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제 목 중,소형 BL Inverter회로의 기술동향 VOL 14

작성일 2003.10.20

1.소형 고효율 Inverter설계의 Point

1-1:고효율 Inverter와 공진형전원

이전의 냉음극 Inverter 회로는 Collector공진형이 대부분이였다.

그 회로예가 <그림1>이다.

Collector공진회로는 통칭 Royer회로라고 부르

고 있는데 Royer회로는 Transformer Core의

포화특성에 의한 반전동작(발진)을 하는것으로

정의되어 있기 때문에 엄밀하게 보면 Collector

공진회로를 Royer 회로라고 부르는것은 바르지

않다.

Collector공진회로는 부품점수가 적기 때문에

현재에도 냉음극관용 Inverter회로에 많이 사용되어지고 있다.

최근 Inverter회로 제어용 IC의 집적도가 높아지므로 해서 보다 고도(高度)의 회로방식인 Zero

전류 스위칭(ZCS)형 및 타려형(他勵型)이라는 새로운 방식이 등장하여 Inverter회로의 소형화와

고효율화가 진행되고 있다.

이러한 새로운 형의 Inverter회로의 호칭에 대하여 조금 혼란이 있기 때문에 정리하면 다음과

같다.

신회로 방식으로 최초에 보급된 IC가 타려형이였기 때문에 신회로방식=타려형 이라는 Image가

강하다.그러나 전체를 타려형이라고 부르는것은 정확하지 않다.

정확하게는 <그림2>,<그림3>과 같이 구동방식과 구동되는 회로방식을 별도로 분류하여 호칭하는

것이 바람직하다.

신회로방식은 바르게는 "공진형"이라고 하여야 한다.

공진형이라는 전원기술은 AC Adapter 및 스위칭전원의 소형고효율화의 기술로 보급되어졌고

현재는 전원회로의 주류(主流)이다.

그리고 냉음극관용 Inverter회로 분야에 있어서도 같은 기술을 응용한 것이 신회로방식 Inverter
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이다.

공진형은 누설자속형(漏泄磁束型) Transformer의 2차측 기생용량을 포함하여 공진회로를 구성

하는것으로 누설 Inductance Ls와 2차측의 용량으로 공진한다.

그리고 공진점 부근에서는 Transformer(이후 Trans) 1차측에서 본 역율(力率)이 비약적으로 개선

되는것을 이용한 것이다.

공진형전원은 Trans의 1차권선에 흐르는 여자전류가 대폭으로 적어지기 때문에 Trans의 발열이

적어져 변환효율이 향상된다.

더욱이 전력변환을 하는 Trans가 대폭으로 소형화되어진다.

또 공진형전원은 스위칭 TR의 발열이 감소하는 효과도 겸하고 있다.

일반적으로 전류가 가장 적어지는 타이밍에서 TR을 ON시킬 수 있기 때문에 공진형전원=ZCS(제로

전류 스위칭:Zero Current Switching)라는 Image가 강하다.

공진형전원이 고효율이라는 이유로서 TR의 발열경감으로 해설하는 자료는 매우 많지만 스위칭 TR

이 OFF하는 타이밍 에서는 Zero전류는 아니기 때문에 발열의 경감효과는 실제로 없다.

공진형전원의 고효율의 비밀을 Zero 스위칭으로 해석하고 있는 많은 해설서는 모순을 포함하고

있다.Collector공진회로가 TR의 발열은 적지만 Inverter회로로서는 효율이 낮은것은 사실이다.

여기서는 Trans의 역율개선 효과에 의한 발열경감의 측면을 중심으로 해설한다.

공진형전원의 고효율의 비밀은 ZCS와 Trans의 역율개선이 협조하여 성립하는데 있다.

1-2:공진형전원과 구동방식

신회로방식의 Inverter라고 하는 타려형 혹은 Zero전류스위칭(ZCS)형은 공진형전원의 구동방식

이다.

