
 

 

Abstract 
 

LCD TV용 Backlight Unit을 구동하는 Inverter 및 SMPS용 

IC의 발진기(OSC)는 구동 주파수를 결정하는 블록이다. 

종래에는 미리 결정된 전류값과 충방전용 시정수에 

의하여 스위칭 주파수가 고정 되어 있다. 이에 반하여 

외부에서 스위칭 주파수를 가변하고자 할 때, 신호의 

입력에 따라 스위칭 주파수가 가변 가능한 

발진기(Oscillator) 블록을 제안한다. 

 

1. 서  론 
 

본 논문 은 오실레이터에 관한 것으로 입력신호의 

주파수가 가변 되어도 가변 된 입력신호의 주파수에 따라 

발진 신호의 주파수를 가변 하는 주파수 가변 

오실레이터에 관한 것이다. 최근 들어, 경박단소화의 

장점에 따라 모니터, 텔레비전 등의 다양한 디스플레이 

장치에 액정표시장치(Liquid Crystal Display; LCD)가 대부분 

사용 되고 있다. [1] 이러한, LCD 제품에는 LCD의 램프를 

점등하여 필요한 광을 출력하는 LCD 백라이트 유닛(Back-

Light Unit)이 필수적으로 채용된다. [2,3,4] LCD 백라이트 

유닛에는 사전에 설정된 주파수에 따라 램프 점등을 

구동하는 구동 IC가 포함되며, 구동 IC에는 주파수를 

제공하는 오실레이터(Oscillator)가 포함되어 있다. 한편, 

LCD 제품에는 LCD 패널에 사용되는 수평 동기 신호, 

수직 동기 신호 등의 영상 신호가 이용되는데 전술한 

영상신호의 주파수와 구동 IC의 주파수간에 간섭이 

발생하여 LCD 제품에 워터폴(Waterfall) 현상 또는 

플릭커(Flicker) 현상이 발생할 수 있다. 이에 따라, 

영상신호의 주파수와 구동 IC의 주파수를 동기화시킬 

필요가 있다. [5] 

 

2. 본  론 
  

2.1 회로 구성 
 

전술한 목적을 달성하기 위해, 본 논문의 주파수 가변 

오실레이터는 입력신호의 전압 레벨을 사전에 설정된 

범위의 전류 레벨로 변환하는 전압 전류 변환 회로와, 

전류 레벨에 따라 주파수를 가변 하여 발진하는 

발진회로(RC Oscillator)를 포함하는 것을 특징으로 한다. [6] 

(그림1) 각각의 블록의 자세히 기술하면 다음과 같다. 

전압 전류 변환 회로는 기 입력 신호의 전압을 미리 

설정된 전압 레벨로 변환하는 전압 조정블록과, 전압 

비교기의 전압 레벨을 사전에 설정된 범위의 전류 레벨로 

변환하는 전압 전류 변환블록(Voltage-Current Converter)와, 

전류 레벨에 따라 상기 발진 회로의 충방전 전류를 

제어하는 전류 제어블록으로 구성되어 있다. 

전압 조정부는 LCD TV의 영상신호 회로에서 출력하는 

동기화 주파수의 레벨에 상응하는 수준의 전압 레벨과 

피드백 전압의 전압 레벨을 비교하는 비교기와, 

비교기(E1)의 출력 전압의 레벨을 미리 설정된 전압 레벨 

범위로 조정하여 전압 전류 변환기의 입력으로 전달한다. 

전류전압 변화기는 전압 조정부로부터의 전압을 전류로 

변환하는 전압-전류 변환기와, 전압-전류 변환기로부터의 

전류 레벨을 조절하는 전류 이득 조정기(Current Gain 

Controller)로 되어 있다. 이 블록의 전류 이득은 다음과 

같다. 
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K는 V-I Converter의 Gain이며, M2와 M1은 출력단 MOS의 

단면적의 비이다.  

전류 제어부는 전압 전류 변환부로부터의 전류와 사전에 

설정된 기준 전류를 연산하여 사전에 설정된 비를 갖는 

제1 전류 및 제2 전류를 출력하는 전류 연산기블록과 

전류 연산기로부터의 상기 제1 전류를 사전에 설정된 

전류 레벨로 체배하는 제1 전류 체배기와, 상기 전류 

연산기로부터의 상기 제2 전류를 사전에 설정된 전류 

레벨로 체배하는 제2 전류 체배기를 포함하고 있다. 

