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LED TV 통합검사유닛의 설계

고훈준*

Design of LED TV Multi Test Unit

HoonJoon Kouh
*

요  약  LED TV 통합검사유닛은 LED BLU의 구동과 동시에 이상 유무 체크, AGING 작업 등 LED BLU를 테스트
하기 위한 검사 장비이다. 기존 검사 유닛은 LCD의 종류와 크기에 따라 생산라인에서 검사 유닛을 교체해야 하는 
불편한 점이 있어 본 연구에서는 한 가지 LED TV BLU 모델이 아닌 32 ~ 52인치의 다양한 LED TV BLU 모델을 
수용할 수 있는 멀티형(통합형) 검사유닛으로 개발한다. 멀티형으로 개발하기 위해서 멀티 LED TV 통합검사유닛의 
출력 전류를 80mA ~ 215mA의 범위로 다양한 출력이 되도록 만들고, LED BLU의 상태를 확인 하는 기능, 디밍(밝
기 조절)기능 및 장시간 사용 시 열 발생 완화 기능 등을 구현한다. 또한 펌웨어 프로그램을 개발하고 업그레이드 할 
수 있도록 하여 새로운 패널에 대해서도 지원할 수 있도록 개발한다.

주제어 : LED TV, 검사 유닛, BLU, 에이징, 통합검사유닛

Abstract  LED TV integration test unit are the equipment for testing LED BLU as LED BLU's operation, error 
check, AGING work. The previous test unit were inconvenient because it must change test unit in production 
line according to LCD's kind and size. This paper develops by integration style test unit that can accommodate 
various LED TV BLU model of 32 ~ 52 inch that is not one LED TV BLU model. We make that output 
current is various to dimension of 80 ~ 215 mA. We make functions that are LED BLU state check, Diming 
and heat occurrence mitigation. Also we develop firmware program and that the program can be upgraded and 
that can support new panel.
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1. 서론

최근 TV는 CRT TV에서 DLP TV로 바뀌면서 TV의 

두께를 많이 줄었고, PDP와 LCD TV의 등장으로 TV 화

질이 좋아지고 두께가 굉장히 얇아졌다[6]. 또한 

BLU(Back Light Unit)가 CCFL에서 LED로 바뀌어 기존 

PDP와 LCD TV 두께보다 더 얇고 다양한 기능을 가진 

LED TV가 출시되었고 그 판매량이 빠르게 증가하고 있

다[2][3][4]. 또한 다양한 종류의 패널이 사용되고 다양한 

크기의 TV가 출시되면서 사용자의 선택의 폭은 넓어졌

지만 생산라인에서 다양성에 적합한 테스트 환경을 만들

기에는 많은 어려움을 겪고 있다. 

일반적으로 생산라인에서는 LCD에 검사용 BLU를 이

용해 LCD 셀에 이상이 없는지 확인을 하고 LCD에 양산

용 BLU가 장착되면 BLU에 점등 및 전류를 제어하고 휘

도 값을 확인하여 BLU에 이상이 없는지 LCD에 이상이 

없는지 검사 장비를 통해 최종 검사를 하게 된다

[1][8][9][10]. 

기존 LED TV 검사 장비의 입출력 사양은 LED TV의 

사양에 따라 매우 유동적이다. LED TV에서 사용되는 

LCD 패널의 종류와 크기가 다양하다. 패널의 크기와 

LED TV 생산 업체에 따라서 패널에 사용하는 LED 

BLU[7]의 개수와 배열이 다르고 사용되는 전류의 양도 

다르다. 따라서 LED TV의 크기와 전류 사양에 따라서 적

절한 LED 검사 장비를 사용해야만 한다. 즉 현재 LED 
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TV 검사 유닛은 CCFL의 검사 유닛과 동일하게 LED TV

의 한 가지 종류와 크기의 모델만을 구동 할 수 있도록 개

발되어 있다. 따라서 현재 많은 종류와 크기의 LED TV를 

생산하기 위해서는 그에 맞는 많은 종류의 LED TV 검사 

장비가 필요하기 때문에 생산 라인에서 종류와 크기가 다

른 LED TV가 바뀔 때마다 LED TV 검사 장비를 교체해

야 하는 불편을 가지고 있으며, 그 결과 검사 유닛을 교체

하기 위한 시간과 불편함이 따르고 또한 구입에 따른 생

산 비용도 증가하는 문제점이 있다[1]. 따라서 한 개의 

LED TV 검사 장비로 다양한 종류의 LED TV의 이상 유

무를 확인 할 수 있는 검사 시스템의 변화를 위해 LED 

TV 통합검사유닛이 필요한 것이다.

