
ABSTRACT

본 논문에서는 의 인치에 따라 다르게 적용되는 기LCD TV

존의 전원 구동 분리형 시스템과 전원 구동 시스템을 검토IP

하여 두 시스템의 장점만을 모아 전원 시스템의 표, LCD TV

준화가 가능한 새로운 방식의 구동 전원 통합 시스템을 제안

한다 제안 시스템은 가격 및 효율이 우수한 단 구성으로 이. 2

루어져 있고 안전규격을 만족하기 위하여 측면에 유리한, EMI

를 사용하였다 인버터 부의 최적 동작을 위해 인버1:1 Trans. .

터 구동신호의 주파수와 시비율을 고정하고 펄스 개수를 제어

하는 방식을 채용 하였다 제안Pulse Count Modulation(PCM) .

시스템의 인버터단은 전 부하 범위에서 영전압 스위칭이 가능

하여 스위치의 발열이 우수하고 별도의 전류 평형 가 필, Trans.

요치 않으므로 의 삭제가 가능하다 이로 인해 신Balance Coil .

뢰성이 높은 제품 구성이 가능하고 축소 및 제품 제, PCB Size

작 단가가 낮아지는 장점을 갖는다 최종적으로 제안 시스템을.

기존 시스템과 비교 및 실험적 검증을 통하여 제안 시스템의

그 우수성을 확인한다.

서론1.

전원 시스템은 의 인치에 따라 크게 전원 구LCD TV Panel

동 분리형 시스템 구조와 전원 구동 시스템 구조의 두 방식IP

으로 나뉜다 인치 미만에서는 전원 구동 분리형 시스템을. 40

채용하고 인치 이상에서는 전원 구동 시스템을 채용했는40 IP

데 그 기준은 여러 가지가 있으나 시스템 제작 원가와 가장,

밀접한 연관성이 있다 의 인치에 따라 구동 전원 시. LCD TV

스템이 나뉨으로 인해 제품 생산성 및 제작 원가 상승으로 인

하여 전체에 적용 가능하며 동시에 기존 각 방식의LCD TV ,

단점을 극복할 수 있는 새로운 구동 전원 통합LCD Backlight

시스템에 대한 연구가 필요한 실정이다.

그림 은 현재 인치 미만에 적용 중인 전원 구동 분리형 시1 40

스템의 도이다 전원 구동 분리형 시스템은 단 구성으로Block . 3

단 단 인버터 단으로 가격이 높고 단 구성으로PFC , DC/DC , 3

인하여 효율이 저감되는 문제점을 안고 있다 또한 인버터 단.

에 사용 중인 인버터 토폴로지는 방식Phase Shift Full Bridge

으로 인해 기술을 보유하고 있는 사에 대한 특허료O2 Micro

를 지불하여 제작원가가 상승하는 단점을 지닌다.[2][3]

그림 는 현재 인치 이상에 적용 중인 전원 구동 시스템2 40 IP

의 도이다 구동 전원 시스템은 단 구조로 단 인Block . IP 2 PFC ,

버터 단으로 구성되어 제작원가는 저렴하나 이 또한 관 전류평

그림 전원 구동 분리형 시스템 보드 구성1.

그림 전원 구동 시스템 보드 구성2. IP

형을 위한 전류 평형 트랜스의 사용으로 기술보유 업체인

사에 대한 기술료 지급으로 제작단가 상승의 단점Micro Semi

을 여전히 안고 있다 또한 인버터 토폴로지는. Conventional

방식을 사용하므로 빠른 역회복 특성을 가진 역병Half Bridge

렬 다이오드 개를 그림 와 같이 스위치 에 반드시 부4 2 S1, S2

가해야하며 순환전류가 존재하여 도통손실이 심하고 모든 스,

위치가 시 을 하므로 소자 발열 및turn-on Hard Switching

시스템 효율이 매우 저조한 단점을 안고 있다.[1]

따라서 본 논문에서는 전체에 적용 가능한 새로운LCD TV

구조의 저가형 및 간단한 구조의 고효율 구동 전원LCD TV

통합 시스템을 제안 하고 제안된 전원 회로를 이론적 및 실험,

적 검증을 통하여 제안 시스템의 우수성을 검증한다.

제안 백라이트 시스템 기술2. LCD

제안 백라이트 시스템 개요2.1 LCD

본 논문에서는 기존 두 방식의 장점만을 채용하여 LCD TV

전체에 적용 가능한 새로운 구조의 구동 전원 통합LCD TV

시스템을 제안한다 기존의 구동 전원 시스템의 단. IP DC/DC

를 위한 새로운 구조의 고성능 및 저가형 구동 전원LCD TV Backlight

통합 시스템
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그림 제안 전원 시스템 불록도3.

이 없는 장점을 채용하여 단으로 시스템을 구성하고 기존 구2 ,

동 전원 분리형 시스템의 트랜스포머의 사용으로 별도4 in 1

의 이 사용되지 않는 점을 채용하여 단 구조의Balance Coil 2

전류 평형 트랜스포머가 필요치 않은 간단한 구조 및 고성능의

시스템을 제안한다.

