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LED BLU의 최적 소비전력을 위한 선형적 피드백 제어기능을 
가지는 드라이버 설계

Driver Design with Linear Feedback Function for the Optimum Power 
Consumption of LED BLU
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Abstract - As demands for green industry increase, this paper proposes a power control technique that can substitute 

pre -existing CCFL(Cold Cathode Fluorescent Lamp)  and optimize power consumption of LED BLU.  This techique is 

designing LED driver circuit that make a DC-DC output voltage(VLED) to have a linear control function for a supply 

voltage of LED string.  The proposed LED driver have an advantage that can increase or decrease a DC-DC output 

voltage compared with conventional LED driver. The designed LED driver circuit was designed using 0.35um CMOS 

technology. And its operation  was verified through simulation. 
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1. 서  론 

사람이 인식 할 수 있도록 전기 신호를 시각적인 정보로 

변환하는 장치인 디스플레이(Display)는 크게 CRT와 평판 

디스플레이로 분류 할 수 있다.  최근 전자기기에 본격적으

로 사용되기 시작한 평판 디스플레이의 대표적인 제품으로

는 PDP(Plasma Display Panel)와 LCD(Liquid Crystal 

Display)가 있으며, 각각 발광형과 수광형인 특징을 갖는다.  

이 대표적인 두 제품 중 최근 각광을 받고 있는 LCD의 경

우, 자체적 발광이 불가능 하여 패널 뒷면에서 BLU(Back 

Light Unit)라는 평면 광원으로 빛을 비추어 주어야 영상이 

나타날 수 있으며 이 광원의 성능이 영상에 직접적인 영향

을 주게 된다. 

이러한 LCD광원은, 최근 저 소비전력 및 친 환경적인 녹

색산업에 대한 요구가 증대되면서 기존의 CCFL(Cold 

Cathode Fluorescent Lamp)을 대체하기 위한 LED BLU에 

대한 기술 개발이 활발히 진행 되고 있다. LED는 우수한 

색 재현성, 고 신뢰성, 빠른 응답 및 저 저력 특성을 가지고 

있으며, CCFL과 달리 수은이 없어 친환경적인 특징을 가지

고 있다. 최근 LED의 이러한 장점들을 이용하여, 소비전력

을 줄이기 위해 영상에 따라 영역을 분할하여 디밍을 적용

하는 방안들이 활발하게 연구되고 있다. 그러나 LED TV 

관련 핵심은 LED광원을 제어하기 위한 LED 드라이버 IC

이며, 고성능의 드라이버 IC에 대한 필요성이 급증하면서 

저소비전력 특성을 얻기 위한 전력 최적화에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다[1]-[2].

일반적인 BLU 시스템은 LED 스트링(String)에 정격 구

동전압을 공급해주는 부스트 컨버터부(Boost Converter)와 

각 LED 스트링의 밝기를 일정하게 유지시켜주는 정 전류 

구동부로 구성된다. 이러한 BLU 시스템에서 최적의 전력관

리를 이루기 위해서는 정전류 구동부를 구성하는 각 LED 

스트링의 필요전압을 최소화 해야한다.  하지만 고정된 구

동전압을 사용할 경우, LED 스트링에 적용되는 고출력 

LED의 순방향 전압(VF) 차이 및 온도에 따른 특성 변화의 

영향으로 각 채널 정전류 구동부에서 전압강하 차이가 발생

하게 된다. 즉 지나치게 높은 전압을 인가하면 채널 정전류 

구동부의 전압강하가 상승해 전력소모 및 칩 온도를 증가시

키게 되고 반대로 지나치게 낮은 전압을 인가하면 정전류 

구동 자체가 불가능해 진다. 이러한 문제점은 시스템 자체

의 신뢰성을 떨어뜨리는 원인으로 작용하게 된다. 따라서 

전력 효율성이 뛰어난 LED 백라이트 장치를 구현하기 위해

서는 채널 정전류 구동부의 전력소모를 최소화함과 동시에 

정전류 구동이 가능하도록 각 채널에서의 최저 전압을 검출

하여 부스트 컨버터의 출력전압을 정전류 동작이 가능한 최

소 전압으로 유지할 수 있도록 제어해야 한다[3]-[5].

전력 관리를 이루기 위한 기존의 방법은 LED 스트링에 

연결된 정전류원 양단의 전압과 설정된 특정 전압을 비교하

여 고정된 값으로 부스트 컨버터의 피드백 전압을 제어하여 

LED 스트링의 전압을 승압시키는 방법을 이용하였다. 이러

한 방법을 이용할 경우, 제어하고자하는 전압과 전류원 양단

의 전압 차이에 관계없이, 일정한 양으로 LED 스트링의 공
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급 전압이 제어되는 문제점을 가지게 되므로 각채널 LED의 

순방향 전압(VF) 차이와 온도상승에 따른 LED 특성 변화에 

선형적으로 대응하지 못하는 단점을 갖는다. 또한 채널수에 

비례하는 비교기가 필요하게 되어 회로가 복잡해지는 문제

점을 갖는다.  

