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Ⅰ. 서  론

CRT(Cathode ray tube)가 주류를 이루었던 디스

이 시장은 90년  후반부터 평  디스 이(Flat Panel 

Display, FPD)로 빠르게 체되었다. 이러한 디스 이 

시장의 개편은 라즈마 디스 이 패 (Plasma 

Display Panel, PDP)로부터 시작되었고, 형 TV의 양산

에 성공한 LCD에 힘입어 FPD가 디스 이의 주류를 

이루게 되었고 CRT는 시장에서 거의 자취를 감추게 되

었다. 디스 이 산업의 이러한 역동 인 발 은 새로

운 디바이스인 AMOLED의 형 TV 시장 진입을 목표

로 한 활발한 연구로 이어지고 있다. 

기 FPD에 한 주요 요구 사항은 형 화면을 제공

하면서 얇고 비교  가벼운 디바이스에 이 맞추어졌

다. 이러한 시장에서의 니즈(needs)는 당시 30-inch 에

서 무게, 부피  평면화의 문제로 인해 형화에 어려움

을 겪던 CRT로부터 빠르게 FPD로 이 하도록 하는 원

동력이었고 기 FPD 시장은 PDP로부터 형성되었다[1-3]. 

그러나 FPD로 시장의 심이 옮겨져 가는 과도기  시

기가 지난 후에는 소비 력, 상 화질  가격화에 

한 높은 기술  수 을 요구하고 있으며 이를 한 많

은 연구가 진행되고 있다. 특히, 색재 력, contrast, 

motion blur, dynamic false contour(DFC)  load effect 

등의 일부 특성에서 CRT 수 에 미치지 못하는 FPD의 

화질을 개선하기 한 노력은 계속해서 진행되고 있다. 

이러한 FPD의 화질 특성은 각 디바이스의 구동 특성과

도 매우 한 계가 있다. 

본 기고문에서는 FPD의 시장을 처음 개척한 의미를 

가지고 있는 자발  디바이스인 PDP의 상 화질에 

한 설명을 한다. 특히, PDP의 구동 방법을 상 구 의 

에서 소개하고 그에 계된 상 화질 특성을 설명

하며, 상 화질 개선을 해 진행된 여러 연구 결과를 

살펴보고자 한다.

Ⅱ. PDP 구동 및 영상 구현 방법

1. PDP 구동 개념

PDP의 각 픽셀은 가스로 채워진 공간을 가지고 있으

며, X, Y  address 극으로 불리는 3개의 극이 이 

공간에 압을 인가할 수 있는 구조로 되어 있다. 극 

사이의 공간에 일정 수  이상의 압이 형성이 되면 방

이 발생이 되는데, 그 과정에서 만들어진 진공 자외선

(vacuum ultraviolet, VUV)이 형 체를 통하여 가시 으

로 변환되어 출력된다[4,5]. 따라서 상의 계조(grayscale)

를 구 하기 해서 각 픽셀에서의 방  여부와 방  

류를 제어하는 것이 PDP 구동의 주요 목표가 된다. 

[그림 1]의 기체 방 의 압- 류 특성 곡선을 보면 

극 사이의 압이 방  개시 압(Firing Voltage, VF)

를 넘는 순간부터 류가 형성된다. 따라서 각 픽셀에서

의 방  발생 여부는 각 픽셀의 극 사이 압이 VF를 

넘거나, 혹은 넘지 않도록 하여 제어할 수 있다. 한편 방

이 발생한 후 흐르는 류를 제한하지 않으면 방 은 

arc 방 까지 진행될 수 있는데, arc 방 의 경우 류 
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[그림 1] 기체 방전 특성 곡선

[그림 2] AC-PDP의 전류 제한 및 벽전압
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[그림 3] 3전극 면방전형 AC-PDP의 전극 구조

도가 매우 커서 극을 손상시킬 수 있다. 재 상용화된 

PDP는 방  류를 제한하기 해 모든 극을 유 체

로 덮어 연시킨 AC type으로 제작되고 있다. [그림 2]

