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Abstract: The characteristics of each address discharge were investigated when the voltages of the scan and common electrodes 

were lowered simultaneously during an address period under the same address voltage conditions in an AC plasma display panel. 

It was confirmed that the delay time of address discharge shortened as the voltage decreased. However, the background light 

increased because the low scanning voltage generated more discharge between the electrodes of the upper and lower plates in 

the reset period. To lower the background light, a positive voltage was applied to the address electrode of the lower panel during 

the period when the rising ramp wave was applied, and a floating voltage was applied to the address electrode during the period 

when the falling ramp wave was applied during the reset period. As a result, the background light could be lowered by about 

30%. 
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1. 서 론 

교류형 플라즈마 디스플레이 패널(AC PDP)은 색 표현

력이 뛰어나고 응답속도가 빠르고 대화면에서 저가격에 유

리한 디스플레이지만, 다른 디스플레이에 비하여 소비 전

력 및 밝기 등에서 부족한 면이 있다 [1,2]. 특히 AC PDP

에서는 밝기를 향상시키기 위해서는 구동 특성상 빛을 발

생시키는 큰 방전이 발생하는 유지 펄스의 개수를 증가시

켜야 한다 [3]. 그러나 일반적으로 기입 기간의 시간이 매

우 길기 때문에 하나의 프레임 시간 내에서 유지 방전이 발

생할 수 있는 시간은 짧아지게 되어 밝기를 높일 수 없다. 

그러므로 기입 기간의 시간을 단축시킬 수 있는 방법이 연

구되어 왔으나 가격 상승이나 배경광 상승 등의 다른 부작

용이 발생되었다 [4,5].  

일반적으로 AC PDP는 ADS (address display sepa-

rated)라고 불리는 구동 방식을 사용하고 있는데, 그것은 

기입하는 address 기간과 화면에 빛을 발생시키는 display 

기간(회로에서는 sustain 기간이라고 부름)을 분리하는 방

식이다 [6]. 다른 구동 방식으로는 기입 기간 도중에 빛을 

발생시키는 AWD (address while display)라는 구동 방식

도 연구되었지만, 구동 파형이 복잡하고 인접 셀에서의 오
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방전에 의해 선택하지 않은 셀에서 빛이 발생하기 쉬운 단

점이 있기 때문에 지금은 거의 사용하지 않는다 [7].  

ADS 구동 방식의 장점은 셀을 선택하는 기입 기간과 빛

을 발생시키는 유지 기간이 분리되어 있으므로 오방전의 

발생 확률이 낮아지고 구동 회로도 간단해지지만, 대화면 

또는 고화질의 디스플레이에서는 셀의 개수가 많아지기 때

문에 하나의 프레임 시간(16.7 ms) 내에서 기입 시간이 길

어지게 되고 반대로 빛을 발생시키는 display 시간은 짧아

지게 된다 [8].  

일반적으로 디스플레이는 하나의 프레임 시간 내에서의 

빛의 세기에 의해 색상 및 밝기를 결정한다. AC PDP는 구

조상 상판과 하판으로 구성된 셀 내부에 특정 가스를 주입

한 후 밀폐시키고 외부에서 각 전극에 전압을 인가하여 셀 

내부에서 플라즈마 방전을 유도시킨다. 발생된 플라즈마

는 3색 형광체를 여기(excitation)시켜서 빛을 발생시키는 

원리로 색을 구현한다. 하나의 정해진 프레임 시간 내에서 

각 형광체에서의 빛의 세기를 결정하는 것은 강한 플라즈

마 방전이고 그 횟수에 의해서 계조가 결정이 된다 [9,10]. 

