
ABSTRACT
본 논문은 구동을 위한 새로운 방식의 회로LCD Backlight

를 제안한다 제안된 회로는 캐패시터를 이용한. Charge Pump

타입의 인버터로 회로와 동등한 성능Half-Bridge Full Bridge

을 갖는다 제안 회로는 넓은 입력 범위와 넓은 부하 범위에서.

영전압 스위칭 확보가 가능해서 인버터의 고효율 동작이(ZVS)

확보되고 의 및 를 저감시킨다 제안된 회, MOSFET surge noise .

로의 동작 원리를 설명하고 시뮬레이션 및 패널에, 40” LCD

실제 적용 실험하여 회로의 동작을 입증하였다, .

서 론1.
최근 와 는 중저가 대형 디스플레이 시장을LCD TV PDP TV

선점하기 위한 치열한 가격 경쟁중이다 이러한 가격 경쟁에서.

우위를 점하기 위해 업체들은 막대한 자본을 투입하여LCD

저 가격화를 실현하기 위해 연구중이다 이러한 가격 경쟁은.

디스플레이를 구성하고 있는 인버터 분야도 예외가 아니LCD

다.

그림 은 현재 의 용 인버터 중 가장 널리1 LCD TV Backlight

쓰이는 는 인버터 회로이topology Phase-Shift Full Bridge

다 인버터 일례 이는 차측을.(Samsung 40" LCD Backlight ) 1

단으로 구성하여 구형파를 만들고 를 통Full Bridge Phase-Shift

해 영전압 스위칭을 확보하여 효율을 개선한다.
[1]
하지만

인버터 회로를 사용할 경우Phase-Shift Full Bridge O2 Micro

사에 특허 로열티 지급을 해야 하기 때문에 저 가격화의 방해

요소가 된다.

그림 1 인버터 회로Phase-Shift Full Bridge (Samsung 40" LCD

인버터 일례Backlight )

이와 같은 문제를 해결하기 위해서 본 논문에서 Low Side

인버터 회로를 제안한다Charge Pump Half-Bridge .

제안 회로는 캐패시터를 이용해서Charge Pump Full

인버터와 동등한 성능을 낼 수 있는 형태Bridge Half-Bridge

의 인버터로서 넓은 입력 및 부하 범위에서 영전압 스위칭을,

보장하여 소자 발열이 줄고 인버터의 고효율 동작을 확보한다.

또한 출력 전류의 대칭성을 보장하여 램프의 수명을 해치지 않

는 효과가 있다.

2. Charge Pump Half-Bridge Inverter
2.1 Low Side Charge Pump Half-Bridge Inverter
다음의 그림 는 본 논문에서 제안하는2 Low Side Charge

회로이다Pump Half-Bridge Inverter(LCPI) .

제안된 회로는 주 스위치 그리고LCPI NMOS S1 ,S2, S3

개로 구성되고 스위치 과 는 시비율 로 도 위상S4 4 , S1 S4 D 180

차이를 가지고 교대로 도통 차단을 반복한다 와 역시 시, . S2 S3

비율 로 도 위상차이를 가지고 도통 차단을 반복하게(1-D) 180 ,

된다 각 스위치의 스위칭 신호 그리고 를 살펴보. S1, S2, S3 S4

면 와 는 각각 과 의 반전이므로 제안된 회로는 일반, S2 S3 S1 S3

적인 인버터 구동용 제어 의 출력 신호 개로 스Push-pull IC 2

위치 개의 구동을 이룰 수 있다 정상 상태에서 캐패시터 의4 . C

전압은 입력전압 +V in을 유지한다.

그림 회로2 LCPI

회2.1.1 Low Side Charge Pump Half-Bridge Inverter
로의 동작 원리

그림 는 제안된 회로의 동작 전압 및 전류 파형이다3 .

응용을 위한 회로LCD Backlight Charge Pump Half-Bridge Inverter
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그림 동작 전압 및 전류 파형3 LCPI

그림 은 각 구간의 동작의 등가회로 이다 구간별 동작은4 .

다음과 같다.

Mode 1 [t0-t1] : 과 가 도통되어 트랜스포머 차측 권선S1 S3 1

의 양단 전압 VL은 +V in이 인가되고 전류, iL은 +V in/Lm의 기

울기로 증가한다.

Mode 2 [t1-t2] : 이 차단되면S1 iL은 +Ip값을 갖고, Lm과

Cds 그리고(S1) Cds 의 경로로 공진 가 형성된다(S2) path . Vds(S1)

는 에서0 +Vin까지 상승하고 Vds 는(S2) +Vin에서 까지 하강한0

다 이때. VL압은 +V in에서 으로 떨어진다0 .

Mode 3 [t2-t3] : 의 가 도통되어 전류가 흐르S2 body diode

게 된다. VL의 전압은 이므로0V iL의 전류는 ip를 유지한다.

Mode 4 [t3-t4] : t=t3에서 는S2 Vds 가 인 상태에서 도(S2) 0V

통하여 영전압 스위칭으로 동작하고, iL의 전류는 계속 ip를 유

지한다.

Mode 5 [t4-t5] : 이 차단되면S3 iL은 +ip에서 하강하기 시작

하고, Lm과 Cds 그리고(S3) Cds 의 경로로 공진 가 형성(S4) path

된다. Vds 는 에서(S3) 0 +V in까지 상승하고 Vds 는(S4) +V in에서 0

까지 하강한다 이때. VL은 에서0 -Vin까지 하강한다.

