
ABSTRACT
본 논문에서는 조명의 휘도조절을 위해LED PWM dimming
시 발생하는 전류의 과도 상태LED 제거를 위한 전류 제어 기

법을 제안한다 제안된 전류 제어 기법은 과도상태가 존재. LED
하지 않으므로 신호의 동작 시비율이 매우 작은 영역Dimming
에서도 전류 제어를 통해 낮은 휘도를 정밀하게 표현할 수 있

다 또한 전류의 이 발생하지 않으므로 휘도를 일정. Overshoot
하게 유지할 수 있는 장점을 가진다.
본 논문에서는 제안된 전류 제어 기법의 동작원리를 설LED
명하고 휘도 조절을 위한 전원시스템을 구현하여, LED PSIM
을 통해 제안된 기법의 타당성 및 우수성을 검증한다.

서1. 론

최근 대화면 의 사용량 증가에 따라 핵심 부품인 백라LCD
이트유닛 또한 많은 관심을 받고 있다(Back Light Unit:BLU) .
기존 의 경우 백라이트 광원으로 이 주로 사용LCD TV CCFL
되었지만 최근에는 각종 환경규제와 소비전력문제 등으로 인해

전력소모 및 수명 친환경성 고화질 등에서 큰 장점을 가지는, ,
의 사용이 점차적으로 증가되고 있LED(Light Emitting Diode)

다.[1] 와 같은 비자발광 소자의 백라이트로 적용되기 위해LCD
휘도 조절을 위한 기법이 필요하다 의 백라Dimming . LCD TV
이트와 같이 정밀한 이 요구되는 예에서는Dimming PWM

을 이용한 방식이 주로 적용(Pulse Width Modulation) Digital
되고 있다 방식은 신호가 온일 경우 제어기 출. Digital Dimming
력인 에 의해 전류가 제어되고E/A(Error Amplifier) LED ,

신호가 오프인 경우 논리곱에 의해 신호가 비활Dimming Gate
성화 되어 전류는 이 된다 기존 전류 제어 기법의LED 0 . LED
경우 신호가 온이 될 때 출력인Dimming , E/A Vero전압에 과도

상태가 존재하여 전류는 곧 바로LED Iref로 제어되지 않는 문

제를 갖는다 이로인해 일정기간 가 발생되게 되고. Overshoot ,
신호의 듀티가 매우 작은 즉 정밀한 분해능이 요구되Dimming ,

는 경우 의 전류 제어가 제대로 이루어지지 않아 화면의LED
플리커 깜빡임 현상이 발생할 수 있다( ) .

제안된 전류 제어 기법2. LED backlight
기존 전류 제어 기법2.1 LED backlight

그림 은 기존 전류 제어 회로이다 기존1 LED backlight .

그림 기존 전류 제어 회로1 LED backlight

Fig. 1 The conventional LED backlight current control circuit

구동회로는 전류를 검출하여 이를LED LED Iref와 정상상태 오

차가 이 되도록 제어함으로써0 iL은 항상 일정하게 유지된다.
또한 전단의 논리곱과 출력 측에 직렬 연결된Gate driver LED
스위치에 의해 신호가 인 경우에만 출력으로 에Dimming High
너지가 전달되고 인 경우 출력측으로의 에너지 전달을 차Low
단함으로써 듀티에 따라 휘도를 제어할 수 있다Dimming LED .

신호가 인 경우 전류Dimming Low LED iL은 이 되므로0
출력Op-Amp Vero전압은 최대값을 나타낸다 이때. Dimming

신호가 에서 로 전환되면 주위의 저항과 캐Low High Op-Amp
패시터로 인해 Vero전압이 정상상태에 도달하기까지 일정 시간
동안의 과도상태가 존재하게 된다 신호는 최대 듀티에서. Gate
부터 시작하게 되므로 구동회로 차측1 Ipri는 서지 형태의(surge)
전류가 흐르게 되고 캐패시터 전압 Vcr도 상승 후 정상상태에
이르게 된다 따라서 최종 출력인 전류. LED iL은 초기 일정시간
동안 과도상태가 반드시 존재하게 된다.[2] 상기의 문제는

듀티가 작을 경우 전류의 제어가 불가능해 더욱Dimming LED
치명적인 문제를 야기시키게 된다.

제안 전류 제어 기법의 동작 원리2.2
앞서 고찰된 바와 같이 기존제어기의 경우 신호의Dimming
및 에 따라 출력전류의 도통과 차단이 반복되고 이High Low

에 따라 제어기인 의 단자에 입력되는 출력 전Op-Amp (-) LED
류 검출신호로서 Isense와 이 반복되어 인가된다 따라서 기존0 .
회로에서 출력 전류의 과도상태 발생원인은 상기 동작에LED
의해 주변 제어용 캐패시터 전압의 과도상태에 기인된Op-Amp
다 기존 전류 제어기법에 의해 발생하는 문제점을 해결하기.
위해 그림 는 과도상태가 없는 제안된 제어기를 보이고 있다2 .

