
ABSTRACT
최근 개발된 평판 타입 면광원의 경우 전면방전을 위해서는,
방전수축이 아닌 글로우 방전을 이용하게 된다 본 논문은 면.
광원 피드백 구동 시스템에 관한 것으로서 구체적으로는 면광,
원의 동작시간이 길어짐에 따라 방전수축 상태로 천이하거나

방전수축 상태에서 점등하는 것을 방지하고 안정적으로 동작하

도록 하는 피드백 구동 시스템에 관한 것이다.
면광원에 흐르는 전류의 값을 측정하여 면광원 구동 회로를 피

드백 제어하는 시스템을 구성함으로써 면광원 램프에 흐르는,
전류의 값을 목적하는 범위 이내에 유지할 수 있어 방전수축상

태로 천이하지 않는 안정적인 면광원 구동회로를 구성한다 실.
험을 통하여 제안된 방식의 타당성을 검증 하였다.

서 론1.
최근 발명된 무수은 면광원의 경우 전면 방전을 위해서 아

크방전 방전수축 이 아닌 글로우 방전을 이용하게 된다( ) .[1-5] 그
러나 면광원의 동작점에 따라서 글로우 방전에서 방전수축상태

로 천이하거나 처음부터 방전수축상태로 점등하게 되는 문제점

이 있다 램프의 특성상 글로우 방전상태의 유지 영역은 구동.
전압 및 주파수 펄스폭 등에 의해 결정되며 한 예로 그림 은, 1
펄스폭에 따른 동작영역을 보여준다 또 다른 면광원 램프의.
특성으로 구동전압이 높아질수록 높은 휘도를 낸다.[6-7] 그러나
구동전압이 높아짐에 따라 방전수축으로 천이 되는 가능성은

더욱 커지게 되는 단점이 있다 따라서 면광원을 장시간 동작.
시킬 경우 램프의 방전상태 변화 및 구동회로의 열적변화로 인

하여 동작점이 방전수축 영역으로 넘어갈 수 있다 이러한 현.
상은 그림 의 경향을 띠게 되는데 대체로 구동 전압전류가2 /
증가함에 따라서 글로우 방전의 유지 시간이 짧아지게 된다.
램프의 안정적인 동작을 위해서는 이를 적절히 통제해야 하는

데 가장 확실한 방법으로는 램프의 상태를 피드백 함으로써 방

전수축상태로 천이 되는 것을 저지하는 것이다 램프전류와 방.
전상태의 관계를 제시함으로써 피드백 시스템의 원리를 제시한

다 이러한 피드백 동작의 구현을 위해서는 센싱부 및 적절한.
구동회로 조절을 위한 제어부가 필요하게 된다 이러한 면방전.
램프의 피드백 제어 연구는 전 세계적으로 전무한 실정이다.
따라서 본 논문을 통해 면광원의 안정적인 구동을 위한 피드백

제어를 제안한다 그리고 기존의 구동회로. open loop [1]와 제안

한 회로를 사용하여 장시간 면방전을 지속시킴으로 안정적인

동작과 방전수축상태로의 천이 유무를 비교함으로 제안한 시스

템의 우수성을 확인한다.

그림 구동전압과 펄스폭과의 관계1

Fig. 1 Relationship of drive voltage and pulse width

그림 시간에 따른 램프 특성 변화2

Fig. 2 Lamp state vs. time

전류 피드백 시스템의 원리2.
그림 는 정상적인 글로우 방전의 초기 단계를 나타낸다3(a) .

그림 는 장시간의 면방전이 지속된 후 정상 글로우 방전에3(b)
서 방전수축 상태로 가기 전의 천이 과정을 나타내고 있으며

그림 는 방전수축시의 램프 전류를 나타낸다 그림에서 알3(c) .
수 있듯이 램프는 초기 방전이 시작된 후 발광 시간이 늘어날

수록 회로 상태나 패널 상태 등의 원인으로 램프 전류가 점점

증가하는 현상을 보인다 그리고 그림 에서 알 수 있듯이. 3(c)
발광 시간이 더욱 길어지면 램프 전류가 더욱 증가하게 되고

면광원의 글로우 방전 유지를 위한 피드백 구동 시스템 및 구동방법
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결국 급격한 전류 증가와 함께 면광원은 방전수축 상태가 되어

정상적인 면방전을 할 수 없게 된다 이러한 방전수축으로의.
천이 과정과 전류의 관계는 램프전류 뿐만 아니라 변압기의 1
차측 전류 혹은 입력 전류에서도 비슷한 경향을 보인다 즉 전, .
류의 상태를 통해 방전상태를 확인할 수 있음을 의미한다.
따라서 이러한 램프의 전기적 특성을 감지하고 램프 구동회

로를 조절함으로써 방전수축으로 천이하기 전에 램프동작을 글

로우 방전상태에 머물면서 안정적으로 구동할 수 있게 한다.

(a)

(b)

(c)

그림 초기 정상 글로우 방전시 전류 장시간 면방전3(a) (b)

이 지속 된 후 램프 전류 방전수축시 램프 전류(c)

Fig. 3(a) glow discharge state (b) long-term excitement

(c) Discharge contraction state

시스템 구성3.

