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2003년 3월, 일본에서의 연구원 생활을 막 마치고 귀국한 필자는 집에서 사용할 모니터로 당시 인기를 끌던 LG의 플

래트론 LCD 모니터를 구입했다. 2000년 초 일본으로 출국할 당시 사람들이 주로 사용하던 무겁고 부피가 상당했

던 CRT 모니터는 3년의 시간이 지난 시점에 LCD로 교체되어 가는 중이었다. 꽤 비싼 가격으로 구매했던 17인치 플래

트론 모니터는 놀랍게도 20년이 지난 2023년에야 완전히 작동을 멈췄다. 형광등 방식의 백라이트를 사용했음에도 불

구하고 오랜 시간 책상 위를 지켜 온 그 모니터는 21세기가 평판 디스플레이의 시대임을 상징하는 듯했다.

전자계산기와 손목시계의 표시창으로 출발해 노트북과 모니터로 응용 분야를 확장한 LCD는 21세기 들어 중형 TV 분

야로 자신의 영역을 넓혀갔다. 거기서 불가피하게 마주할 경쟁의 대상은 바로 플라즈마 디스플레이 패널Plasma Display

Panel, PDP이었다.1 21세기 초 디스플레이 전시회를 참관할 때 흔히 보이던 80인치~100인치 급의 위용을 자랑하

던 PDP, 대형 TV의 확실한 주자로 자리매김을 한 PDP는 LCD와는 반대로 대형에서 중형 TV 영역으로 진출하고 있었

다. 두 진영의 치열했던 싸움을 살펴보기 위해서 우선 PDP가 어떤 원리로 구동되는 디스플레이인지 알아보자.

1 LCD와 PDP 사이의 경쟁에 관련된 시대적 배경에 대해서는 지난 글 “정보전달의 총아(3): LCD-PDP 디스플레이 대전- 첫 번

째 이야기”를 참고하면 좋다. 
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PDP의 태동과 짧은 전성기

PDP의 발광 원리를 설명하는 건 생각보다 쉽다. 필자가 형광등의 원리를 다뤘던 이전 글2을 참조하면 좋겠다. 이유

는 PDP와 형광등의 발광 원리가 기본적으로 동일하기 때문이다. 형광등은 기체 방전을 이용해 내부에 자외선을 만든

후 이를 형광체 코팅막을 이용해 가시광선으로 변환하는 원리로 가시광을 만든다. 조명용 형광등이 내야 하는 백색광

구현을 위해선 적록청 삼파장 형광체를 섞어서 형광등 유리관의 내부에 코팅한다. 

세 종류의 형광체를 유리관에 각각 개별적으로 코팅한다면 [그림 1]처럼 빨강 형광등, 녹색 형광등, 파랑 형광등과 같

이 다양한 색상의 형광등을 얻을 수도 있다. 이제 삼원색 형광등 세 개를 눈에 보이지 않을 정도로 작게 만들어 나란히

배열했다고 상상해 보자. 적록청 형광등이 내는 빛의 삼원색의 밝기를 적절히 조정해 섞으면 다양한 색상을 구현할 수

있다. 이 세 형광등이 이루는 조합 하나가 바로 PDP의 화소 하나에 대응된다. 이런 조합을 수백만 개 준비하고 모자이

크 형태로 배치한다면 PDP 스크린을 이룰 것이다.

물론 실제론 초미니 형광등을 일일이 만들어 PDP로 조립하진 않는다. 생산 공정을 단순화해야 가격경쟁력이 생기기

때문이다. [그림 2]에 전형적인 PDP의 개략도가 있다. 화소를 구성하는 부화소들을 물리적으로 구분해 서로 간 상호

작용을 없애야 하기 때문에 격벽barrier rib을 쌓아 방전 공간을 분리한다. 격벽으로 나뉜 공간에 각각 적, 록, 청 등 세 종

류의 형광체를 주기적으로 코팅해 빛의 삼원색을 만들 준비를 한다. 전극에 가해지는 전압으로 방전 플라즈마가 형성

되면 고전압으로 가속된 전자의 운동에너지가 특정 원소로 전달되어 자외선이 방출된다. 격벽은 한 부화소에서 만들

어진 자외선이 다른 부화소로 흘러서 의도치 않은 발광을 일으키지 못하게 막는다. 형광등의 방전 기체로는 비활성 가

2 “인류가 만들어 온 빛: 인공 광원에 대한 세 번째 이야기” 

 

그림 1. 유리관 내벽에 바르는 형광체의 종류를 튜닝해 만든 다양한 색상의 형광등.