공진형전원의 구동에는 Zero전류스위칭 회로 및 타려형이 잘 이용되고 있는데 공진형기술은 Zero

전류스위칭 회로 및 타려형과의 상성(相性:Matching)이 매우 좋기 때문이다.

그 이유를 설명하면 다음과 같다.

Trans의 2차측에 공진회로가 설계되어 있는 경우

그 공진회로를 Trans의 1차 권선측에서 본 등가

회로는 병렬공진회로와 직렬공진회로가 복합된

회로로 등가된다.<그림4>

이러한 등가적인 회로를 "직병렬부하공진회로"

라고 하는데, Trans 1차측에서 본 공진점 부근

의 전압.전류의 위상특성은 복잡한 변화를 한다.

Trans 1차측에서 본 위상특성의 0deg에 가까운

점에서 구동시키므로 Trans의 여자전류가 줄고,

역율개선 효과에 의해 발열이 대폭으로 감소하게

된다.

또 이러한 복잡한 위상특성의 LC회로를 안정

되게 구동하기 위해서는 Zero전류 스위칭회로

및 타려형 회로가 적합하다.

한편 종래의 Invertre회로인 Collector공진형 회

로에서는 Trans 1차측에도 공진회로가 있기

때문에 공진회로가 서로 간섭하여 Trans 1차측에서 본 위상특성은 더욱더 복잡하여 진다.

이것이 Collector 공진회로가 직병렬부하공진회로에 적합하지 않은 이유이다.

실제로 Collector공진회로로 공진형전원을 구동할 경우 효율을 추구하면 이상발진 및 주파수 변동

이 발생하여 이상적인 구동이 어렵다.
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공진형전원이라는것은 2차측 공진회로 동작에 의해 Trans 1차측의 여자전류가 적어지는것이 최대

의 특징인데 Collector 공진회로에서는 이 여자전류를 1차측의 공진회로의 전류로서 사용하고 있기

때문에 여자전류가 없으면 공진의 지속이 불가능함을 의미한다.

따라서 Collector 공진형회로로 공진형전원을 구동하는것은 모순이라 할 수 있다.

Collector공진형회로로 공진형전원을 구동하기 위해서는 1차 권선측에 본 특성이 충분히 유도성이

되도록 즉 충분히 여자전류가 흐르도록 1차권선과 2차권선과의 결합을 Decoupling(소결합)하여야

하는데 이것은 『적은 여자전류,적은발열』이라는 특징이 없어지는 결과가 되어버린다,

1-3:공진형회로의 채용상황에 대하여

이와 같이 많은 특징이 있는 공진형전원은 확실히 채용이 늘어나고 있고 한국,대만,중국의 대형 액

정 Monitor 및 액정 TV에 신규 채용되는 회로의 대부분이 공진형방식으로 되어 있다.

2:공진형 Inverter설계의 주의점

2-1:공진주파수의 결정법

공진형전원에서는 Trans 2차측의 공진회로가 중요한 역할을 한다.

그러므로 고효율 Inverter 회로를 설계하기 위해서는 2차측의 공진주파수를 정확하게 파악하여야

한다.

2차측의 공진은 Trans 2차측의 누설Inductance Ls와 기생용량,혹은 보조적으로 설계하는 공진

Capacitor로 공진한다.

따라서 2차측 공진주파수는 다음과 같이 구한다.

(1)누설 Inductance Ls<그림5>

Trans의 1차측을 단락(단락)하였을때 2차측에서 관측되는 Inductance

14인치 액정 Back-Light용 승압 Trans의 경우의 Ls치는 대략 180mH~280mH정도가 적당하다.>

(2)2차측의 용량<그림6>

액정Back-Light 기생용량: Cs

통상은 5pF전후에서 수십pF정도의 값임

2차권선 분포용량:Cw

Trans의 2차권선의 분포용량임

통상은 2~3pF정도임

보조공진용량:Ca

공진주파수의 조정을 위하여

사용된다.통상은 수pF~수십pF

가 사용된다.
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공진주파수는

이다.