제안 백라이트 시스템 특징2.2 LCD

그림 은 제안 전원 시스템의 개략적인 블록도이다 제3 LCD .

안시스템은 총 단으로 단과 인버터 단으로 구성되어 있2 PFC

다 단은 라인 입력 전원으로부터 역률을 개선하고 약. PFC

의 전압을 만드는 역할을 하고 인버터 단은 단400V DC , PFC

출력 전압을 입력으로 사용하여 를 구동시킬 수 있는 고CCFL

전압 정현파 형태의 전압을 생성하는 역할을 한다, AC .

제안 시스템은 다음과 같은 특징들을 갖는다.

삭제2.2.1 Balance Coil

제안 시스템은 트랜스포머의 사용으로 별도의 전류 평4-in-1

형 트랜스를 사용하지 않는다 트랜스포머는 입력이. 4 in 1 1

개 출력이 개로 구성된 인버터 트랜스포머로서 개를, 4 CCFL 4

구동할 수 있으며 이를 사용할 경우 별도의 전류 평형 트랜스,

없이 관 전류 평형을 이룰 수 있다.

트랜스포머 사용2.2.2 1:1

제안 시스템은 그림 과 같이 트랜스포머를 사용하고 있3 1:1

으며 이는 과 그라운드 사이의 안전규격 만족을 위, Hot Cold

해 삽입된 것으로 이를 통해 트랜스포머의 크기를 최, 4 in 1

소화 할 수 있다.

방식 채용2.2.3 PCM

기존에는 램프의 관 전류를 일정하게 제어하기 위하여 인버터

동작 시비율을 가변시키는 방Pulse Width Modulation(PWM)

식을 사용했는데 제안 방식은 인버터 부의 최적 동작을 위해,

인버터 구동신호의 고정 주파수와 고정 시비율을 가져가50%

는 대신 펄스 개수를 제어하는 Pulse Count Modulation(PCM)

방식을 채용 하였다.[4]

방식은 고정 시비율로 동작하므로 모든 스위치들PCM 50%

이 전 부하영역에서 영전압 스위칭이 보장되고 대부분의 입력

전력이 순환하지 않고 출력으로 모두 전달되어 도통손실 및 발

열 특성 면에서 기존 방식에 비해 우수한 특성을 갖는PWM

다 뿐만 아니라 램프에 인가되는 기본파 성분이 극대화되어.

램프 휘도를 극대화 할 수 있다.

기존 및 제안 시스템의 비교2.3

표 은 기존 및 제안 시스템을 비교한 것이다 제안된 시스템1 .

은 기존 분리형 시스템과 비교하여 단으로 시스템을 구성할2

수 있고 이로 인하여 축소 및 단면화 그리고, PCB Size PCM

방식의 사용으로 인하여 시스템 성능 및 제작 원가를 개선할

수 있다 또한 제안 시스템은 시스템과 비교하여 앞서 언급. IP

표 기존 및 제안 시스템의 비교1.

항목 분리형 시스템 시스템IP 제안 시스템

적용인치 인치 미만40 인치 이상40 전인치 가능

시스템 구성 단 구성3 단 구성2 단 구성2
Topology

Phase Shift
Full Bridge
방식

Conventional
Half Bridge
방식

PCM
Half Bridge
방식

Balance Coil 無
Jin
방식Balance 無

고압 케이블
無(DC 24V) 有(AC 1350V) 無(AC 200V)

한 방식의 단점들을 방식의 사Conventional Half Bridge PCM

용으로 해결하여 효율 및 발열을 개선하였고 삭, Balance Coil

제 및 고압 케이블을 일반 케이블로 교체함에 따라 제작 원가

를 개선하였다 또한 제안 시스템을 의 전 인치에 적. LCD TV

용함으로써 제품의 공용 표준화를 통하여 제품 생산성 및 제작

원가를 개선할 수 있을 것으로 기대한다.

실험 및 결과3.

제안 시스템을 실험을 통하여 검증하였다 실험은 인치. 32

의 전원 시스템 보드의 시작품을 제작하고 인치 동LCD TV 32

작 조건에 준하여 실시하였다 그림 는 인치 를 위. 4 32 LCD TV

한 제안 시스템의 시작품이고 실험 사양은 표 에 나타내었다2 .

기존 및 제안 시스템 효율 비교3.1

인치 의 분리형 시스템과 제안 시스템과의 파워 단32 LCD TV

효율을 측정하였다 분리형 시스템의 경우 평균 휘도.

8563cd/m2시 입력파워는 로 측정 되었고 제안 시스템198.1W ,

의 경우 평균 휘도 8630cd/m2시 로 측정되어 제안 시187.8W

스템이 더 높은 효율을 보이는 것으로 나타났다 이는. 제안 시

스템의 경우 전 부하영역에서 를 하는 방식의 채용과ZVS PCM

단의 삭제로 인하여 효율이 증가됨을 확인할 수 있다DC/DC .

