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ABSTRACT

A Study on the Temperature Dependent for

Reliability Improvement of SMPS for LED Lamp

Gyun Su Kim

Advisor : Prof. Woo Sun Lee, Ph.D.

Electrical Engineering Technology

Convergence

Industrial Technology Convergence

Graduate School of Chosun University

LED lamps are emerging as a light source with many advantages such

as high efficiency, environment friendliness, reliability, and longevity.

However, low-quality products that are not well-credited with the life

span of LED lamps due to floods caused by overcrowded manufacturers

and low-priced products imported from China are weakening the health of

the LED lamp market. Therefore, it is necessary to study the reliability of

LED lamp life. The lifetime of the LED lamp greatly affects the quality

and durability of the SMPS, the driving unit, and the heat dissipation

function that can quickly reduce the heat generated in the LED. In this

paper, we focused on SPMS deterioration. All products are designed and

manufactured to operate under normal conditions, so that products



classified as good by inspection will work without problems in the

beginning. However, there is a case in which a desired function can not

be performed due to a failure or deterioration of a defect depending on the

use time, and therefore, a concept of reliability in analyzing and evaluating

it is needed. If a product that operates at the time of manufacture

operates forever without failures, the term reliability itself will not be

necessary, and all products will be distinguished from good-working

products that initially work and those that do not. However, most of the

products deviate from the limit that is considered in design according to

the passage of time, and the failure occurs due to deterioration and the

elapsed time until that time is different. Here, the failure can be defined

as not meeting the required level. If a failure occurs, the severity of the

effect varies depending on the type of the component. The damage is

small and inconvenient. As a result, producers need to make efforts to

prevent such failures as much as possible. Therefore, in this paper, it is

tried to improve the reliability according to the temperature increase by

comparing and analyzing the voltage and current characteristics according

to the increase of the SMPS power capacity and the temperature increase.

In order to improve the reliability of SPMS, we design the optimal design

to improve the performance of LED lamp which is widely used.
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Ⅰ. 서 론

최근 조명 시장은 산업의 발전과 국민소득의 증대로 인해 다양한 조명제품

의 보급이 증가하는 추세를 보이고 있으며 수요가 급증함에 따라 무역개방과

함께 많은 조명등기구들이 국내로 수입되고 있다. 다양한 조명 등기구중

LED조명은 2000년대부터 기존 조명을 대체하고 친환경 및 에너지 절감 산업

으로 각광받아 지속적인 기술개발이 이루어지고 있으며 앞으로도 계속하여

시장의 급격한 지속 성장이 예상되고 있다.[1-3] LED등기구의 수요가 증가함

에 따라 LED램프에 안정된 전원을 공급하는 전원장치의 고 신뢰성 안정성

경량화 고 효율 등의 필요성이 절실히 요구되고 있다.[4-6] 이러한 요구에 맞

는 고속 스위칭을 이용한 전원공급 장치인 SMPS(Switching Mode Power

Supply)는 입력 전원을 원하는 정격의 정전압 및 정전류로 변환 후 기기에

공급하여 소형화 경량화 됨은 물론 효율을 높일 수 있는 장치로서 최근 대부

분의 조명등기구의 전원 방식에 적용되고 있을 만큼 그 사용범위가 날로 확

대되어 가고 있다 스위칭 모드 전원공급 장치인 SMPS는 그동안 효율 및 소

형 경량화에 초점이 맞추어 연구되었지만 최근 가정 내 사용량이 증가함에

따라 신뢰성 안정성 등의 필요성이 절실히 요구되고 있다 실제 최근 2년간의

국내의 전자기기의 전기 기계적 요인으로 인한 화재사고가 연평균 약 14,500

여건 (약 34%) 400여명 인명피해 (약 20%) 9000여억원 재산피해(30%)가 발

생하고 있는 추세이며 매년 피해현황은 감소되지 않고 증가하고 있는 실정이

다. LED램프용 전원공급 장치인 SMPS는 가정 내 화재사고 품목별 현황 중

5위를 차지하며 전기화재사고의 주요 발화 제품 중 하나이다.[7-8]