본 연구에서는 삼성 계열에서 제조하고 있는 다양한 

LED TV를 모두 지원하는 LED TV 통합검사유닛을 개

발하고자 한다.

본 논문은 서론에 이어 2장에서는 기존 LED TV 검사 

유닛을 서술하고 3장에서는 제안하는 통합검사유닛을 제

안한다. 4장에서는 실험을 통해 검증하고 5장에서 결론으

로 맺는다.

2. 기존의 LED TV 검사유닛

LED TV 검사 장비로 구분되어지는 LED TV 검사 

유닛은 생산라인에서 사용되는 장비로 LED에 만족하는 

휘도값을 공급하여 LED TV 내부의 LED 소자가 빛을 

안정적이고 균일하게 발광하고 알맞은 전류가 공급되는

지를 검사하는 장치이다[5]. 

일반적으로 LED 소자에 DC 전압을 인가하면 LED 

소자에 전류가 공급되어 LED 소자가 발광하게 되며, 

LED 소자에 공급되는 전류량은 LED TV 검사 유닛이 

제어한다. 제어는 전류량에 따라 LED 소자의 Vf 전압이 

변하므로, LCD에 구성되어 있는 LED 소자의 수량 및 

직∙병렬 연결방식에 따라서 적절한 전압출력과 전류제

어가 이루어진다. 검사 유닛을 이용하면 전류를 체크하

여 LED의 발광이나 LED 소자의 불량의 문제가 있는지 

확인을 할 수 있다. 또한 작업자가 LCD 패널에 오류가 

있는지도 확인할 수 있다.

[그림 1]은 LED TV 생산 시스템의 구조를 보이고 있

다. 생산 시스템은 크게 기초 생산 공정 단계, Aging 단

계, 검사 공정 단계, 포장 공정 단계로 이루어진다. 

[그림 1] LED TV 생산 시스템

LED TV 기초 생산 공정 단계에서는 LED TV 검사 

유닛을 이용하여 LED TV의 전원 공급이 정상적으로 

동작하는지 검사하고 LED TV가 이상이 없는지 검사한

다. Aging 단계에서는 Aging Room에서 환경 테스트를 

하는 단계로 대략 70도에서 3시간 동안 LED TV가 이

상이 없는지 테스트를 한다. LED TV 검사 공정 단계에

서는 작업자가 유관 검사를 통해 LCD 패널의 이상 유무

를 검사하고, 출력 값에 대한 피드백 값을 분석하여 검

사하는 단계이다. 이상이 없으면 LED TV 포장 공정에

서 LED TV 검사 유닛과 LED TV를 분리하여 최종 조

립을 하고 포장을 한다. 그러나 생산라인은 [그림 1]과 

같이 한 라인에 같은 종류와 크기의 LED TV가 생산되

는 것이 아니라 다양한 종류와 크기의 LED TV를 생산

한다. LCD의 제조회사, 종류, 패널 크기가 다르면 LCD

에 설치하는 LED BLU의 개수와 배열이 달라지고 사용

하는 전류의 양도 달라지기 때문에 LCD 패널과 LED의 

이상 유무를 검사하려면 LED TV 검사 유닛은 종류와 

크기에 맞는 각각의 검사유닛이 필요하며 패널의 종류

와 크기에 따라 검사유닛을 교체해 주어야 한다.