Transformer
Board

New IP Board

400Vp-p

1:1 Trans-
former

그림 제안 시스템 보드 구성4.

표 실험 사양2.

구 분 내 용

Input Voltage AC 110V

동작PFC Mode BCM

링크전압PFC DC 385V

인버터 동작주파수 62.5KHz

디밍주파수 150Hz
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기존 시스템 제안 시스템(a) IP (b)

그림 기존 및 제안 시스템 동작 파형5.

제안 시스템 동작 파형3.2

그림 는 제안된 의 전원 시스템의 실험 파형이다5 LCD TV .

위에서부터 게이트 신호 램프 전류 인버터 부의 트랜스포머, , 1

차 측 전압을 측정한 것이다 제안 시스템의 램프전류 확대 파.

형을 보면 턴 온 시 영 전압 스위칭이 이루어지고 있는 것을

확인할 수 있고 턴 오프 시 상당히 작은 크기의 전류에서 스,

위칭이 이루어지는 것을 확인할 수 있다 이는 기존 방식 대비.

턴 온 턴 오프 시 스위칭 손실을 크게 줄일 수 있다 또한 제, .

안 시스템의 게이트 신호는 고정된 시비율로 동작하고 있50%

어 게이트 신호 사이 구간이 거의 없음을 확인할 수Circulating

있고, 구간이 크게 줄어듦으로 인하여 구형파에 가Circulating

까운 파형을 보이고 있다 이로 인해 기본파 성분의 크기가 커.

짐을 실험을 통해 확인할 수 있었다.

기존 및 제안 시스템 발열 성능 비교3.3

인치 의 분리형 시스템과 제안 시스템과의 파워32 LCD TV

단과 인버터 단 및 발열 데이터를 표 에Transformer Board 2

나타내었다 표에서 보는 바와 같이 분리형 시스템과 제안 시.

스템의 입력부의 발열이 동등함을 확인 할 수 있다 또한AC .

인버터 부의 스위치의 발열 데이터를 비교 하였을 때 분리형

시스템의 경우 온도가 최고 약 제안 시스템의 경우 온61.2 ,℃

도가 최고 약 의 결과로 약 이상 개선됨을 확인할50.5 10℃ ℃

수 있다 이는 방식을 채택함으로서 영전압 스위칭으로. PCM

인한 스위칭 손실 감소 및 구간이 줄어들어 도통Circulating

손실이 감소된 결과이다 트랜스포머 등의 나머지 소자. 4 in 1

도 모두 을 만족함을 확일 할 수 있다Spec .

결론4.

본 논문에서는 를 위한 고성능 및 간단한 구조의 전LCD TV

원 시스템을 제안하였다 지금까지 기존 인치 미만의 의. 40 LCD

경우 분리형 방식을 채용하였고 인치 이상의 의 경우, 40 LCD

방식을 사용해 오고 있다 그 기준은 여러 가지가 있으나IP .

시스템 제작 원가와 가장 밀접한 연관성이 있으며 인치 미, 40

만의 의 경우 을 사용하기보다 트랜스LCD Balance Coil 4-in-1

포머를 사용한 분리형 방식이 가격적으로 더욱 유리하였고 그,

이상의 경우 을 사용하여 단 시스템인 방LCD Balance Coil 2 IP

식으로 구성하는 것이 더욱 유리하였다 또한 현재 트랜. 4-in-1

스포머의 가격이 종전에 비해 많이 저감 되고 있으며, Balance

이 전체 인버터 시스템에서 차지하는 원가 비율이 점차 증Coil

가하고 있다 따라서 트랜스포머의 채용을 통해 별도의. 4-in-1

을 사용하지 않으며 전 부하영역에서 를 보장Balance Coil , ZVS

표 기존 분리형 시스템과 제안 시스템의 발열 데이터3.

(a) Power Section

항 목 분리형 시스템 제안 시스템

시험조검
입력AC 110V , Full

Load

입력AC 110V , Full

Load

온도

Pro-

file

입력AC Bridge diode (70.2 )℃ Bridge diode (71.5 )℃

Inverter

부
-.

High side Switch
(46 )℃

Low side Switch
(50.5 )℃

1:1 Transformer (60 )℃

(a) Inverter & Transformer Board Section

항 목 분리형 시스템 제안 시스템

시험조검
입력AC 110V , Full

Load

입력AC 110V , Full

Load

온도

Pro-

file

Trans
4in1 Transformer

(59.5 )℃
4in1 Transformer

(61.1 )℃

Etc Inverter Switch (61.2 )℃ -.

하는 새로운 방식을 적용하여 시스템을 제안하였다PCM .

제안 시스템은 기존 시스템들이 가진 단점들을 극복 하였고,

의 전 인치에 적용할 경우 제품의 공용 표준화를 통한LCD TV

제품 생산성 및 제작 원가를 개선할 수 있을 것으로 기대한다.

이 논문은 삼성전기 주 의 연구비 지원에 의하여 연구되( )

었음
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