따라서. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여, 

LED의 순방향 전압(VF) 차이 및 온도 상승에 따른 LED 특

성 변화에 무관하게 전력 손실을 최소화 할 수 있도록 제어

전압과 전류원 양단의 전압차에 따라서 부스트 컨버터의 출

력전압을 선형적으로 승압 또는 강압할 수 있는 제어 방법

을 제안하였다. 제안된 LED 드라이버 회로는 0.35um 

CMOS 공정으로 설계하여 시뮬레이션을 통하여 동작을 검

증 하였다. 

2. 전력 제어 기능을 가지는 BLU LED 드라이버

그림 1은 일반적인 LED 백라이트 장치의 블록도를 보이

고 있다. 일반적으로 다채널 방식의 LED 백라이트 장치의 

회로는 LED 스트링에 정격 구동전압을 공급해주는 DC-DC 

부스트 컨버터부, LED 스트링 그리고 각 LED 스트링의 밝

기를 일정하게 유지하도록 정전류 구동부의전류를 제어하는 

LED 드라이버로 구분된다. edge type과 direct type과 같은 

시스템의 구성에 따라서 필요한 LED 채널 수는 달라지게 

된다. 

LED 백라이트 장치에서 전력소모를 최소화하기 위해서

는 각 LED 스트링의 채널 정전류원에서 발생하는 전압강하

를 최소화 해야만 하는데, LED 스트링에 적용되는 고출력 

LED의 순방향 전압(VF) 차이 및 온도에 따른 특성변화 등

에 기인하여, 각 채널 정전류원에서 발생하는 전압강하 차

이가 발생하게 된다. 이러한 상황에서, LED 백라이트 장치

에서 최적의 전력 관리를 이루기 위해서는 LED 스트링에 

연결된 정전류원 양단의 전압을 정전류 동작이 가능한 최소 

전압으로 유지하여 LED 스트링에 공급되는 전력을 줄이는 

것이다[6]-[7].
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그림 1 LED 백라이트 장치 블록도

Fig. 1 Block diagram of LED back light unit

2.1 기존의 LED 드라이버    

기존의 LED 백라이팅 장치의 블록도는 그림 2와 같고, 

LED 스트링의 전류를 제어하는 LED 드라이버 블록은  비

교기에서 각 채널 LED 스트링의 정전류원 사이의 전압과 

비교하기 위한 기준전압 발생기 및 비교기의 출력에 따라서 

부스트 변환기의 출력전압을 제어하기 위한 DC-DC 부스트 

출력 전압 제어 블록으로 구성되어 된다. 

  이러한 구성에서 기존 LED 드라이버는 채널 스트링수

에 비례한 비교기가 필요하며, 이에 따른 회로 면적의 증가

가 발생하게 된다. 또한 기준 전압과 전류원 양단의 전압차

와 무관하게 비교기의 출력을 모니터링 하여, 고정된 값으

로 부스트 변환기의 피드백 전압을 제어하게 되므로 기준전

압과 전류원 양단의 전압차에 선형적으로 대응하지 못하는 

문제점을 갖는다. 이러한 문제점은 시스템의 안정도 감소와 

전력 손실을 증가 시킬 수 있는 요인이 된다[8]-[10].
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그림 2 기존 LED 드라이버에 의한 LED 백라이트 장치의 

피드백 제어방법

Fig. 2 Feedback control method of LED back light unit by 

the conventional LED driver 

2.2 제안된 선형적 제어기능을 가지는 LED 드라이버

LCD 백라이팅 시스템의 LED구동에 있어 가장 중요한 

요소인 전력 손실을 최소화 하지 못할 경우 발열 문제로 시

스템의 경쟁력이 크게 약화 될 수 있다.

본 논문에서는 LED 백라이트 장치의 소비 전력 최적화

를 위해서, LED 스트링 구동을 위한 정전류원 양단의 전압

을 최적화 할 수 있도록 부스트 컨버터의 출력 제어 기능을 

가진 LED 드라이버를 설계하는 것을 목적으로 한다. 그림 

3은 본 논문에서 제안된 전력 최적화 기능을 갖는 LED 드

라이버를 가지는 LED 백라이트 장치의 피드백 제어방법을 

보이고 있다. 기존의 전력 손실을 줄이기 위한 방법으로 각 

LED 스트링의 전류원 양단에서 강하된 전압을 비교하여 설

정된 기준 전압 이하로 내려갈 경우, 부스트 전압을 상승시

켜 필요한 전압을 유지 할 수 있도록 하였다. 제안된 LED 

드라이버 회로는 제어블록의 단순화로 인한 회로 면적의 감

소 및 아날로그적 출력 제어로 부스트 전압의 세밀한 제어

가 가능한 장점을 갖는다. 세부적인 블록별 역할 및 동작은 

다음과 같다. 
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그림 3 제안된 LED 드라이버에 의한 LED 백라이트 장치