2-2:냉음극관 Impedance와의 Matching

액정 Back-Light의 사양서에 기재되어 있는 냉음극관의 정상관전류,정상방전전압에서 냉음극관

Impedance Zr을 구할 수 있다.

14인치 액정 Back-Light에서는 통상 80㏀~120㏀이다.

고효율의 Inverter 회로를 실현하기 위해서는 냉음극관 Impedance Zr,2차측 용량의 Reactance

X(Cw+Ca+Cs),Trans의 누설 Inductance Ls가 Inverter의 구동주파수에 대해 거의 다음의 관계가 되도

록 한다.

단, 보다 최적한 주파수 및 Impedance와의 관계는 회로 Simulator에 의해 구하여야 한다.

최적점은 공진주파수 보다 조금 낮은곳에서 발생한다.

2-3:주파수 차이(벗어남)에 의한 장해

공진형전원에서는 2차측회로의 공진주파수 관리가 중요하다.

액정 Back-Light의 기생용량등의 관리가 미흡하면 공진주파수가 설계치와 달라 Inverter의 효율

을 저하시키기도 하고 발열 및 냉음극관의 수명을 악화시킬 염려가 있기 때문에 공진주파수의

관리가 중요하다.

주파수 벗어남에 의해 생기는 장애의 예로서 액정 Back-Light가 Pink색이 되기도 하고 냉음극관

이 손모(損耗)하는 현상이 있다.

이것은 주로 타려형 구동회로의 출력단구성이 Half Bridge 이면서 타려형의 발진주파수와 공진

주파수가 맞지 않을 경우에 생긴다.

Half Bridge회로는 휘도조정을 할때 Trans 1차권선의 전압파형의 Duty비를 <그림7>과 같이

변화시키므로 Trans 1차측에서 공급되는 전력을 제어한다.

그러나 <그림7>의 파형은 우수차 고조파를 많이 포함하고 있고 이러한 고조파가 Trans 2차측으

로 누설되면 냉음극관 관전압이 상하 비대칭으로 된다.

이 전압이 비선형소자인 냉음극관에 가해지면 냉음극관의 정류작용(整流作用)에 의해 직류전류가

( )
f

Ls Cw Ca Cs
Hz=

• + +
2 1π

X ZLs r≤

X XCw Ca Cs LS( )+ + ≥
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흘러 이로 인해 냉음극관의 수은이 치우쳐 Pink 색의 이상방전이 생기는 현상이다.

이 이상방전은 액정 Back-Light의 색이 Pink색으로 되는것뿐만 아니라 냉음극관의 수명을 극단

으로 악화시킨다.

이러한 이상방전을 막기 위해서는 Half Bridge Driver회로대신 Full Bridge회로를 채용하던지

누설 Inductance Ls를 적게하고 상대적으로 C를 크게하여 즉 Q가 높은 2차측 공진을 일으켜

우수차 고조파를 억제하는것이 중요하다.

또 Half Bridge Driver회로에 있어서 2차측회로에 직렬로 넣는 고압 Capacitor는 직류를 Cut하기

위한 중요한 역할을 하기 때문에 생략하는것은 금물이다.

3.결론

타려형 혹은 Zero스위칭형의 신회로방식의 Inverter는 공진주파수가 매우 중요하기 때문에 액정

Back-Light의 기생용량 관리가 중요하다.

그러나 현상은 액정의 안정공급을 고려하여 하나의 Model에 복수 Maker의 액정판넬을 채택하는것이

보통이다.

그러나 각각의 액정 Back-Light는 특성이 다르기 때문에 이것을 한종류의 Inverter회로로 대응할려

고 하면 공진주파수의 관리에 특히 주의하여야 한다.

대책으로서는 2차측공진의 Q를 낮게하여 공진특성(공진Curve)을 둔하게 하면 대응성은 좋아지지만

효율이 다소 떨어진다.

최선의 방법은 액정을 조달할때에 가장 적합한 Inverter를 Set로 구입하는것이다.

이러한 방법이 효율면,Back-Light의 관리면에서 이상적인 방법이다.

--이상--
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