출처: wiki commons
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스와 수은(Hg, 원자번호 80번)이 쓰이지만 PDP에는 He+Ne+Xe 등의 비활성 원소만으로 이루어진 혼합 기체가 주입된

다. 수은이 형광등 내 자외선 발생원이라면 PDP에서는 크세논(Xe, 원자번호 54번)이 그 역할을 한다. 여기에 PDP의 발

광 효율이 형광등에 비해 현저히 낮은 이유가 나온다. 수은이 내는 자외선 파장은 대부분 254 nm지만 크세논이 방출

하는 자외선의 주 파장은 147 nm나 173 nm다. 형광체가 내는 가시광선 광자의 에너지는 두 경우 모두 비슷한데 이

를 만들려고 투입하는 자외선 광자의 에너지가 PDP의 경우 훨씬 크다. 그 차이만큼 형광체에서 열이 발생하기 때문

에 PDP는 본질적으로 형광등보다 훨씬 많은 열을 낸다. 

플라즈마 방전이 다양한 색상의 빛을 낸다는 사실은 19세기에도 잘 알려져 있었다. 이를 조명으로 이용한 대표적 사례

가 수은 방전등이었다. 기체 방전을 표시소자로 활용하려는 첫 시도는 1927년 벨 연구소의 그레이Frank Gray, 1887-1969

가 네온 방전관으로 구성한 2500 화소의 표시 장치였다. 그렇지만 오늘날 PDP와 유사한 방식의 발광 소자가 처음 등

장한 해는 1964년이었다. 미국 일리노이 대학의 연구팀이 컴퓨터 표시장치에 사용할 교류형 구동 방식의 PDP를 발명

했는데, 당시에는 오렌지색을 내는 네온 기체의 발광이 활용되었다. [그림 3]에는 1981년에 사용된 컴퓨터 단말기

의 PDP 표시장치가 보이는데 네온 방전 특유의 오렌지색으로 정보가 표시됨을 알 수 있다. 이때 제안된 교류 구동

형 PDP의 특징은 전극이 유전체 층으로 덮였다는 점이다. 이 부도체 층은 축전기capacitor 역할을 함으로써 기체 방전

내 전류의 양을 제한함과 동시에 벽 전하wall charge를 저장해 일종의 메모리 효과를 가질 수 있었다. 이는 현대

적 PDP 구동의 핵심 디자인에 그대로 적용되었다. 특히 1970년대 초에 플라즈마 내 이온의 충돌로 발생하는 이차 전

자secondary electron의 방출율이 매우 높은 산화마그네슘MgO 층이 개발되어 PDP에 적용되기 시작하며 PDP 구동 전압

을 낮추는데 기여했다.

그림 2. 교류 구동형 PDP의 기본 구조 

출처: https://en.wikipedia.org/wiki/Plasma_display
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출처: https://en.wikipedia.org/wiki/PLATO_(computer_system)

1970년대 후반부터 1980년대에 걸쳐 PDP의 본격적인 상용화에 필요한 요소기술들이 착착 개발되었다. 당시 PDP는

형광등과 비슷하게 전극이 위아래로 서로 마주보는 대향 전극 방식이었다. 이 경우, 방전으로 가속된 이온들이 형광체

와 충돌해 형광체를 열화시키며 수명이 줄어드는 문제가 있었다. 일본 후지쯔 사는 이 영향을 줄이기 위해 전압을 가할

수 있는 유지 전극sustain electrodes을 하부 기판에만 형성함으로써 수명 문제 해결의 단초를 제시했다. LCD IPS 모드에

서 하부 기판의 두 전극이 액정 분자를 수평면 내에서 회전시키는 역할을 한다면 PDP의 두 유지 전극은 표면 방전을

유도해 반대편 기판에 코팅된 형광체를 이온이 직접 타격하지 못하도록 했다. 그후 벨 연구소에서는 유지 전극이 있는

기판의 반대편에 영상 정보를 수신하는 데이터 전극data electrode, 흔히 어드레스 전극이라 불린다을 추가하는 삼전극three-

electrode 구조를 개발해 오늘날 PDP 전극 구조의 전형을 제시했다. 이 외에도 소비전력을 줄이기 위한 에너지 회수

energy recovery 회로의 개발, 방전 효율의 개선을 위한 기체 조성 및 구동 파형의 최적화, 광 이용 효율을 높이기 위한 형

광체 위치의 재배치 등 다양한 기술적 혁신이 이어졌다. 특히 형광체가 상부 기판을 차지하고 유지 전극이 하부 기판에

형성된 기존의 방식에 비해 [그림 2]나 [그림 4]처럼 형광체를 하부 기판에 코팅해 형광체와 유전체층이 생성된 빛을

반사하는 거울 역할까지 맡도록 함으로써 PDP의 효율이 큰 폭으로 상승했다. [그림 4]는 현대적 PDP의 단면 구조에

대한 개략도이다. 전면 유리에 형성된 유지 전극으로 방전 플라즈마가 형성되고 자외선이 방출되면 형광체를 통해 가

시광선으로 변환된다. 상부 MgO층은 이차전자 방출을 통해 구동 전압을 낮추는 역할을 맡고 하부 형광체의 유전체

조합은 생성된 빛을 반사시켜 앞으로 보내며 PDP의 광효율을 올린다.

