
ABSTRACT

대화면 인치 이상 에서 인버터LCD TV (40 LCD TV) LCD

의 가격 경쟁력을 위해 인버터 하나로 다수의 램프를 병렬

구동하면서 구조인 형Two Stage System Super IP Board

태의 인버터 회로가 많이 사용되고 있다 본 논문에서는 기.

존 의 인버터 구동 방식인 제어 방식Super IP Board PW M

을 분석하고 문제점으로 제기되었던 단 스위치, Half-Bridge

의 하드 스위칭과 과도한 등의 문제를Circulating Energy

해결한 새로운 방식을 적Pulse Count Modulation (PCM)

용한 인버터를 제안하고 이론적 및 실험적 검증을 통해 제

안된 방식의 우수성을 확인하였다.

서 론1.

대화면 시장이 확대되면서 의 성능 및 제LCD , TFT-LCD

작 단가 개선을 달성하기 위해서는 부의 연구뿐만 아Panel

니라 전원회로 즉 백라이트 인버터와 관련된 연구 개발이,

절실히 요구되고 있는 실정이다 특히 백라이트의. LCD TV

최적 토폴로지에 관한 연구와 시스템적인 측면에서의 상호

배열 및 계통에 대한 연구가 필요하며 이러한 연구의 결과

로부터 저가형 고효율 고성능의 전원시스템이 완, , LCD TV

성될 수 있을 것이다.

최근 대화면 에 사용되고 있는 백라이트 구동기LCD TV

술은 제품의 가격 경쟁력을 위해 인버터 개로 다수 개의1

램프를 병렬 구동하면서 단을 삭제한DC/DC Converter

구조인 형태의 전원 회Two Stage System Super IP Board

로가 많이 사용되고 있다.

본 논문에서는 대화면 용 전원회로인LCD TV Super IP

에 적합한 방식의 인버터 시스템을 제안하고 동Board PCM

작원리와 특징을 모의실험과 실험을 통해 검증하였다.

종래 백라이트 구동 기술2. LCD

방식2.1 Conventional PWM

그림 은 종래의 백라이트를 위한1 LCD Super IP Board

의 전력 계통 회로의 블록도를 나타낸다 백라이트용. LCD

전원 계통 회로는 단 인버터 단으로 구성되는데 상용PFC , ,

전압에서 단을 정도의 전압으로 변환되AC PFC 385V DC

고 변환된 전압은, CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp)

구동을 위한 단을 통해 구동을 위DC/AC Inverter CCFL

한 높은 교류 전압으로 변환되게 된다 인버터는 램프의 전.

류를 센싱하여 전류명령을 추종하도록 제어기가 설정되고,

제어 신호는 을 통해 일정PW M Pulse W idth Modulation)（

시비율 을 가지는 신호로 변환되어 인(Duty Cycle) On/Off

버터 전력단의 를 구동하게 된다M OSFET .

그림 방식 인버터 시스템의 블록도1. PWM (Super IP Board)

방식의 단점2.2 PWM

방식은 입력 전압 변동 및 주변 온도에 관계없이PW M

램프 전류를 일정하게 제어하기 위해 시비율의 폭을 가변하

므로 이로 인해 다음과 같은 문제점을 가진다.

첫째 인버터 스위치의 구동 시비율은 마진을 고려해 보,

통 입력전압에서 정도로 설계되고 시비율의Normal 35%

폭이 가변함에 따라 스위치 전류가 스위치 를Body Diode

통과하는 시간이 길어짐으로 인해 도통손실이 증가하여 효

율이 저감되고 온도가 상승할 수 있다.

둘째 시비율이 낮은 경우 영전압 스위칭이 확보되는 영, ,

역을 벗어나게 되며 스위치의 동작으로 인Hard Switching

해 효율이 저감되고 서지 전류 전압등이 발생하여 회로 노, ,

이즈 및 전자파 장애 가 상승할 수 있다(EMI) .

셋째 낮은 시비율로 동작 시 인버터 트랜스포머를 포함,

한 공진탱크의 작은 기본파 성분으로 인해 광효율 및 휘도
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가 저감되고 백라이트 전체 시스템의 효율 저감을 야기한다.

방식 실험2.3 PWM

그림 는 방식의 실험 파형이다 방식의 단2 PW M . PW M

점으로 지적되었던 영전압 스위칭 영역을 벗어나 Hard

동작과 시비율의 변화로 구간이 길어Switching Circulating

지는 것을 실험을 통해 확인할 수 있었다.

그림 방식의 실험 파형2. Conventional PWM

제안 백라이트 구동 기술3. LCD

방식3.1 PCM(Pulse Count Modulation)

방식이란 고정 주파수 및 고정 시비율의 고주파 구PCM

동 신호에 의해 생성된 램프의 관 전류 펄스 개수를 평균

휘도 또는 평균 전류에 따라 폐루프 제어하는 방식이다.