SMPS의 화재 및 감전 등의 안전사고 주요인은 마진 확보를 위한 설계불

량 또는 장기간 사용으로 인한 제품의 열화로 인한 발화 내부 절연 열화로

인한 전원공급 장치의 층간단락이 발생하면서 과전류가 흘러 제품의 이상으

로 인한 발화 장기간 사용으로 내부 먼지 축적에 의한 발화 내부 트랜스의
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열화로 인해 공진점이 틀어져 열이 심하게 발생하여 생기는 축열 및 순간적

인 과부하로 인한 화재 등이 있다.[9-11] 또한 LED램프용 전원장치는 최근

개도국 수입 확대 및 품목의 다양화로 인해 저가용 불량제품들의 수입의 증

가하였고 유통채널 다변화 불량불법 제품 유입 증가로 인해 화재 및 감전 등

의 안전사고 역시 증가하고 있는 추세이다 이렇게 증가하는 화재 및 감전 등

의 안전사고를 방지하기 위해 제조업체 역시 제조기술 및 품질의 향상을 통

해 제조사의 설계 마진 및 보호회로 등을 통한 노력을 기울이고 있지만 장기

간 사용으로 인해 열화 된 제품에 대한 화재 및 안전사고를 방지하기엔 한계

가 있다.[12-14] 따라서 본 논문에서는 SMPS의 신뢰성 향상을 위하여 전력

용량 증가와 온도 증가에 따른 전기적인 특성을 실험하고 결과를 비교분석

하고자 한다. 또한 LED 램프의 성능을 향상시킬 수 있는 온도증가에 따른

전압, 전류의 최적설계를 실험하여 SPMS의 신뢰성 향상을 높이고자 한다.
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Ⅱ. 이론적 고찰

A. LED 램프용 SMPS

1. 전원공급장치

전원공급 장치는 회로를 어떻게 설계하느냐에 따라 스위칭 모드(Switching

Mode)방식과 선형(Linear)방식으로 구분할 수 있다. 스위칭모드 방식

(Switching Mode Power Supply)은 SMPS로 자주 불린다. 이 방식은 기본적

인 전원공급기와 스위칭 소자(MOSFET, IGBT), 제어회로와 안정된 기준 전

압으로 구성되어 있다. 제어회로에서 출력된 DC전압을 체크한 후 안정된 기

준전압과 비교 한 후에 출력 전압이 변화하면 전자적 스위치를 통해 원하는

출력 전압을 제공한다. 선형방식은 전원공급장치와 전자적으로 조절 가능한

저항요소 전압 감지기 및 안정된 기준 전압으로 구성되어 있다. 표 1은 스위

칭모드 방식과 선형방식의 주요 특성들을 비교하여 나타낸 것이다.

구분 선형 파워서플라이 SMPS

효율 30 ∼ 60% 80 ∼ 90%

크기 대형 소형

회로 간단 복잡

신뢰성
신뢰성 높고

온도상승시 감소
온도상승 시 동일

안정도 0.001 ∼ 0.1% 0.1 ∼ 3%

리플 0.1mV ∼ 10mV 10mV ∼ 200mV

과도응답속도 50Ms ∼ 1Ms 500Ms ∼ 10Ms

비용 적음 보통

중량 크다 작다

불요폭사 없음 있음(필터, 실드로 방지가능)

표 1. 파워서플라이와 SMPS의 주요특성 비교
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선형방식의 장점은 스위칭모드 방식에 비교해 Cut Off(0 Voltage 출력)부

터 포화상태 최대 출력 전압까지 매우 넓은 범위에 걸쳐서 조절이 가능하다

는 것이다. 그리고 효율은 약 30% ∼ 60% 정도로 낮은 단점이 있다. 결과

적으로 변압기의 2차 측에서 요구되는 전압보다 높은 전압을 필요로 하는

Head Room이 필요하다. 이외의 단점은 부피가 커지고 선형방식의 요소 중

하나인 패스 트랜지스터에 대한 열 싱크장비와 저주파 변압기의 사용으로 큰

부피와 공간을 차지하게 된다.