의 피드백 제어방법

Fig. 3 Feedback control method of LED back light unit by 

the proposed LED driver 

LED 스트링 각각에 구동 전류가 흐르면서 LED 특성차

에 기인하여, LED 스트링에 연결된 전류원에는 LED 특성

차가 반영된 각기 다른 전압이 걸리게 된다. 이 각각의 전

압은 P형 BJT(다이오드연결)로 구성된 최소 전압 검출 회

로를 이용하여 전류원 양단의 최소전압을 탐지하여 레퍼런

스 블록에서 생성된  기준전압 VHD와 최소전압 검출블록

에서 검출된 전압의 차를 감산기 회로를 이용하여 구하게 

된다. 감산기 회로에서 구해진 기준전압과의 차이값은 이득

값을 조정한 후 gm amp를 이용한 버퍼 입력에 인가된다. 

버퍼단은 기준전압과 검출된 최소전압의 차를 입력으로 하

여, 입력값을 추종하기 위해 부스트 변환기의 VFB 노드의 

전류를 sinking 또는 sourcing하여 VLED전압을 승압 또는 

강압시키게 된다. 만일, 부스트 변환기의 출력 전압(VLED)

가 낮아질 경우, LED 스트링에 연결된 정전류 구동부의 전

압 중 최소 전압이 설정된 기준 전압(VHD) 보다 낮아지면 

최소전압 검출 블록에서 가장 낮은 LED 스트링의 정전류 

구동부의 전압이 선택된 후 감산기 회로에서 기준 전압과의 

차이가 계산된 후 최종적으로 버퍼에 의해 전류가 sinking

되어 부스트 변환기의 출력 전압을 제어하기 위한 VFB노

드의 전압이 낮아지게 된다. 이에 대응하여, 부스트 변화기

의 출력 전압(VLED)이 상승하게 된다. 이와 반대로 부스트 

변환기의 출력 전압(VLED)가 높아질 경우, LED 스트링에 

연결된 정전류 구동부의 전압 중 최소 전압이 설정된 기준 

전압(VHD) 보다 높아지게 되며, 최소전압 검출 블록에서 

가장 낮은 LED 스트링의 정전류 구동부의 전압이 선택된 

후 감산기 회로에서 기준 전압과의 차이가 계산된 후 최종

적으로 버퍼에 의해 전류가 sourcing되어 부스트 변환기의 

출력 전압을 제어하기 위한 VFB노드의 전압이 높아지게 

된다. 이에 대응하여, 부스트 변화기의 출력 전압(VLED)이 

감소하게 된다. 이와 같은 본 논문에서 제안된 방식은 LED

의 순방향 전압(VF) 차이 및 온도에 따른 특성변화 및 동작

중에 발생할 수 있는 전력소모 요소에 따라 부스트 출력 전

압(VLED)을 계속적으로 승압 또는 강압 하여, 정전류원 양

단의 전압을 최소 요구전압이 되도록 하여 최적의 전력 관

리를 이룰 수 있다. 또한 LED 채널  수에 관계없이 BJT

(다이오드 연결)에 의해서, 최소전압을 계속적으로 모니터하

여 반영하므로, 기존 회로에서 필요한 채널수에 비례하여 

증가하는 비교기 및 부스트 전압 상승량을 조절하기 위한 

제어회로가 필요 없게 된다. 또한 이 값은 전류원 양단의 

최소값을 반영하고 있으므로, 아날로그 뺄셈기에 의해서 기

준 전압과 차를 얻고 이 값을 이용하여 소싱 및 싱크 전류

를 제어하게 되어, 부스트 출력 전압(VLED)의 승압 또는 

강압량에 선형적으로 반영할 수 있다. 표 1은 정전류원을 

유지하기 위한 headroom 전압에 따른 파워 소모를 보이고 

있다. LED 드라이버의 정전류원을 구동하기 위한 

headroom에 따른 파워 소모가 선형적으로 증가함을 볼 수 

있어, 본 논문에서 제안하는 방식을 적용할 경우 LED특성

에 따른 정전류원을 동작을 보장하기 위한 headroom전압을 

추종하도록 하여 최적 특성을 얻을 수 있음을 알 수 있다.