강한 플라즈마는 각 전극에 높은 전압의 사각 펄스를 인가

하여 발생시킬 수 있다. 그러므로 밝을 빛을 발생하게 하기 

위해서는 높은 전압을 갖는 사각 펄스의 개수를 늘이면 된

다. 그러나 앞서 언급하였듯이, ADS 구동방식에서는 셀을 

선택하는 기입 기간과 빛이 발생하는 유지 기간이 분리되

어 있고 기입 기간에서는 각 셀의 위에서 아래로 순차적으

로 주사 및 기입 펄스를 인가하여 빛을 발생시킬 셀을 선택

한다 [11]. 선택된 셀의 각 전극에 펄스가 인가된 후 플라

즈마 방전은 늦게 발생하는데, 그것을 방전 지연 시간이라

고 한다. 각 셀에 인가되는 주사 및 기입 펄스의 폭은 패널

의 특성에 따라 정해져 있고 만약 펄스의 폭을 줄인다면 안

정적으로 방전이 발생되지 않기 때문에 셀 내부에 벽전하

들이 생성되지 않는다. 그러므로 방전이 발생하는 동안 넉

넉한 기입 펄스의 폭이 필요하다.  

또한 대화면 및 고화질 디스플레이를 구현하기 위해서

는 셀의 개수가 더욱 많아지는데, 하나의 프레임 시간 내에

서 셀 개수만큼 기입 기간이 더욱 늘어나게 되고 빛을 발생

시키는 강한 플라즈마 방전에 의해 빛을 발생시키는 유지 

기간은 상대적으로 줄어들기 때문에 기입 기간을 단축시

키는 기술이 필요하다.  

하나의 TV 프레임 시간 중에서 70% 이상을 차지하는 기

입 기간을 단축시키기 위해서는 각 셀 내에서의 방전을 빠

르게 발생시켜서 각 라인의 펄스 폭들의 시간을 줄여야 한

다. 본 연구에서는 먼저 기입 기간에 인가되는 전압의 높이

의 변화에 따른 방전의 발생 시간을 조사하였다. 또한 방전 

지연 시간을 단축시키는 전압 조건에서의 다른 부작용을 

해결하고 개선하기 위한 새로운 구동 파형을 제시한다. 

 

 

2. 패널 및 구동 파형 

그림 1은 입체적으로 나타낸 교류형 플라즈마 디스플레

이 패널(AC PDP)의 구조도를 보이고 있다. 패널은 크게 상

판과 하판으로 구분되어 있으며 각각 2개의 전극과 1개의 

전극으로 구성되어 있다. 즉, 상판에는 유지(X) 전극과 주

사(Y) 전극이 있으며 서로 나란히 평행되게 배열되어 있고, 

하판에는 기입(W) 전극이 상판의 전극의 방향과 다르게 수

직 방향으로 나열되어 있다. 그림 1에서의 하판에서 전극

이 3개가 나타나있는 이유는 빛의 삼원색인 빨강(red), 초

록(green), 파랑(blue)의 형광체가 격벽을 경계로 각각 도

포되어 있기 때문이다. 상판과 하판 사이의 공간은 Ne-Xe 

가스로 채워져 있으며 이곳에서 플라즈마 방전이 발생하

기 때문에 방전 공간이라고 한다.  

그림 1에서 상판을 살펴보면, 하판과 마주보고 있고 상

판 중에서 방전 공간과 접하고 있는 부분은 유전체가 있다. 

만약 전극이 방전 공간에 노출되어 있으면 손상될 수 있기 

때문에 유전체에 의해 방전 공간에 직접적으로 접하고 있

지 않고 보호되고 있다. 상판의 전극들은 방전을 발생시키

기 용이하도록 넓게 퍼져있으며 공간을 많이 차지 않게 하

기 위하여 얇게 구성되어 있다. 마지막으로 발생된 플라즈

마 방전에 의한 빛을 볼 수 있도록 투명한 유리가 도포되어 

있다. 하판에는 아래쪽에 상판과 수직 방향으로의 기입 전

극이 있고 그 위에 형광체가 도포되어 있다. 그리고 각각의 

형광체 사이에 격벽을 설계하여 셀들이 분리되어 있다.  이 

격벽들은 형광체의 도포 면적을 넓힐 뿐만 아니라 인접 셀

과의 오방전이 발생하는 것을 방지하는 역할을 한다. 

AC PDP의 구동 방식에 있어서 계조를 표현하는 방법은 

그림 2에서 보이는 유지 기간에서의 사각 펄스의 개수에 

의해서 결정된다. 그러므로 하나의 프레임(frame) 시간을 

Fig. 1. Schematic diagram of the AC PDP with three electrodes. 
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여러 개의 부화면(subfield) 시간으로 나누고 각 부화면 시

간마다 사각 펄스의 개수를 다르게 구동 파형이 설계된다. 

