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서론

  PDP는 Ne, Xe Gas로 채워진 방전공간에 고전압의 전기장을 형성하여 발생하는 

Plasma 방전을 이용한 자발광 Display이다. 벽걸이 TV 및 Hi-vision 응용 기기로써의 

적용 가능성이 매우 높으며 각종 정보, OA기기용 표시 장치로 응용 범위가 크게 확대될 

것으로 기대되고 있다. PRP는 PDP(Plasma Display Panel)용 Rear Panel로써 PDP의 화

상정보를 표시하는데 중요한 역할을 하는 핵심 부품으로 PDP의 Front Panel과 합착하여 

Plasma 방전공간을 형성해 준다. 또한 외부에서 공급되는 전기신호를 PRP에 마련되어 

있는 Address 전극에 의해 광학신호로 변환하여 PRP의 내부 벽면에 마련된 형광체를 여

기(Exciting)시켜서 PDP가 천연색의 화상정보를 제공하도록 해 주는 역할을 한다. 

  PRP의 구조는 대형 유리기판(Substrate) 위에 RGB의 Color를 선택적으로 발광시켜 주

는 Address 전극을 형성하고, 그 위에 Pulse형의 전기신호를 효율적으로 전달하도록 유

전층(반사율이 높은 백색)을 형성하며, Address 전극과 전극 사이에 RGB 방전공간을 구

분 시켜 주는 격벽을 유전층 위에 설치하고, 그 내면에 형광체를 설치하는 구조로 되어 

있다.

  대형 유리기판(Substrate)에 형광체를 고정하기 위해 Photo Etching method을 사용하

여 제작하는 방식에서 균일한 형광체 도포를 위한 격벽의 균일도가 좋게 하기 위해서 변

수들의 최적 값을 찾는데 보다 시간을 절약하고 차기의 제품에 대한 고려를 동시에 할 

수 있도록 C프로그램언어로 공정을 simulation 하였고 유전알고리즘(Genetic Algorithm)

을 이용하여 최적 파라미터를 찾는 과정을 수행하였다.

  유전알고리즘(Genetic Algorithm)은 자연도태(natural selection)와 자연 유전학(natural 

genetics)의 역학에 기초를 둔 알고리듬으로 자연계의 적응과 진화를 인공적으로 모델링 

할 수 있도록 개발되어 주어진 설계의 설계변수를 찾아내기 적합하도록 만들어졌다. 이 

유전 알고리듬은 여러 개의 피크를 가진 탐색공간(multimodal search space)에서 병렬탐

색을 하기 때문에 지역 최적 설계변수 값들을 찾을 확률을 낮추어 줄 수 있다. 또한 최적

해에 대한 발견속도를 증가시키고 복잡한 탐색공간에서 지역 최적해에서 벗어나는 것을 

도와주기 때문에 효율적이고 강건한 검색 기법이며, 또한 본 연구와 같이 설계변수가 달

라지더라도 개선이 용이하도록 만들어졌다. 
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Modeling

  본 연구에서 사용한 multi-nozzle 식각 장치의 액적 분포를 simulation하기 위해 먼저 

단위노즐이 target 판과의 수직상태에서의 액적 분포 데이터를 얻기위해 물을 이용하여 

노즐 끝 단부에서 target 판까지의 거리가 10cm, 15cm일때의 유량 분포를 측정하였고, 

이 실험 유량 분포 data를 공정 simulation에 입력 data로 사용하였다. 다음 그림 1과 2에 

각각의 유량분포를 나타내었다. 측정된 유량분포 data를 보면 실제의 data 보다 많이 잘

려서 나와있는 것을 볼 수 있다. 이에 simulation에서 사용될 수 있도록 data의 가공이 

필요하였다. 그림 1과 2의 좌측그래프는 측정된 data이며 그 data를 가지고 유량분포를 

추정하여 가공한 data를 나타낸 그래프가 우측에 나타나있다. 선단거리가 10cm일 때 보

다 선단거리가 15cm일 때의 유량 분포가 더 넓고 고르게 퍼져있음을 알 수 있다. 본 연

구에서는 10cm에서 15cm까지 0.5cm 간격으로 유량 분포 data를 구하였다. 액적 분포에 

영향을 미치는 공정변수들을 두 종류로 분류 할 수 있는데, 하나는 multi-nozzle 장치를 

설계할 때 고려하여야 할 설계변수이고, 다른 하나는 장치설계를 끝낸 다음 조업과정에서 

고려하여야할 조작변수이다. 설계변수는 파이프 간격(Pp), 노즐간격(Np), 그리고 판과 노

즐사이의 거리(L)이고 조작 변수는 판의 이동속도(υ)와 요동각(θ), 요동속도(ω)이다. 

