
ABSTRACT
탄소나노튜브를 이용한 이미터 전계방출 면광원용 안정기

를 제안한다 안정기는 고전압 직류전압 부분과 양극의 펄스를.
생성하는 부분으로 구성되어 있다 탄소나노튜브를 이용한 전.
계방출 램프는 가지의 전극 애노드 게이트 캐소드 으로 구3 ( , , )
성되어 있는데 애노드와 게이트 사이에는 고전압 직류가 공급,
되고 게이트와 캐소드 사이에는 양극의 펄스가 공급된다 램프.
및 안정기를 보호하기 위하여 과전류 과전압 과온도에 대한, ,
보호 기능을 추가하였고 실험을 통하여 제안된 방식이 탄소나,
노튜브 램프 구동을 위한 적합함을 검증하였다.

서 론1.
고효율과 고휘도를 가지는 새로운 발광원에 대한 연구는 활

발하게 진행되고 있고 그 중 는 평판 디스플레이에서 가, FED
장 전도유망한 면광원중의 하나이다 [1~2] 특히 이미터를. CNT
사용하는 는 새로운 발광원 시장FED (Field emission display)
에서 가장 많이 시도되고 있다.

형태의 몰리브덴을 사용한 이미터 기술은 현장에서Spindle 3
년 이상 사용되어 오면서 신뢰성과 그 가능성을 입증 받았다
[3] 큰 사이즈의 패널은 개발 중에 있는데 는. CNT FED , FED
작거나 중간 크기의 패널 등에 응용 될 뿐만 아니라 큰 크기의

패널에도 사용 될 것이다.
의 핵심인 전계방출은 전기장이 진공상태에서 뾰족한FED

팁 모양의 이미터들에 가해지면 전자가 방출되는 원리이다.
이때 가 에 이미터로 사용되면 우수한 특성을 나타낸CNT FED
다 [4~5].
현재 를 구동하는 방법에 있어서는 직류 고전압CNT FED

모드 고주파 인버터모드 그리고 고주파 펄스인버터 모드 등이, ,
있다 이미터 전계방출을 적용한 새로운 발광원의 경우. CNT ,
직류 고전압 모드만 이용되어왔다 그러나 이런 경우 효율과. ,

램프의 짧은 수명측면에서 많은 단점이 있다CNT [6~8] 따라서.
효율과 램프의 짧은 수명을 향상시키기 위하여 극 구조CNT 3
인 램프에서 게이트와 캐소드 사이에 펄스 전압을 애노드CNT ,
와 캐소드 사이에는 고전압 직류전압을 공급하는 방식을 적용

하였다 [9] 본 논문에서는 이미터를 가진 전계방출 램프. CNT
용 안정기를 제시하였다 에서 보듯이 극진공관. FIG. 1 3 CNT

램프를 구동 시키기 위해 안정기는 애노드와 캐소드 사이에는

높은 직류 전원 공급원으로 직류 전압을 공급되고 게이트와,
캐소드 사이에는 양극 펄스 전압을 공급하였다 즉 애노드를. ,
통해 공급되는 높은 직류전압과 게이트를 통해서 공급되는 양

극의 펄스 전압을 하나의 안정기에서 동시에 공급하였다. .
를 이용한 전계방출 램프를 위한 안정기2. CNT

그림 에서 이미터를 가진 전계방출 램프용 안정기의1 CNT
전체적인 블록 다이어그램을 보여준다 안정기는 고전압 직류.
부분과 양극의 펄스를 생성하는 부분으로 구성되어 있다 이.
두 부분들은 부분을 통과한 선간 전압으로부터 세 전AC-DC
극을 위한 직류 고전압과 양방향 펄스를 얻을 수 있다. PFC

를 포함한 부분은 역율을 향(power factor correction) AC-DC
상 시키고 고조파를 감소시킨다.

그림 를 이용한 전계방출 램프를 위한 안정기의 구성도1 CNT

Fig. 1 Block diagrams of the hybrid ballast for field emission

lamp with CNT emitter.

2.1 직류 고전압 부분

그림 에서 직류 고전압 부분의 그림을 보여준다 그림 에2 . 2
서 볼 수 있듯이 은 단상으로부터 얻어지는 의Vin 220Vac PFC
출력전압이다.
차 측에서부터 차 측까지의 에너지를 효율적으로 변환하1 2

기 위해서 병렬 공진 하프브리지컨버터를 적용하였고 주파수,
제어 방법을 이용하여 출력직류 전압을 제어하였다 애노드와.
캐소드를 구동하기 위한 최대 의 출력전압을 고전압 변압10kV
기와 전압 배압 회로로부터 얻을 수 있었다(Cockroft-Walton) .

의 고전압을 얻기 위하여 변압기의 차 측과 차 측 사이10kV 1 2

구동을 위한 면광원 안정기CNT
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의 비는 약 이고 이 비는 차 측에서의 의 승압을32:230 , 2 2kV
가능하게 하였다 부하에 적용된 배의 승압 회로에서 최. CNT 5
종적으로 의 출력전압을 얻을 수 있었다10kV .

그림 고압 직류 전원부2

Fig. 2 High voltage dc part

2.2 보호 회로
보호 회로부는 고압 부의 인덕터 전류 및 출력전압을 감DC

지하여 중요한 기능을 수행한다.
저부하 보호기능을 살펴보면 다음과 같다 먼저 저부하 검출.