그 중에서 선택된 부화면 시간을 조합하여 계조가 구현된

다. 하나의 부화면 시간 동안에는 각각 초기화, 기입, 유지 

기간으로 나누어져 구성되어 있다. 초기화 기간에는 그림 

2에서 ‘Reset’이라고 적혀있듯이 주사 전극(Y)에 방전이 

발생하지 않는 Vs 전압만큼 전압을 먼저 올리고 더 높은 

전압(Vreset)까지 상승 경사파가 인가될 때, 셀 내부에 약한 

플라즈마 방전이 발생하면서 전하들이 각 전극에 인가되

는 전압에 따라서 유전체 및 형광체 부분으로 이동한다 

[12]. 이동된 전하들은 서로 전위차가 발생되어 인가되는 

전압이 셀 내부에서의 방전이 발생되는 전압 이하로 인가

된다면 전극 가까이의 유전체 및 형광체에 남아 있는데 그

것을 벽전하라고 부른다. 초기화 방전에 의해서 셀 내부에

서의 약한 방전에 의해 전극에 쌓여있던 전하들이 초기화

되고 벽전하들이 재배치가 된 후 기입 기간에서는 주사

(Vscl) 및 기입 펄스(Va)의 인가에 의해 플라즈마 방전이 

발생한다. 이때 다른 하나의 전극인 X 전극에서는 바이어

스 전압(Vb)을 인가하여 선택된 셀에서 기입 방전이 발생

하면 양의 전하가 Y 전극에, 음의 전하는 X 전극에 쌓이게 

된다. 기입 방전이 발생된 이후 유지 기간에서 X 전극은 0 

전압인 상태에서 Y 전극에 양의 유지 전압(Vs)을 갖는 사

각 파형이 인가되면 셀 내부에 쌓여있는 벽전하와 합쳐져

서 강한 플라즈마 방전이 발생한다. 그리고 곧바로 Y 전극

은 0 전압이 되고 X 전극에 유지 전압이 인가되면 다시 강

한 플라즈마 방전이 발생된다. 유지 기간에서 X와 Y 전극

에 교대로 유지 전압이 인가되기 때문에 방전이 계속적으

로 발생하고 이것을 유지 방전이라고 부른다. 이 유지 방전

의 횟수에 따라서 셀의 밝기가 결정되므로 유지 기간이 길

수록 밝기를 높일 수 있다. 그러나 AC PDP는 기입기간에

서 위에서 아래로 주사 파형이 순차적으로 인가되기 때문

에 세로 방향의 전극 라인의 개수에 따라서 기입 시간이 늘

어나므로 유지 시간을 늘일 수 없으므로 기입 시간에서 각

각의 펄스가 인가되는 시간을 줄여야 한다. 그런데, 주사 

및 기입 펄스의 폭은 펄스 인가시의 발생되는 플라즈마 방

전이 발생하는 동안 펄스 폭을 유지 해야하므로 펄스들이 

인가될 때 플라즈마 방전의 발생시간을 단축시켜야 한다. 

이전의 연구에서 주사 전압의 레벨이 낮을수록 방전의 발

생시간은 단축되었다고 보고되었으므로 본 실험에서는 그

림 2에서의 구동 파형에 인가된 전압 레벨이 표 1과 같이 

Y 전극의 주사 전압(Vscl)이 -30 부터 -120 V까지 변화하

였으며 X와 Y 전극의 전압차는 일정하게 유지하기 위해서 

X 전극의 바이어스 전압도 170부터 80 V까지 같이 변화하

였다. 다른 전압 조건들은 동일하게 인가되었다. 

Fig. 2. Conventional driving waveforms applied the voltages to three 

electrodes according to time variation during one sub-field time. 

 

 

Table 1. Applied voltage levels for Fig. 2 in this experiment. 

