
ABSTRACT

본 논문에서는 를 위한 기존LCD Backlight Phase shift Full

인버터 방식을 검토하여 이를 바탕으로 기존의bridge , Full

토폴로지와 전력 시스템은 동일하게 가져가고bridge Inverter

좀 더 나은 성능을 위해 독자 기술의 새로운 구동 및 제어 방식

을 구현하고자 한다 인버터 부의 최적 동작을 위해 인버터 구동.

신호의 주파수와 시비율을 고정하는 대신 펄스 개수를 제어하는

새로운 방식을 제안하며 이론적Pulse Count Modulation (PCM)

및 실험적 검증을 통해 제안된 방식의 우수성을 확인한다.

서 론1.

현재 가장 널리 사용되고 있는 백라이트 인버터 토폴CCFL

로지 및 구동 방식으로는 방식으로 제어되는Phase shift Full

인버터가 있다bridge .
[1]
이는 개의 반도체 스위치와 개의 트4 1

랜스포머로 구성되어있으며 그럼 에 나타내었다, 1 . Phase shift

동작으로 초기 구동이 용이하고 넓은 부하 범위에서 전, Lamp

압의 비대칭성 없이 영전압 스위칭 이 가능하다(ZVS) .
[2]
이로 인

하여 고효율 동작 및 서지와 노이즈 문제를 저감할 수 있으며,

트랜스포머의 전압 및 전류 스트레스 또한 적은 장점이 있다.

그러나 방식의 경우 특허 우선순위가Phase shift Full bridge

있는 기술로써 기술 보유 업체에게 비싼 를 지급해야 하, Royalty

는 치명적인 단점이 있다 또한 관 전류를 일정하게 유지하기 위.

그림 용 인버터 회로 블록도1 LCD Backlight

해 시비율의 폭이 가변 되게 되어 있고 이에 따라 다음과 같은,

문제점을 가지고 있다 첫째 시비율의 폭이 가변 함에 따라.

구간이 발생하고 전류가 스위치의Circulating , Circulating Body

를 통과하는 시간이 길어짐으로 인해 도통손실이 크고Diode ,

온도가 상승해서 병렬 스위치가 사용된다 둘째 시비율 폭이 변.

하므로 인버터가 만일 가 확보되지 않는 영역이 발생하면, ZVS ,

이에 따른 스위치의 동작으로 인해 효율이 저감Hard Switching

되고 서지 전류 및 전압 등이 발생하여 회로 노이즈 및 전자파,

장애 가 발생할 수 있다 셋째 낮은 시비율로 인버터를 동작(EMI) .

시킬 경우 인버터 트랜스포머를 포함한 공진탱크의 작은 기본파,

성분으로 인해 광효율 및 휘도가 저감되고 트랜스포머의 턴비가,

증가함에 따라 동선이 증가되어 단가 상승을 초래할 수 있다.

기존 방식의 작은 기본Circulating Energy, Hard Switching,

파 성분 발열 및 원가상승 문제점들은 관 전류를 제어하기 위해,

시비율의 가변됨에 있는데 정상상태에서 시비율은 약 정도, 35%

이다 이와 같은 문제점들은 고정 시비율로 동작되는 제안. 50%

된 방식으로 모두 해결 가능하다 본 논문에서는PCM . 인치32

급 인버터 시스템에 적용한 제안된 방식의 동작원리를 나PCM

타내고 실험 결과를 제시하여 그 타당성을 검증한다.

제안된 방식 소개2. PCM

방식2.1 PCM

기존 방식은 인버터부를 고정된 높은 주파수 및 가변 시비율

로 램프의 순시전류를 폐루프 제어함으로써 순시 휘도를 일정하

게 제어하고 있으며 평균 휘도는 궤환 제어하지 않고 사용자의,

버튼 조작에 의해 발생된 디지털 디밍신호를 신호와 논리PWM

곱을 취해 제어부에 인가함으로써 개루프 제어로 조절한다.

방식은 인버터의 최적 동작을 위해 고정된 높은 주파수PCM

및 고정 시비율로 스위칭하고 램프에 유입되는 전류의 적분치에,

따른 디지털 디밍 신호를 폐루프 제어함으로서 고휘도 및 고효

율을 구현할 수 있는 방식이다.

방식은 궁극적인 제어 대상이 램프의 순시 휘도 및 순PCM

시 전류가 아니라 램프의 평균 휘도 또는 평균 전류라는 점에서

착안되었다 기존 방식의 경우 평균 휘도 또는 평균 전류에 대한.

폐루프 제어 없이 입력 전압의 변동이나 외란에 대해 평균 휘도

가 변동하게 된다 이를 위해 별도의 제어 없이 단순히 인가했던.

기존 방식의 디지털 디밍 신호를 램프의 평균 휘도에 따라 폐루

프 제어를 하여 저주파의 신호Pulse Width Modulation (PWM)

인치 의 휘도 제어를 위한 새로운 방식 인버터32 LCD Backlight PCM
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그림 방식 회로도2 PCM

를 발생시키고 이를 최적의 구동 신호고주파 고정 시비율 신호( )

와 논리 곱하여 램프를 구동함으로써 평균 휘도 및 평균 전류를

제어할 수 있게 된다.