그림 3. 1981년 일리노이 대학에서 활용된 컴퓨터 모니터용 PDP
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1990년대는 PDP 상용화가 본격적으로 이루어진 시기였다. 1993년 21인치 컬러 PDP를 최초로 양산하기 시작한 일

본의 후지쯔는 1995년 42인치 PDP를 선보였다. 그후 60인치~80인치급 FHDfull high de�nition, 화소수 1920×1080 PDP

의 개발이 이어졌다. 2005년 삼성이 선보인 102인치 PDP, 2006년 파나소닉이 선보인 103인치 PDP는 이 기술이 디

스플레이의 대형화에 있어 얼마나 큰 잠재력을 가졌는지 단적으로 보여줬다. 2005년은 대형 TV 시장에서 PDP가 프

로젝션 TV의 출하량을 넘어섰 해였다. 상당히 큰 부피를 차지하던 프로젝션 TV에 비해 벽걸이 TV라는 PDP의 상대적

으로 얇은 형상은 대형 디스플레이 시장에서 큰 장점으로 작용했다. 20세기 말 일본 가전 시장에서 소니 다음의 위치

를 차지하던 파나소닉은 PDP 기술에 올인하며 21세기 초 막대한 자금을 PDP 사업에 쏟아부었다. 하지만 PDP의 약

진에 있어 강력한 경쟁자가 도사리고 있었다. 중소형 디스플레이에 진지를 두고 급속히 대형화를 추진해 가던 LCD였

다. 필자가 이전 원고의 서두에서 소개했던 디스플레이 학회에서의 신경전은 당시 PDP와 LCD 진영 사이 벌어졌던 뜨

거운 경쟁의 연장선상에서 이해할 수 있는 사건이었다.

PDP와 LCD의 디스플레이 대전

20세기 말 평판 디스플레이 시장에 대한 일반적 전망은 PDP가 대형 TV 시장을, LCD가 중소형 디스플레이를 양분하

며 중간 크기에서 경쟁할 것이라는 점이었다. PDP는 화소가 스스로 발광하는 자발광 디스플레이로 색상 화질, 응답

속도, 시야각의 면에서 태생적으로 LCD에 비해 유리했다. LCD는 동영상 화질이나 시야각의 측면에서 불리한 점이 많

았지만 앞 글에서 언급한 여러 기술적 혁신을 이뤄내며 빠른 속도로 대형화를 이루었다. LCD는 2003년에 30인치대

에서, 2006년엔 40인치대에서, 그리고 2008년에 50인치대와 그 이상에서 PDP와의 시장점유율을 차례로 역전하며

대형 TV 시장까지 거침없이 장악해 들어갔다.

그림 4. 현대적 PDP의 단면 구조에 대한 개략도

출처: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plasma_display.png

3 대기업에서 PDP에 사용되는 MgO층의 연구 이력을 가진 동료 교수는 PDP에 대한 애착이 강해 2010년경 PDP TV를 구매했

다. 그에 의하면 화질은 무척 만족스러웠으나 TV 주변에 가서 손을 대면 발열 효과가 뛰어나다며, 그는 PDP TV를 겨울에는 상

당히 효과적인 히터로도 사용했다는 농담을 하곤 했다.   
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그렇다면 두 디스플레이 기술의 운명을 가른 결정적 요인은 무엇이었을까? 여러 요인이 언급될 수 있지만 결정적으로

소비전력과 해상도 문제가 PDP의 발목을 잡았다. 초기 화질 상의 우위에도 불구하고 PDP는 기체 방전의 특성 상 소

비전력이 높고 발열이 심했다3. 냉각팬을 적용함에 따른 소음 문제도 불가피했다. 특히 중소형 디스플레이에서 고해상

도 기술 구현이 쉬운 LCD에 비해 PDP는 30-40인치대에 FHD를 구현하기 쉽지 않았다4. 고해상도를 요구하는 21세

기의 디지털 방송 환경 하에서 이런 조건은 PDP에 매우 불리한 상황을 만들었다. 반면에 LCD는 꾸준한 화질 개선과

함께 소비전력과 비용 면에서도 PDP에 대해 유리한 고지를 점하기 시작하며 특히 디지털 방송이 요구하는 고해상도

디스플레이에 적극 대응했다.