Voltage [V] 

Vset 200 

Vs 180 

Vb 170 ~ 80 

Vscl -30 ~ -120 

Va 60 

 

 

3. 기입 방전 및 휘도의 측정 

그림 3은 표 1의 전압 레벨으로 그림 2의 구동 파형에 인

가하였을 때 기입 방전의 지연되는 시간과 그 조건에서의 

배경광을 측정한 것이다. 그림 3에서 아래쪽에 나타난 숫

자들은 기입 기간에서 Y 전극에 인가되는 주사 전압을 의

미하고 X 전극과의 전압차는 200 V를 유지하였다. 예를 

들어, Y 전극의 주사 전압이 -30 V일 때, X 전극의 바이어

스 전압은 170 V이고, 주사 전압이 -60 V일 때, 바이어스 

전압은 140 V 로 인가된다. 기입 방전 시간은 Y 전극의 주

사 및 A 전극의 기입 펄스가 동시에 인가되었을 때의 발생

되는 방전의 지연 시간을 의미한다. 그림 3에서는 Y 전극

의 주사 전압이 낮아질수록 Y 전극과 A 전극 사이의 전위

차가 커지기 때문에 방전은 더 빠르게 발생한다. 그러나 초

기화 기간에서는 Y 전극에서 하강하는 경사파형의 최종 전

압이 주사 전압 레벨만큼 낮아지기 때문에 Y와 A 전극사

이에 초기화 방전이 많이 발생할 것으로 예상되어 그림 3

에서처럼 배경광을 측정하였고 그 결과 주사 전압이 음으

로 낮아질 수록 배경광은 증가함을 알 수 있다. 배경광이 

증가한다는 것은 그레이 레벨에서 검정색 화면이 밝아지
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는 것이므로 이로 인해 명암비가 나빠지고, 또한 각 부화면

에서의 휘도가 조금씩 높아지기 때문에 그레이 레벨을 구

현할 때 각 휘도가 역전하는 현상이 발생할 수도 있다 [13].  

 

 

4. 새로운 구동 파형 

그림 3에서의 실험 결과, 주사 전압이 음으로 낮아질 때

마다 기입 방전의 지연 시간은 단축시킬 수 있었으나 부작

용으로 배경광이 상승하였다. X 와 Y 전극 사이의 전압은 

종래와 동일하게 유지하였기 때문에 배경광 상승의 원인

은 초기화 기간에서 Y 전극의 하강 경사파 기간 동안 종래

보다 더 낮아진 Y 전극의 전압에 의해 A 전극과의 전위차

가 높아져서 방전이 더 많이 발생된다 [14]. 만약 A 전극의 

전압도 Y 전극과 동일한 전위차를 유지하면서 변화한다면 

그림 3에서 언급한 기입 방전의 특성은 향상되지 않을 것

이다. 또한 A 전극의 기입 전압은 자유도가 없으며 Va 전

압 또는 0 전압 레벨만 존재한다. 그러므로 초기화 기간에

서 Y 전극의 하강 경사파 기간 동안 Y 와 A 전극 사이에서 

발생되는 방전을 줄이기 위해서 그림 4(a)와 같이 이전 시

간인 Y 전극의 상승 경사파 기간 동안 Y 와 A 전극 사이의 

방전을 최소한으로 하기 위해서 A 전극에 Va 만큼 인가한 

후 하강 경사파 기간 동안 A 전극의 전압을 인가하지 않는 

상태, 즉 플로팅(floating) 상태로 두면 초기화 방전을 줄

여서 배경광을 낮출 수 있다.  

일반적으로 초기화 기간에서 Y 전극의 상승 경사파 시

간 동안 X와 Y 전극뿐만 아니라 Y와 A 전극 사이에도 방

전이 발생하여 벽전하가 쌓이게 되고 하강 경사파 시간 동

안 인가되는 전압과 쌓인 벽전하들에 의해 다시 한번 방전

이 발생하여 벽전하를 재분배한다. 특히 음의 낮은 주사 전

압을 인가할 경우에는 하강 경사파 시간 동안 전위차가 크

기 때문에 A 전극에 같은 양의 벽전하가 남아 있더라도 Y

와 A 전극 사이의 방전이 크게 발생하고 이것은 배경광을 

상승하게 하는 원인이 된다. 그러므로 초기화 기간에 Y 전

극의 상승 경사파 기간 동안 Va 전압만큼 올려둔다면 Y 전

극에 높은 전압이 인가되더라도 A 전극과의 방전은 줄일 

수 있고, A 전극에 쌓이는 벽전하의 양도 줄일 수 있다. 그

러나 만약 전체 초기화 기간 동안 기입 전극에 Va 그대로 

인가한다면 Y 전극의 하강 경사파 시간 동안 Y와 A 전극 

사이에 전위차가 커져서 오히려 큰 방전이 발생할 가능성

이 있다. 그러므로 하강 경사파 시간 동안의 뒷부분에서의 

일정 시간 동안 A 전극에 전압을 인가하지 않는 플로팅 상

태로 둔다면 Y와 A 전극 사이의 방전을 방지할 수 있다.  

