밍 입자들이 저절로 사라질 때까지 아무것도 하지 않는 시간을 의미한다. 검출 기간에서는 세 전극에 전압을 인가하여 방전이 발생하기 시작하는 지점에서 각 전압을 측정하고 그 위치를 그래프에 표시한다.

      그림 4(a)는 소거 기간에서 인가된 전압과 광파형을 오실로스코프 장비로 측정한 그림이다. 위쪽의 삼각 및 사각 파형은 X와 Y 전극에 각각 인가된 전압이고, 아래쪽의 파형은 전압에 의해 발생된 광파형을 나타낸다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Measured voltage and light waveforms during erase (a) and detecting (b) period
        
        

        

      

      X 전극에 삼각 파형이 인가될 때는 경사파에 의한 약한 방전이 발생하므로 측정된 광파형에는 표시되지 않았지만, Y 전극에 사각 파형이 인가될 때는 강한 방전이 먼저 발생하고 형성된 벽전하에 의해 다시 한 번 자기소거 방전이 발생하였다. 이 자기소거 방전에 의해 벽전하가 대부분 제거된다.

      그림 4(b)는 검출 기간에서 인가된 전압과 광파형을 측정한 그림이다. 그림 4(a)와 측정된 광파형의 형태가 다른 이유는 스케일이 다르고 그림 4(b)에서는 오실로스코프 장비에서 평균치로 측정되었기 때문이다. 경사파가 인가될 때 광파형을 관찰하여 처음 방전이 개시되기 시작하는 시간이 검출 위치가 되고 그 시점에서의 각 전압들을 읽어서 그래프에 표시하면 된다. 그 후 전압들을 일정간격으로 변화시키면서 계속 측정하고 그래프에 표시하면 문턱 전압 폐곡선이 완성된다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 결과
      AC PDP의 문턱 전압 폐곡선을 측정하기 위한 그림 3과 같이 인가되는 고전압과 유휴기간의 조건에 의해 벽전압과 프라이밍 입자들이 완전히 사라지지는 않을 수도 있다. 그러므로 벽전압과 프라이밍 입자들이 완전히 제거되는 조건을 찾아야 한다. 전압과 유휴시간을 변화시켜서 문턱 전압 폐곡선을 측정한 뒤 만약 그래프가 더 이상 변화가 없다면 그 조건이 최적의 조건이 된다.

      그림 5(a)는 유휴 기간을 200μs로 고정했을 때 소거기간 동안 전압의 높이를 변화시켰을 때 측정된 문턱 전압 폐곡선의 그래프다. 전압은 320에서 400V 까지 측정되었으며 그림에서 보이는 것과 같이 360V 이상부터는 큰 변화가 없음을 알 수 있다. 다시 말하면, 높은 전압에 의해 강방전이 발생하고 벽전하가 많이 쌓인 후에, 접지 전압이 되었을 때 다수의 벽전하에 의한 자기소거 방전이 발생하고 대부분의 벽전하가 소실된다. 반대로 전압이 320V의 조건에서는 셀 내부에 벽전하가 일부 남아있기 때문에 360V의 그래프와 위치가 조금 다르다. 그림 5(b)는 소거기간 동안 전압의 높이가 360V일 때 유휴기간 동안 시간을 변화시켰을 때 측정된 문턱 전압 폐곡선의 그래프이다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Vt closed curves by changing of voltages during erase period and time during idle period
        
        

        

      

      유휴시간은 100에서 300μs 까지 변화시켰고 200μs 부터는 큰 변화가 없음이 측정되었다. 즉, 200μs 이상부터는 셀 내부의 프라이밍 입자도 재결합에 의해 거의 사라지므로 문턱 전압 폐곡선도 큰 변화가 없다. 반대로 100μs에서 문턱 전압 폐곡선이 다른 경우보다 작은 이유는 셀 내부에 프라이밍 입자들이 많이 남아서 방전이 쉽게 발생하여 전체적인 방전 개시전압이 낮아지기 때문이다.

