
ABSTRACT
본 논문에서는 램프가 한개 이상 개방 시 피드백 제어 회로

를 동작하지 않도록 하면서 램프를 보호할 수 있는 개방전압,
을 출력하는 백라이트 구동용 인버터 회로도에 관한 것LCD
이다 램프 개방전압 출력을 위한 회로는 램프 전류 피드백 블.
록 개방전압시 이상신호를 감지하는 전압 피드백 블록 램프, ,
개수에 상관없이 최고치 값을 감지하는 블록으로 되어 있다.
전술한 회로가 내장된 인버터는 램프의 개방 시 램프의 개수

상관없이 의 보호 스펙인 의 개방전압을 출력한다CCFL 2500V .
이러한 인버터가 내장된 패널은 향상된 안정화 동작을 구LCD
현하게 된다.

서 론1.
일반적으로 는 자체적인 발광이 불가능하므로 그 후면, LCD

에서 전면에 광을 조사할 수 있는 백라이트가 채용된다LCD .
현재까지 대형 용 백라이트의 경우 냉음극형광램프LCD (Cold

를 주로 사용하고 있으며Cathode Fluorescent Lamp: CCFL) ,
이 램프를 구동하기 위한 인버터를 포함하고 있다.[1,2,3,4] 특히,
의 백라이트에 채용된 램프의 구동시 램프의 밝기를 일정LCD

하게 유지 및 조절하는 것이 매우 중요하며 이를 위해 인버터,
는 램프의 전류를 피드백 하여 램프 전류를 일정하게 유지하기

위한 회로가 사용된다.[5,6,7] 또한 램프에 과도한 전압이 인가되,
는 경우 램프와 인버터 회로를 보호하기 위한 과전압 보호회,
로가 함께 적용된다.[8,9]
본 논문은 액정표시장치 의 백라이트에 채용된 램프(LCD)

를 구동하기 위한 인버터에 관한 것으로 특히 램프 오(CCFL) ,
픈시 동작하여 램프의 개방 개수에 상관없이 램프오픈시의 램

프 구동전압을 정확하게 검출할 수 있도록 함으로써 램프 개,
방시 초래되던 과대전압을 방지할 수 있고 이에 따라 과대전,
압에 의한 트랜스의 파괴를 미연에 방지할 수 있는 백라LCD
이트 인버터용 전압 피드백 회로에 관한 것이다.

본 론2.
2.1 회로 설계

종래의 백라이트 인버터는 그림 과 같이 램프로부터LCD 1
전류에 상응하는 전압을 피드백 받고 이 피드백 전압과 이미,

설정된 기준전압과 비교하여 그 차이에 해당하는 전압을 출력

하는 오차증폭 블록 과 출력전압에 따른 시비율 이 제(E1) (duty)
어된 펄스신호를 출력하는 램프제어 펄스생성블록 으로 되(C1)
어 있다 또한 램프에 인가되는 전압에 상응하는 전압을 피드. ,
백 받고 이 피드백 전압과 기준전압을 비교하여 램프전압이,
기준전압보다 큰 경우 과전압 보호신호를 출력하는 과전압보호

블록 이 있다 이와 같은 회로구조를 갖는 종래의 백라(C2) . LCD
이트 인버터는 오차증폭블록에서 램프 전류에 상응하는 피드백

전압을 기준전압과 동일하도록 제어하고 이에 따라 램프제어,
펄스 생성블록에서 해당 듀티의 펄스신호를 생성함으로써 램,
프에 제공되는 전류를 일정하게 제어한다 또한 개방 램프 상. ,
태가 되거나 또는 과도 전압 인가 상태가 되면 과전압 보호부,
는 이 과도 전압이 인가됨을 판단하여 램프로 제공되는 전류를

차단하는 과전압 보호 신호를 출력 하게 된다 그러나 종래의.
과전압 보호 기능을 갖는 백라이트 인버터는 램프에 과LCD ,
도한 전압이 인가되는 경우에도 오차증폭블록 및 램프제어펄,
스 생성 블록을 통해 정상상태와 같이 램프제어를 위한 펄스신

호가 쪽으로 전달되는 단점을 가지고 있다 일반적으로CCFL .
램프는 개방 램프 상태와 같은 이상상태에서 요구되는 전압 사

양을 가지며 이를 개방전압 이라고 한다 즉 램, (open voltage) . ,
프의 수명을 최대한 보장하기 위해서는 개방 램프 상태 또는

과전압 인가상태와 같은 이상상태에서 램프 자체가 갖는 전압

사양인 개방전압이 인가되도록 제어되어야 램프의 수명이 단축

되는 것을 방지할 수 있다.