PDP가 고해상도와 저소비전력의 두 측면에서 성능 향상에 애를 먹고 있을 때 LCD는 중소형에서 쌓아온 기술력을 바

탕으로 고해상도의 대형 디스플레이로 영역을 과감히 넓혔다. 특히 LCD 진영의 기술 혁신은 PDP라는 평판형 디스플

레이와의 싸움뿐 아니라 LCD 내 IPS, VA 등 다양한 모드와 기술 사이의 경쟁을 포함해 자체적 혁신을 이루어 낼 동인

이 많았다. 사용자의 관점에서는 당연히 디스플레이의 화질 특성과 가격이 주요한 판단 기준인데, 가전제품 전시장의

조명 환경에 선명하고 밝게 보이는 LCD 화면에 대한 선호도가 PDP보다 높았다. 효율이 좋은 LCD가 동일한 소비전력

에서 더 밝은 장면을 연출하는 데 유리함은 당연했다. 외부 조명이 있을 때는 스크린 자체의 밝기와 화면 반사율이 명

암비contrast ratio를 좌우하는데, 이 면에서 PDP보다 LCD가 유리했다. 블랙을 진정한 블랙으로 구현할 수 있는 자발광

디스플레이의 장점이 돋보이는 환경, 즉 어두운 조명 하의 영화 시청처럼 PDP의 장점을 부각시킬 수 있는 환경을 소

비자들이 찾는 전시장에서 구현하기란 쉽지 않았다.

구조적으로 LCD는 모듈형 타입modular type, PDP는 집적형 타입integral type이라는 태생적 특성 차이가 두 디스플레이

의 운명을 갈랐다고 보는 관점도 있다5. 쉽게 말해서 LCD의 경우 각 요소(재료와 부품 등)는 특정한 기능만 독립적으로

담당하고 이 요소들이 모듈 방식으로 모여 LCD란 제품을 구성한다는 것이다. 이 경우 한 물리적 요소의 최적화가 LCD

의 나머지 요소에 미치는 영향이 작기 때문에 각 요소의 최적화가 동시다발적으로 진행될 수 있다. 가령 액정 모드의

최적화로 시야각 특성 및 동영상 화질을 개선했다면 이와는 별도로 백라이트의 효율을 올려 화면의 밝기를 증가시키

는 병렬적 최적화가 LCD에선 가능했다. 서로 영향을 미치는 요소들의 경우도 상호작용의 영향을 평가해 동시에 최적

화하는 작업이 상대적으로 쉬웠다. 따라서 디스플레이 회사가 모든 요소의 개발과 최적화를 담당하는 대신 협력사들

과의 협업을 다양하게 진행함으로써 체계적이고 안정적인 공급망 구축이 가능했다. 반면에 PDP에선 전기에너지를 빛

으로 변환하는 전기광학 변환 기능, 영상 신호에 따라 스캐닝과 동기화를 담당하는 기능 등이 전체적으로 PDP 패널을

통해 종합적으로 구현되기 때문에 각 요소간 상호작용이 매우 크고 복잡해서 한 물리적 요소의 최적화가 다른 요소의

성능에 큰 영향을 끼친 경우가 많았다. 예를 들어 고해상도 PDP 개발을 위해선 격벽의 두께를 감소시켜 화소의 물리

적 면적을 줄여야 하는데 이 경우 부화소와 부화소 사이 방전 간섭이 심해지고 이를 제어하기 위해서는 구동 방법과 구

동회로의 최적화가 함께 이루어져야 했다. 같은 비용과 시간을 투입했을 경우 집적형에 비해 모듈형 제품의 최적화와

4 37인치 LCD FHD가 2003년에 등장한데 비해 비슷한 면적의 40인치 FHD PDP는 2007년이 되어서야 시장에 진출했다.

 

5 참고문헌 8번이 이런 주장을 담은 논문이다.



성능 개선이 더 빠르게 이루어질 것임은 당연하다. 이것이 LCD 진영이 PDP의 성능을 빠르게 추월할 수 있었던 요인

중 하나라는 것이다.