SMPS는 전력용 MOSFET, IGBT 등의 반도체 소자를 스위치로 사용한다.

또한 입력된 직류 전압을 구형파 형태의 전압으로 변환 후 필터를 통해 제어

된 직류 출력 전압을 얻는 장치이다. 반도체 소자의 스위칭을 이용해 전력

흐름을 제어하는 방식이며, 기존의 선형방식 전원공급 장치와 비교해 효율은

높고 내구성이 좋으며 소형 및 경량화에 유리한 안정된 전원공급 장치다. 그

러나 고주파스위칭을 통해 발생하는 스위칭 손실이나 인덕터 손실 등 전력손

실과 서지 및 노이즈 문제가 고려되어야 한다.

2. SMPS 구조

전원공급 장치인 SMPS는 그림 1과 같이 상용교류전압(220V, 60 Hz)의 전

원이 사용된다. 또한 자연적인 요인으로 인해 발생되는 낙뢰나 외부전원에

의해 인가된 Surge 전압으로부터 회로를 보호할 수 있는 Surge 억제회로 회

로와 전자파 장해와 신호잡음을 제거해주는 EMI 필터, 라인 필터, 전압 및

전류의 위상차를 보상해주는 역율보상 회로, DC-DC 컨버터 보호회로, 일정

한 전류 공급을 위한 전류 드라이브회로 등으로 구성되어 있다.
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그림 1. LED 램프 구동을 위한 SMPS의 구조
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B. 신뢰성

신뢰성(reliability)은 주어진 기간 동안 주어진 조건에서 요구되는 기능을

수행 할 수 있는 아이템의 능력으로 정의 할 수 있으며 여기서 아이템은 부

품에서 장비시스템, 대형시스템까지 포함되는 일반적인 개념이라 할 수 있다.

신뢰성을 평가하고 아이템의 상태를 예측하기 위해서는 분석 대상인 아이템

의 환경조건과 작동조건이 규정되어야 하며, 요구되는 기능 또한 정의되어야

한다. 신뢰성은 광의의 품질 개념에서 하나의 속성에 포함될 수도 있으며, 광

의의 품질을 결정하는 속성에는 성능 신뢰성과 내구성, 서비스성, 심미성, 부

차기능, 인지도, 적합성, 안전성, 사용성 등이 포함되어 있다. 이 같은 속성들

은 제품을 여러 가지 관점에서 살펴보고 도출되어진 품질의 결정요소화를 가

능하게 할 수 있다. 이러한 속성들은 모든 품질의 다양한 단면들을 대변하는

것으로 간주 할 수 있으며, 신뢰성은 이들 중 제품의 사용과 관련해 시간 측

면을 고려해야 하는 모든 속성을 포함하는 개념이다. 또한 품질을 구성하는

속성으로서의 협의의 신뢰성뿐 아니라 내구성 및 안전성 등과 관계된 광의의

신뢰성으로 정의할 수 있다.

모든 제품은 정상조건에서 제 기능을 발휘할 수 있도록 설계·제조되기 때

문에 검사를 통해 양품으로 분류한 제품은 초기 사용에 문제없이 작동을 하

게 된다. 하지만 사용시간이 지남에 따라서 고장이나 결함 및 열화로 인하여

목적하는 기능을 수행 할 수 없는 상태가 발생할 수도 있기 때문에, 이를 분

석하여 평가하는 신뢰성이라는 개념을 필요로 한다. 제조 당시 작동되는 제

품이 고장 없이 영원히 작동된다면 신뢰성이라는 용어가 불필요할 것이며,

모든 제품은 처음에 작동되는 양품과 작동되지 않는 불량품으로 구분될 수

있을 것이다. 하지만 제품의 대부분은 시간이 지남에 따라서 설계 할 때 고

려되는 한계를 벗어나게 되며 열화에 의한 고장이 발생하는데 그때까지의 경

과 시간만 다를 뿐이다. 여기서 고장은 제품이 초기에 요구한 수준에 미치지
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못하는 것으로 정의될 수 있다. 고장이 발생하게 되면 부품의 종류에 따라

