
ABSTRACT
본 논문은 인버터의LCD backlight Cold Cathode

를 구동하기 위해 승압 기능과 전류Fluorescent Lamp(CCFL)

평형 효과를 동시에 갖는 트랜스포머에서 부피 및 원가 저감

효과를 갖는 새로운 구조의 트랜스포머를 제안하였다 제안된.

트랜스포머의 타당성을 검증하기 위해 실제 인치40 LCD

인버터에 적용하여 실험을 수행하였다backlight .

1. 서 론

그림 은 인버터의 구동 방식을 나타낸다1 LCD backlight .

인버터는 크게 전력 변환부와 트랜LCD backlight DC to AC

스포머 그리고 제어를 위한 피드백 루프로 구성된다. DC to

전력 변환부에서 전압을 램프에 필요한 전압AC DC CCFL AC

으로 변환한다 트랜스포머에서는 램프 점등에 필요한 전압으.

로 승압하고 램프간 편차에 따른 램프 전류 편차를 트랜스포,

머의 를 이용하여 보상한다 피드백 루프는 원하는inductance .

출력 전류를 얻을 수 있도록 전력 변환부를 제어한다.

그림 는 기존 트랜스포머의 구조 및 형상이다 기존 트랜스2 .

포머는 차측 턴수에 의한 승압 기능과 트랜스포머의1-2

를 이용한 전류 평형 효과를 동시에 갖는다inductance .

그림 인버터의 램프 구동 방식1 LCD backlight

그림 기존 트랜스포머의 구조 및 형상2

본 논문에서는 기존 트랜스포머의 승압 기능과 전류 평형

기능을 갖는 새로운 구조의 트랜스포머 형상을 제안하였다 제.

안 트랜스포머는 기존 트랜스포머보다 크기 및 부피 저감을 통

하여 트랜스포머의 원가를 저감할 수 있다.

제안된 트랜스포머2.
제안된 트랜스포머의 구조2.1 및 형상

그림 은 제안된 트랜스포머 의 구조 및 형상을 나타낸다3 ‘A’ .

제안 트랜스포머 는 를 사용한다 의 양쪽 부‘A’ ‘EI’ core . Bobbin

분에 두개의 차측 권선을 결선할 수 있으며 중간 부분에2 ‘E’

의 중족 부분 삽입과 차측 권선을 결선하기 위한 돌출된core 1

부분을 갖는 것을 특징으로 한다 그림 는 제안된 트랜스포머. 4

의 구조 및 형상을 나타낸다 제안 트랜스포머 는‘B’ . ‘B’ ‘UU’

c 를 사용하여 의 두께가 얇은 중족 부분을 안에ore core bobbin

삽입하고 두께가 두꺼운 외족 부분으로 트랜스포머의 차측, 2

부분을 감싸는 형태를 특징으로 한다 트랜스포머의 차측은. 1

의 중간 부분에 감고 차측은 의 양쪽 끝에 감도bobbin 2 bobbin

록 한다.

그림 제안 트랜스포머 의 구조 및 형상3 ‘A’

인버터 응용을 위한 저가형 트랜스포머 구조LCD Backlight
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그림 제안 트랜스포머 의 구조 및 형상4 ‘B’

제안된 트랜스포머2.2 'A'
그림 는 제안된 트랜스포머 의 등가 및 등가5 ‘A’ reluctance

회로를 나타낸다inductance .[1] 그림 의 등가 회5(b) inductance

로에서 보이듯이 제안 트랜스포머 는 한쪽 차측에서 바라본‘A’ 2

등가 가 반대쪽 차측의 에 의해 큰 값을 가진다inductance 2 Lo .

이를 이용하여 의 단면적을 줄여도 램프의 전류 평형core CCFL

에 필요한 등가 를 확보할 수 있어 트랜스포머의 부inductance

피 저감을 이룰 수 있다 하지만 차측 간 이 좋지. , 1-2 coupling

않아 기존보다 큰 트랜스포머 턴비가 필요하게 되고 차측 결, 1

선을 위해 다소 복잡한 구조를 갖게 된다 또한 차측bobbin . , 1

과 차측 결선 방향이 가 되기 때문에 권선을 결선하기 위2 90 〫
한 작업성이 나쁘다.