Target 판에 액적이 분사되는 넓이의 폭이 7cm일 때와 13cm일 때를 같이 simulation 하

여 두 가지 경우 모두 분사된 액적의 변이계수(표준편차/평균)를 계산하여 변이계수의 최

소화하는 것을 찾아내는 것을 목적으로 하였다. 

그림 1. 선단거리 100mm에서의 유량분포데이터의 원본(좌)과 수정본(우)

그림 2. 선단거리 150mm에서의 유량분포데이터의 원본(좌)과 수정본(우)
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Simulation 

  본 연구는 두가지의 simulation을 실시하였다. 첫째, 노즐이 박혀있는 파이프가 요동을 

하면서 식각액을 분사하는 방식, 둘째, 노즐이 박혀있는 파이프가 수평으로 이동을 하면

서 식각액을 분사하는 방식, 이 두 가지를 simulation 하여 어느 방식이 좀더 고른 분포

를 보이는가를 비교하여 보았다. 노즐은 각각의 파이프에 5개씩 있으며 인접한 파이프의 

노즐과는 zigzag 형태를 이룬다. 먼저 파이프가 요동을 하는 경우에는 앞서 열거한 설계

변수와 조작변수가 모두 simulation에 관여하게 된다. 그러나 파이프가 수평으로 이동하

여 왕복운동을 하는 경우에는 조작변수 중 요동각(θ)과 요동속도(ω) 대신 수평이동거리

와 수평이동속도가 사용되었다.  

  다음 표 1에 파이프가 요동이 있는 경우와 수평이동을 하는 경우의 공정변수들의 범위

를 나타내었다.  

표 1. 파이프가 요동이 있는 경우(좌)와 수평이동 하는 경우(우)의 공정변수들의 범위

공정변수 변화범위

Pp[cm] 6∼10

Np[cm] 12∼20

판이동속도[cm/min] 130∼250

요동속도[RPM] 24∼45

요동각[。] 30∼60

선단거리[cm] 14∼18

공정변수 변화범위

Pp[cm] 6∼10

Np[cm] 12∼20

판이동속도[cm/min] 130∼250

수평이동속도[회/min] 30∼60

수평이동거리[cm] 2∼6

선단거리[cm] 14∼18

 

결과

  Simulation의 결과는 다음 표 2와 표 3에 나타내었다. 모든 범위의 simulation에서 파

이프가 수평으로 이동한 경우보다 요동한 경우가 결과치의 척도인 σ값의 크기가 더 작

게 나왔으며 파이프가 요동한 경우의 simulation의 경우 실제의 PRP 생산라인과 매우 흡

사한 경향을 보여주어 프로그램 실행 결과를 신뢰 할 수 있다는 결론을 얻었다.  따라서 

이 simulation 프로그램을 사용하였을 때 공정라인을 설계할 때 최적의 공정 및 설계 변

수 값을 미리 계산 예측 할 수 있어 시간과 비용의 절약을 가져올 수 있다.
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표 2. 파이프가 요동을 하는 경우의 결과값

Pp Np 판이동속도 선단거리 요동속도 요동각 σ

6 12 130 14.0 24 30 0.000041

6 12 190 14.0 50 30 0.000040

6 12 250 14.0 49 30 0.000041

7 14 130 14.5 43 31 0.000016

7 14 190 15.0 46 30 0.000018

7 14 250 14.5 39 31 0.000016

8 16 130 15.0 51 33 0.000015

8 16 190 15.5 38 30 0.000015

8 16 250 15.0 41 33 0.000015

9 18 130 17.5 49 32 0.000010

9 18 190 17.5 47 32 0.000010

9 18 250 17.5 47 32 0.000010

10 20 130 17.0 41 33 0.000007

10 20 190 18.0 43 34 0.000009

10 20 250 17.5 43 33 0.000011

 표 3. 파이프가 수평이동을 하는 경우의 결과값

Pp Np 판이동속도 선단거리 요동속도 요동각 σ

6 12 130 14.0 44 50 0.000238

6 12 190 14.0 33 20 0.000271

6 12 250 14.0 44 65 0.000218

7 14 130 14.0 38 41 0.000227

7 14 190 14.0 59 35 0.000252

7 14 250 16.5 38 27 0.000256

8 16 130 17.5 33 25 0.000225

8 16 190 17.5 48 20 0.000190

8 16 250 17.5 33 46 0.000177

9 18 130 16.5 30 20 0.000204

9 18 190 17.0 40 57 0.000207

9 18 250 16.0 58 45 0.000222

10 20 130 14.5 52 62 0.000163

10 20 190 15.5 38 52 0.000145

10 20 250 17.0 50 27 0.000145


