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요 약

마이크로프로세서를 이용하여 Dimming Control이 있는 EEFL inverter 설계방법을 제안하였다. Energy

Recovery방법을 사용하여 전력손실을 줄이고 RS-232 통신을 이용한 Inverter 제어용 프로그램을 개발하였

다. 또한 Duty 변환 방식을 이용하여 저온구동 시간을 약50%정도 단축하였다.

ABSTRACT

Proposed EEFL inverter design method with Dimming control to use microprocessor. Reduce power

loss using Energy Recovery method, and design inverter control program that use RS-232

communication. Also, low temperature driving time shortened 50% that use duty variable control.

키워드 : EEFL, Inverter, Dimming control, Micro-processor

Ⅰ. 서 론

LCD의 경우 CRT나 PDP와 달리 자체 발광소

자가 아니기 때문에 배면 광원으로 사용되는

BLU(Back Light Unit)가 필요하다. 대형 LCD

TV 기술에서 중대형의 액정패널기술은 확보되

었으나, 이에 반해 BLU 기술은 이에 따르지 못

하는 형편이다. 현재 출시중인 대형 LCD TV의

경우 백라이트의 광원을 패널 아래에 두는 직하

형 방식을 채용하고 있으며 대부분 다수의 CCFL

를 사용하고 있다. 하지만 CCFL의 경우 전극이

내부에 있기 때문에 전극의 산화로 인해 수명이

짧고, 여러개를 병렬로 구동할 경우 램프간에 전

류의 편차가 심해 램프 하나당 하나의 인버터가

있어야 된다[1,2]. 이러한 문제점을 해결하기 위

해 최근에는 EEFL에 관한 연구가 활발하다.

EEFL의 경우 전극이 유리관 외부에 있기 때문에

전극의 산화가 일어나지 않고, 인버터 하나로도

병렬 구동이 용이하여 급속히 빠른 속도로 CCFL

을 대체할 것으로 예상된다. 60% 이상 뛰어나 고

휘도를 필요로 하는 TV 등 TFT LCD의 응용분

야를 더욱 확산시킬 수 있는 장점을 가지고 있다.

또한 형광램프 내부에 실린더형의 전극이 설치되

어있는 CCFL과는 달리 EEFL은 형광램프 내부

에 전극이 없고, 유리관 양끝의 외관에 금속재의

전극을 코팅하여 소정의 전압을 인가하여 동작하

므로 병렬로 작동하기에 유리하며 램프간의 전압

편차가 거의 없어 고른 휘도 구현이 가능하다는

이점과 인버터 1개로 여러 개의 램프를 점등 시킬

수 있어 전력소비 및 공간 확보가 편리하다[3,4].

EEFL Inverter 구동 방식에는 half-bridge와

full-bridge방식이 많이 사용되며 전용 Drive IC

를 사용한 방식이 주를 이루고 있으나 고급 전원

장치에서 MCU를 채용하여 설계하는 방식이 점

점 늘어나고 있다. MCU를 사용함으로 인해 얻

어지는 장점으로는 설계의 간소화 및 다기능을
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실현할 수 있다. 예를 들어 soft start, UVLO, 온

도 모니터링, open lamp protection등이 있으며

단점으로는 신뢰성, 비용, 크기 등의 문제가 있으

나 MCU가격 하락, MCU의 신뢰성 향상, 엔지

니어링 비용 등을 감안하면 MCU를 채택하여 설

계하는데 장점이 있다[6]. 본 연구에서는 MCU를

사용하여 EEFL Inverter를 구현함으로써 기존

Drive IC에서 구현된 모든 기능을 구현하고 부

가적으로 RS-232C를 이용한 구동 주파수 조정

및 Dimming contorl등 기존 Drive IC로는 할 수

없는 원격제어 기능을 추가하였다.

Ⅱ. 인버터 설계

인버터 구동방식에 따라 푸쉬풀(Push-pull),

포워드(Forward), 하프브리지(Half-Bridge), 풀

브리지(Full-bridge)방식 등으로 분류되며 본 연

구에 사용된 구동방식은 Full-bridge 방식의 인

버터로 설계하였으며 그림1은 full-bridge

inverter 블록다이어그램, 표1은 입ㆍ출력단 설계

사양을 나타낸다.
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그림 1. Full-Bridge 인버터의 블록다이어그램
Fig. 1 Full-Bridge Inverter Block diagram

ITEM Min. Typ. Max. Units

Operating Input
Voltage

85 220 264 V

Operating
frequency

20 47 100 KHz

Burst Dimming
frequency

100 120 300 Hz

Rated Power 98 100 105 W

Efficiency 90 92 94 %

RS-232 38600 bps

표1. 입ㆍ출력단 사양
Table 1 IN/OUTPUT Specification

MCU로는 ATMEL사의 MEGA128을 Half-br

idge Drive IC로는 IR2133S를 사용하였다. Power

Section부에는 ST사의 MOSFET(W25NM60N)

을 사용하였고 트랜스코어는 UU3356 을 사용하

였다.

MEGA128의 주요사양으로는 하버드 아키텍

처를 사용하였으며 프로그램메모리 용량이

128K이며 데이터메모리 용량이 4K바이트이다.

EEPROM을 내장하고 있으며 JTAG인터페이

스가 있어 디버깅이 용이하다.

Half-Bridge Drive IC로는 IR2133S를 사용하

였으며 IR2133S의 주요특징으로는 3.3V, 5V입력

이 가능하며 Shutdown 기능이 있어 Dimming

control을 구현하기 쉽다.

그림 2. Full-Bridge형 인버터

Fig. 2 Full-Bridge Inverter

그림2는 Full-Bridge 구동방식의 기본적인 회

로 구성을 나타내며, Half-Bridge 컨버터의 회로

에 스위치 2개를 더 추가한 형태로 되어있다.