등가 회로(a) reluctance 등가 회로(b) inductance

그림 제안된 트랜스포머 의 등가 회로 및5 'A' (a) reluctance

회로(b) inductnace

그림 의 각 값은 다음과 같다 여기서5(a) reluctance . , w, h,

Ac, Ao, Aa, Ab는 그림 에 표시된 길이 및 단면적을 나타낸3

다 단. , μ는 의 투자율이다core .

c = w/( Ac)μℜ (1)

o = w/( Aa) + h/( Ao) + w/( Ab)μ μ μℜ (2)

lk = leakage reluctanceℜ (3)

그림 의 등가 회로를 쌍대성 원리5(a) Reluctance (Duality

를 이용해 전기적인 회로 모델로 바꾸면Principle) Inductance

그림 와 같다5(b) .[2] 여기서, Lo, Lc, Llk는 다음과 같다 단. , N은

트랜스포머의 차측 턴수를 나타낸다1 .

Lc = N2/ cℜ (4)

Lo = N2/ oℜ (5)

Llk = leakage inductance (6)

해석된 등가 회로의 검증을 위하여 인inductance , 40

치 에 사용되는 램프에LCD backlight CCFL 8mArms가 흐

르는 조건을 기준으로 모의 실험을 하였다 모의 실험에.

사용된 특성 값은 표 과 같고 각 특성값은 그림 회1 , 1

로와 같이 구성된다 전력 변환부 대신. DC to AC

52.5kHz의 0.35 를 갖는duty ±Vlin 파를 인가해 주pulse

었으며 트랜스포머에는 해석된 회로를 적용하inductance

였다. Rlamp는 인치 인40 LCD pannel 이K40SPl03 8mArms

가 흐를 때 요구하는 전압 1450Vrms를 적용하여 등가 저

항으로 환산한 값이다. Clamp는 내부의 등가CCFL Cap.

이며, CPattern은 램프 외부에 추가한 이 되겠다Cap. . Npri,

Nsec은 트랜스포머의 차측 턴수를 나타내며1, 2 Lc, Llk,

Lo는 그림 의 를 절에서 해석한 등가6 core size 2.2

로 적용한 특성값이다inductance . μr은 의 상대 투자croe

율이다.

표 모의 실험에 사용한 특성값1

항목 값 항목 값
Vin 24V Rlamp 212kΩ
Clamp 12pF CPattern 5pF
Npri/Nsec 17/3250 Lc 1.71mH
Llk 18.6uH Lo 208uH
μr 1300

그림 제안 트랜스포머6 ‘A’ core size

그림 은 트랜스포머 차측 입력 전압 및 램프 전류7 1

의 모의실험 파형이다 모의 실험 결과 램프 전류는. sin

형태의 파형 및 7.8mArms가 측정되었다 시뮬레이션을 통.

하여 이론적 해석을 통한 등가 회로를 검증inductance

하였다.

그림 트랜스포머 입력 전압 및 램프 전류7 Simulation

파형

제안된 트랜스포머2.3 'B'
제안 트랜스포머 는 제작이 용이한 형태‘B' ‘UU' core

를 사용하였다 기존 트랜스포머의 차측 외족 부분을. 1

제거하고 차측 외족 부분을 보강한 형태이다 제안 트2 .

랜스포머는 와 차측 간의 아크 방전을 막기 위해core 2
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이 필요한 경우 형태와 같은 모양의CAP , core ‘UU'

을 사용하기 때문에 간단한 구조를 갖는 장점CAP CAP

이 있다 제안된 트랜스포머 의 해석은 앞의 절의 제. ‘B’ 2.2

안 트랜스포머 와 동일한 방법으로 해석할 수 있다‘A' .

그림 은 제안된 트랜스포머 의 이다8 ‘B’ core size .

그림 제안 트랜스포머8 ‘B’ core size

제안 트랜스포머의 실험3.
제안 트랜스포머 실험3.1
제안된 트랜스포머의 검증을 위하여 실제 제작된 제,

안 트랜스포머 를 인치 인버터에‘A’, ‘B’ 40 LCD backlight

적용하여 실험을 하였다 실험 조건은 다음과 같다 기존. .

에 사용되고 있는 인버터에서 기존 트랜LCD backlight

스포머 대신 제안 트랜스포머 를 적용하여 실험‘A’, ‘B’

하였다 실험에 사용한 트랜스포머 의 는 각각. ‘A’, ‘B’ size

그림 그림 과 같으며 각각의 차측 턴비는6, 8 , 1-2

17:3250, 25:2600 이고 의 상대 투자율은 모, core ‘A’, ‘B’

두 1300 이다. 24V의 입력전압과 52.5kHz 의 스위칭 주

파수를 갖으며 보드에는, 5pF의 이 형성되어pattern cap.