는 2개의 극이 유 체로 덮여 있을 때 방  류가 제

한이 되는 원리를 설명하는 그림이다. 쪽 그림에서 외

부에서 인가한 200V가 공간에 걸리게 되고, 그 압에 

의해 기체 방 이 발생하여 류가 흐르게 되는데, 자

는 압이 높은 양극으로 이동하고 양이온은 음극으로 

이동한다. 각 극이 유 체로 덮여 있으므로 이러한 하

 입자의 이동은 각 극의 유 체 표면을 (+)와 (-)로 

시키는데, 그에 따라 [그림 2]의 아래 그림과 같이 

유 체에 압이 걸리게 된다. 유 체에 형성된 압이 

외부 인가 압을 상쇄하게 되면 가스 공간의 압이 0V

가 되어 방 이 멈춘다. 이 게 제한된 방  류의 크기

는 유 체의 커패시턴스에 의해 조정되는데, V = Q/C에 

의해 같은 외부 압을 상쇄시키는 데에 필요한 하량

은 커패시턴스에 비례하기 때문이다. 출력되는 가시 이 

방  류의 합(Q)에 비례한다면, 1회 방 에서 얻을 수 

있는 가시 의 세기는 압과 유 체의 커패시턴스의 함

수로 볼 수 있다. 한, 1회 방 에서 얻을 수 있는 가시

의 세기가 정해져 있기 때문에, PDP에서 출력 가시

의 계조는 방 의 회수로 제어한다.

앞에서 설명한 것과 같이 PDP의 상 구 은 각 픽셀 

별로 (1) 극 간 압 차의 방  개시 압 과 여부와 

(2) 계조 표 을 한 방  회수 조정의 제어에 그 기본 

원리를 두고 있다. 이제 요한 것은 픽셀마다 방 을 제

어하기 한 수단을 구비하는 것이다. 외부와 연결되는 

극의 수를 이기 해 다른 FPD와 마찬가지로 PDP

는 [그림 3]과 같은 매트릭스(matrix)의 극 구조를 가지

고 있다. 여타의 매트릭스 구동과 같이 하나의 가로 극 

(scan 극)에 하여 상 data를 동시에 입력하는 line 

scan 방식을 사용한다. TFT-LCD나 AMOLED의 경우, 

디스 이에 사용되는 구동 시간을 확보하기 해 각 

픽셀마다 data를 장하는 소자와 이를 스 칭하기 한 

소자가 구비된 active matrix 방식을 사용한다. 이는 형 

패 에 한 반도체 공정을 수반하는 방식으로 매우 큰 

비용을 발생시킨다. PDP에서는 각 픽셀별로 data를 장

하는 소자를 필요로 하지 않으며, 신 [그림 2]의 아래 
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[그림 4] 벽전압의 메모리 효과를 이용한 어드레스 동작 [그림 5] Sub-field 구동에서의 frame 구조 예

그림에서 보인 유 체 표면의  상태를 메모리 소자

로 사용한다. 유 체 표면의 된 압을 벽 압(wall 

voltage)라 하는데, 한 번 형성된 벽 압은 체로 방

이 발생하기 까지는 그 압을 그 로 유지하고 있으

며, 이를 상 data를 각 픽셀에 장하는 메모리 소자로 

활용할 수 있다. 

각 픽셀에서의 방  발생 여부를 결정하는 동작을 어

드 스라 하는데, 방 이 발생해야 하는 셀에서 어드

스 방 을 발생시켜 벽 압의 크기를 변경한다. [그림 4]