일반적으로 사용되는 기존 LED TV 검사 장비의 입

출력 사양은 LED TV의 사양에 따라 매우 유동적이므

로 LED TV 검사유닛은 LED TV의 크기와 전류 사양

에 따라서 적절한 LED 검사 장비를 사용해야만, 안정적

인 LED TV를 생산하는 검사 장비로서 기능을 갖출 수 

있다. 다시 말하자면, 기존 LED TV 검사장비는 한 가지 

종류와 크기의 LED TV 모델만을 구동 할 수 있도록 개

발되었다. 따라서 현재 많은 종류와 크기의 LED TV를 

생산하기 위해서는 패널 종류에 맞는 많은 종류의 검사 

장비가 필요하고 생산라인에서 LED TV의 종류와 크기

가 바뀔 때마다 검사 장비를 교체하기 위한 시간과 불편
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함이 따르고 또한 구입에 따른 생산 비용도 증가하는 문

제점이 있다.

본 연구에서는 이와 같은 문제점을 해결하기 위해서 

다양한 종류와 크기의 LED TV를 생산하는 과정에서 

다양한 LED TV를 검사할 수 있는 LED TV 통합검사

유닛을 개발하고자 한다. LED TV 통합검사유닛은 생

산라인에서 검사하고자 하는 LED TV의 종류나 크기가 

변경되어도 검사 유닛을 변경하지 않고 한 대의 검사유

닛으로 검사를 할 수 있다. 

3. LED TV 통합검사유닛

3.1 LED TV 통합검사유닛의 구동원리

LED TV 통합검사유닛의 구동원리는 [그림 2]과 같다. 

[그림 2] LED TV 통합검사 유닛 구동원리

LED TV 통합검사유닛은 검사 시스템과 연결되어 

있으며, 생산 라인에 LED TV가 들어오면 작업자는 TV

와 LED TV 통합검사유닛을 연결한다. 작업자가 LED 

TV의 모델을 스캔하면 검사 시스템에서 LED TV 통합

검사유닛에게 24V 전원과 전기신호 그리고 통신 신호를 

보낸다. 통합검사유닛은 LED TV의 종류를 인식하고 

종류에 알맞게 제어하여 구동시키며 검사를 한다. 검사 

중 LCD 패널 또는 LED에 이상이 발생할 경우에는 통

합검사유닛이 검사를 멈추고 LED TV에 보내는 전원을 

차단하고 검사 시스템에게 문제가 있음을 알린다.  

예를 들어 LED TV가 Vf 3.2V에 20mA짜리 LED소

자가 직렬로 10개가 구성되어 있다면 10개의 LED 소자

를 구동하기 위해 32V의 전압이 필요하며 전류는 20mA

가 흐르게 되며, 병렬로 10개가 구성되면 10개의 LED 

소자를 구동하기 위해 3.2V의 전압과 200mA의 전류가 

흘러야 된다. 따라서 LED TV의 종류에 따라서 통합검

사유닛은 적절한 전압을 출력시키고 전류를 제어하여 

TV를 구동하면서 검사를 하게 된다. 이러한 검사 공정

은 LED TV 생산에서 꼭 필요한 과정이다.

3.2 하드웨어 설계

본 연구에서 개발하는 LED TV 통합검사유닛은 삼

성 계열의 생산라인에서 사용되고 있는 LED LCD 종류

에 맞추어 설계하였다. 통합검사유닛의 개발 사양은 다

음과 같다.

∙동작 전압 : 입력 24V, 출력 Max 0~200mA, 

0~500V

∙통신제어방식 : RS-232통신제어 방식, I2C 통신제

어 방식, 외부 I/O제어

∙아날로그 디밍 : 0~3.3V 가변해서 MODE별 

130mA~150mA 설정 가능 한 기능

∙제어모드 : 수동 조절 모드와 자동 조절 모드 지원

∙출력커넥터 다양성 : 여러 inch의 LED LCD에 맞

는 커넥터 장착

∙구동 범위 : 32inch LED LCD ~ 55inch LED LCD

∙케이스 : 검사 장비로서의 편리한 조작과 설치가 

용이한 슬림 사이즈로 제작

설계는 [그림 3]와 같이 8bit MCU, Input/Output 스

위치, Mode 선택 회로, 출력 전류제어회로, 스위칭 회로, 

보호회로, Mode 별 출력 선택회로 등으로 구성하였다. 