다르지만 영향의 심각도도 다르다. 이때 발생된 피해는 작게는 불편함을 크

게는 고장으로 인한 재산피해 및 심각한 인명 피해를 야기하거나 중대한 경

제적 손실이 발생할 수도 있다. 결과적으로 생산자는 이러한 고장 발생을 최

소화하기 위한 노력을 필요로 하게 된다. 생산자의 노력에도 불구하고 모든

제품의 성능에는 한계가 있고 영구적으로 고장이 완벽하게 방지되는 것은 불

가능에 가깝다. 따라서 현실적인 측면에서 고장이 발생하면 그 영향을 최소

화 시키고자 하는 노력이 시도되어 왔다. 고장을 줄이고 그로 인한 문제들을

줄이기 위해서는 먼저 신뢰성을 정량적으로 평가한 후 과학적인 분석이 필요

하다.

1. 가속시험

여러 부품으로 구성된 시스템 제품의 신뢰성을 보증하려면 서브시스템과

부품의 신뢰도들이 요구하는 수준 이상이 되어야 한다. 제품 신뢰성에 대하

여 이 같은 요구 성능은 재료 부품 시스템에서 적용되는 신뢰성 실험의 필요

성을 증대시키고 있다. 그러나 높은 신뢰도 제품의 경우에는 수년 또는 그

이상의 시간동안 고장 없이 사용이 가능하도록 설계되어진다. 그렇기 때문에

일반적인 사용 조건에서 단시간 안에 고장이나 성능저하 데이터를 얻는 것은

거의 불가능에 가깝다. 이러한 문제를 해결하기 위한 방안으로 가속실험

(accelerated test)을 진행할 수 있다. 가속실험은 정상적인 사용 환경보다 가

혹한 환경조건을 조성하여 단시간에 고장 유발을 일으켜 높은 신뢰도 제품이

나 단순 부품 또는 재료의 고장자료를 단시간 내에 얻기 위해 많이 활용되고

있다. 가속수명실험은 일반적으로 과도한 스트레스 수준에서 환경이나 운용

스트레스를 인가하는 스트레스 가속, 간헐적인 동작 반복 횟수를 증가시키는

방법, 연속동작의 지속 시간을 늘리는 시간 가속을 실시할 수 있으며 제품의

고장을 촉진하여 수명을 측정한다. 실험 결과에서 수명이나 고장률 추정을
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위해서는 두 조건에서의 고장 메커니즘이 동일해야 한다. 가속계수는 사용

조건과 가속 조건 사이에 발견되는 규칙성을 활용하여 구할 수 있다. 가속수

명실험의 계획을 세우기 위해서는 가속변수에 따른 가속 방식과 스트레스의

부과 방법을 고려해야 하는데 신뢰성 실험에 주로 활용되는 스트레스 부과

방법은 아래와 같다.

a. 일정형 스트레스 실험(constant-stress accelerated test)

일정 수준의 스트레스를 실험 종료까지 유지하는 방법이다. 이 방법은 실험

에 적용이 편리할 뿐만 아니라 스트레스 유지가 쉽다. 일정 스트레스 수준에

서의 가속모형은 널리 개발되어 있으며 경험적 검증도 많이 이루어져 있어

주로 사용되는 방법이다.

b. 계단형 스트레스 실험(step-stress accelerated test)