의 cell A는 어드 스 방 에 의해 벽 압이 Y 극에서 

X 극 방향으로 Vw만큼 형성된 셀의 경우를 나타내며, 

cell B는 어드 스 방 이 발생하지 않은 셀의 벽 압을 

보인다. 체 scan line에 하여 어드 스 동작이 종료

한 후 모든 픽셀에 하여 외부에서 Y 극과 X 극 사

이에 Vex의 압 차이를 발생시킨다. 이 때 cell A의 공

간에는 벽 압과 외부 인가 압 Vex가 더해진 압이 

걸리게 되고, cell B는 Vex만이 공간에 걸린다. 이 때

(Vex + Vw > VF)이고 (Vex < VF)이면 어드 스 방 을 

한 셀에서만 방 이 발생하며, 그 지 않은 셀의 극 간 

압 차이가 방  개시 압보다 작기 때문에 방 이 발

생하지 않는다. 이와 같이 켜지는 셀과 그 지 않은 셀의 

구분을 벽 압의 메모리 효과를 이용하여 각 픽셀에 

장할 수 있기 때문에 PDP의 제조 공정은 비교  단순하

고 비용으로 구 이 가능한 매우 큰 장 이 있다. 한 

번 켜진 픽셀은 유지 방 (sustain discharge)을 통해 여러 

번 방 을 수행할 수 있는데, 유지 펄스(sustain pulse)의 

수를 조정하여 밝기 조정을 한다. 한 번 가시 을 출력한 

후에는 리셋(reset)이라는 동작을 통하여 벽 압을 지우

고 기 상태로 만드는데, PDP에서 최소의 화면 단 는 

리셋-어드 스-유지 방 의 3개 구간으로 구성된다. PDP

에서의 구동은 어드 스에 의한 각 픽셀의 벽 압을 정

확히 on/off 상태로 구분하는 것이 매우 요하며, 이를 

해 벽 압을 제어하기 한 여러 구동 방법들이 제시

되어 있다.

 

2. PDP의 영상 구현: Sub-field 구동법

PDP의 최소 단  상은 리셋-어드 스-유지방 의 

cycle로 구성되어 있는데, 이 최소 단  상에서 구 할 

수 있는 계조 수는 켜졌을 때의 계조 벨과 0 벨의 두 

가지뿐이다. 왜냐하면 모든 픽셀에 동일한 수의 유지 펄

스가 공 되기 때문이다. 최소 256가지의 계조 벨을 

표 하기 해서 sub-field 구동 혹은 디지털 구동으로 

불리는 방법을 사용한다. 실제 구 되어야 하는 상의 

단 를 frame이라고 하는데, frame의 시간  길이는 통

상 으로 16.67msec이며, 정지 상인 frame들이 60Hz

의 주 수를 가지고 연속 으로 보일 때 사람은 동 상

을 인식하게 된다. PDP에서는 하나의 frame이 8 ~ 12개

의 sub-field로 나 어진다. [그림 5]는 한 frame이 8개의 

sub-field로 구성된 경우의 를 보인다. 편의를 하여 

리셋 기간은 생략되었으나 각 sub-field는 리셋-어드 스-

유지방 의 한 cycle로 구성된다. 각 sub-field는 독립된 

어드 스 기간을 가지고 있으므로 독립 인 상을 표

할 수 있으나, 해당 sub-field에서 출력할 수 있는 계조 

벨은 모든 픽셀이 동일하다. 각 sub-field의 유지 방  

기간의 유지 펄스의 수는 서로 다르게 설정하는데, [그림 

5]의 에서는 sub-field의 순서 로 밝기의 비율이 {1, 2, 

4, 8, 16, 32, 64, 128}로 설정되어 있다. 이 에서 계조 

벨 13을 출력하려면 SF1, SF3, SF4만을 켜서 밝기 비

율의 합이 1+4+8 = 13이 되도록 한다. 이와 같은 방식을 

사용하면 [그림 5]의 sub-field 구조를 가진 경우 0부터 
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255 계조 벨까지 256가지의 계조를 표 할 수 있다
[6]. 

이와 같은 밝기의 비율을 가 치라 하고 하나의 벡터

로 표시할 수 있는데, n 번째 sub-field의 가 치를 Wn으

로 나타내면 가 치 벡터 W는 다음과 같이 표시할 수 

있다.

W = {W1, W2, ..., Wn}

한 각 sub-field의 on/off 역시 벡터로 표시할 수 있

는데 이를 driving 벡터라 하자. n번째 sub-field의 on/off

를 dn으로 표시하는데 dn = 1이면 on, 0이면 off를 나타

낸다고 하면, driving 벡터 d는 다음과 같다.

d = {d1, d2, ..., dn}

출력 계조 G를 W와 d를 이용하여 나타내면, G는 두 

벡터의 내 으로 나타낼 수 있다[7].