      그 결과 본 실험에서 사용된 패널의 조건에서 문턱 전압 폐곡선을 그릴 수 있는 최적의 조건은 소거 전압이 360V 이상이고 유휴 시간은 200μs이상이다. 패널의 제작 조건에 따라 방전 개시 전압이 달라지기 때문에 Vt 폐곡선의 기준 조건은 없으며 만약 패널의 조건이 달라진다면 다시 측정되어야 한다. 전압의 측정 간격이 40V이고 시간의 변화가 100μs 간격인 이유는 변화의 경향을 알아보기 위하여 적절한 간격을 채택하였고, 그래프가 많으면 구별이 어렵기 때문에 3개의 조건씩만 그림에서 표시되었다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결	론
      문턱 전압 폐곡선은 AC PDP에서 세 개의 전극 사이의 방전 개시전압을 2차원적으로 도시한 그림이고 셀 내부에서 벽전하 상태를 연구하고 분석하는데 큰 도움을 준다. 문턱 전압 폐곡선을 그리기 위해서는 이전 방전에 의한 전하들을 소거시키는 과정과 강한 방전에 의해 발생된 프라이밍 입자들이 사라지게 하는 단계가 필요하다. 초기화 단계에서 높은 전압에 의해 강한 방전과 자기소거 방전이 발생하여 셀 내부의 벽전하가 제거된다. 그 후 발생된 프라이밍 입자들이 사라지게 하기 위하여, 적당한 유휴시간이 필요하다. 실험에 사용된 패널의 조건에서는 초기의 전압이 360V이고 유휴 기간이 200μs일 때, 셀 내부의 벽전하 및 프라이밍 입자들이 대부분 제거되었다.

    

    

  
    
      References
      
        
          	
          	
        

        
          	
            
              1. 
            
          
          	T. Shinoda, M. Wakitani, T. Nanto, K. Yoshikawa, A. Ohtsuka,  and T. Hirose, "Development of Technologies for Large-Area Color ac Plasma Displays", Proc. SID 93, p161-164, May),  (1993.
        

        
          	
            
              2. 
            
          
          	L. F. Weber, "Color Plasma Displays", SID 02 Seminar Lecture Note, I, M-9, May),  (2002.
        

        
          	
            
              3. 
            
          
          	C. K. Yoon, J. H. Seo,  and K. W Whang, "Spatio-Temporal Characteritsics of Infrared and Vacuum Ultraviolet Emission from a Surface Discharge Type AC Plasma Display Panel Cell with He-Xe and Ne-Xe Gas Mixture", IEEE Trans. Plasma Science, 28(3), p1029-1034, Jun.),  (2000.
			[https://doi.org/10.1109/27.887772]
		
        

        
          	
            
              4. 
            
          
          	Shiego Mikoshiba, "Color Plasma Displays", SID 00 Seminar Lecture Note, I, M-2,  (2000).
        

        
          	
            
              5. 
            
          
          	J. K. Kim, J. H. Yang, W. J. Chung,  and K. W. Whang, "The Addressing Characteristics of an Alternating Current Plasma Display Panel Adopting a Ramping Reset Pulse", IEEE Trans. Electron Devices, 48(8), p1556-1563, Aug.),  (2001.
			[https://doi.org/10.1109/16.936560]
		
        

        
          	
            
              6. 
            
          
          	K. Sakita, K. Takayama, K. Awamoto,  and Y. Hashimoto, "Analysis of Cell Operation at Address Period Using Wall Voltage Transfer Function in Three-electrode Surface-Discharge AC PDPs", Proc IDW 01, p841-844,  (2001).
        

        
          	
            
              7. 
            
          
          	J. Y. Kim, Y. T. Jeong,  and B. G. Cho, "Modified Driving Waveform for Ridged Dielectric Structure Based on Vt Closed Curve Analysis in AC PDP", Molecular Crystals and Liquid Crystals, 602(1), p46-55, Dec.),  (2014.
			[https://doi.org/10.1080/15421406.2014.940567]
		
        

        
          	
            
              8. 
            
          
          	S. K. Jang, C. S. Park, H. S. Tae, B. J. Shin, J. H. Seo,  and E. Y. Jung, "Effects of Xe Content on Wall-Voltage Variation during Address Period in AC Plasma-Display Panel", J. SID, 18(8), p614-619, Aug.),  (2010.
        