모듈형 특성의 장점이 발휘된 대표적 사례가 약 2009년 등장했던 ‘LED TV’였다. LED TV라 하면 적록청 LED 칩 세 개

를 조합해 하나의 화소로 꾸민 디스플레이로 착각하기 쉽고6 2009년 당시 실제로 이런 오해를 했던 사람들도 많았

다. 하지만 오늘날 고유명사처럼 사용하는 ‘LED TV’는 LCD 패널 뒤에 LED 백라이트를 부착한 제품군을 일컫는다. 그

전에도 LED를 광원으로 사용한 백라이트가 시험적으로 적용되곤 했지만 다수의 LCD 제품은 냉음극 형광등cold

cathode �uorescent lamp을 백라이트 광원으로 사용했었다. 그러면 LED TV라 불리는 LCD 제품군에 적용된 LED 백라이

트는 이전과 비교해 어떤 차별성을 가졌가? 그 이전엔 중소형 LCD에만 사용되던 엣지형 LED 백라이트를 TV라는 대

형 제품군에 최초로 적용한 사례가 바로 LED TV 제품이었다. 엣지형 LED 백라이트란 투명 플라스틱으로 만든 얇은

직육면체 도광판light guide plate, LGP의 측면에 백색 LED 배열을 배치해 LED의 백색광이 도광판을 통해 2차원적으로

퍼지며 균일광을 형성하도록 만든 디자인의 조명 장치다. [그림 5]를 보면 측면에 배치된 LED 배열의 사진 및 점등 모

습이 보인다. 엣지형 백라이트의 적용을 통해 LCD는 훨씬 얇은 박형의 디스플레이, 벽걸이 TV란 이미지를 확고히 했

다. 게다가 엣지형 백라이트의 적용을 통해 LCD는 화면 경계부에서 빛이 나오지 않는 면적인 베젤bezel을 획기적으

로 줄이며 흡사 눈 앞에 화면이 떠 있는 듯한 혁신적 디자인을 선보일 수 있었다. 엣지형 LED 백라이트의 적용을 기점

으로 LCD는 명실상부한 평판형 디스플레이의 선두주자이자 벽걸이형 TV의 대명사로 자리잡게 되었다. LED TV의 등

장과 급속한 보급은 모듈형 디스플레이인 LCD의 핵심 부품(백라이트) 단 하나의 혁신이 시장에 얼마나 큰 영향을 끼칠

수 있는지를 보여준 사례였다. PDP에 올인하며 PDP 진영의 맏형을 자처했던 파나소닉은 막대한 적자를 기록하다가

결국 2013년경 PDP 사업에서의 철수를 발표했고 다른 전자회사들도 비슷한 시기에 PDP의 생산 중단을 결정했

다. 이로써 2000년대 초반 십 년을 뜨겁게 달구었던 디스플레이 대전은 LCD의 완승으로 막을 내렸다.

 

글을 마치며

PDP와의 디스플레이 대전에서 승리를 거둔 LCD 진영은 파죽지세로 응용 분야를 넓히며 휴대폰에서 노트북, 모니터

를 거쳐 대형 TV, 야외의 정보 디스플레이에 이르기까지 거대한 디스플레이 시장을 장악했다. PDP는 주로 대형 TV 위

주의 사업을 펼쳤던데 비해 LCD는 모바일 제품에서 대형 TV까지 모든 영역에서 제품을 개발하고 사업을 확장함으로

써 가격 경쟁력 면에서 우위를 차지할 수 있었다. 하지만 비자발광 디스플레이가 자발광 디스플레이 기술을 제압했던

이 대전이 진행되는 와중에 또 다른 디스플레이 전쟁의 맹아가 이미 싹트고 있었다. 바로 자발광 디스플레이인 유기발

광다이오드Organic Light Emitting Diode, OLED의 등장이었다. 전류 주입을 통해 빛을 내는 자발광 방식의 OLED는 PDP처

럼 별도의 조명 장치가 필요 없는 자발광 디스플레이다. OLED는 뛰어난 색재현 능력과 이론적으로 무한대인 명암

비, 백라이트가 없는 디자인이 주는 다양한 자유도로 인해 오늘날 LCD의 자리를 위협하는 디스플레이로 성장하고 있

다. OLED가 디스플레이 시장에 자리를 잡고 영역을 키워 온 과정은 PDP와 경쟁하던 LCD 산업의 성장과 여러 면에서

닮아 있다. 특히 중소형에서 출발해 대형 TV로 진출하고 있는 OLED가 미래에 TV 시장까지 장악할 수 있을지가 또 하

6 적록청 LED 칩 세 개를 조합해 화소로 꾸며 사용하는 디스플레이 제품군들도 있다. 하나는 야외용 전광판 LED 디스플레이이

고 다른 하나는 최근 ‘마이크로 LED’ TV라 불리는 초고가 디스플레이다.
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