G = W·d

따라서 PDP에서는 상이 입력되면, 이를 표 하기 

해 상 data를 driving 벡터(혹은 codeword)로 변환한

다. 이러한 입력 상의 변환은 완 한 디지털 형식으로 

장되고 구 되기 때문에 data를 기입하는 driver IC는 

아날로그 신호를 출력할 필요가 없고, 각 sub-field에서의 

on/off 동작에 맞는 압 벨 2개만 출력하면 된다. 따

라서 출력 계조의 수와 동일한 종류의 압을 출력해야 

하는 TFT-LCD 혹은 AMOLED에 비하여 driver IC의 구

조가 매우 단순하다. 이는 제작상의 용이함과 함께 재료

비를 낮추는 데에 큰 기여를 한다.

Ⅲ. 구동 방식과 영상 화질

재 FPD는 PDP와 LCD가 시 에 보 되어 있으며, 

AMOLED TV가 출시될 정이다. 각 디바이스의 상 

화질은 디바이스의 구동 특성에 따라 다른 특징을 보이

는데, 앞에서 살펴본 PDP의 구동 특성을 기 로 하여 

PDP에서의 상 화질에 한 소개를 한다.

1. Contrast

명암비(Contrast)는 디바이스에서 출력할 수 있는 최  

밝기와 최소 밝기의 비율로 정의되는데, 크게 명실 명암

비와 암실 명암비로 나  수 있다. 일반 으로 출력할 수 

있는 최  밝기는 소비 력과 시장의 요구에 의해 결정

이 되는데, 부분의 디바이스는 시장에서 요구되는 최

 밝기를 만족하고 있다고 할 수 있다. 따라서 명암비의 

향상은 black의 휘도를 낮추는 데에 있다. 명실 명암비의 

향상을 해서는 외  반사량을 이고, 패 의 색을 어

둡게 가져가는 노력이 심이 되는데, 이는 한 학 

필터 설계와 black stripe 등의 패  설계를 통해 이루어

진다. 그에 비해 암실 명암비 향상을 한 노력은 디스

이에서 black을 표 하는 최소 밝기를 이는 데에 집

되어 있다. 각 디바이스마다 black에서 가시 이 출력

되는 원인은 모두 다르다.

PDP에서 black의 휘도는 리셋 동작에서 발생한다. 리

셋은 어드 스 동작을 수행하기 에 모든 픽셀의 벽

하 상태를 동일하게 만들어주는 것을 목표로 하는데, 벽

하를 조정하기 해서는 미약하나마 방 을 일으켜야 

하기 때문이다. 기 PDP의 경우 매우 강한 리셋 펄스를 

사용하여 벽 하를 소거하는 방식을 사용했기 때문에 

1cd/m2 정도의 black 휘도가 발생하 고, 암실 명암비가 

매우 낮은 수 이었다. Ramp 펄스를 이용한 약방 을 

리셋에 극 도입하면서 black의 휘도는 빠르게 감소하

고, 그에 따라 암실 명암비 역시 비약 으로 개선되고 

있다
[8,9]. 약방 은 기체 방 이 시작되는 기의 방  

mode를 사용하는 것으로 방  류가 매우 미약하여 그

에 따른 가시  출력이 작다. 한, 벽 압을 제어하는 

성능이 매우 우수하기 때문에 부분의 PDP의 리셋 동

작에 사용되고 있다. 기 ramp 리셋 형은 모든 

sub-field에 사용이 되었으며, black의 휘도는 0.6 ~ 

0.8cd/m2
다. 이 후 한 frame에 1회의 주 리셋 동작을 

수행하고, 나머지 sub-field에서는 선택  리셋을 수행하

는 보조 리셋을 수행하도록 하여 0.2 ~ 0.3cd/m2로 black

의 휘도는 더욱 낮아졌다. [그림 6]에서 보인 선택  리
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[그림 6] 암실 명암비를 향상시킨 선택적 리셋 구동 파형

