
ABSTRACT
광고용 은 소형 띠 형태로 많이 사용되고 있으나 제EL (String) ,
조기술의 발달로 면광원 형태로 제작되어 광고용으로 사용되기에

이르렀다 면광원 은 부하 커패시턴스가 크고 구동 소음이 시트. EL
자체에서 발생한다는 문제가 있으므로 이를 분석하고 보완한 인버

터의 설계가 필요하다 본 논문에서는 특성을 분석하여 시. EL EL
트 구동 인버터의 설계 및 제어에 대해 서술한다 특히 부하 모델.
링을 통한 인버터의 토폴로지 선정 및 설계 파라미터를 구할 것이

며 시뮬레이션 및 실험에 의해 그 특성을 검증한다.
서론1.

은 두께가 얇고 곡면상태로 발광이 가능하다는 특징을 갖고EL
있고 가지 정도의 색상표현이 가능하고 형상과 크기를 자유자재14
로 재단 가능하여 다양한 형태의 디자인이 가능케 한다 전기적.
특성으로는 소비전력이 낮고 열 발생이 없다는 점과 기구적으로는

진동과 충격에 강하다는 장점을 지닌다
[1]
상기의 장점을 잘 활용.

할 수 있는 디스플레이 백라이트 및 광고용 사인 광원 그리고 계

기표시장치 팬시용품 등 매우 광범위한 영역에서 응용분야를 찾,
아 볼 수 있다.
본 연구에서는 시트를 구동하기 위한 인버터의 설계 및 제EL

어기술에 대하여 기술하고자 한다 의 휘도 및 수명은 구동 전. EL
압의 주파수 및 크기에 의해서 영향을 받는데 구동주파수가 높을,
수록 구동 전압이 높을수록 휘도가 증가하는 양상을 보이는데 반,
해 수명은 짧아지는 특성을 보인다[2].
따라서 적정한 휘도 및 수명을 유지하기 위해서는 인버터의 출

력을 적정하게 설계할 필요가 있다 그러나 제조사로부터 제공된.
사양은 인버터를 설계하기에는 적절한 정보를 제공하지 않으므로

모델링에 근거를 두고 정확한 전기적 스펙을 유추하여 인버터를

설계하는데 본 논문의 목적을 두었다.
의 특성 및 구동원리2. EL

의 구조 및 특성2.1 EL
은 그림 에 보여주는 바와 같이 다층 구조로 되어 있다 빛EL 1 .

이 투과할 수 있는 투명전극 과 후면 전극사이에 교류전계가(ITO)
인가되면 두 전극 사이에 있는 발광층 형광층 에서 가시광선이 발( )
생되어 투명 전극방향으로 전파되는 간단한 구조를 갖는다.

의 휘도 특성은 그림 에서 보여주는 것처럼 인가전압의 실효EL 2
치 및 주파수에 비례하는 특성을 갖고 있다 주파수나 전압이 상.
승하면 휘도는 상승되지만 수명이 반비례하여 짧아진다 일반적인.

인가전압은 주파수는 의 범위가 되100 140 Vrms 50 1kHz～ ～

지만 제조사 마다 권고하는 구동 사양은 조금씩 다르다.

그림 의 구조1 EL

Fig. 1 Structure of Eelectro-Luminescence Sheet

그림 구동전압과 휘도2

Fig. 1 Brightness v.s driving voltage

그림 누적 구동시간과 상대 휘도3

Fig. 3 Accumulated lighting time in hours v.s

Relative brightness in %

의 부하 모델링2.2 EL
은 전극판을 사이에 두고 유전체가 들어가 있는 구조이므로EL

평판 커패시터의 특성을 갖고 있다 에너지관점에서 보면 전기에.
너지가 광에너지로 변환되어 방사되므로 변환되는 에너지는 회로

관점에서는 손실로 볼 수 있으므로 저항이 평판 커패시터에 병렬

로 연결된 그림 와 같이 모델링 된다4 [3] 상용화 된 램프의 커. EL

시트 구동을 위한 인버터 설계 및 제어에 관한 연구EL
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패시턴스는 제조사 및 제조공정에 따라서 다르지만 0.3 0.9～

정도의 값을 갖는다 저항은 램프에서 빛으로[nF/cm2] . EL 100%
변환된다고 가정하면 

 으로 계산하여 적용할 수 있다 여기.
서 은 인가 전압이고 은 의 소비전력이다 그림 는EL . 5

병렬로 모델링된 램프에서의 커패시터에 흐르는 전류와 저R-C EL
항에 흐르는 전류를 페이저로 나타낸 것이다 커패시턴스에 의한.
임피던스가 작기 때문에 매우 큰 누설 전류가 흐르게 된다.

그림 등가회로4 EL

Fig. 4 Equivalent Circuit

그림 등가회로의 페이저도5

Fig 5 Phasor diagram of Equivalent Circuit

인버터2.3 EL
인버터는 램프에 전원을 인가하는 부분으로서 의 성능EL EL EL

및 수명에 직접적으로 영향을 줄 수 있기 때문에 설계에 있어서

매우 신중할 필요가 있다.
그러나 계기조명 및 소형 광고 패널등에서 사용하는 소형 EL

램프 구동의 경우 소형화 및 단가를 낮추기 위해서 그림 과 같이6
매우 간단한 구조를 갖게 된다 입력 전압은 이하의 저전압. DC 12V
이고 플라이백 또는 푸쉬풀 등의 회로에 의해서 로 변환 후 변AC
압기에 의해서 승압을 한 다음에 램프에 바로 공급되는 방식EL
이다.
반면에 대형 광고패널에서 사용하는 램프는EL 50 200～

