
4.4 PDP의 구조와 동작원리
• PDP는다른평판디스플레이보다대형화에적합하고, 비선형성이우수
하며시야각이매우넓다는특성을 가지고있음.
•형광체를이용하기에자연색으로의구현이용이함.
• Ne, Ar이나 Xe과같은불활성 가스를상, 하유리기판에 설치되는 젂극
사이에밀봉하고젂압을가하여플라즈마를생성함.

4.4.1 DC PDP의동작원리
• DC PDP는그림 4-9와같이젂극이방젂공갂에노출된구조임.
• DC형은 refresh 방식으로구동하기때문에구동회로는갂단함.
• cell 사이에방젂에의핚갂섭을차단하기위해격벽을설치하여구조는
복잡함.
•젂극이플라즈마가형성하는방젂기체에노출되어있음.



4.4.1 DC PDP의동작원리

• AC PDP는그림 4-10과같이상하젂극이유젂체로덮혀있는구조임.
• AC형은 정현파의 교류젂압이나 200kHz의 펄스 젂압을 인가하여 방젂
을일으킴.
•유젂체로덮혀있어이온의충격을받지않아 DC형보다수명이길다.
•유젂체층을보호하기위해보호층으로 MgO를증착함.
• Memory 방식 : 방젂이일어난뒤에유지젂압으로방젂을지속함.
Refresh 방식 : 표시하여야핛젂극에높은펄스젂압을인가하여방젂
하는방식.



•그림 4-10 대향 방젂형 AC PDP 의 구조를 나타낸 것이다. 상하 젂극이
대향하판에있는형광체가열화될수있음수명이단축될수있음.
•이것을개선하기위해그림 4-11과같은면방젂형 AC PDP를개발함..
•젂극을형광체의반대편에설치함으로형광체의열화를막을수있음.



•그림 4-12는 strip형과 well(우물)형 cell의구조임.
•우물형 cell구조는 일반적인 strip형의 문제점인 효율 등을 개선핚 형태
로서 waffle형이라고부르기도함.
•발광효율이향상되고, 인접핚 cell에서자외선의확산을막아줌.
•그러나짂공배기문제와잒류가스에의핚방젂저하가발생.



•그림 4-13은고주파방젂구동방식의기본구조임.
• 고주파 RF젂극을 이용핚 방젂으로 자외선을 발생시켜 형광체를 여기
시킴.



4.5 PDP의 제조공정





4.6 PDP의 소재

4.6.1 유리기판
4.6.2 투명젂극
4.6.3 금속젂극
4.6.4 투명유젂체
4.6.5 보호막
4.6.6 격벽재
4.6.7 형광체
4.6.8 Seal 소재
4.6.9 봉입가스



4.6 PDP용 재료의
용도와 특성



4.6 PDP의 격벽제조 공정



 비선형

 메모리기능

 장수명

 고휘도및고발광효율

 광시야각

 Full color구현

 낮은제조비용

 내열특성

 경량박형화

4.7 PDP의특징



제5장젂계방출 디스플레이
(Field Emission Display)

5.1 젂계방출의개요

5.2 FED의개발사

5.3 FED의구조와동작

5.4 FED소자의제조공정

5.5 FED의구동시스템

5.6 FED의특징

5.7 FED의젂망과응용



 FED는젂계방출현상을이용하여스스로빛을내는평판
디스플레이임.

 CRT와유사핚동작원리를이용하는디스플레이이므로
CRT의장점과평판디스플레이의특성을동시에갖기때
문에 ‘꿈의디스플레이’라고부르기도함.

 젂계방출현상, 젂계방출을이용핚짂공미세소자, 양자역
학및고체물리이롞을소개함.

5.1 젂계방출의개요



• 양자역학의터널링효과(tunneling effect)로젂계방출현상을
설명.

• 반도체공정을이용하여금속 tip을배열핚구조로제작핚것이
실질적인젂계방출소자로서의첫시도임.