계단형 스트레스 실험은 스트레스의 수준을 계단형식으로 변화시키는 방법

이다. 이 방법은 고장이 빨리 발생할 수 있는 장점이 있다. 하지만 고장까지

각 스트레스에서 노출된 누적 효과가 전이되는 모형을 필요로 한다.

c. 점진형 스트레스 실험(progressive-stress accelerated test)

시간이 지남에 따라서 스트레스를 연속적으로 증가하면서 실험하는 방법으

로 선형적으로 증가하는 경우를 램프(ramp stress)실험이라고 한다.

d. 주기형 스트레스 실험(periodic-stress accelerated test)

제품에 가해지는 스트레스의 수준이 사인곡선 등과 같이 주기적인 변화를

하는 실험 방법이다. 이 방법은 금속 부품들의 스트레스 부과 방법에 많이

적용되고 있다.
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Ⅲ. 실험 및 결과고찰

본 연구는 부하용량 별로 SMPS의 주변온도를 증가시켜 SPMS를 통해 흐

르는 부하단의 전압과 부하전류를 측정하였다. SMPS는 상용화된 50W용 제

품을 사용하였고, 부하는 LED램프(각 0.72W, 12V)를 직렬로 결선하여 용량

을 변경하였다. SMPS의 주변온도는 핫플레이트 위에 열전도율이 좋은 금속

재질의 핫플레이트 평량팬 안에 SMPS를 넣고 온도를 증가시켰다. 열화상 카

메라를 이용해 주변온도 및 SMPS의 온도를 측정하였고, AC 전압계, 전류계

를 사용하여 값을 측정하였다. 그림 2는 실험 장비 사진을 나타낸 것이다.

그림 2. 실험분석 장비
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A. 30W 부하 시 온도별 전압, 전류

부하용량을 30W로 설정하고 SMPS의 주위 온도를 증가시켜가며 부하에

걸리는 전압과 부하전류를 측정하였다. 표 2는 30W 부하를 걸고 SMPS의 주

변온도를 증가시켜가면서 전압과 전류를 측정한 값들이다. 그림 3은 30W 부

하 시 주변온도에 따른 전압변동을 나타낸 그래프이다. 전압 값은 9.894 ∼

9.842 [V] 사이의 값을 보였고 온도 증가에 따른 특별한 변화는 보이지 않았

다.

 

30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 70℃

전압[V] 9.894 9.841 9.863 9.828 9.842

전류[A] 0.881 0.854 0.862 0.843 0.848

표 2. 30W 부하 시 온도별 전압, 전류
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그림 3. 30W 부하 시 온도별 전압
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그림 4. 30W 부하 시 온도별 부하전류

그림 4는 30W 부하 시 SMPS 주변 온도에 따른 전류의 변화를 나타낸 그

래프이다. 0.881 ∼ 0.848 [A]의 변화 값을 보였고, 주변온도가 증가함에 따라

다소 감소하는 경향을 나타냈으나 미소차이로 전류는 온도의 영향을 받지 않

으며 30℃ ∼ 70℃ 사이에서 거의 일정하였다.

B. 40W 부하 시 온도별 전압, 전류

표 3은 40W의 부하 시 SMPS의 주변 온도별 전압, 전류 값을 나타낸 것이

다. 전압은 9.918 ∼ 9.915 [V] 사이에서 나타났고, 전류는 0.981 ∼ 1.034 [A]

의 값을 나타냈다.
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30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 70℃

전압[V] 9.918 9.905 9.908 9.907 9.915

전류[A] 0.981 0.988 0.993 1.032 1.034

표 3. 40W 부하 시 온도별 전압, 전류
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그림 5. 40W 부하 시 온도별 전압
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그림 5는 40W 부하 시 SMPS의 주변 온도별 전압 변동 추이를 나타낸 그

래프이다. 전압은 최대 0.013 [V] 차이로 비교적 변동이 없는 경향성이 나타

났다. 그림 6은 40W 부하시 SPMP의 주변 온도별 전류 변동추이를 나타낸

그래프이다. 온도가 증가함에 따라 증가하는 추세를 보였고, 30℃에서 70℃까

지 증가 시켰을 때 전류 변화는 약 0.053 [A]였다.
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그림 6. 40W 부하 시 온도별 부하전류
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C. 50W 부하시 온도별 전압, 전류

표 4는 50W(정격부하) 시 SMPS의 주변 온도별 전압, 전류를 측정한 결과

를 나타낸 것이다. 전압은 9.890 [V]에서 9.963 [V]까지 증가하였고, 전류는

1.108[A]에서 1.147[A]까지 증가하였다.