변환기를 통한 전류 변환전류는 다음과 같다. 

 

Gain)(Current *2.5)-(Vlpf*B Current  RT x=  

 
Vlpf는 동기화 주파수에 해당하는 전압레벨이며, Bx는 

SET 특성에 따른 다른 고유의 전류 체배 상수이다.  

 발진 회로는 상기 제1 및 제2 전류 체배기로부터의 

전류에 따라 충방전 전류를 설정하는 충방전부와, 상기 

충방전부의 충방전을 제어하여 제1 출력 신호를 

생성하고, 상기 제1 출력 신호의 전압 레벨을 사전에 

설정된 제1 및 제2 기준 전압과 각각 비교하여 제2 출력 

신호를 생성하는 신호 생성 부를 포함한다. 이때 발진 

주파수는 다음과 같다.  
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Icharging전류는 (2)식에 의하여 획득되는 전류이며, Ct는 

충방전 캐패시터, VH, VL은 삼각파의 각각 상측과 하측 

전압을 뜻한다. 

 

2.2 회로 설명 
 

먼저 입력 신호는 주파수에 따라 가변 되는 전압을  

주파수 동기화 구현을 위한 가변 발진기 회로 
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가지며 전압 조정블록은 비교기와 전압 범위 조정블록 

통해 상기 입력 신호의 전압 레벨을 사전에 설정된 전압 

레벨 범위로 조정한다. 이는 입력 신호의 전압 레벨을 

신호 처리에 적합한 전압 레벨로 조정하기 위함이다. 즉, 

예를 들어 상기 입력 신호의 전압 레벨 범위가 1~10V인 

경우 이를 신호 처리에 적합하게 0.1V~1V의 전압 레벨 

범위로 조정함을 뜻한다. 

레벨 조정된 전압은 전압 전류 변환블록 (Voltage –

Current Controller)에 전달되며, 전압 전류 변환블록의 

전압-전류 변환기는 상기 레벨 조정된 전압을 전류로 

변환하고, 전류 이득 조정블록은 전압-전류 

변환블록으로부터의 전류가 사전에 설정된 전류 레벨 

범위에 존재하도록 전압-전류 변환기로부터의 전류를 

증폭한다. 

이득 조정된 전류는 전류 제어부(Current Precision 

Controller)에 전달되고, 전류 제어블록은 이미 이득 

조정된 전류와 사전에 설정된 기준 전류를 연산하여 제1 

및 제2 전류 체배기(Current Multiple Controller)에 

전달한다. 여기서, 전류 연산기 블록에서는 상기 이득 

조정된 전류와 사전에 설정된 기준 전류를 사전에 설정된 

비율로 각각 연산하며 상기 이득 조정된 전류의 크기에 

따라 상기 기준 전류와 감산 또는 가산할 수 도 있다.  

여기서 제1 및 제2 전류 체배기에 전달되는 전류는 

주파수의 시비율에 따라 차이가 있으나, 50%를 기준으로 

1:2의 비율로 전달될 수 있다. 제1 및 제2 전류 체배기는 

전달된 전류를 각각 체배하여 제1 전류원과 제2 전류원에 

전달한다. 캐패시터(Ct)에 충전되는 전류는 제1 

전류원으로부터의 전류이기 때문에 제2 전류원에 의한 

방전 전류는 캐패시터(C)의 전류와 제1 전류원 전류의 

합이 될 수 있으며, 이에 따라, 제1 및 제2 전류 체배기에 

전달되는 전류는 일반적으로 1:2의 비율로 전달되도록 

한다. 

충방전기의 제1 전류원은 제1 전류 체배기로부터의 

전류에 따라 충전 전류를 설정하고, 충방전기의 제2 

전류원은 제2 전류 체배기로부터의 전류에 따라 방전 

전류를 설정한다.  