출력 전압 VO는 스위칭 시간 T에 따라서 다

음과 같이 된다.

  ×
 










 V 










여기서 는 최대 듀티비(Duty ratio)이며 50%

를 넘을 수 없다. 권선수를 결정하기 위해 를

구하는 식은 아래와 같다.

  ·

max
· 

max
≈

자속 밀도의 변화가 BH 곡선의 1/4분면으로

부터 3/4분면에 걸쳐 일어나므로 의 2배 즉2

로 해준다.
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 max ·


· ≈

s 


· ·max ≈

  


· ·max ≈

허용전류의 기준을  으로 가정할 경우

1차측 권선 단면적은 0.15 로 실제 권선 할

때는 0.1*20 를 사용하였다.

2차측 권선 단면적은 0.013 로 실제 권선

할 때는 0.16  를 사용하였다.

Ⅲ. 입력/출력단 제어의 프로그램 구현

그림 3은 저온구동을 위해 구현한 루틴으로

전원이 켜지면 EEPROM에 저장되어 있는 값이

있는지 확인하고 그 후 온도 센서에서 온도 값을

읽어 저온일 때 Maximum Duty로 구동하고 3초

가 지나면 서서히(3초) Duty를 낮추어 설정되어

있는 값으로 줄여 나간다. 듀티를 급격하게 변경

하면 램프가 어른거리므로 Duty를 서서히 변경

한다.
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그림 3. 초기화 및 저온구동 흐름도
Fig. 3 initial and low temperature driving Flowchart

그림 4는 영하10도일 때 저온구동을 위하여

Maximum Duty(Mode0)에서 구동 후 서서히

Duty를 변경하는 구간(Mode1)이 있고 정상모드

(Mode2)로 바꾸는 파형이다.

Mode2Mode1Mode0

그림 4. Duty 가변 방식에 의한 저온 구동 파형
Fig. 4 Low temperature driving waveform by Duty

variable control

그림 5는 Key처리를 위한 흐름도로 입력되는

Key값으로 Dimming frequency, Dimming

Duty, PWM frequency, PWM Duty를 변경할

수 있으며, 변경된 값들을 EEPROM에 저장 할

수 있다.
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그림 5. Key 처리 흐름도
Fig. 5 Key process Flowchart

원격지와의 통신은 RS-232를 이용하였으며

장거리가 될 경우 RS-485를 이용 할 수 있다. 인

터럽트가 걸려 Buffer에 protocol이 수신이 되면

인버터 고유번호(ID)와 같은지 확인 후 데이터가

전송됐을 때 에러가 없는지 Checksum을 가지고

확인 후 Mode를 구분한 후 Mode에 맞는 Data

처리를 한다.

출력전압이 MCU의 Comparator의 입력인

AIN0로 입력되고 기준전압(Protection)을 AIN1

에 맞추어 놓은 후 출력전압이 기준전압보다 높

을 경우 Dimming 과 PWM을 전부 멈춘다.
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초기화
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IN Checksum
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PWM 
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Org. ID = IN ID

Y

N

Y
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그림 6. 원격제어 흐름도
Fig. 6 Remote control Flowchart

초기화

AIN0 > AIN1

Y

N

Stop Dimming

Stop PWM

END

그림 7. 과전압 방지 흐름도
Fig. 7 Over Voltage Protection Flowchart

Ⅳ. 실험결과 및 고찰

설계된 EEFL인버터를 이용하여 다음과 같은

기능을 실험하였다.

*PFC 테스트

*저온일때의 듀티 변화 측정

*효율 측정

*Burst Dimming control 기능

*RS-232통신으로 주파수 가변 및 Burst Dim

ming timing 가변

그림 8은 설계한 PFC에 대하여 입력전압에

따른 역률변화를 측정한 것으로 85～265V에 대

해 이상 없이 동작하는 것을 알 수 있다.
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그림 8. 입력전압 Vs 역률
Fig. 8 Input Voltage Vs Power Factor

그림 9. 저온구동시 출력 파형

Fig. 9 Low temperature driving output Waveform
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그림 10. 정상 상태로 회복하는데 걸리는 시간
Fig. 10 Recovery Time
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그림 9는 설계한 인버터의 저온 구동시 출력

파형으로서 듀티 가변방식을 이용하여 구동 시

킨 모습이다. 그림 10은 저온에서 구동할 때 정

상파워로 가는데 걸리는 시간을 측정한 것으로

듀티가변 방식을 사용했을 때 3분으로 단축 되

는 것을 알 수 있다. 그림 11, 12는 Dimming

Duty 20%일때와 90%일 때 측정한 출력전압 파

형이다.

그림 11. Dimming 제어 출력 파형 (20%)
Fig. 11 Dimming control output Waveform

그림 12. Dimming 제어 출력 파형 (90%)
Fig. 12 Dimming control output Waveform

Ⅴ. 결 론

Control IC를 사용하는 기존 EEFL 인버터에

서의 복잡한 회로를 Microprocessor을 사용하여

회로의 간소화와 기존에 할 수 없었던 듀티 가변

방식을 이용하여 저온에서의 정상 파워로 회복

되는 시간을 50%이상 줄였으며 부가적으로 외

부에서 원격 제어가 가능할 수 있게 RS-232 통

신을 이용한 인버터 제어용 프로그램을 설계하

였다. 앞으로 PFC단까지 Microprocessor를 이용

하여 설계한다면 인버터의 크기를 작게 할 수 있

고 단가가 더욱 저렴한 IC를 이용한다면 더욱더

회로의 단순화를 시킬 수 있을 것이며 BLU로만

활용되는 EEFL의 다양한 응용분야를 만들어 낼

수 있을 것이다.
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