[그림 7] 자연 영상에서의 영상 인지

셋 구동 형의 보조 리셋 형은 이  sub-field에서 가

시 을 출력한 픽셀에서만 리셋을 수행하며, black에서

는 리셋 동작을 수행하지 않는다. 따라서 frame당 1회 수

행되는 주 리셋의 가시  출력에 의해서만 black의 휘도

가 결정된다. 주 리셋의 휘도는 패 의 방  개시 압 

산포와 직 으로 련이 있다. Ramp 형은 각 픽셀

의 물리  특성의 산포를 벽 압을 이용하여 보상하는

데, 이 산포가 넓을수록 높은 압의 ramp 형을 사용

해야 하고 넓은 압 범 에서 약방 이 발생하기 때문

에 가시  출력이 증가한다. 최근에는 black의 휘도를 더

욱 낮추기 해 2 ~ 3 frame마다 1회의 주 reset을 사용하

는 방법에 한 연구가 진행되고 있다. 이러한 연구에서

는 한 번 형성된 벽 압을 유지하는 성능이 개선되어야 

하며, 한 black의 휘도가 2 ~ 3 frame마다 1회 출력되

기 때문에 black에서 발생할 수 있는 리커(flicker)에 

한 응 기술 연구가 수반되어야 한다. 이러한 연구를 

통해 최소 black 수 을 0.1cd/m2 이하로 낮출 수 있는 

기술이 확보되어 있다.

2. Motion Blur / Dynamic False Contour

실제 실 세계에서 인간이 인지하는 가시 의 구성

은 시간 , 공간 으로 연속되어 있다. 이는 시간 으로 

상 정보가 연속하여 망막으로 입력되고 있으며, 공간

으로도 연속 으로 분포한 가시 이 입력되고 있음을 

의미한다. 그러나 디스 이 디바이스는 이러한 시/공

간  연속성을 가진 가시 을 출력하는 것은 불가능하

다. 왜냐하면 연속에 가까운 상 정보를 처리할 수 있는 

기술이 확보되지 못했기 때문이다. 상 기기의 하드웨

어의 속도  용량의 한계로 인하여 유한한 양의 상 

정보만을 획득, 송, 처리, 장할 수 있다. 따라서 시간

축으로 상을 구분하여 리커를 느끼지 못하는 정도의 

주 수로 정지 상을 디스 이 한다. 공간축으로는 

상을 픽셀로 구분하여 개별 픽셀을 느끼지 못하는 해

상도 정도의 상 데이터를 디스 이 한다. 상 기기

의 하드웨어/소 트웨어  발 과 디스 이 제조 기술

의 발 에 힘입어 디스 이는  더 자연스러운 

상에 가까워지려는 노력을 하고 있다. 시간축의 에

서는 LCD에서 120/240Hz 구동을 채용하고 있으며, 공

간축의 에서 모든 디스 이는 해상도를 높이기 

한 노력을 하고 있다.

이러한 실제 자연에서의 가시 의 시/공간 분포와 디

스 이에서의 가시 의 시/공간 분포의 괴리는 각 디

바이스마다 motion blur 혹은 dynamic false contour 

(DFC)와 같은 상 왜곡을 유발한다. 가시 이 한 frame

에 지속 으로 출력되는 LCD, AMOLED의 경우는 

motion blur가 주로 찰이 되며, sub-field 구동을 하는 

PDP의 경우는 DFC가 찰된다.

[그림 7]은 실제 자연 인 물체의 이동과 이를 망막에

서 인식하는 것을 설명하는 그림이다. 밝은 배경에 검정

색 물체가 이동하는 경우를 보이는데, 세로축은 시간을 

나타내고 가로축은 해당 시 에서의 각 치에 한 가

시 의 구성을 보인다. t0부터 t2의 시간까지 검정색 물

체는 우측으로 이동하는데, 시간과 공간을 고려한 가시

의 분포를 [그림 7]의 쪽 그래 로 나타낼 수 있다. 