(a)

(b)
그림 제안한 시스템 블록도 기존 구동회로 블럭도4(a) (b)

Fig. 4(a) proposed closed-loop system

(b) conventional open-loop system

그림 제안한 시스템의 회로 구성5

Fig. 5 The proposed prototype hardware schematic

그림 는 제안한 피드백 시스템의 블럭도를 보여주고 있4(a)
으며 그림 는 시스템의 전반적인 회로 구성을 나타낸다 시스5 .
템은 센싱부와 제어부로 구성된다 센싱부는 센싱저항을 이용.
하여 램프의 전류를 측정하며 저항을 통하여 센싱된 전류는 램

프 상태와 선형적인 특성을 보여주는 구간을 증폭한 다음

를 통해 저장된다 따라서quasi-peak detector . quasi-peak
는 램프 전류의 정보를 실시간으로 저장하고 있게 된detector

다 제어부는 컨버터의 출력 전압을 가변 시킴으로 램프의. Buck
전류를 제어하는 역할을 한다 그림에서 보듯이 전류 루프의.
출력은 앞단의 컨버터의 로 사용되며 램프 전류의 안Buck Vref
정화를위해 를사용한다 램프전류1-pole, 1-zero compensator .
가 증가함에 따라 전류 루프는 를 감소시키며 따라서Vref

컨버터의 출력전압이 감소하게 된다 따라서 램프 전류 역Buck .
시 감소하게 된다 즉 이러한 피드백 동작을 통해서 장시간의.
면방전에도 램프 상태가 방전수축으로 천이되지 않고 안정적인

면방전이 가능하다.
센싱부3. 1

다양한 센셍위치 센싱방법 전류 측정 값 등의 처리 방법이, ,
있어 다양한 조합의 센싱부의 설계가 가능하다 그 중 간단한.
고 동특성이 좋으며 선형성이 잘 발견되도록 하기 위해 실험에

서는 저항센서를 이용하여 램프 전류를 직접 센싱였으며 저항

센서를 사용하였기 때문에 를 사용하여 기능과op-amp buffer
선형성이 잘 나타나는 성분을 필터링하였다 필터 된 정보는.

를 통해 값을 저장하게 되며 이러한quasi-peak detector peak
형태로 센싱부를 구성하였다.

제어부3. 2
구동 전압 주파수 펄스폭 등 다양한 제어 변수를 사용하여, ,

제어가 가능하다 그 중 부품 수를 줄이고 간단한 제어기 설계.
를 위해 를 사용하였다1-pole, 1-zero compensator .

의 출력은 다양한 제어 변수 중 구동 전압을 제어compensator
하기 위해 의 레퍼런스 입력으로 사DC link voltage controller
용된다.

실험 결과4.
그림 는 제안한 시스템과 기존 시스템의 시간에 따른 램6(a)

프의 피크 전류의 변화를 보여준다 램프의 피크 전류는 앞의.
전류 피드백 시스템의 원리에서 밝혔듯이 램프의 상태에 대한

정보를 보여준다고 할 수 있다 그림 를 통하여 기존 시스. 6(a)
템의 경우 불안한 방전상태를 보이며 점차 램프 전류가 증가하
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다 초 정도에서 방전수축 상태가 되어 정상적인 면방전이1400
실패하였음을 알 수 있다 반면 제안한 시스템의 경우는 기존.
의 구동회로 보다 훨씬 안정적인 상태를 보였을 뿐 아니라 장

시간이 지나도 방전수축 상태로 천이되지 않고 안정적이고 정

상적인 면방전을 하고 있음을 보여준다 그림 는 의 그. 6(b) (a)
림을 확대한 그림으로 으로 동작하였을 경우 보다 피open loop
드백을 연결하였을 때 더욱 안정적인 면방전이 이루어지고 있

음을 보여준다 또한 그림 은 시간에 따른 휘도의 변화를 보. 7
여주고 있다 휘도의 측면에서 성능을 고려해 보았을 때 제안.
한 시스템은 시간에 따라 휘도가 바뀌지 않고 일정하게 유지되

는 장점을 보였다 따라서 를 조절함으로써 의 기. Iref dimming
능도 가능함을 보여주고 있다.

(a)

Discharge contraction

(b)

그림 발광시간에 따른 센싱 전류6(a)

그림 를 확대한 그림(b) 6(a)

Fig. 6(a) sensed lamp current and radiation time

(b) local duration of (a)

Dischargong contraction

그림 발광 시간에 따른 휘도7

Fig. 7 luminance and radiation time

결 론5.
면광원의 글로우 방전 유지를 위한 피드백 구동 시스템을

제안하였다 제안한 시스템은 램프의 전류를 일정하게 유지하.
고 피드백의 제어를 통해 방전 수축을 방지할 수 있다 램프의.

방전 상태와 램프 전류와의 관계를 제시함으로써 램프 전류 제

어를 통해 방전상태를 변화 시킬 수 있음을 보였다 제안한 시.
스템은 면광원 셀과 컨버터 그리고 펄스형 인버터를2x2 Buck ,
사용한 실험을 통하여 증명 되었으며 실험 결과는 장시간의 방

전이 지속되었을 때 제안한 시스템을 연결하였을 경우가 방전

수축 없이 기존의 보다 안정적인 글로우 방전을 보open loop
여주었다 결국 제안한 시스템을 통하여 가장 기본적인 목표인.
방전수축 상태로의 천이를 방지할 수 있으며 센싱한 전류에 의

해 앞단의 컨버터의 레퍼런스가 조절되기 때문에 컨Buck Buck
버터가 외란에 둔감한 장점이 있다 또한 과 비교 했. open loop
을 때 램프의 밝기를 일정하게 유지할 수 있다는 장점이 있으

며 더불어 제어기의 입력 값을 조절함으로써 효과를dimming
얻을 수도 있다 더불어 제안한 시스템은 위의 면광원뿐만 아.
니라 방전수축이 아닌 지속적인 글로우 방전을 필요로 하는 여

러 응용에도 응용될 수 있을 것이라 생각된다.
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