제1 전류원으로부터의 전류는 캐패시터(C)에 충전되고, 

캐패시터(C)에 충전된 전류는 제2 전류원(CS2)에 의해 

방전된다. 이때, 충방전의 스위칭은 제1 전류원(CS1)과  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

제2 전류원(CS2)간의 전달 경로를 개폐하는 

스위치(SW)에 의해서 이루어 진다. 스위치(SW)의 

스위칭은 신호 생성부(Clock Generator) 의해 

이루어지는데, 먼저 스위치(SW)는 스위칭 온하여 위 

회로의 전달경로를 연결하고, 이에 따라 캐패시터에 

전류가 충전되며 이에 따라 캐패시터(C)에 충전되는 

전압이 상승한다. 제1 비교기(C1)는 사전에 설정된 제1 

기준 전압(Vref1)과 상기 캐패시터에 충전되는 전압을 

비교하여 그 비교결과를 RS Flip-Flop에 전달하고 RS-

Flip-Flop은 스위치(SW)를 스위칭 오프하는 제어 신호를 

출력한다. 스위치(SW)는 스위치 오프하여 상기 

전달경로를 단락시키며, 이에 따라 캐패시터(C)에 

충전되는 전압은 하강한다. 제2 비교기(C2)는 사전에 

설정된 제2 기준 전압(Vref2)와 캐패시터로부터 방전되는 

전압을 비교하여 그 비교결과를 RS Flip-Flop 에 

전달하며, RS Flip-Flop은 스위치(SW)를 스위칭 

온(ON)하는 제어 신호를 출력한다. 위에서 설명한 

캐패시터의 충방전 전압을 삼각파 또는 톱니파의 형상을 

갖는 제1 출력 신호가 되고 상술한 RS Flip-flop의 

스위칭 제어 신호는 펄스 형상을 갖는 제2 출력 신호가 

된다. 
 

 2.3 Simulation 및 측정결과 
 

 
Fig. 2  Simulation Results of triangle wave, clock signal 
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Fig. 1 A Simple Block Diagram of Voltage Controlled Oscillator 
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그림2를 참조하면, LCD 패널의 외장 주파수에 해당하는 

입력전압이 증가할수록 입력 신호의 주파수가 상승되면 

이에 따라 입력 신호의 전압이 상승되며 오실레이터는 

입력신호의 전압 상승에 따라 변환된 전류가 상승하며 

이에 연계하여 충방전 전류가 같이 상승하게 되며, 

삼각파의 주파수가 상승함을 확인할 수 있다. 이에 

연계하여, 클럭 신호 주파수도 상승한다. 다시 말하면, 

외부 패널의 주파수가 변함에 따라 오실레이터의 

주파수도 연계하여 변화하여, 두 개의 주파수가 동기화 

되어 동작함을 뜻한다. 

 

 
Fig.3. Frequency variety by input voltage (Vlpf) 

 

그림3을 참조하면, 동기화 입력 주파수에 상응하는 

주파수에 따른 오실레이터 주파수의 변화를 나타내고 

있다. 가로축이 전압으로 표시되어 있으나, 본질적으로는 

주파수를 뜻하며, 가로축과 세로축의 값은 같다고 할 수 

있다. 또한 전류 이득을 충분히 확보하여 중앙값을 

기준으로 ±20%의 Tracking Range을 확보하였음을 확인 

할 수 있다. 

 

 
 

Fig.4. Internal Clock Frequency variety by external signal 
.  

그림4는 본 논문의 가변 주파수 회로가 포함된 IC의 

실제 출력으로 그림의 가장 위의 신호가 외부 입력 

신호이며, 중간신호가 오실레이터의 클록 신호이다. 그림 

하단의 정현파의 램프 부하의 전류 파형이며, 이는 

오실레이터 주파수에 수렴하게 된다. 그림4을 보면 

외부신호에 동기화되어 블록이 동작하며, 왼쪽 그림과 

오른 쪽 그림을 비교해보면 저 주파수와 고주파수 모두 

주파수가 동기화되어 구동함을 확인할 수 있다. 

 

 

3. 결 론 
 

본문에서 서술한 바와 같이 본 논문에 의하면 입력 

신호의 주파수가 가변 되어도 입력 신호의 전압을 전류로 

변환하여, 전류의 가변에 따라 발진 주파수를 가변 하여 

상기 입력 신호의 주파수 가변에 따라 동기된 발진 

신호를 출력할 수 있으며, 이에 따라 SET 노이즈를 

줄이는 효과를 얻을 수 있다. 
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