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ABSTRACT

본 논문에서는 변압기를 이용한 단일형 전력회수회로 및 구동

회로를 제안한다. 제안된 회로는 변압기를 이용하여 회수 콘덴

서 대체 및 다이오드를 제거하여 전력회수회로를 단순화 한다.

양전원을 이용하여 기존 구동회로의 소거방전시 필요한 주 경

로상 직렬 단방향 스위치도 제거된다. 모의 실험을 통해 이용

하여 제안된 회로의 타당성을 검토한다.

1. 서 론

플라즈마 디스플레이 패널(PDP)는 대화면의 용이성, 넓은

광시야각, 고계조 표현력을 통해 LCD와 함께 평판 디스플레이

시장을 주도하고 있다. 하지만 과거 LCD에 비해 강점으로 부

각받던 대화면, 저가격, 고효율은 공정기술의 발전과 백라이트

유닛의 다양화로 인해 점차 퇴색되어 가고 있는 지금 PDP는

Full HD 영상표현, 저전압 구동, 가격 경쟁력 강화등 새로운

도전에 직면해 있다. 셀 구조의 한계를 극복하기 위해 Full HD

대응을 위해 50인치대의 개발이 이루어 지고 있으며, 방전가스

의 함량 변화로 광효율의 향상은 이루어졌으나, 고속 address

구동이 요구되고 있기 때문에 이전보다 address 전압을 낮추어

동작시키고 있기 때문에 유지방전 전압은 상대적으로 높아지고

있는 추세이다. 따라서 60%이상의 전력이 소모되는 유지방전

구간동안의 전력회수회로에 대한 연구가 이전보다 활발히 이루

어지고 있으며[1～8] 전력회수회로뿐 아니라 전체 구동회로 전체

에 있어서 가격 경쟁력 향상을 위한 노력이 필요하다.

본 논문에서는 양전원을 이용한 변압기를 이용한 전력회수

회로 및 전체 구동회로를 제안한다. DC-DC 컨버터 출력단을

통해 들어오는 +Vs, -Vs의 양전원을 이용하여 단일형 변압기

를 이용한 전력회수 회로를 제안하며 기존의 방전경로상에 존

재하던 소거방전과 어드레스 방전시의 차단 스위치를 제거하여

기존보다 단순한 형태의 구동회로를 설계한다. 기존 분리형 구

동회로 동작시 패널전극에 전달되는 전압차를 단일형 회로를

이용하여 동일한 구동파형을 형성이 가능함을 검증한다.

2. 변압기를 이용한 단일형 전력회수회로

전력회수회로에의 변압기 도입은 기존의 용량성 분할전원을

이용한 전력회수회로[1]에 대해 수동성 소자와 공진인덕터를 제

            (a)                            (b)

그림 1  변압기를 적용한 전력회수회로; (a) 기본형, (b) 보

조공진형

Fig. 1  Proposed Energy Recovery Circuit 

거할 수 있어 가격경쟁력의 이점이 있다. 기존 회로와 동일한

구동파형 생성이 가능하며 상승시간과 하강시간 또한 변경 가

능하다. 그림 1에 제안하는 두가지 형태의 단일형 PDP구동회

로를 도시하였다.

회로 구성 및 기본동작

제안된 전력회수회로의 경우 기존 단일형 회로에 비해 전력

회수시 공진원으로 작동하는 용량성 소자를 변압기로 대체한

형태가 된다. 기존 독립형 전력회수회로에 대해 패널을 기준으

로 풀브릿지 형태가 아닌 하프브릿지 형태의 구동을 통해 유지

방전 구간동안 전압을 인가하며 에너지를 변압기를 이용하여 d

용량성 공진원이 아닌 전원단으로 회수하게 된다. 유지구간동

안의 기본동작을 그림 2에 도시하였다. 한주기에 대해 스위치

동작 및 파형에 대해 기술한다.

구간 1 (t0～t1): t0이전에 Sys가 도통되어 있고 패널전압(VCP)은

Vs가 인가되어 있다. 패널은 전원에서 주어지는 에너지를 통해

방전하고 있는 상태이다.

구간 2 (t1～t2): t1에서 Syf가 도통되고 Sys가 차단되면 패널 용

량은 변압기의 누설인덕턴스와 함께 공진을 시작한다. 이때 변

압기 1차측이 도통되면서 2차측에 있는 다이오드 Df또한 도통

되게 된다. 따라서 변압기 1차측에 nVS화의 전압이 인가되고

이를 1차측에 전압을 인가한다. Vs의 전압을 공진원으로 누설

인덕턴스와의 공진에 의해 패널 전압은 Vs에서 -Vs까지 하강

한다.