은 고압 부의 인덕터 전류를 검출 하여 정류 필터DC (T1) (D1),
링 하고 저항 을 통해 전압 으로 바꾸어 준다(L1,C1) , (R1) (VS) .
정상부하 일 때는 제너 다이오드 를 적절하게 설계하여 이D4
전압이 제너 다이오드 를 거쳐 트랜지스터 를 켜서 의D4 Q2 Q2
컬렉터 전압 가 가 되지 않고 저부하 일 때는 이 전(VX) high ,
압이 제너 다이오드 를 통과하기 못해 트랜지스터 를 켜D4 Q2
지 못하고 전압 가 가 되 회로가 동작을 해서(VX) high , latch
안정기가 보호 된다.
과부하 보호기능을 살펴보면 다음과 같다 과부하 검출은 마.

찬가지로 전압 로 하며 정상부하 일 때는 제너 다이오드VS
을 적절하게 설계하여 이 전압이 제너 다이오드 을 통과D3 D3

하기 못하게 하여 거쳐 트랜지스터 을 끈다 이 때 의 컬Q1 . Q2
렉터 전압 는 를 유지하고 있다 과부하 일 때는 이(VX) Low .
전압이 제너 다이오드 을 통과하여 트랜지스터 을 켠다D3 Q1 .
이 켜지면 트랜지스터 를 꺼지게 되고 전압 가Q1 Q2 (VX) high

가 되 회로가 동작을 해서 안정기가 보호 된다, latch .
무부하 및 과전압 보호기능은 다음과 같다 무부하시 출력.

전압이 상승하는 것을 이용하여 무부하 검출을 하였으며 출력

전압 검출은 을 통해 하였으며 검출된 출력 전압이R9,R10
이상이 되면 의 출력이 로 떨어져Vref OP Amp Low

를 구동하여 가 가 되 회로가 동작을photocoupler VY high , latch
해서 안정기가 보호 된다 마지막으로 과온도 보호기능을 살펴.
보면 다음과 같다 온도가 상승하면 온도 검출소자 에 걸리. R3
는 전압 가 상승하고 이 전압은 제너 다이오드 를 통과VZ D2
하여 트랜지스터 을 켠다 이 켜지면 트랜지스터 는 꺼Q1 . Q1 Q2
지게 되고 전압 가 가 되 회로가 동작을 해서(VX) high , latch
안정기가 보호 된다.

그림 보호 회로부3

Fig. 3 Protection circuit part

양극 펄스 발생 부분2.3
극관 유형에서 극관의 캐소드와 애노드 사이에 고전3 CNT 3

압 직류가 공급되고 게이트와 캐소드 사이에는 양극의 펄스가

공급된다.
그림 은 양극의 펄스 발생 부분의 신호를 보여준다 양극의4 .

펄스 발생 시스템에서 은 스위치 과 가 동시에 켜질, +Vr S1 S4
때 나타나고 은 스위치 와 가 동시에 켜질 때 발생, -Vr S2 S3
한다 는 변압기를 사용하여 로 옮겨진다 변압기와. VAB Vpulse .

램프의 게이트와 캐소드 사이의 커패시터의 누설 인덕턴CNT
스 때문에 는 의 사각파형에서 반 사인곡선 파형, Vpulse VAB
을 가지게 된다.

그림 양극 펄스 발생부4

Fig. 4 Bi-polar pulse generation part.

실험결과3.
이미터를 가진 전계방출 램프를 위한 안정기는 그림CNT 5

에서 보는 바와 같이 실행된다.
그림 에서는 안정기의 실험 파형을 보여준다 그림 의6 . 6(a)

그림은 입력전압과 전류에 대한 파형이다 입력 전류는 사인파.
형이며 위상은 입력전압과 동일하다 현재 는, . power factor
이다 그림 는 전류의 고조파 성분들을 보여준다 이 고0.98 . 6(b) .

조파 전류들은 의 제한을 만족시킨다 그림 에서는 과Class C . 7
하에서 보호회로의 동작 파형을 보여준다 그림 은 출력파형. 8
을 보여준다 애노드와 캐소드 사이의 전압은 직류 고전압. (8.5

이다 최대 을 가지는 반 사인곡선 파형은 게이트[kV]) . 256 [V]
와 캐소드 사이에 공급이 되고 그 주파수는 이다15 kHz .
현재 입력전력은 이고 출력 광도는 이, 77 [W] 4650 [cd/m²]

다 그림 는 이미터를 가진 전계방출 램프 사진이다. 9 CNT .

그림 안정기의 실제 모습5

Fig. 5. The photograph of the hybrid ballast
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(PFC)(PFC)
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입력 파형(a)

(a) Input waveforms

전류의 고조파 성분(b)

(b) Harmonic components of current

그림 안정기의 고조파 성분과 입력 파형6

Fig. 6 Input waveforms and harmonic components of the hybrid

ballast

그림 보호 회로 부의 파형7

Fig. 7 Wave forms for protection circuit part

그림 안정기의 출력 파형8

Fig. 8 Output waveforms of the hybrid ballast.

그림 를 이용한 램프의 구동모습9 CNT

Fig. 9 The photograph of field emission lamp with CNT emitter

결 론4.
이미터를 가진 전계방출 램프를 위한 안정기를 제시하CNT

였다 안정기는 고전압 직류부분과 양극의 펄스를 발생시키는.
부분으로 이루어져있다 를 가진 전계 방출 램프는 개의. CNT 3
전극 애노드 게이트 캐소드 으로 구성된다 애노드와 게이트( , , ) .
사이에는 고전압 직류가 공급되고 게이트와 캐소드 사이에는,
양극의 펄스가 공급된다 또한 개발된 안정기에 보호회로를 추. ,
가하여 면광원 및 안정기를 보호하여 신뢰성과 수명을 향상 시

킬 수 있다 이 연구는 면광원의 상업적인 이용을 위한. CNT
초기단계이며 현재 시스템 효율과 완성도를 높이는 작업을 하

고 있다.
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