에 이르는 큰 용량이므로 고조파에 의한 특성 저감이 두드러[W]
지게 된다 뿐만 아니라 고조파 성분에 의한 가청 노이즈가 문제.
가 되므로 출력을 필터링하여 출력특성을 개선해야 할 필요가 있

다 따라서 그림 과 같이 출력단에 전류필터링을 위한 리액터가. 7
존재하며 대용량이므로 직류전압은 전원에서 고압 를 입력, PFC DC
으로 하는 경향이 있다 고압 를 입력으로 하는 경우의 장점은. DC
승압용 트랜스포머가 없어도 된다는 점이지만 넓은 출력전압 범위

를 확보하기 위해서는 이상의 고압 가 필요한 단점 또한400V DC
상존한다.

그림 저전압 입력형 인버터6

Fig 6 EL inverter powered by low DC voltage

그림 고전압 입력형 인버터7

Fig 7 EL inverter powered by high DC voltage

인버터 설계3. EL
본 논문에서는 급의 램프를 구동하기 위한 인버터를100W EL

설계하기 위하여 그림 의 고전압 입력형 인버터를 적용하였다7 .
부분은 가능한 적은 소자 및 간단한 드라이브 회DC/AC MOSFET

로를 구성하기 위해서 그림 과 같은 타입의 인버터8 Half-Bridge
를 채택하였다.
그림 는 간단한 해석을 통한 인버터 설계를 위해서 인버터출9

력을 램프 모델과 합하여 그린 것이다 그림에서EL . 는 인버터

출력전압이고PWM 는 인버터의 출력단 리액터이다.

그림 하프브리지형 인버터8

Fig 8 Half-bridge inverter circuit

그림 필터 리액터와 등가회로9 EL

Fig 9 EL equivalent circuit with filter reactor

공진특성을 분석하기 위해서 를 출력의 기본파 성PWM
분이라고 가정하면 아래식 과 같이 을 세울 수 있(1) KVL
고 이를 정리하여 식 의 공진주파수, (2) 을 얻을 수 있다.
   


 (1)





  


 (2)

공진주파수 은 구동주파수EL 와 스위칭 주파수 의

사이에 존재하여야 필터링 효과를 얻을 수 있으므로 아래

식 과 같은 범위로 설계하여야 한다(3) .
    (3)

컴퓨터 시뮬레이션에 의해 확인한 바에 의하면

 ≥  ,  ≥ 의 조건으로  및 를 설계하

면 원하는 성능을 얻을 수 있었다.
아래의 그림 은 시스템의 주파수 응답으로서 공진주파수10
를 기준으로 위상천이가 발생함을 보여준다 시스템의 응답.
특성은 스위칭 주파수에 대해서는 유도성 부하로 작용할 것
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이고 램프 구동주파수에 대해서는 용량성 부하로 작용EL
할 것임을 알 수 있다.

그림 필터 리액터와 등가회로의 주파수 응답10 EL

Fig 10 Frequency response of EL equivalent circuit and

filter reactor

표 은 급 램프를 구동하기 위한 인버터 설계1 100W EL
예이다 는 로 실측을 얻었으며 은 의 인. C LCR Meter , R EL
가 전압 및 소비전력에서 계산에 의해서 추정하였다 인버.
터의  스위칭 주파수, 는(  는 식 에 의) (2)
해서 설계한 값이다.
그림 은 표 의 시스템 정수로 컴퓨터 시뮬레이션 결과11 1

이다 전류. 을 보면 리플전류가 대단히 큰 것을 알 수가

있다 리플전류를 줄이기 위해서는. 를 키우거나 스위칭주

파수를 올려서 해결할 수는 있으나 저가의 마이크로프로세

서 구현을 위해서 현 수준으로 검증 실험을 하였다.

구 분 항목 값 단위

EL

용량 100 [W]

Sheet Size 60 x 150 [cm x cm]

VEL 130 Vr.m.s

FEL 730 Hz

C 5.2 uF

R 170 Ω

Inverter

VEL 130 Vr.m.s

FEL 730 Hz

Fsw 23.4 kHz

LF 1.3 mH

VDC 450 V

표 시스템 정수1

Table 1 System parameters

그림 인버터의 컴퓨터 시뮬레이션 파형11

Fig 11 Voltage and current waveform with simulation

실험 및 검토4.
그림 은 급 인버터의 실험 파형을 나타낸다 실험12 100W EL .

에 적용된 파라미터는 시뮬레이션 파라미터와 동일하나 시뮬레이,
션에서 램프의 저항 및 커패시턴스는 예측치 이므로 실험결과EL
가 시뮬레이션에 근사하나 정확히 일치하지는 않다는 걸 알 수 있

다 전류는 시뮬레이션과 비슷한 약 수준이다. EL 2.3[A] . 전압은
수준으로 시뮬레이션에서 예상한 의 수준이다125[V] 130[V] 96% .

그림 인버터 실험 파형12 100W EL

Fig 12 Experimental waveform of 100W EL inverter

결론5.
램프의 인버터를 설계하기 위해서 램프의 스펙으로부EL EL

터 전기적인 모델링을 예측하였으며 이를 시뮬레이션과 실험을 통

하여 검증하였다 모델로부터 설계된 인버터의 출력은 예상된 출.
력값과 약 정도의 오차가 있었으나 인버터의 설계가이드라인을4%
제시하기에는 충분하였다.
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