그림 방식의 인버터 시스템 블록도3. PCM (Super IP Board)

그림 은 방식의 인버터 시스템을 블록도로 표현한3 PCM

것이다 방식은 궁극적인 제어 대상이 램프의 순시 휘. PCM

도 및 순시 전류가 아니라 램프의 평균 휘도 또는 평균 전

류라는 점에서 착안되었다 기존 방식의 경우 평균 휘도 또.

는 평균 전류에 대한 폐루프 제어 없이 입력 전압의 변동이

나 외란에 대해 평균 휘도는 변동하게 된다 이를 위해 별.

도의 제어 없이 단순히 인가했던 기존 방식의 디지털 디밍

신호를 램프의 평균 휘도에 따라 폐루프 제어를 하여 저주

파의 신호를 발생시키고 이를 최적의 구동 신호 고주PW M (

파 고정 시비율 신호 와 논리 곱하여 램프를 구동함으로써)

평균 휘도 및 평균 전류를 제어할 수 있다.

즉 다시 말해서 방식은 인버터 시스템의 램프 관, PCM

전류 및 휘도를 제어하기 위해 인버터를 최적의 고정 시비

율 및 고정 주파수로 구동시키고 램프에 유입되는 평균 전,

류 또는 평균 휘도를 검출한 후 구동 인버터에 인가되는 디

지털 디밍 신호를 제어하는 방식이다.

그림 는 최적의 고정 주파수 및 고정 시비율 의4 50% D

고주파 구동 신호에 의해 구동되고 있는 인버터부의 주요 동

작 파형을 나타내고 있다 방식의 경우 고정 시비율로. PCM

동작하므로 인버터단의 스위치들이 전 영역에서 영전압 스위

칭이 보장되고 거의 대부분의 입력 전력이 순환하지 않고 출

력으로 전달되어 도통손실 및 발열 특성면에서 기존 PW M

방식 대비 우수한 장점을 갖는다 게다가 램프에 인가되는.

기본파 성분이 극대화되어 램프 휘도를 극대화 할 수 있다.

그림 방식 인버터 시스템의 주요 동작 파형4. PCM

방식 모의 실험3.2 PCM

그림 는 방식의 모의 실험 결과를 나타내고 있다5 PCM .

그림 방식 인버터 시스템의 모의실험 회로 및 결과 파형5. PCM

위에서부터 링크 전압PFC (V link 입력 전류), (Iin 램프 전),

류(Ilamp 디지털 디밍 신호), (Vdim 를 나타내고 있다 모의 실) .

험 결과 및 인버터 모두 잘 동작되고 있음을 확인할PFC

수 있었으며 방식의 인버터 시스템 적용 가능성을 확, PCM

인하였다.

방식 실험3.3 PCM

그림 은 방식 인버터 시스템의 실험 파형이다 전6 PCM .

영역에서 영전압 스위칭이 이루어지고 있음을 확인할 수 있

었으며 트랜스포머 차측 전압의 경우 데드타임이 거의 존1

재하지 않는 것처럼 보일 정도로 구간이 짧은Circulating

Gate Signal

Lamp Current

Transformer

1‘st Voltage

ZVS Impossible

Hard Switching

5us/div.

5V/div.

100mA/div.
5us/div.100V/div.

Vlink

Ilamp

Iin

Vdim
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이상적인 파형을 보이고 있다.

Gate Signal

Lamp Current

Transformer

1‘st Voltage
ZVS Possible

5us/div.

5V/div.

100mA/div.
5us/div.100V/div.

그림 방식 인버터 시스템의 실험 파형6. PCM

표 은 방1 PCM 식 인버터 시스템의 디밍 전압이 최대와

최소일 때 입력 전압을 가변에 따른 평균 휘도 및 관 전류의

값을 정리한 것이다RM S . 입력 전압의 변동에 따른 평균 휘

도 및 관 전류의 평균이 거의 일정함을 확인 할 수 있었다.

표 입력전압 가변에 따른 휘도 및 관 전류의 크기1.

최대 디밍 전압 일 때(a) (3.1V )

Vin (V) 입력 전력 (W) 평균 휘도 (cd/m2) 평균 관 전류 (mA)

370 141.80 8558.75 94.55

390 143.00 8503.75 93.10

410 141.00 8413.75 89.85

최소 디밍 전압 일 때(b) (0V )

Vin (V) 입력 전력 (W) 평균 휘도 (cd/m2) 평균 관 전류 (mA)

370 40.50 1590.75 50.80

390 41.00 1716.63 50.70

410 39.00 1485.38 49.40

표 은 기존 방식 인버터 시스템과 방식을2 PW M PCM

적용한 고정 시비율 인버터 시스템의 발열 실험 데이50%

터를 정리한 것이다.