검사 시스템으로부터 LCD의 타입 정보를 받으면 

MCU에서 신호를 분석하여 Mode를 선택하고, 출력 전

류제어와 스위칭 회로를 통해서 구동하고자 하는 패널

에 알맞은 전원을 공급한다. 이때 출력 전류 센싱 회로

에서 과전압 또는 과전류가 탐지되면 MCU에서 전원 공

급을 차단하고 오류를 알린다. LED TV 통합검사유닛

에서 현재 지원하는 LED LCD의 타입은 Sony 11년향, 

VD향(0D, 1D), Toshiba향으로 32, 40, 46, 55 인치를 지

원하도록 설계하였다. [표 1]은 테스트 시스템과 연결된 

6개의 I/O에 의해 지원하고 있는 제품의 종류(Mode)에 

대한 구별과 패널들의 LED가 사용하는 표준 전류 값의 

사양을 보여주고 있다.
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[그림 3] LED TV 통합검사유닛의 회로 구조도 

<표 1> 패널들의 I/O제어와 표준출력전류(O:0V, 1: 3.3V)

LED TV 통합검사유닛은 <표 1>의 표준 전류 값의 

오차 범위 안에서 입력을 하여 LED TV를 구동시키고 

그 결과 값을 받아서 현재 패널과 패널에 장착된 LED에 

오류가 있는지는 검사하게 된다. 오차 범위를 벗어난 값

이 발생되면 LED TV에 오류가 있음을 알린다.

[그림 4]은 [그림 3]의 8bit MCU에 대한 회로 설계이다.

[그림 4] 8bit MCU의 회로도 

MCU는 출력 종류에 대한 구분과 보호회로의 동작

(이상 유무 신호)과 외부/내부 I/O 신호, I2C 통신 신호

를 제어한다. [그림 5]은 출력제어 회로와 스위칭 회로 

설계이다.

[그림 5] 출력제어 회로와 스위칭 회로

 
[그림 6]은 보호 회로를 나타내며 모드별 출력 선택회

로에서 선택된 패널의 종류에 따라 적정 전압과 전류가 

제공되도록 과전압, 과전류를 검출하기 위한 회로이다.

[그림 6] 보호 회로



LED TV 통합검사유닛의 설계

41

[그림 7]은 출력 전류 센싱 회로로 패널 내에 흐르는 

과전압 또는 과전류의 오류를 탐지하며, 오류가 탐지되

면 MCU에서 전원 공급을 차단하고 오류를 알린다.

[그림 7] 출력 전류 센싱 회로 

3.2 소프트웨어 설계

LED TV 통합검사유닛에서 사용되는 프로그램은 통

합검사유닛을 구동하고 제어하기 위해 MCU에서 동작

하는 프로그램으로 C 언어로 작성되었으며 알고리즘은 

[그림 8]과 같다. 

[그림 8] 펌웨어 프로그램 알고리즘

동작 순서는 LED TV 통합검사유닛을 상태를 초기

화하고, AUTO/MANUAL에 대한 입력 신호를 확인하

여 AUTO일 경우에는 외부 I/O 신호를 받아 동작하고 

MANUAL일 경우에는 내부 I/O 신호 따라 동작한다. 

I/O 신호에 따라 Input/Output Mode를 선택 후 Enable 

신호를 전달하여 외부 Input/Output 3, 4, 5, 6 및 

A-dimm Check하여 출력전류를 선택하고, 출력 On 신

호를 발생하여 출력 동작을 한다.

정상 동작 시 UVLO 및 보호회로를 확인하여 주기적

으로 소프트웨어 반복 동작을 하고 오류 시에는 출력전

류를 차단하고 셧다운 LED를 동작 시킨다.

새로운 패널을 지원하고자 할 경우에는 프로그램을 

업데이트만 하면 적용할 수 있어 다양한 패널에 적용할 

수 있으며 RS 232 통신을 통해 테스트 시스템과 제어 

정보 또는 오류 정보 등을 교류할 수 있는 장점이 있다.