30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 70℃

전압[V] 9.890 9.926 9.918 9.942 9.963

전류[A] 1.108 1.115 1.125 1.132 1.147

표 4. 50W 부하 시 온도별 전압, 전류 



- 15 -
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그림 7. 50W 부하 시 온도별 전압
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그림 7은 50W(정격부하) 시 SMPS의 주변온도별 전압 변동 추이를 나타낸

그래프이다. 전압은 9.890 [V]에서 9.963 [V]까지 증가하여 0.073 [V]가 증가

됨을 알 수 있었다. 그림 8은 50W(정격부하) 시 SMPS의 주변온도별 전류

변동 추이를 나타낸 그래프이다. 전류는 1.108[A]에서 1.147[A]까지 증가하여

0.036 [A]가 증가하는 것을 알 수 있었다. 30W, 40W와 비교하여 비교적 선

형적으로 전압, 전류가 증가됨을 알 수 있었다.
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그림 8. 50W 부하 시 온도별 부하전류
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D. 각 온도별 와트수에 따른 전압전류

각 온도에서 부하용량에 따른 비교 분석을 하기 위해 온도별로 그래프를

나눠 전압, 전류 값을 나타내었다.

1. 주변온도 30℃

그림 9는 SMPS의 주변온도가 30℃ 일 때 각 부하용량별 전압, 전류를 나

타낸 그래프이다. 그래프를 살펴보면 부하 용량이 30W에서 50W까지 증가함

에 따라 전류는 증가하는 추세를 보였지만, 전압은 9.8 ∼ 9.9 [V] 범위에서

나타나는 것을 알 수 있었다.
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그림 9. 주변온도 30℃시 부하별 전압, 전류
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2. 주변온도 40℃

그림 10은 SMPS의 주변온도가 40℃ 일 때 각 부하용량별 전압, 전류를 나

타낸 그래프이다. 전압과 전류는 부하 용량이 증가함에 따라서 증가하는 경

향성을 나타냈다. 또한 앞선 30℃의 주변온도와는 다르게 점차 전류 값이 선

형적인 증가추세를 보였다.
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그림 10. 주변온도 40℃시 부하별 전압, 전류
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3. 주변온도 50℃

그림 11은 SMPS의 주변온도가 50℃ 일 때 각 부하용량별 전압, 전류를 나

타낸 그래프이다. 앞선 40℃에서의 그래프와 비슷한 경향성을 나타내었지만

50℃ 일 때 전류값이 보다 더 선형적인 증가가 이루어 졌다.
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그림 11. 주변온도 50℃시 부하별 전압, 전류
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4. 주변온도 60℃

그림 12는 SMPS의 주변온도가 60℃ 일 때 각 부하용량별 전압, 전류를 나

타낸 그래프이다. 50℃까지는 전류가 선형적인 증가를 보였지만 60℃에서 부

터는 전압과 비슷하게 전압, 전류가 포화되는 현상을 나타내었다.
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그림 12. 주변온도 60℃시 부하별 전압, 전류
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5. 주변온도 70℃

그림 13는 SMPS의 주변온도가 70℃ 일 때 각 부하용량별 전압, 전류를 나

타낸 그래프이다. 전압과 전류 모두 큰 변화를 보였고, 60℃ 일 때 보다 더

선형적인 증가를 나타내었다. 전압은 최대 0.121 [V] 차이를 나타내었고, 전

류는 최대 0.299 [A]의 차이를 나타내어서 전압, 전류의 차이가 더 크게 되었

다.
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그림 13. 주변온도 70℃시 부하별 전압, 전류
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E. 각 부하별 온도에 따른 전압 및 부하전류 비교

각 부하별 온도에 따른 전압 및 부하전류를 비교하기 위해 부하용량별로

전압, 전류를 그래프로 나타내 비교분석 하였다.