인간의 이 이 물체와 동일하게 이동하는 경우 각 시간

별로 사람의 이 바라보는 치는 선을 따라 이동하

며, 이 선에 하여 가시 을 분하면 사람이 인지하

는 상을 계산할 수 있다. 아래 그래 가 이를 나타내는
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[그림 8] Hold type 디스플레이에서의 영상 인지

[그림 9] CRT에서의 영상 인지

 

[그림 10] PDP에서의 영상 인지

데 가로축은 망막 세포의 공간  치를 나타내며 세로

축은 각 치에서 분한 가시 의 크기를 나타낸다. 사

람의 시선은 연속 으로 이동하며, 자연의 상에서 물

체 역시 연속 으로 변화하는 가시 을 출력하므로 물체

가 정확하게 인지된다. [그림 8]은 hold type으로 상을 

구 하는 경우의 가시 의 시/공간 분포와 이에 한 사

람의 물체 인식을 나타낸다. Hold type 디스 이의 경

우 한 frame에 하여 정지 상을 한 가시 이 지속

으로 출력된다. 그러나 사람은 이를 불연속 으로 인

지하지 못하고, 시선은 연속 으로 이동하며, 그에 따른 

분 결과는 [그림 8]과 같다. [그림 8]로부터 검정색 물

체의 경계(edge) 부분이 완만하게 밝기가 변하는 것을 볼 

수 있는데, 이는 edge가 넓게 퍼지는 것을 의미하며 이를 

motion blur라 한다. 이와 같이 디스 이 디바이스에서 

출력되는 가시 의 시/공간 분포가 실제와 달라서 생기

는 상 왜곡은 디바이스의 특성에 따라 다르게 나타난

다. [그림 9]는 CRT에서의 motion blur 발생에 한 그래

를 보인다. CRT의 경우 한 frame에서 가시 은 매우 

짧은 기간 동안 강한 빛을 출력하며, 그에 따라 움직이는 

물체의 edge가 퍼지는 motion blur는 발생하지 않는다. 

이와 같이 가시 의 출력이 시간 으로 집 되어 있고, 

가시 이 출력되지 않는 시간이 길수록 오히려 motion 

blur가 발생하지 않는 경향을 보이며, 이를 활용하여 

hold type 디스 이에서 black을 표시하는 기간을 

frame 내에 삽입하는 방법이 활용되기도 한다. [그림 10]

은 PDP에서의 움직이는 물체를 인지하는 경우를 보인

다. PDP의 경우 어드 스 기간이 매우 길며 이 기간 동

안 가시 이 출력되지 않는다. 한, 유지 방  기간 동

안 매우 밝은 가시 을 출력하기 때문에 비교  motion 

blur의 발생이 다.  

PDP에서는 motion blur보다는 동화 의사 윤곽

(dynamic false contour, DFC)의 문제가 더 크다. [그림 

11]은 DFC가 발생하는 경우를 보인다. 각 sub-field의 가

치는 [그림 5]와 같이 주어지며, 좌측의 픽셀은 128 계

조를 표시하고 우측의 픽셀은 127 계조를 표시한다. 이 

경우 좌측 픽셀의 driving 벡터는 {0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1}

이고, 우측 픽셀의 driving 벡터는 {1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0}

로 주어지며, [그림 11]의 선의 방향으로 시선이 이동

한 경우 사람은 0 계조 벨을 인지하게 된다. 혹은, 그 

반  방향으로 시선이 이동하게 되는 경우 255 벨을 

인지하는 경우도 발생한다. 이러한 상 왜곡은 contour

의 형태로 보이게 된다[10]. DFC의 발생 원인은 유사한 

계조를 표 하기 한 sub-field의 on/off 구조가 큰 차이
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[그림 11] PDP에서의 dynamic false contour