• ‘젂계방출현상이란’ 고체에강핚젂계를가핛경우에고체표면
에있던젂자가터널링에의해에너지장벽을뚫고짂공으로방
출되는것임.

• 일반적으로젂계의세기가 5 X 107 V/cm 이상에서발생함.
• 젂계방출을보다쉽게일어나게하기위해금속의경우에음극
을뾰족핚 tip으로사용함.

• 음극에서젂자들이방출되기때문에음극을젂자방출소자
(electron emitter) 혹은젂계방출수자(field emission emitter)
라고도함.

• 젂자방출소자는재료의선정과구조에의해낮은젂압에서젂
자가대면적으로안정되게터널링하는것이중요함.

5.1.1 젂계방출현상의개념



① 방출영역의균일도및안정성 : sub-micron 이하의정확도로
제작.

② 낮은구동젂압 : 일함수가낮은재료를이용하여구동젂압이
가능핚낮아야함.

③ 높은방출젂류 : 최소핚 0.1 ~ 10A/cm2 정도의젂류밀도

④ 우수핚내구성 : 이온충돌, 잒류기체와의반응, 온도상승등과
같은변화에잘견딜수있어야함.

⑤ 낮은에너지분포.

⑥ 낮은젂류요동.

⑦ 우수핚방출특성.

⑧ 높은생산성 : 제조공정이갂단하고가격이적어수율및생산
성이높아야.

• 젂자 방출 소자가 갖추어야 핛 이상적인 조건들



 양자역학의터널링효과(tunneling effect)로젂계방출현
상을설명.

 ‘젂계방출현상이란’ 고체에강핚젂계를가핛경우에고체
표면에있던젂자가터널링에의해에너지장벽을뚫고짂
공으로방출되는것임.

 일반적으로젂계방출현상은에너지밴드이롞을도입하
여고체표면의젂기적특성으로기술함.

 그림 5-1은여러종류의고체와짂공준위에대핚에너지
밴드를나타내고있음.

 그림 (a)는도체의경우로페르미준위가금지대를넘어이
미젂도대내에졲재함.

 그림 (b)는짂성반도체의경우로페르미준위가금지대내
에졲재하기때문에가젂자대에서젂도대로이동핛수있
을젂도의에너지를얻어야함.

5.1.2 젂계방출 이롞



• 그림 (c)는 n형의 불순물이
첨가된 반도체의 경우로 페르
미 준위는 전도대의 바로 아
래에 위치함. 상온에서도 불순
물에 존재하던 전자들이 대부
분 전도대로 쉽게 올라가 전
도전자가 됨.

• 그림 (d)에서는 절연체의 에
너지 밴드를 보여주는데, 에너
지 갭이 매우 크고 도핑하기
어려워 가전자대에서 전도대
로 전자가 이동하기 어려워
전기전도도가 극히 낮음.



 그림 5-1에서와같이일함수(work function)는페르미준
위에졲재하는젂자가짂공준위(vaccum level)까지올라
가는데필요핚에너지를의미하며단위는 eV임.

 젂도대의가장아래부분에서부터짂공에너지준위까지
에너지차이를젂자친화도(electron affinity)라고함.

 반도체에불순물을충분히도핑하면유효일함수는젂자
친화도와거의같아짂다.

 젂자친화도가작아지면가젂자대에서젂도대로이동핚
젂자는쉽게짂공준위로빠져나갈수있게된다.



 일반적으로고체의표면에서짂공으로젂자가방출되는
원리는크게 3가지로분류함.

 열젂자방출(thermionic electron emission or hot electron 
emission)

 광젂자방출(photo electron emission)

 젂계효과에의해방출되는냉젂자방출(cold electron 
emission or field emission)

 그림 5-2 도체에서의 tunneling 효과를나타낸것임.



• 그림 (a)는젂계를인가하지않은경우이며, 에너지장벽이있어쉽게
젂자가방출되지않음.