그림 종래의 보호회로1 CCFL

Fig. 1 Conventional protection circuit for CCFL
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그러나 과전압 인가 시 종래의 백라이트 인버터는 램LCD
프에 제공되는 전류가 완전히 차단되기 전까지 정상상태의 펄

스 제어가 이루어지게 되므로 개방전압을 제공할 수 없다 따, .
라서 종래의 백라이트 인버터는 과전압 인가 상태에서LCD
램프가 파손되거나 램프의 수명을 단축시키게 되는 문제점이,
있다.
전술한 문제를 극복하기 위하여 그림 와 같은 개방전압 출2

력 회로도를 고안하였다 구성을 살펴보면 램프에 흐르는 전류. ,
에 상응하는 값을 전압으로 변환하여 입력한 제 검출전압과1
제 기준전압을 입력 받아 서로 비교하여 그 오차에 해당하는1 ,
제 오차전압을 출력하는 오차증폭블록 이 있다 또한 램프1 (E1) .
에 인가되는 전압에 해당하는 제 검출전압과 제 기준전압의2 2
입력을 받아 서로 비교하여 그 오차에 해당하는 제 오차전압2
을 출력하는 오차증폭블록 이 있다 이때 두 개의 오차 증(E2) .
폭부의 선택 방식은 스위치를 이용하여 램프의 정상 동작을 의

미하는 제 검출전압이 제 기준전압보다 작은 경우는 제 오2 3 2
차증폭블록 의 입력 단을 접지시키고 제 검출전압이 제(E2) , 1 1
오차증폭블록으로 입력되게 한다 제 검출전압이 제 기준전. 2 3
압보다 큰 경우는 제 오차증폭블록 의 입력 단을 접지시키1 (E1)
고 제 검출전압이 제 오차증폭블록으로 입력되게 한다 이와, 2 2 .
같은 피드백 선택블록 과 제 오차전압 및 제 오차전압 중(C1) 1 2
하나에 따라 듀티가 제어된 펄스신호를 생성하는 램프제어펄스

생성부 로 구성되어 있다 램프에 인가되는 전압을 검출하(C2) .
는 블록은 두 개의 변압기와 전압감지 블록을 가지고 있으며,
여기서 검출되는 출력은 서로 역위상을 가진다 다음으로 두.
개의 반파 정류기 회로를 거친 후 파형의 최대값을 검출하AC
는 블록이 있다 램프 오픈 또는 이상신호가 블록에서 모두.
검출되든 어느 한쪽에서만 검출되든 신호의 최대값을 얻게 된, ,
다.

그림 램프 보호를 위한 개방 전압 출력 회로도2

Fig. 2 Open voltage output circuit for CCFL Protection

2.2 실험 결과
백라이트 인버터의 동작 구현을 그림 를 참조하여 더LCD 2

욱 상세하게 기술한다 동작 구현된 컨트롤러 및 인버터는. IC
각각 삼성전기에서 개발한 및 를 이SEM2006 IC 40”LCD BLU
용하였다 과도전압이 인가되는 이상상태일 때 램프에 인가되. ,
는 전압에 해당하는 제 검출전압이 피드백 선택부의 제 비교2 1
기에 입력되어 미리 정해진 제 기준전압과 비교된다 상기 제3 .
기준전압은 과도전압을 판단하기 위한 임계 치에 상응3 하는

값을 가지므로 이상상태에서 상기 제 검출전압은 제 기준전, 2 3
압보다 큰 값을 가지게 된다 앞에서 기술한 정상 상태와는 반.
대로 제 비교기의 출력은 하이 가 되어 제 스위치는 온1 (high) , 1
단락 상태가 되고 제 스위치에는 인버터에 의해 로우( ) , 2 (low)
신호가 입력되므로 오프 개방 상태가 된다 이로써 이상상태에( ) .
서는 제 오차증폭부의 출력단 저항이 무한대가 되므로 제1 , 2
오차증폭블록에 의한 오차신호에 의해 인버터가 동작하게 된

다 제 오차증폭블록 에서는 입력된 램프전압에 해당하는 제. 2 , 2
검출전압과 미리 결정된 제 기준전압을 비교하여 제 오차신2 2
호를 출력한다 제 기준전압의 결정은 램프가 개방되거나 램. 2
프에 과도전압이 인가되는 상태에서 램프 의 전압사양에(CCFL)
따라 제공하여야 하는 개방전압 에 해당하는 값(open voltage)
으로 결정하여야 한다 따라서 제 기준전압에 따라 램프전압. 2
이 제어되는 경우는 램프에 인가되는 전압이 개방 전압 값을

유지하도록 제어되는 것을 뜻한다 이 때 램프의 개방개수에.
상관없이 일정한 개방전압을 출력하여야 한다 즉 제 오차증. , 2
폭기에서 검출되는 입력전압이 램프의 개방개수에 따라서 달라