1. 각 부하별 온도에 따른 전압 비교

그림 14는 각 부하별 온도에 따른 전압 변화를 나타낸 것이다. 30W 부하

시에는 온도가 증가함에 따라 전압이 점차 감소하는 경향이 나타났고, 40W

부하에서는 전압변동이 다른 부하용량에 비해 적은 것으로 나타났다. 또한

50W(정격부하)에서는 온도가 증가함에 따라 전압이 증가하는 추이를 보였다.
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그림 14. 각 부하별 온도에 따른 전압변화
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2. 각 부하별 온도에 따른 부하전류 비교

그림 15는 각 부하별 온도에 따른 전류 변화를 나타낸 것이다. 부하용량이

30W, 40W, 50W로 증가할수록 전류는 증가하였고, 30W를 제외한 40W, 50W

의 부하 시에는 온도가 증가함에 따라 전류도 증가하는 것으로 나타났다.
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그림 15. 각 부하별 온도에 따른 부하전류 변화 
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Ⅳ. 결론

SMPS 전력용량과 온도 증가에 따른 전압, 전류 특성을 비교분석하고

SPMS의 신뢰성 향상을 위하여 많이 사용되고 있는 LED 램프의 성능을 향

상시킬 수 있는 최적설계에 대해서 연구한 결과 다음과 같은 주요결론을 얻

었다. SMPS의 주변온도가 30℃ 일 때 각 부하용량별 전압, 전류는 부하 용

량이 30W에서 50W까지 증가함에 따라 전류는 증가하는 추세를 보였지만,

전압은 9.8 ∼ 9.9 [V] 범위에서 거의 일정함을 나타내었다. 주변온도가 40℃

일 때 각 부하용량별 전압과 전류는 부하 용량이 증가함에 따라서 증가하는

경향성을 나타내어서 30℃의 주변온도와는 다르게 전류 값이 선형적인 증가

추세를 보였다. SMPS의 주변온도가 50℃ 일 때 각 부하용량별 전압, 전류는

40℃에서의 그래프와 비슷한 경향성을 나타내었지만 50℃ 일때의 전류값이

보다 더 선형적인 증가를 나타내었다. 주변온도가 60℃ 일 때 각 부하용량별

전압, 전류는 50℃까지는 전류가 선형적인 증가를 보였지만 60℃에서 부터는

전압과 비슷하게 전압, 전류가 포화되는 현상을 나타내었다.

SMPS의 주변온도가 70℃ 일 때 각 부하용량별 전압과 전류 모두 큰 변화

를 보였고, 60℃ 일 때 보다도 더 선형적인 증가를 나타내었다. 전압은 최대

0.121 [V] 차이를 나타내었고, 전류는 최대 0.299 [A]의 차이를 나타내어서

전압, 전류의 차이가 더 크게 되었다.

각 부하별 온도증가에 따른 전압 변화는 30W 부하 시에는 온도가 증가함

에 따라 전압이 점차 감소하는 경향이 나타났고, 40W 부하에서는 전압변동

이 다른 부하용량에 비해 적은 것으로 나타났다. 또한 50W(정격부하)에서는

온도가 증가함에 따라 전압이 증가하는 추이를 보였다.

각 부하별 온도증가에 따른 전류 변화는 부하용량이 30W, 40W, 50W로 증

가할수록 전류는 증가하였고, 30W를 제외한 40W, 50W의 부하 시에는 온도

가 증가함에 따라 전류도 증가함을 보였다.
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