Mode 6 [t5-t6] : 의 가 도통되어 전류가 흐르S4 body diode

게 된다. VL의 전압은 -V in이므로 iL의 전류는 -V in/Lm의 기울기

로 감소한다.

Mode 7 [t6-t7] : t=t6에서 는S4 Vds 가 인 상태에서 도(S4) 0V

통하여 영전압 스위칭으로 동작하고, iL의 전류는 -V in/Lm의 기

울기로 감소한다.

t7이후에 iL은 음의 값을 가지고 전력이 부하로 전달되는 나,

머지 반 주기 동작이다.

그림 은 를 구동하기 위한 회로이다. 5 LCPI gate driver .[2]

그림 의 블록은 스위치 를 구동하기 위한5 G1 S4 gate drive

회로이다 에 신호가 인가되면. level shift low Q1이 도통되면서

캐패시터Charge Pump Cp와 그리고 저항을 통해 폐루프C1

가 형성되므로 에는C1 V in이 충전된다 스위치 가 도통하기. S4

전에 가 먼저 도통이 되어있으므로 의 소스측 전압은S2 S4 -V in

이 되고, VA는 +Vcc이므로 부트스트랩 캐패시터 Cbt1에는 그라

운드 대비 Vcc가 충전된다 에 신호가 인가되면. level shift high

Q2가 도통되므로 VG1의 전압은 -Vin+Vcc가 된다 그로므로 의. S4

소스 대비 게이트 전압은 Vcc가 인가되어 는 도통되게 된다S4 .

그림 의 블록은 스위치 을 구동하기 위한5 G2 S3 gate drive

회로이다 와 가 도통될 때. S2 S4 , VB 전압은 -V in이 되고 Cbt2의

전압은 Vcc가 되므로 의 양단 전압은C2 V in이 된다.

그림 의 동작 모드별 등가회로4 LCPI

에 신호가 인가되면level shift low Q3가 도통되고 는C3 C2

에 의해 Vin으로 충전이 된다 이 도통되기 전에 는 차단. S3 S4

된다 에 신호가 인가되면. level shift high Q4가 도통되고 VC의

전압은 VB+Vin+Vcc가 된다. Q3이 도통되어 있을 때 에C3 V in

전압이 충전되어 있었으므로 VG2에는 VB+Vcc의 전압이 된다.

즉 에 소스 대비 게이트 전압이S3 Vcc가 인가되어 이 도통된S3

다.

그림 스위치 과 를 구동하기 위한5 S3 S4 LCPI gate drive
회로
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그림 5 LCPI 회로의 모의 실험 결과

인버터 회2.1.2 Low Side Charge Pump Half-Bridge
로의 모의 실험 및 실험

그림 은 의 모의 실험 결과이다 모의 실험의 조건은5 LCPI .

다음과 같다 입력 전압. Vin은 이고 주 스위치 과 의24V , S1 S4

는 이고 와 의 는 이다 스위칭 주파수Duty 0.32 S2 S3 Duty S0.64 .

fs는 이다 그리고 트랜스포머의 는52.5kHz . parameter Lm은

차측219.8uH, 1 Leakage Inductance Lk_pri는 차측20.8uH, 2

Leakage Inductance Lk_sec는 이고 트랜스포머의 턴비451.8mH ,

는 이다 램프는 사의 가24:2300 . Sanken LTA400W2-LO2

의 경우1200Vrms 8mArms가 흐르므로 저항 으로 모델링150kΩ

하였다 모의 실험 결과. , 트랜스포머의 차측 전압은 양의1

구간에는Powering +V in 값을 유지하고 음의 구간에Powering

는 V– in의 값은 유지하면서 값이peak-to-peak 2V in인 를48V

가진다 램프 양단 전압의 값은. RMS 1190.9Vrms이고 램프 전

류의 값은RMS 7.9396mArms을 나타낸다 캐패. Charge Pump

시터 전압은 약 정도로23V V in과 비슷하다.

그림 는 실제 회로의 게이트 신호6 LCPI , Charge Pump

캐패시터 전압 그리고 출력 전류 파형이다.

(a) (b)

그림 회로의 램프 양단 전압파형 램프 전류6 LCPI (a) (b)
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그림 램프에 흐르는 전류7

실제 실험 결과와 모의 실험 결과가 일치함을 알 수 있다.

그림 은 각각의 램프에 흐르는 전류 편차를 그래프로 나타7

낸 것이다 램프에 흐르는 전류의 최대값은 이고 최소. 8.19mA

값은 이다 전류 편차 스펙이 이므로 전류7.65mA . 8mA±0.5mA

편차를 만족하는 것을 알 수 있다.

모의 실험과 실제 실험을 통하여 가 와 비LCPI Full Bridge

슷한 파형을 갖는 것을 볼 수 있다.

결 론3.
본 논문에서는 응용을 위한LCD Backlight Charge Pump

인버터를 제안하였다 제안 회로는Half-Bridge . Charge Pump

캐패시터를 이용한 타입의 새로운 형태의 인버터Half-Bridge

회로로서 영전압 스위칭이 가능하여 인버터의 고효율 동작과

의 및 의 감소를 예상할 수 있다 이를 모의 실FET surge noise .

험과 실제 실험을 통하여 증명하였다.

이 논문은 주 삼성전기의 연구비 지원에 의하여 연구되( )
었슴
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