져서는 안 된다 그림 에서 램프 정현파형의 최대전압 검출 블. 2
록 및 전압 조절블록을 통하여 동일한 출력(peak detector) , DC
을 얻는다 최대전압 검출 블록은 양측의 램프중 한측의 램프.
가 오픈되면 오픈된 램프 측에서 검출되는 전압 평균값은 양,
측 램프가 오픈시에 검출되는 전압의 절반에 해당되므로 구동,
전압을 계속 상승하려는 방향으로 제어하여 이에 따라 구동전,
압이 과대전압으로 상승되며 이에 따라 트랜스가 높은 구동전,
압으로 인해 치명적인 손상을 받는 문제점을 해결하고 있다.
그림 의 는 램프가 개 개방 되었을 때의 파형으로 개방된3 (a) 1
램프에서 배이상 큰 정현파 출력이 검출된 램프 이상상태이며2
다른 쪽은 램프가 정상상태로 정현파 출력이 작게 나옴을 확인

할 수 있다 이때 램프 이상상태 감지 전합은 램프 이상전압의,
최대치로 산출하고 있다 는 램프가 개 개방되었을 때의. (b) 2
파형으로 두 개의 램프이상 상태에 의한 정현파 출력이 나오고

있으며 두 정현파의 최대 전압값을 이상상태 감지전압으로 산,
출하고 있다.

그림 램프 개 오픈일때 램프 이상상태 감지 전압3 (a) 1

램프 개 오픈일때 램프 이상상태 감지 전압(b) 2

Fig. 3 (a) Abnormal 1 Lamp condition detection voltage

(b) Abnormal 2 Lamp condition detection voltage

이렇게 생성된 이상상태 감지 전압은 제 오차증폭블록에1
의한 제어와 비슷하게 제 오차신호가 램프제어펄스 생성블록, 2
의 제 비교기로 입력되어 삼각파 발진기 블록에서 출력되는2
특정 주기의 삼각파와 비교되며 제 비교기는 비교결과에 따, 2
라 결정된 듀티를 갖는 펄스 신호를 생성하여 램프로 출력함으

로써 램프의 전압사양에 따른 개방전압을 출력한다 그림 를. 4
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보면 점선 구간이 램프가 개방되거나 이상상태로 있는 구간으,
로 램프 개방 및 이상전압 감지 단자 출력이 하이DET( ) (high)
로 감지되며 이때 결정 단자 의 전압, SDT (Shutdown time )
이 점점 상승하게 된다 에서 을 결정하며 사양마. SDT off time ,
다 조금씩 다르지만 평균적으로 초의 시간을 가지고 있다1~2 .

Lamp current

Error Signal

Error Detection

램프 OFF

SDT OFF
보호 회로 동작구간

Lamp current

Error Signal

Error Detection

램프 OFF

SDT OFF
보호 회로 동작구간

그림 램프 이상동작시 보호회로 출력4

Fig. 4 Protection circuit output to abnormal lamp condition

이 구간에서 램프는 제 오차 신호에 의하여2 negative
을 형성하며 램프에는 그림 와 같은 개방 전압을 공feedback , 5

급하게 된다 램프이상개수에 상관없이 거의 동일한 이상전압.
감지 전압레벨을 산출함으로써 이상상태에서 램프 개방개수에,
상관없이 동일한 개방 전압을 출력할 수 있다 그림 의 윗단은. 5
다등 램프 구동시에 개 의 램프에 램프 개방 또는 이상신호2
감지시에 역 위상으로 출력되는 개방전압을 나타내고 있다 이.
때 개방전압의 출력은 약 정도로 정상 동작을 하지 않2600V
는 램프에 제공되어 램프를 보호 하고 있다 그림 의 아래 부. 5
분은 한 개의 램프 개방 또는 이상 신호시 감지된 경우로 비슷

한 출력을 나타내고 있다 이러한 특정의 램프 보호를 위한.
개방전압의 출력 이후 램프는 됨으로써 램프의 수shutdown ,
명 저하 및 특성 저하를 막을 수 있다.

(a)

(b)

(a)

(b)

그림 램프 개 오픈일때 램프 개방 전압5 (a) 2

램프 개 오픈일때 램프 개방 전압(b) 1

Fig. 5 (a) Abnormal 1 Lamp condition open voltage

(b) Abnormal 2 Lamp condition open voltage

결 론3.
이와 같이 종래의 백라이트 인버터에서는 램프가 개방, LCD

상태가 되거나 램프에 과도전압이 인가된 경우에서 정상상태에

서와 같은 램프제어가 이루어짐으로써 램프의 수명이 단축되는

데 비해 본 논문에서 제안한 개방전압 출력회로는 여러 램프,
중 하나의 램프가 개방 시에 초래되던 과대전압을 방지하며,
램프의 개방개수에 상관없이 램프가 개방상태가 되거나 램프,
에 과도전압이 인가된 경우에 램프의 이 이루어질 때shutdown
까지 램프에 설정된 전압사양인 개방전압을 램프에 인가할 수

있음으로써 램프의 파손 또는 램프의 수명단축을 예방할 수 있

게 된다.
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