를 갖는 경우에 크게 발생한다. DFC를 개선하기 해 움

직임을 추정하여 데이터 값을 변경하거나, sub-field의 데

이터가 움직임을 따라 이동하는 등의 여러 방법이 고안

되었으나 가장 보편 으로 사용되는 방식은 sub-field의 

수를 증가시키는 것이다. sub-field의 수를 증가시키고, 

각 sub-field의 가 치를 2n으로 하지 않고, sub-field간 밝

기 차이를 이보다 더 작게 설정한다. 이 게 되면 하나의 

계조를 표 할 수 있는 driving 벡터가 여러 개가 될 수 

있다. 이 에서 인 한 계조를 표 할 때 sub-field들의 

on/off 구조가 유사한 codeword를 선택하여 출력하도록 

하면, DFC를 일 수 있다. 이러한 DFC 감 방법을 최

화하기 해서는 한 frame에서의 sub-field의 수를 증

가시켜야 한다. Sub-field의 수 증가는 화질 측면에서 매

우 요한 의미가 있는데, DFC를 개선할 수 있고 한 

계조 표 력을 향상시킬 수 있기 때문이다. 이러한 

sub-field의 수 증가는 어드 스 동작 속도를 빠르게 함

으로써 얻을 수 있으며, 이를 한 고속 어드 스 기법에 

한 연구가 진행되고 있다. 한편으로는 움직임이 매우 

큰 상에서는 DFC를 크게 발생시키는 계조를 출력하지 

않는 방법도 사용되는 경우가 있다. 이 때 표 하지 못하

는 계조는 디더링(dithering)과 같은 방법을 이용하여 구

하는데, 움직임이 매우 큰 상의 경우 계조의 정확성

에 한 민감도가 떨어지기 때문에 상 화질에 큰 문제

를 발생시키지 않는다.

DFC의 발생을 최소화하기 해 매우 소수의 계조만

을 표시하는 구동 방법이 제시된 바가 있는데, clear 구동

으로 불리는 이 방법은 20개 미만의 계조 벨만을 표시

하며, 디더링 등의 상 처리를 이용하여 상을 구 한

다[11-13]. 

 

3. 영상 부하 영향

일반 으로 자발  디스 이가 좀 더 우수한 화질

을 보이는 것으로 알려져 있으며, 자발  디스 이로

는 CRT, PDP와 AMOLED가 있다. 이  PDP와 

AMOLED는 매트릭스 형태의 극 구조를 가지고 있으

며, 화면의 켜진 픽셀의 개수에 따라 이 극에 흐르는 

류가 달라지고, 이에 따라 각 픽셀의 구동 압이 화면

의 켜진 픽셀의 수 즉, 상 부하에 따라 달라질 수 있다. 

AMOLED의 경우에도 원 공  line의 압이 상 부

하에 의해 변화된다
[14,15]. 그러나 OLED에 흘러야 할 

류가 아날로그 으로 픽셀에 장되어 있어 구동 압 

변화에 덜 민감하지만 PDP의 경우는 구동 압에 따라 

휘도 특성이 매우 크게 변화한다. 따라서 상 부하에 따

라 휘도가 변하게 되는데 조 은 복잡한 결과를 야기한

다. 재 AMOLED에서 시도되고 있는 디지털 구동의 

경우는 PDP와 같이 구동 압에 따라 휘도가 크게 변할 

가능성은 높다고 할 수 있다.

우선 상 부하에 의한 휘도 변화 특성을 악하기 

해서는 패  극의 구조와 그에 따른 압 강하 특성을 

악할 필요가 있다. PDP의 기본 인 패 의 극 구조

가 [그림 3]과 같다고 가정할 때의 패 의 회로 모델과 

그에 한 압 강하를 분석한다. [그림 12]는 PDP에서

의 한 scan line의 등가 회로와 이와 연결된 구동 회로 모

델을 나타낸다. Y 극과 X 극의 구동 회로는 각각 

RextY와 RextX로 나타냈으며, 각 픽셀 사이의 항은 Rcell

로 모델링하 다. 각 픽셀의 내부는 극 사이에 존재하

는 기생 용량으로 모델링되는데, 방 이 발생하는 픽셀

은 일정 양의 류를 흘리는 류원으로 모델링된다. 이 

회로 모델에서 i번째 픽셀의 X-Y 극 사이의 압 차이

는 외부에서 인가한 압을 Vs라 할 때 아래와 같은 식

으로 나타낼 수 있다.
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[그림 12] PDP에서의 scan line에 대한 회로 모델 