4. 실험

LED TV 통합검사유닛의 실험은 두 가지로 나누어 

실험하였다. 

첫째, 다양한 패널 사양에 따라 요구하는 전류 값의 

입력 테스트

둘째, LED 5EA를 파손하였을 경우 통합검사유닛의 

오류 동작 테스트

첫 번째 실험은 LED TV 통합검사유닛이 LED 패널

에 전원을 공급할 때 LED 패널이 요구하는 사양에 맞는 

전류를 오차 없이 공급하는지는 12개의 종류에 대해서 

<표 2>와 같이 테스트를 하였다. 1ch와 2ch는 한 개의 

패널에 LED바가 양쪽 두 개가 설치되어 있음을 의미한

다. 실험은 상온 25℃에서 Scope 장비를 이용하여 차수 

당 10회 반복하여 평균을 구하였으며 5차에 걸쳐서 테

스트를 하였다. 실험 결과 모든 오차가 ±2mA 범위로 다

양한 종류의 패널에 전원을 공급하는데 문제가 없음을 

보였다.  

두 번째 실험은 임의로 5EA를 파손하여 LED TV 통

합검사유닛을 동작하였을 경우 LED TV 통합검사유닛

의 동작 상태와 패널을 통해 사용되는 전압을 확인하였

다. 5EA 이하를 파손하였을 경우에는 패널의 밝기의 차

이를 직접 눈으로 느끼기가 어려우며 오차범위를 넘지 

않는 경우가 있어 실험 조건을 5EA를 파손하였다.
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<표 2> 다양한 패널들에 대한 전원 공급 테스트

Panel SPEC A B

80 mA 3.45V 3.26V

90 mA 3.48V 3.3V

95 mA 3.51V 3.32V

100 mA 3.53V 3.35V

110 mA 3.56V 3.37V

120 mA 3.6V 3.41V

130 mA 3.62V 3.43V

140 mA 3.65V 3.46V

150 mA 3.68V 3.48V

160 mA 3.71V 3.52V

170 mA 3.75V 3.56V

<표 3> 다양한 패널의 오류에 대한 테스트

<표 3>은 두 번째 실험의 결과를 보이고 있다. <표 

3>의 A는 정상상태에서의 전압을 나타내고 B는 LED 

5EA를 파손하고 측정한 결과이다. 모든 사양의 조건에

서 정상 상태에서의 표준 전압 보다 대략 0.2V가 낮게 

인식되는 것으로 확인 되었으며, 이 경우 LED TV 통합

검사유닛은 모든 입력 전류를 차단하면서 셧다운 LED

가 점등되었다. 

두 가지 실험 결과, LED TV 통합검사유닛은 다양한 

종류와 크기의 LED TV에 적절한 입력 전류를 보냈으

며 오류 발견도 정상적이었다.

5. 결론

본 연구에서는 LED TV 검사 유닛을 다양한 LED 

TV의 검사를 모두 수용할 수 있는 멀티형(통합형)으로 

개발하였다. LED TV 통합검사유닛을 멀티형으로 개발

하기 위해서 출력 전류를 80mA ~ 215mA으로 다양한 

출력으로 만들고 LED BLU의 상태를 확인 하는 기능, 

디밍(밝기 조절)기능 및 장시간 사용 시 열 발생 완화기

능 등을 구현하였다. 또한 케이스는 검사장비로서의 편

리한 조작과 설치가 용이하도록 Slim Size로 개발하였

다. 또한 하드웨어로 처리하기 복잡한 부분과 향후 업그

레이드를 해야 하는 부분을 프로그램으로 만들어 유연

성 있는 제품을 개발할 수 있도록 하였다.

그 결과 LED TV 통합검사유닛은 생산 라인에서 

LCD 패널 크기가 바뀔 때마다 LED TV 검사 유닛을 교

체할 필요가 없으며, 다양한 패널 크기에 따른 각각의 

검사 유닛을 가지고 있을 필요가 없기 때문에 생산 환경

에서 편리함과 비용을 절감할 수 있을 것으로 예상된다.
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