      

    

    

  
    
      저자소개
      
        이 석 기 (Seok-Ki Lee)
        
          
        

        1997년 2월 : 동아대학교 수학과(이학사)

        1999년 2월 : 동아대학교 수학과(이학석사)

        2004년 2월 : 부경대학교 정보통신공학과(공학박사)

        2004년 2월 ~ 현재 : 부경대학교 컴퓨터공학과 외래교수

        관심분야 : 영상정보시스템, 인공지능

      

      
        조 병 권 (Byung-Gwon Cho)
        
          
        

        2001년 2월 : 경북대학교 전자전기공학부(공학사)

        2003년 2월 : 경북대학교 전자공학과(공학석사)

        2006년 8월 : 경북대학교 전자공학과(공학박사)

        2008년 3월 ~ 현재 : 부경대학교 융합디스플레이공학과 교수

        관심분야 : 디스플레이 시스템, 고전압 회로, 영상정보시스템

      

    

    

  OEBPS/images/big_17_2.jpg
st2g2o|ees=2%

@ Bio Data/Cloud Computing
A3 S SRS AR ABUAE A1 ST 3 5 cla 7 e A B4, uEe 0
URHOIE] 30A1S] B4R £ £ A uE T B

# Embodded Systom/Robolics

e 4 AvEE pe—
AC DR TR AR 2] S 21 A3 S 5 A0S 8 - ) 292 7
ROSE 228 AN cl5Exel T 2w
AN MPU 719 4918 FMETE o] A 4 3 A 2aw, 794, 42 5
R AARE S S B DU R o] A58 o, EL A 5

@ Future Network/Mobile Gommunication
Paten D21 I8 4 A6 A SIS B A7 2, 9%, a2
e T e A VA AT e PR A T A

A Y 2 7
Sengflo O nagi Nen 7

z

A S Presing Pkt Sk o M Core Ntk Prcesrs
@ Signal Processing/loT
S D D T R B N AT S =D O
A 2 g 1 Sl molze) 4% »
Ml AR Contts Bl o Ik of Tigs) Using S Lagusg ovce Seseons ad Ardins Bt Snses

Voumg ke L 109

@ 1T Convergence/Platform

B SEESP] FUE AR T ERA DS 55 PO ZASI AR 2 S A 17
ARBR 18] N A 2V 2L A DR - - A
oW A1 B 63 1% A, A9, A 10

S S

e v P of ko o Tooheiony SodiedKOFST) gt (i Fy (. Koran g

[T o gt

5 ot @ ats)
- pea

Ty
®  hlwkorki-con





OEBPS/images/data/kiit/18421/JKIIT_2019_v17n2_27_f004.jpg
Light waveform [a.u.] Light wavetorm |a.u.|

8 8 8 3 3 8 5 8

o
5

200

1 8

‘postin

o
Time [ps]
(@

1600

—— Xeechode

— Yeechoe

—— Ligtt vavefom
3

—— Xelecoke

— Lightvavefom

; 5 .

T 8 ° 8 § § £ § 8 ° B § &
Al 93es10A INEZZTON

(b)

Time 35





OEBPS/images/_common/images/crossref.gif





OEBPS/images/data/kiit/18421/JKIIT_2019_v17n2_27_f002.jpg
Vi

=






OEBPS/images/data/kiit/18421/JKIIT_2019_v17n2_27_f005.jpg





OEBPS/images/data/kiit/18421/JKIIT_2019_v17n2_27_bf002.jpg





OEBPS/images/_common/images/orcid.gif





OEBPS/images/data/kiit/18421/JKIIT_2019_v17n2_27_f001.jpg
Sustain(X)
Electrode

Write(W)
electrode

Scan(Y)
Electrode





OEBPS/images/data/kiit/18421/JKIIT_2019_v17n2_27_bf001.jpg





OEBPS/images/data/kiit/18421/JKIIT_2019_v17n2_27_f003.jpg
e time ()

Idle
period






