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ABSTRACT

본 논문은 LED Driver 휘도(Luminance) 제어 방식인

펄스폭 변조(PWM), 진폭변조 방식(PAM)을 조합한 스마트

디밍 알고리즘에 대해 제안한다. 제안된 방식은 LED 구동

순방향 전류(If)양에 따라 순방향 전압(Vf)이 비례적으로

변화되는 특성을 이용한 것으로, LED Backlight 적용 LCM의

소비전력을 저감할 수 있다. 본 논문에서는 스마트 디밍

(CPWAM=Conditional Pulse Width Amplitude Modulation)

알고리즘에 대해 소개하고 실험을 통해 제안된 알고리즘의

타당성을 검증한다.

1. 서 론

현재 산업계에 LCM 백라이트(Backlight)의 휘도를 제어하기

위해 사용하는 방법은 펄스폭 변조방식(PWM)[그림1]과 진폭

변조 방식(AM)[그림2] 두 가지 방식이 있다. 기존 램프(EEFL, 

CCFL)에서는 펄스폭 변조가 휘도의 선형성(Linearity) 확보에

용이 하다는 이점 때문에 주류를 이뤘고, LED로 대치되는

현시점에도 낮은 시비율(<5%)에서 휘도의 선형성 확보를 위해

대부분 펄스폭 변조방식을 취하고 있다. 그리고 LED Driver 

제어 IC의 기능도 대부분 펄스폭 변조에 의해서만 휘도가

제어된다. 두 방식은 모두 평균 시간 동안 LED의 순방향

전류(If)를 제어한다는 공통점이 있지만, 진폭 변조방식은

LED의 순방향 전류(If)의 크기가 감소하면 순방향 전압(Vf)도

낮아져 소비전력이 감소하는 이점이 있다. 추가적으로 펄스폭

변조에 비해 소음과 EMI 및 wavy 노이즈 특성에서 우수함을

보인다. 

본 논문에서는 기존의 펄스폭 변조와 진폭변조 방식의

장점들만을 취합하여 최적의 디밍 제어 알고리즘을 구현하고,

LED 구동 Driver에 적용하여 LCM 백라이트의 소비전력

저감효과를 검증하고자 한다.

2. 제안하는 스마트 디밍(CPWAM) 알고리즘

2.1 전류량에 따른 LED 광도 특성

그림 3과 그림 4에서 보듯이 일정 범위 안에서의 평균

순방향 전류(If)는 LED 휘도와 순방향 전압(Vf)에 비례 함수

관계를 보인다. 하지만 순방향 전류가 선형영역을 넘어서게

되면 출력 전력이 LED에서 열로 손실되는 영역이 증가 하게

된다[1]. 이와 같은 특성을 고려 할 때 LED 디밍 방식은 전류를

고정시키고 Duty의 변화를 주는 펄스폭 변조 방식 보다 전류를

가변하여 디밍을 조절하는 진폭 변조방식이 에너지 효율 면에서

더 유리하다고 할 수 있다.

  
그림 1. 펄스폭 변조 디밍       그림 2. 진폭 변조 디밍

     
그림 3. If에 따른 광도 특성    그림 4. If에 따른 Vf 특성

2.2 스마트 디밍(CPWAM) 알고리즘

제안된 스마트 디밍 제어방식은 다채널 LED 구동 시 LED를

개별로 디밍 컨트롤 하기 위한 PWM 방식과, 에너지 효율

면에서 유리한 PAM 방식을 조합하는데 있다. 

그림 5. CPWAM 구동 알고리즘

LED의 소비전력은 전류와 Duty의 곱인 면적과 같다. 다채널

LED 구동 시 PWM 방식은 각 채널 별로 전류를 고정시키고

Duty만 가변하여 개별 채널에 대한 휘도를 제어한다. 이



방식에 그림 5와 같이 CPWAM 알고리즘을 통하여 가장

면적이 큰 채널을 기준으로 모든 채널에 동일한 전류를

설정하도록 하고 개별 채널에는 Duty를 달리 함으로써 기존

PWM 방식과 동일한 면적을 유지하여 PWM 방식과 동일한

출력을 발생하게 한다. 매 주기마다 LED에 인가되는 전류를

변경해주면 LED 구동 시 고정전류를 설정하는 PWM 대비

LCM 백라이트의 소비 전력을 저감할 수 있다.

그림 6. CPWAM 계산 알고리즘

그림 7. CPWAM 다 채널 LED Control 방식

그림 6은 PWM 출력을 CPWAM 출력으로 변경 시키는

알고리즘 계산 방식이며, 전류를 낮추고 Duty를 늘려 동일한

면적을 발생시키게 된다. 다채널 LED에서는 그림 7과 같이

가장 넓은 면적의 출력을 기준으로 기준 전류를 설정 하고 개별

채널의 휘도는 Duty 가변으로 제어한다.

3 실험 결과

그림 8과 표 1은 위에서 설명한 CPWAM 방식과 기존의

PWM 방식의 소비 전력을 측정하여 비교한 결과이다. 실험

제품은 시중에 출시된 LED 백라이트 방식의 LCD TV로 표준

동영상을 10분 35초 구동 하였을 때 PWM 방식과 CPWAM 

방식의 누적 소비전력을 비교하였다. 그 결과 본 논문에서

제안한 CPWAM 방식이 실 사용영역인 30~37[%] 영역에서

소비전력 10% 이상의 저감 효과가 있다는 것을 확인하였다.

그림 8. PWM, CPWAM 소비전력 그래프

표 1. 측정된 소비전력 비교 데이터

4. 결 론

본 논문에서는 CPWAM 방식의 스마트 디밍 컨트롤 방식을

제안하였다. 제안된 알고리즘 적용으로 기존 PWM 디밍

방식대비 LED Backlight 구동 소비전력이 실 사용영역에서

10% 이상 저감됨을 실험을 통해 확인하였다.
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