즉 방식은, PCM 고정 주파수 및 고정 시비율의 고주파 구동

신호에 의해 생성된 램프의 관 전류 펄스 개수를 평균 휘도 또

는 평균 전류에 따라 폐루프 제어하는 방식이다 그림 는. 2 PCM

방식의 회로도를 나타내고 있다.

방식 동작 원리2.2 PCM

그림 은3 방식의 디지털 디밍 동작을 보이고 있는 파형PCM

도이다 검출부에서 검출된 램프 평균전류 또는 평균휘도를 사용.

자의 버튼 조작에 의한 램프휘도 명령과 비교하여 그 차이를 차

동증폭기를 통해 증폭한 신호 를 비교기에 전달하고 를Vea Vea

디지털 디밍 저주파수의 톱니파와 비교하여 신호를 생성PWM

한다 다시 신호는 신호 발생부에서 생성된 최적의 고정. PWM

주파수 및 고정 시비율의 고주파 구동신호 와 논리곱이50% Vsg

되어 인버터부에 인가된다 즉 신호가 일 때 신. , PWM high Vsw

호는 인버터부에 인가되어 인버터부가 동작되어 램프는 발광하

게 되고 신호가 일 때 신호는 가 되어 인버, PWM low Vsw low

터부의 스위치 는 모두 차단되어 램프는 꺼지게 됨으로써S1 S4～

램프의 휘도는 제어된다.

정상상태에서 램프휘도는 으로 제어되고 있다고 가정한다B1 .

시점에서 램프휘도를 증가하라는 명령이 발생하면 는t_a Vea

증가하게 되므로 그 만큼 램프전류 펄스개수 또한 증가하게 되

므로 동작에 의해 램프 평균휘도는 로 증가하게 된다PCM B2 .

또 시점에서 전원이 갑자기 상승하는 외란이 발생하면t_b DC ,

램프전류가 순간적으로 상승하게 되고 는 감소한다 따라서Vea .

그림 방식의 디지털 디밍 동작 파형도3 PCM

그림 방식의 인버터 단 주요 동작 파형도4 PCM

신호는 시비율이 감소하게 되고 그만큼 램프 관 전류의PWM

펄스 개수 또한 감소하게 되므로 동작에 의해 램프 평균휘PCM

도는 일정하게 제어될 수 있다 또 시점에서 램프휘도를 감. t_c

소하라는 명령이 발생하면 는 감소하게 되므로 그만큼 램프Vea

전류의 펄스개수 또한 감소하게 되므로 동작에 의해 램프PCM

평균휘도는 로 감소하게 된다B3 .

그림 는 최적의 고정 주파수 및 고정 시비율의 고주파4 50%

구동신호에 의해 구동되고 있는 인버터 부의 주요 동작 파형도

이다 방식의 경우 고정 시비율로 동작하고 있으므로 인버. PCM

터 부의 모든 스위치들이 전 영역에서 가 보장되며 거의 대ZVS

부분의 입력전력은 순환하지 않고 곧 바로 출력으로 전달되므로

도통손실 및 회로발열 특성이 매우 우수한 장점을 가진다 뿐만.

아니라 램프에 인가되는 기본파 성분이 가장 크므로 램프 휘도

를 극대화 할 수 있다.

실험결과3.

제안된 방식을 적용한 고정 시비율 인버터 시스템PCM 50%

의 유효성을 입증하기 위해 기존 시비율 가변 인버터 시스템과

방식 인버터 시스템을 비교하여 실험을 실시하였다PCM .

그림 는 가 한 쌍으로 가 한 쌍으로5 Q101, Q102 Q103, Q104

연결된 병렬 스위치로 구성된 실험 회로도이고 제안된 회로의,

실험을 위한 사양은 다음과 같다.

입력 전압 : DC 24V․
디밍 주파수 인버터 동작 주파수: 150Hz : 62.5kHz․ ․
그림 은 트랜스포머 차 측 전압과 전류 파형이다 제안된6 1 .

방식 인버터 시스템이 기존 시비율 가변 시스템에 비해 작PCM

은 환류 구간이 존재하여 스위칭 및 도통 손실이 작아서 소자발

열이 작음을 확인할 수 있었다 또한 고정 시비율 인버터. 50%

그림 실험 회로도5
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기존 시비율 가변 시스템(a) 방식 시스템(b) PCM

그림 트랜스포머 차 측 전압과 전류6 1

그림 기존 방식과 방식의 발열 데이타7 PCM

시스템은 스위치 모두 다 스위치의 기생 를 방전 할Capacitor

수 있는 전류가 충분히 남아 있어 가능하지만 기존 시비율ZVS ,

가변 시스템은 일부 스위치가 기생 를 방전 할 수 있는Capacitor

전류가 역 방향으로 흐르고 있어 가 실패되는 파형을 나타ZVS

내고 있다 고정 시비율 인버터 시스템의 기본파 성분의 크. 50%

기는 이어서 기본파 성분의 크기가 인 기존 시비율1.268 1.116

가변 시스템에 비해 큰 기본파 성분을 가짐을 확인할 수 있었다.