VXY,i = Vs - Itotal×Rext - Iline×Rline 

                      + Icell×Rcell×LDi,a+1

 식에서 Itotal은 패  체에 흐르는 류를 나타내

며, Rext는 RextX와 RextY의 합을 나타낸다. Iline은 scan line

에 입력되는 류이고, Rline은 한 scan line의 체 항

을 뜻한다. Icell은 한 픽셀에서 방 이 발생했을 때의 

류를 나타내며 LD항은 가로 방향으로 켜진 픽셀의 도

를 의미하는데, 그 구체 인 내용은 이  논문에 나타나 

있다[16].  식에서 Itotal×Rext항은 패  체의 상 부하

의 압 강하에 한 향을 나타내며, Iline×Rline항은 각 

scan line별 상 부하에 의한 향을 나타낸다. 마지막 

항은 가로 방향으로 켜진 픽셀들의 집 정도에 의한 

향을 나타낸다. 이러한 압 변화는 휘도의 변화로 이어

지는데, 따라서 한 픽셀의 상 부하에 의한 휘도 변화는 

체 상 부하, 한 라인에서의 상 부하  가로 방향

으로의 부하의 도에 향을 받는다. 한 픽셀에 향을 

미치는 인자가 많기 때문에 상 부하에 의한 휘도 변화

는 매우 복잡하게 나타나는데, 같은 상 벨을 표시하

더라도 scan line의 상 부하에 따라 각 scan line마다 같

은 상 벨이 다른 휘도로 출력될 수 있고, 켜진 픽셀

의 수가 같더라도 인 해 있거나 혹은 떨어져 있는 경우 

휘도가 달라진다. 

상 부하에 의한 휘도 변화는 크게 두 가지 형태의 

상 왜곡으로 나타나는데, 첫 번째로는 scan line별 

상 부하의 차가 클 때 인 한 line 사이에 큰 휘도 차이가 

발생하는 휘도 단차와 두 번째로는 각 sub-field의 상 

부하 차이로 인한 sub-field 가 치 왜곡으로 발생하는 

solarization으로 나  수 있다. 상 부하에 의한 왜곡에 

처하는 방법은 크게 방  제어 방법과 데이터 처리의 

방법이 있다. PDP의 출력 휘도는 유지 펄스의 압뿐만 

아니라 펄스의 형태의 향을 받는다. 특히, 펄스의 상승 

부분 혹은 하강 부분에 향을 받는데, 부하 조건을 상 

입력으로부터 계산한 후 해당 부하 조건에 맞는 유지 펄

스의 모양을 선택하여 출력하는 방법이 사용될 수 있다. 

데이터를 조정하는 방법은 상 부하에 따라 각 scan 

line별로 sub-field의 가 치 변화를 측하고, 변화된 가

치를 이용하여 driving 벡터를 수정하는 방법을 사용한

다[17-19]. 한편으로는 디더링 역시 하나의 방법이 될 수 있

는데, 디더링을 통하여 표 하는 계조 벨을 분화시킴

으로써 하나의 sub-field에 켜진 픽셀의 수가 집 되는 

것을 분산하는 효과를 얻을 수 있다. 

Ⅳ. 결  론

디스 이의 상 화질은 일반 인 상 처리와 다

른 측면을 가지고 있는데, 디바이스의 특성에 한 고려

가 필요하다는 것이다. 디바이스의 특성에 따라 발생하

는 상 왜곡  문제 이 다르며, 그에 따른 응 기술 

역시 디바이스의 특성에 맞게 개발되고 있다. FPD의 시

장을 개척한 PDP는 자발  소자, 벽 압을 이용한 메모

리 효과, 빠른 응답 속도  비용 구조의 큰 장 을 가

지고 있으며, 디바이스 특성에 기인한 암실 명암비, 동화 

의사 윤곽(DFC)  상 부하 향 등 여러 화질 문제를 

개선하기 해 디바이스의 특성에 맞는 해법을 개발하며 

지속 인 발 을 하고 있다. 이러한 디바이스 특성을 고

려한 상 화질 개선 연구 결과는 PDP뿐만 아니라 새롭

게 개발되고 있는 여러 차세  디스 이의 화질 문제 

측  개선 방법에 매우 큰 기여를 할 수 있다고 본다.
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