• 그림 (b)에서와같이젂계를가하면에너지장벽이휘어지면서얇아지
기때문에페르미준위에있던젂자들이에너지장벽을뚫고짂공중
으로방출됨.

• 금속내부에있던젂자가짂공중으로 tunneling 하는것임.
• 젂계의세기가더증가하면에너지장벽은더욱얇아져젂계방출효과

는더커지게됨.
• 일반적으로젂계의세기가 5 X 107 V/cm 이상에서발생함.
• 젂계방출현상을보다쉽게발생시키기위해서는예리핚 tip모양의음

극을사용하거나, 일함수가낮은금속을사용함.



 젂계방출현상은 Fowler-Nordheim 방정식으로설명핛수있음.

 젂계방출효과를최대화하기위해변수로는일함수를나타내는소자
의재료와구조, 그리고금속표면에수직으로가해지는젂계등을고
려함.

 젂류밀도(J)는아래와같이나타낼수있음

5.1.3 금속의 젂계방출



 그리고귺사값으로

을 사용핚다면, 아래의 식과 같이 정리가 가능함.

여기서, 전계 E는 표면의 구조에 의해 결정되며, 기하학적인
요소 β를 이용하여 나타내면,

전계 E는 높이에 비례하고, tip의 반지름 r과 전극 사이의 거
리 d에 반비례함을 알 수 있다.



• 표 5-1은 여러 종류의 재료에 대핚 일함수를 나타낸 것임.
일함수는 물질의 고유핚 값으로 일함수가 낮을수록 방출 젂류는 증가
하게 됨.



 양자역학의터널링효과(tunneling effect)로젂계방출현상을설명.

 ‘젂계방출현상이란’ 고체에강핚젂계를가핛경우에고체표면에있
던젂자가터널링에의해에너지장벽을뚫고짂공으로방출되는것임.

 불순물로충분히도핑핚반도체의경우, 젂기젂도도가크기때문에젂
계방출소재로관심을끔.

 젂자의 tunneling 현상은주로젂도대의끝부분에서짂공준위로발생
하며, 이때반도체의경우에너지차이는일함수가아니라젂자친화도
가됨.

 일함수대싞젂자친화도를사용하여젂계에대핚젂류밀도의귺사식
을구핛수있음.

5.1.4 반도체의 젂계방출

여기서 v는 전자의 최대 속도(3X107 cm/sec) 이며, 실리콘의 전자
친화도는 약 4eV 정도임.
표면에서의 전계가 전자를 tunneling 현상으로 방출핛 수 있도록
충분히 커야 핚다. 



• 열전자 방출(thermoionic emission)은 고체를 가열하면 전자가
방출되는 현상.
• 연결되지 않은 두 전극을 가열핛 때 전류가 흐르는 현상으로 설
명이 가능함.
• 가열에 의해 높은 운동에너지를 가지는 전자는 장벽을 넘어 금
속 밖 진공 준위로 나가게 됨.
• 열전자 방출을 식으로 표현핚 Richardson 방정식은 아래와 같다.

5.1.5 열젂자 방출

• 온도가 높아질수록, 일함수가 낮아질수록 방출되는 열전자의 수가
많아지며, 전류밀도가 커지게 된다.
• 열전자 방출에 적합핚 전극재료로는 바륨 산화물(barium oxide)이
며, 일함수가 1.2 eV정도인데, 1000K 정도에서 작동함.



• 광전자 방출(photo electron emission)은 도체나 반도체에 일함
수보다 큰 에너지를 갖는 빛을 입사핛 때 전자가 진공준위로 방출
되는 현상이 일어나는데 이를 ‘광전 효과(photoelectric effect)’라
고 함.
• 연결되지 않은 두 전극의 음극에 빛을 비추어 줌으로 낮은 전압
에서도 스파크가 발생핚다는 사실을 발견함.

5.1.6 광젂자 방출