그림 은 제안된 방식 인버터 시스템과 기존 시비율 가7 PCM

변 시스템의 발열 데이터를 상온 대비 각 소자의 온도변화를 그

래프를 통해 도시한 것이다 방식 인버터 시스템 방식이. PCM

기존 시비율 가변 시스템에 비해 소자 발열이 전체적으로 개선

된 것을 확인할 수 있고 스위치 에서 최고 가 개선되, Q102 7.1℃

었다.

방식 인버터 시스템이 소자 발열 특성이 우수하여 기존PCM

시스템의 병렬 연결된 스위치 개씩 제거하고 스위치 크기의 방1

열판을 부착 후 스위치 발열 실험 결과가 표 에 표시했다 병렬1 .

스위치 없이 방열판이 부착된 하나의 스위치 사용으로 에spec

만족함을 확인할 수 있었다.

인버터의 입력 전압 가변에 따른 관 전류와 평균 휘도의 레귤

레이션 정도를 확인하기 위해 실험을 실시하였다 일반적인 인버.

터의 입력 전압은 이고 이 전압에 에서 출력 레귤레24V ±10%

이션이 보장 되어야 한다 표 는 방식 인버터 시스템의. 2 PCM

디밍 전압의 최대와 최소 일 때 입력 전압 가변에 따른 평균 휘

도 관 전류의 평균 값 관 전류의 값 및 디밍 신호의 시비, , RMS

율을 정리한 것이다.

방식은 디밍 시비율이 가변하므로 저온 및 최저전압을PCM

고려하여 마진을 두고 최대 시비율을 정도에 맞추었고20% 80%

입력 전압 변동에 따른 평균 휘도 및 관 전류의 평균이 거의 일

정함을 확인 할 수 있었다 또한 관 전류의 값도 디. RMS 밍 전

압이 최대일 때 보면 의 매우적은 차이가 남을 확인할0.73mA

수 있었다.

따라서 제안된 방식이 환류 구간이 거의 없고 완전한PCM ,

표 1 병렬 스위치 개씩 제거 작은 방열판 부착 후 발열 데이터1 &

NO ITEM ℃

1 Switch (Q102) 59.1

2 Switch (Q104) 58.6

표 입력 전압 가변에 따른 관 전류의 크기 및 디밍 시비율2

최대 디밍 전압 일 때(a) (3.1V )

입력전압

(V)

평균휘도

(cd/m2)

관 전류 (mA) 시비율

(%)Mean RMS

21.6 7651.11 6.01 7.15 80.3

24 7686.67 6.03 7.50 70.6

26.4 7586.67 6.06 7.88 63.4

최소 디밍 전압 일 때(b) (0V )

입력전압

(V)

평균휘도

(cd/m2)

관 전류 (mA) 시비율

(%)Mean RMS

21.6 1309.89 1.79 3.77 22.1

24 1390.78 1.80 3.95 19.7

26.4 1458.33 1.78 4.12 17.7

스위칭이 가능하고 큰 기본파 성분 및 개선된 발열 특성을ZVS ,

가지는 것을 확인 할 수 있었다.

결 론4.

본 논문은 인치 급 의 휘도 제어를 위한 기32 LCD Backlight

존 인버터로부터의 특허회피 및 새로운Phase shift Full bridge

제어 방식을 제안하였다.

인치 급 인버터 시스템 전원회로 기술 중 기존 방식과의32

차이점은 인버터 제어 방식의 차이이다 기존 방식의 경우 램프.

의 관 전류를 제어하기 위하여 인버터의 동작 시비율을 가변하

는 방식을 사용하고 있지만 시비율 가변하면서, Circulating

작은 기본파 성분 및 발열 및 원가상Energy, Hard Switching,

승의 문제점들이 도출되었다 인버터의 동작 시비율을 가변함으.

로써 발생한 문제들로 인버터부의 최적 동작을 위해 고정50%

시비율로 동작시키는 방식을 제안하였다PCM .

방식은 고정주파수 및 고정 시비율의 고주파 구동신호PCM

에 의해 생성된 램프부에서 램프 전류펄스의 개수를 평균 휘도

또는 평균 전류에 따라 폐루프 제어하는 방식이다 인버터 부 모.

든 스위치들이 전 영역에서 가 가능하여 도통손실 및 발열ZVS

특성이 우수하며 또한 램프에 인가되는 기본파 성분이 커서 광

효율이 우수하다는 장점을 가진다.

고정 시비율 시스템의 장점을 실험을 통하여50% 검증함으

로써 제안된 방식의 우수성을 확인하였다PCM

이 논문은 삼성전기주의 연구비 지원에 의하여 연구되( )

었슴
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