구간 3(t2～t3): t2에서 인덕터 전류는 0이되고 SygS는 영전압

도통, Syf는 영전류 차단된다. t2에부터 유지방전이 시작된다.

구간 4 (t3～t4): t3에서 Syr이 도통되고 Syg가 차단되면 패널 용
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량과 누설인덕터의 공진이 시작된다. 패널전압에 의한 공진으

로 인해 변압기가 자화되고 3차측의 Dr이 도통된다. 변압기 1

차측에 nVS가 형성되며 이로 인해 공진 전압은 (1-n)VS가 된

다.

그림 2  제안된 회로의 동작모드별 주요 파형

Fig. 2  Mode analysis diagram of the proposed ERC

그림 3  제안된 회로의 주요 동작모드 

Fig. 3  The modes of operation

그림 1(b)의 경우도 1(a)회로와 동일한 스위치 동작 및 파형

을 보이나, 변압기 2차측에 보조 콘덴서를 추가한 차이가 있다.

이를 이용할 경우 2차측의 다이오드 전압 스트레스를 1(a)에

비해 절반정도 줄여줄 수 있으나 전류량이 2배로 늘기 때문에

효율측면에서 단점을 가지고 있다. 두 회로 모두 변압기의 자

화 인덕턴스를 이용하여 보조 스위치의 턴온손실을 절감할 수

있다.

3 양전원형 단일형 구동회로

그림 4에 기존 단일형 구동회로와 독립형 기본형 회로간의

어드레스와 Y보드간의 패널전극간 전압을 도시하였다. ADS구

동에 대해 X보드를 접지화한 단일형 회로의 경우 X-Y전극간

의 전압상대차는 동일하게 유지할 수 있으나. A-Y간의 전압차

가 그림과 같이 상이하기 때문에 방전 마진에 있어 단점을 갖

게된다.
[9]
따라서 제안된 회로에서는 전원보드 출력단에 소거방

전과 어드레스방전시 필요한 최소한의 구동회로인 bias회로를

탑재한 구조를 갖도록 설계하였다. 그림 5와 같은 형태의 파형

을 이용하여 모의 실험을 진행하였다.

그림 4  ADS방식과 단일형간의 Y-A전극간 전압파형 

Fig. 4  Voltage waveform difference between the Y and A 

        electrodes

그림 5  단일형 전력회수회로 구동파형 

Fig. 5  Driving waveform for each electrode in Single stage 

        driver

4. 시뮬레이션 결과

그림 6과 7에 제안된 회로의 구조와 시뮬레이션 결과를 도

시하였다. 기존 회로에 비해 제안된 회로 구조는 양전원을 이

용하기 때문에 어드레스 구간동안에 스캔 전압이 음의 값을 가

지지만 -Vs보다 큰 값이 되기 때문에 차단 스위치가 필요 없

게 된다. 실제 차단 스위치는 방전 경로상에 직렬로 존재하기

때문에 전류 내력이 좋은 스위치의 병렬연결로 존재하게 되며

이를 제거하여 소자수의 감소를 도모할 수 있다. bias 스위치

와 구동회로의 경우 전원단에 통합함으로써 PCB또한 절감할

수 있다.

그림 6  제안된 PDP 구동 전체 회로도

Fig. 6  Overall architecture of the cost effective PDP 

        driving board

그림 7의 각 전극간 상대 전압차를 보면 유지방전구간뿐 아

니라, 다른 구간에 있어서도 차단스위치를 제거한 후에도 기존

과 동일한 파형을 생성할 수 있음을 알 수 있다. Bias회로를

전원에 통합시킨후 어드레싱시에 인가함으로 인해 소거방전시

의 전위차로 인한 A-Y간의 불균일성을 X-A간의 전압을 이용

하여 완화 시켜줄 수 있음을 알 수 있다.
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그림 7 제안된 회로의 주요 동작파형

Fig. 7  key waveforms of the proposed PDP driving board

4. 결 론

본 논문에서는 변압기를 이용한 단일형 PDP전력회수회로

및 구동회로를 제안하였다. 양전원을 이용하여 차단 스위치를

제거하고, 클램핑 다이오드와 공진인덕터, 보조커패시터를 변압

기로 대체함으로써 소자수를 감소시킨다. 전원보드와의 통합을

통해 전체 구조를 간단히 하고 가격경쟁력을 강화 시킬 수 있

다. 모의실험파형을 통해 차단스위치 없이 제안된 회로구조로

구동파형 생성이 가능함을 확인하였다.

이 논문은 삼성SDI의 연구비 지원에 의하여 연구되었슴
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