표 기존 방식과 방식 인버터 시스템의 발열 데이터2. PWM PCM

No ITEM

방식PWM 방식PCM 기존 대비

온도

하강 폭
시간2
후aging △℃ 시간2

후aging △℃

1 Transformer Core 41.9 18.8 37.1 14.1 4.7

2 차측Transformer 2 40.6 17.5 40.1 17.1 0.4

3 차측Transformer 1 46.4 23.3 39.5 16.5 6.8

4 High side Switch (S1) 42.3 19.2 36.7 13.7 5.5

5 Low side Switch (S2) 45.3 22.2 37.5 14.5 7.7

6 Diode (D1) 44.1 21.0 38.1 15.1 5.9

7 Diode (D2) 39.9 16.8 35.5 12.5 4.3

8 Diode (D3) 48.9 25.8 37.8 14.8 11.0

9 Diode (D4) 47.7 24.6 37.2 14.2 10.4

10 Gate Drive(FAN7382N) 35.9 12.8 34.6 11.6 1.2

11 Inverter IC (LX1691A) 28.2 5.1 26.4 3.4 1.7
12 상온 23.1 0.0 23.0 0.0 0.0

표 방식 인버터 시스템의 추가 발열 실험 데이터3. PCM

No ITEM

방식PWM 방식PCM
다이오드

제거 후

스위치 방열판

제거 후

시간2
aging △℃

시간2

aging
△℃ 시간2

aging △℃
시간2

aging
△℃

1 High side
Switch (S1) 42.3 19.2 36.7 13.7 34.9 9.8 40.8 18.5

2 Low side
Switch (S2) 45.3 22.2 37.5 14.5 35.2 10.1 41.3 19.0

3 상온 23.1 0.0 23.0 0.0 25.1 0.0 22.3 0.0

기존 방식 인버터 시스템은 스위치의 온도가 최고PWM

상온 대비 약 의 결과를 보이고 있다 하지만45.3 , 22.2 .℃ ℃

방식 인버터 시스템의 경우 스위치 온도가 약PCM 37.5 ,℃

상온 대비 약 의 결과로 기존 방식 인버터 시14.5 PW M℃

스템 대비 약 개선된 결과를 얻을 수 있었다 스위치7.7 .℃

뿐만 아니라 스위치와 역병렬로 연결되어 있던 다이오드 역

시 에서4℃ 최고 까지 개선 효과가 있다 추가 발열 실11 .℃

험 시 인버터 부의 스위치 온도를 중점적으로 확인하였다.

방식 인버터 시스템의 발열 실험 결과 아주 우수한PCM

특성을 보여 인버터의 동작 스위치에 역병렬로 연결되어 있

는 다이오드와 스위치 방열판을 제거하고 추가적인 발열 실

험을 실시하고 표 에 발열 실험 데이터를 정리하였다 표3 .

의 데이터를 보면 다이오드 및 방열판을 제거한 후 발열3

실험에서도 충분히 에 만족하는 결과를 얻었다spec .

방식과 기존 방식 비교3.4 PCM PWM

제안된 방식 인버터 시스템은 기존 방식 대PCM PW M

비 우수한 특성을 가진다 표 은 각 방식의 특성들을 서로. 4

비교하였으며 시작품의 사진을 함께 첨부하였다 방식. PCM

의 시작품을 보면 스위치의 방열판과 역병렬로 추가된 다이

오드가 제거된 모습을 확인할 수 있다.

표 기존 방식과 방식 인버터 시스템의 특성 비교4. PWM PCM

항 목 기존 방식 제품PWM 제안 방식 제품PCM

인버터
Topology

가변Duty

Conventional Half Bridge

고정50% Duty

PCM Half Bridge

디지털 디밍 개루프 평균 전류 제어

스위치 발열 • 발열 감소20%

인버터 스위치

주변회로
다이오드 방열판4EA,

다이오드 및 방열판 모두 제거

기존 방식 대비 약 저감$0.8

비교Sample

결 론4.

본 논문에서는 대화면 용 전원 회로 그중에서도LCD TV ,

백라이트를 구동하는 인버터 회로 기술에 대해 중점적으로

연구하였다.

제안된 방식 인버터 시스템의 경우 고정 시비율의PCM

고주파 구도 신호에 의해 생성된 램프의 관 전류 펄스 개수

를 평균 휘도 또는 평균 전류에 따라 폐루프 제어하는 방식

으로 기존 방식이 시비율를 가변함으로써 발생되는PW M

여러 문제점들을 해결하였고 고정 시비율로 동작하는50%

방식 인버터 시스템을 모의실험과 실험을 통하여 제PCM

안 회로의 우수성을 증명하였다.

이 논문은 삼성전기주의 연구비 지원에 의하여 연구되었( )

습니다.
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