있다 사용된 램프 패널의 모델명은 이. CCFL K40SPl03

다 해당 패널을 구동하기 위해서는. 8.0mArms의 파 램sin

프 전류를 요구한다 그림 그림 는 제안 트랜스. 9(a), 9(b)

포머 를 사용하였을 때의 램프 전류 파형이‘A’, ‘B’ CCFL

다 제안 트랜스포머의 전류는 각각. 8.1mArms, 8.3mArms가

측정되었고 두 파형 모두 형태가 나타났다 이는 실Sin . ,

제 인치 램프가 요구하는 전류값 및 전류40 CCFL rsm

파형과 비슷하여 제안 트랜스포머가 잘 동작함을 알 수

있다.

트랜스포머 의 램프 전류 트랜스포머 의 램프 전류(a) ‘A’ (b) ‘B’

그림 9 (a) 제안 트랜스포머‘A’를 적용한 램프 전류 및 (B)

제안 트랜스포머 를 적용한 램프 전류‘B’

기존 트랜스포머와 제안 트랜스포머의 특성 비교3.2
표 는 기존 트랜스포머와 제안 트랜스포머의 특성2

비교 표 이다 램프 편차는 인치 램프 패널을. 40 16 CCFL

구동한 조건에서의 전류 편차를 나타낸다 제안 트랜스.

포머 의 램프 전류 편차는‘A’ ±0.5mA 제안 트래스포머, ‘B’

는 램프 전류 편차는 ±0.3mA가 측정되었다. 따라서 제,

안 트랜스포머 의 경우 기존과 동등한 수준의 전‘A’, ‘B’

류 평형 효과를 가진다. 동작 온도의 경우 제안 트랜스

포머 는‘A’ 65.6℃가 측정되었고 제안 트랜스포머 의 경, ‘B'

우 67.1℃로 기존 트랜스포머보다 약간 높은 수준을 가

진다 제안 트랜스포머 의 부피는. ‘A’ 5018mm
3
로 기존의

5873mm
3
보다 약 14.6%정도의 부피 저감 효과를 가지며

제안 트랜스포머 의 부피는‘B’ 4315mm
3
으로 기존대비

26.5%의 부피 저감 효과를 갖는다. 제안 트랜스포머‘A’

는 절에서 살펴본 바와 같이2.2 구조가 복잡하고bobbin ,

차측을 결선하기 위한 작업성이 나쁘다 반면 제안 트1 .

랜스포머 의 경우 절에서 살펴본 바와 같이 제작이‘B’ 2.3

용이한 및 형태를 가지고 있으며 아크 방전core bobbin

을 막기 위한 구조가 간단하다CAP .

위에서 살펴본 바와 같이 제안 트랜스포머 가 제안‘B’

트랜스포머 보다 제작이 용이하고 부피저감 효과가‘A’

큰 것을 알 수 있다.

표 각 트랜스포머에 따른 특성 비교 표1

구분 기존 Trans. 제안

Trans.‘A’
제안

Trans.‘B’
턴비

(Nsec/Npri) 2400/23 3250/17 2600/25
편차Io (mA) ±0.5 ±0.5 ±0.3
온도MAX ( )℃ 58.0 65.6 67.1

코어 부피(mm3) 5873 5018 4315
부피 저감

효과(%) - 14.6% 26.5%
기타 - 제조 작업성

나쁨

제작Cap
용이

결 론4.
본 논문에서는 인버터 응용을 위한 저가형LCD backlight

트랜스포머의 구조에 관한 연구를 하였다 제안된 트랜스포머.

는 인버터 트랜스포머에 필요한 램프 전류 평LCD backlight

형 기능의 경우 기존과 동등한 수준의 동작을 한다 또한 기존. ,

트랜스포머 방식에 비해 부피 저감효과를 얻을 수 있어, LCD

인버터에 제안 트랜스포머를 적용할 경우 원가 저감backlight

을 이룰 수 있다 제안된 트랜스포머를 실제 인치. 40 LCD

인버터에 적용하여 동작을 검증하였다backlight .

이 논문은 삼성전기 주 의 연구비 지원에 의하여 연구되( )
었음
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