Fig. 3. Measured the address discharge time and background

luminance when the varios scan voltages were applied during an

address period. 

(a)
 

 

(b) 

  

Fig. 4. (a) New driving waveform during a reset period and (b) 

changes of the background luminance with the varios scan voltages.
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그림 4(b)에서는 종래 및 새로운 구동 파형에 있어서 Y 

전극에 인가된 여러가지의 주사 전압 레벨에 따른 배경광

을 측정한 것이다. Y 전극의 주사 전압은 -30 V부터 -120 

V까지 변화하였고 X 전극의 바이어스 전압은 170 V부터 

80 V까지 변화하였다. 그림 4(a)의 새로운 구동 전압의 조

건은 Y 전극의 주사 전압이 -120 V이고 X 전극의 바이어

스 전압은 80 V일 때이며 같은 조건하에서 배경광은 Y 전

극의 주사 전압이 -30 V와 비슷한 수준으로 낮출 수 있었

다. 즉, 초기화 기간에서 기입 전극에 전압이 없는 Y 전극

의 주사전압이 -120 V일 때와 비교하면, 새로운 구동 파형

을 적용하였을 때 배경광은 약 30% 낮출 수 있었다. 

AC PDP의 구동 방법에서 각 부화면 시간의 초기화 기

간 동안 종래의 구동파형을 인가하였을 때와 새로운 구동 

파형을 인가하였을 때 측정된 광파형이 그림 5에서와 같이 

오실로스코프로 측정되었다. 그림 5에서 구동 파형에 인가

된 전압 레벨들은 표 1에서의 경우와 같다. 그림 5(a)와 

5(b)에서 위에서부터 각각 Y 전극, A 전극의 전압 및 광파

형이 나타나 있으며, 광 파형을 측정한 장비는 Hamamatsu

사의 C6380이 사용되었다. X 전극은 변화가 없으므로 생

략되었다. 두 그림들을 비교해 볼 때 초기화 기간에서 Y 전

극의 상승 경사파 기간 동안 광파형의 양이 줄어들었음을 

발견할 수 있는데, 그것은 Y와 A 사이의 방전이 줄어들었

음을 의미한다. 또한 하강 경사파 시간에서 방전이 발생할 

시간에 A 전극을 플로팅 시켰을 경우에도 방전의 양이 줄

어들었음을 알 수 있고, 줄어든 방전의 양은 배경광을 낮추

게 된다.  

 

 

5. 결 론 

교류형 플라즈마 디스플레이에서 하나의 부화면 시간 내

에서 빛을 발생시키는 유지 기간의 시간을 늘이기 위해서

는 기입 시간을 단축시켜야 한다. 일반적으로 기입 시간 동

안 주사 전압을 음으로 낮추면 기입 방전이 빠르게 발생하

므로 주사 및 기입 펄스폭을 단축시켜서 전체 시간을 단축

시킬 수 있었다. 그러나 주사 전압이 음으로 낮아지면 초기

화 기간의 하강 경사파의 전압 또한 낮아지므로 Y 와 A 전

극 사이의 방전의 양이 많아지게 되었다. 그러므로 Y와 A 

전극 사이의 방전을 최소화하기 위하여 상승 경사파 시간

에서는 Va 전압을 인가하고 하강 경사파 시간에는 A 전극

의 전압을 플로팅 시켜서 방전의 양을 줄일 수 있었고 그 

결과 종래의 기입 방전의 시간을 단축시키는 음으로 낮은 

주사 전압을 인가하는 조건하에서 A 전극의 전압을 조정

하여 배경광을 약 30% 줄일 수 있었다. 
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