표 1 Headroom 전압에 따른 파워소모

Table 1 Power consumption according voltage to headroom

3. 시뮬레이션 및 고찰

제안된 LED 드라이버의 피드백 동작을 검증하기 위해서 

부스트 변환기와 3채널의 LED드라이버를 그림 3에서 제안

한 피드백 제어방법으로 구성 한 후 HSPICE를 이용하여 시

뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션 조건은 채널 전류를 

100mA로 설정한 후 30%, 50% 80% duty로 각 채널을 구동

하여 PWM 제어 신호에 따라 온, 오프가 이루어지도록 하

였다. 그림 4는 각 부분에 대한 시뮬레이션 결과 파형이다.  

①파형은 LED 스트링에 전원을 공급하기 위한 DC-DC 

부스트 컨버터 출력전압, ②파형은 부스트 변환기의 출력 

전압 제어를 위한 VFB전압 파형을 보이고 있다. ③파형은 

최소전압 선택 노드의 전압을 ④파형은 3채널 LED 전류를 

제어하기 위한 30%, 50%, 80% duty를 가지는 PWM 디밍

(dimming)신호를 보인다. ⑤형은 PWM 제어 신호에 따른 

전류원 상단의 VCH1~VCH3 전압을 보이고 있으며,  ⑥파

형은 duty 30%, 50%, 80% 가지는 PWM 제어신호에 따른 

채널 스트링의 전류값을 보이고 있으며, 도시하고 있다.  

설계된 LED 백라이트 장치는 PWM 입력제어 신호에 따

라서 각 채널 LED 스트링 전류원의 스위치를 온/오프 시키

며, 채널이 온 될 경우에, 최소 전압 검출회로가 동작한다. 

부스트 출력전압(VLED)가 낮아 정전류원이 정상동작하지 

못할 경우, 최소전압 검출 블록에서 검출된 최소전압이 기

준 전압보다 낮아지게 되며, 감산기 회로에서 기준 전압과

의 차이가 계산된 후 버퍼에 의해 전류가 sinking되어 VFB

노드의 전압이 낮아지며, 이에 상응하는 부스트 변환기의 

출력(VLED) 전압이 상승된다. 이와 반대로 부스트 변환기

의 출력전압(VLED)가 최소요구 전압보다 높을 경우에는 
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버퍼에 의해 전류가 sourcing되 VFB노드의 전압이 높아지

게 되어, 부스트 변환기의 출력전압(VLED)이 낮아지게 된

다. 

①

②

③

④

⑤

⑥

그림 4 제안된 LED 드라이버를 가지는 LED 백라이트 장치 

시뮬레이션

Fig. 4 Simulation of LED back light unit having the 

proposed LED driver 

시뮬레이션 결과에서 보이는 것처럼, 정전류원의 정상동

작 전압을 유지하기 위해 부스트 출력전압(VLED)이 승압 

및 강압 동작이 이루어짐을 확인 할 수 있으며, 각 채널 제

어를 위한 PWM 제어 신호에 따라서 100mA 설정 전류가 

정상적으로 출력되고 있어, 정전류원이 정상 동작하고 있음

을 확인할 수 있다. 시뮬레이션 결과에 살펴본 것과 같이, 

제안된 LED 드라이버는 LED의 순방향 전압(VF)차이와 온

도상승에 따른 부스트 변환기의 출력전압(VLED)를 선형적

으로 승압 또는 강압 하도록 제어함으로써, LED 스트링 전

류원이 최소동작 전압 상태를 유지할 수 있어, LED 백라이

트장치의 최적 전력관리를 수행함을 알 수 있다. 

4. 결  론

본 논문에서는 최근 녹색산업에 대한 요구가 증대되면서 

기존의 CCFL(Cold Cathode Fluorescent Lamp)을 대체하기 

위한 LED BLU의 소비전력을 최적화 할 수 있는 전력 제

어 기법을 제안 하였다. 제안된 회로는  LED 백라이트 장

치의 효율적인 전력 관리를 위하여 LED 스트링에 공급되는 

DC-DC의 출력전압(VLED)을 선형적으로 제어하기 위한 피

드백 기능을 갖는 LED 드라이버 회로를 설계하였다. 제안

된 회로는 기준 전압 생성 회로나 비교기가 필요하지 않아

서 작은 면적을 요구하는 집적 회로 구현에 큰 장점을 갖는

다. 또한 LED의 순방향 전압(VF) 차이, 온도에 따른 특성변

화 및 동작 중 발생할 수 있는 전력소모 요소에 따라서 정

전류원 양단의 전압을 최소 요구전압이 되도록 DC-DC변환

기의 출력 전압을 승압 또는 강압하여 전력 효율성이 뛰어

난 고신뢰성의 LED 백라이트 장치를 구현할 수는 큰 장점

을 갖는다. 

본 논문에서 제안한 최적 전력제어 피드백 구조를 가진 

LED 드라이버는 BLU 시스템의 최적 전력관리를 위한 방

안으로 효율적으로 적용할 수 있을 것으로 사료된다. 
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