시 과도구간이 존재하지 않는LED backlight PWM dimming
전류 제어 기법
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그림 제안 전류 제어 회로2 LED backlight

Fig. 2 The proposed LED backlight current control circuit

그림 제안 전류 제어 회로3 LED backlight

Fig. 3 The Proposed LED backlight current control circuit

동작 설명을 위해 그림 과 같이 제안된 제어기가 적용된3
구동회로의 일례를 든다 제안된 제어기의 경우LED . Dimming

신호가 인 경우 트랜지스터 가 오프되어 기존제어기High PNP Q
와 마찬가지로 iL를 검출한 신호 Isense가 의 단자에Op-Amp (-)
인가되어 출력전류를 Iref와 동일하게 제어하고 신호가, Dimming
인 경우 논리곱에 의해 신호는 비활성화 되어Low Gate iL은 0

이 되고 트랜지스터 가 온 되어 기존제어기와 달리 출력, PNP Q
전류 iL이 이라도0 Isense에 Iref가 인가되므로 제어기는 항상 일
정한 출력전류가 흐르고 있는 것처럼 동작하게 된다 즉. Isense
에는 신호가 가 되어도Dimming Low Iref가 인가되므로

의 출력인Op-Amp Vero는 제어기의 동특성에 상관없이 항상

일정한 신호가 출력 되므로 이후 신호가 가 되어Dimming High
도 구동회로는 과도상태 없이 항상 일정한 전류를 출LED LED
력할 수 있다 특히 듀티가 매우 작은 경우에도 과도. Dimming
구간이 없이 항상 일정하고 서지 없는 출력전류를 획득(surge)
할 수 있다.

모의실험2.3
을 이용해 기존 제어 기법과 제안된 제어PSIM simulation

기법을 비교 분석 함으로써 제안된 기법의 타당성을 검증한다, .
모의 실험 조건2.3.1

- Input : PFC output voltage : 390V
- Output LED current/voltage : (4Ch)800mA/220V

모의 실험 결과2.3.2
그림 는 제안된 제어기를 적용한 구동회로의 모의5(a) LED
실험 결과이다 앞서 이론적으로 고찰한 바와 같이 제어기의.
동특성과 의 듀티비에 관계없이 과도상태가 없이Dimming
출력 전류가 로 매우 잘 제어 되고 있음을 알 수 있LED 0.8A

다 반면 그림 는 기존 제어기를 제안된 제어기와 동일한. , 5(b)
제어기 시정수를 사용하여 모의실험한 결과를 보이고 있다.
그림에서 알 수 있듯이 듀티비 인 경우는 일정Dimming 50%
한 과도상태를 거친 이후 정상상태로 진입하고 있으나 듀티비

가 이하로 작아질 경우 항상 과도상태에 머물러 출력 전류15%
는 로 제어가 불가능하며 발생되는 출력전류 는0.8A , Overshoot

듀티에 따른 휘도의 선형성을 왜곡시킨다Dimming .

그림 제안 전류 제어 회로4 LED backlight (Psim simulation)

Fig. 4 The Proposed LED backlight current control circuit

듀티비< PWM dimming 50% >

제안 기법 적용시 기존 기법 적용시(a) (b)

그림 제안 기존 회로의 주요부 파형5 / (Psim simulation)

Fig. 5 Waveforms of the proposed/conventional circuit

결 론3.
기존 제어기는 제한된 동특성과 필연적으로 존재하는 과도

상태로 인해 발광소자의 휘도조절을 위한 의PWM dimming
최소 듀티비 한계가 존재하여 휘도가 낮은 영역에서의 정밀한

휘도조절이 불가능하고 과도구간동안 존재하는 출력 전류의

는 듀티비에 따른 발광소자 휘도의 선형성Overshoot Dimming
이 보장될 수 없는 단점을 지니고 있었다 반면 본 논문에서. ,
제안하는 방식은 과도상태가 존재하지 않으므로 매우 낮은 휘

도 영역에서도 출력 전류의 제어를 정밀하게 할 수 있는 장점

이 있다 뿐만 아니라 출력 전류의 이 없으므로. Overshoot
듀티비에 따른 발광소자 휘도의 선형성을 보장할 수Dimming

있으며 기존 회로에 트랜지스터와 를 추가함으로, PNP Op-Amp
써 구현이 가능하므로 제작단가 측면에서도 매우 유리한 장점

을 가진다 결론적으로 제안된 전류 제어 기법을 통해 고. LED
성능 및 고 신뢰성의 조명용 구동회로 구현이 가능할 것으로

기대된다.
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