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ABSTRACT

A StudyontheDriverfor 30W LED IlluminationLightSource

BianWenjie
Advisor:Prof.Geum-BaeCho,Ph.D.
DepartmentofElectricalEngineering
GraduateSchool,ChosunUniversity

Inrecentyears,theglobalenergyshortageandenvironmental
pollution problems are being increasingly prominent, people
earnestly hopeto apply a new technology to saveenergy and
protectenvironment.LED illumination light-source is justthis
kind ofcharming new technology.Peopleattach oreand more
importanceto thesemiconductorillumination foritsremarkable
merits just as longevity,energy saving,green environmental
protectionandsoon,andconsideritasthemostvaluable,new
lightsourceinthe21stcentury.
The relatively recentdevelopmentoflightemitting diodes is

provingtohavesignificantimpactinlightingtechnology.Inthis
paperstudy up on the theory,characteristic ofLED and the
parameterwhichisnecessaryconsiderationindrivecircuitdesign
andthestingconfiguration method.
To operate on 30W LED Array,this paper proposed and

comparedthemodeofaconstantvoltagedriver,constantcurrent
driverandconstantvoltage&currentdriver.
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III...서서서 론론론

발광다이오드(LED :Light-EmittingDiode)기술은 지난 20년 동안
크게 발전해 왔고 LED칩과 패키지 메이저 업체들의 기술 경쟁으로 아주
빠르게 고효율화가 이루어지고 있다.
백색 LED가 개발되면서 LED의 조명효율이 백열전구를 능가하게 됨

에 따라 조명 광원으로의 사용이 가능하게 되었고 따라서 정보 디스플레
이나 자동차 조명에 사용되고 있던 LED가 일반 조명 및 고효율 조명 시
장으로 침투되고 있으며,실외조명과 광색가변 및 색온도 제어 감성조명,
그리고 경관조명,다리조명,분수조명 등 장식용 조명으로 각광을 받고
있다.[1],[2]

LED광원은 효율이 높고 수명이 길며,색상 및 조광제어가 용이하다.
하지만 고출력 LED는 자체 발열과 밀폐된 공간에 의하여 LED 칩의 접
합온도가 상승하여 광출력 감소 및 스펙트럼의 변화를 초래한다.또한 고
출력 LED는 공정상 복잡하고 수율이 낮아서 기존 광원보다 가격이 높으
며,LED의 안정적인 특성을 위하여 금속심 인쇄 회로기판(MCPCB :
MetalCorePrintedCircuitBoard)과 정밀하고 복잡한 구동제어회로
및 냉각팬 등이 필요하게 되어 기존 전통 조명제품보다 약 10배 이상의
가격을 나타낸다.[3]

향후 LED 기술의 지속적인 발전을 통하여 LED 조명제품의 효율이
진일보 향상될 것으로 기대되므로 LED 조명제품화에 대한 연구가 지속
적으로 수행되고 있다.LED 조명제품은 지향성을 가진 수십에서 수백
개의 이산 LED 광원으로 구성되므로 조명용으로의 사용을 위해서는 구
동회로,렌즈,조명기구 등을 포함한 조명시스템화에 대한 연구가 필요하
다.특히 고출력 LED의 구동회로를 구성할 경우 다양한 종류의 구동회
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로를 구성할 수 있으나,구동회로는 사용 용도와 LED 구동 특성,LED
배열의 구성 등에 따라 구동회로의 효율 및 LED의 수명 등에 많은 영향
을 미치므로 LED의 특성에 따른 구동회로에 대한 연구가 필요하다.[4],[5]

따라서 본 논문에서는 고출력 LED구동에 필요한 기본설계 방법과
LED의 구동회로 설계시 고려할 사항,설계과정을 통한 30W급 LED광
원 구동용 전원설계 방법에 관하여 다양한 방법의 제시를 통한 각 설계
방법에 따른 전원회로의 특성을 비교검토 분석하고자 한다.
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IIIIII...이이이론론론적적적 고고고찰찰찰

AAA...LLLEEEDDD의의의 원원원리리리

발광다이오드 즉 LED는 단결정 규소,주기율표 상 4가 원소인 실리콘
(Si)에 5가 원소인 (P,As,Sb)등을 첨가시킨 n형 반도체와 3가 원소
(B,K)등을 첨가시켜 만든 p형 반도체를 접합시켜 다이오드 형태의 pn
접합 다이오드가 얻어진다.이렇게 하나의 단결정으로 접합된 pn접합 다
이오드에 전압을 가하면 p형 반도체의 정공(Hole),n형 반도체의 잉여전
자는 가운데 활성층으로 모인다.잉여전자는 가전자대(Balanceband)의
정공으로 자연스럽게 떨어진다.이 때 전도대와 가전자대의 높이 차이,
즉 에너지 갭(Energygap)에 해당하는 만큼의 에너지를 발산하는데 이
에너지가 빛의 형태로 방출되면 LED가 된다.[6]

일반적으로 접합면에는 광효율이 좋고 밴드갭 에너지가 약간 작은 활
성층을 적층하며 양자현상을 발생시킬 수 있도록 두께가 얇은 Quantum
Well(QW)구조로 성장된다.전기에너지 인가에 의해 발생된 방출 빛의
에너지는 활성층 재료에 따라 고유의 값을 가지므로 시각적으로 다른 색
을 방출하게 된다.그림 1은 일반적인 LED의 pn접합 구조를 나타내고
있다.

Fig.1 PN JunctionStructureofLED
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LED에서 나오는 빛은 백열전구의 필라멘트처럼 뜨거운 물체에서 나오
는 백열과는 달리 전기에너지가 직접 광에너지로 변환되므로 냉광(Cold
light)이라고 한다.또한,백열은 아주 넓은 파장 대역의 빛이 동시에 나
오는데 비하여,LED 빛은 전도대와 가전자대 사이의 에너지 차이에 해
당하는 좁은 파장 영역의 빛만 나온다.
반도체 pn접합으로 이루어진 다이오드에 전류를 역방향과 순방향으로

흘려주면 그림2와 같은 전형적인 전류-전압 (I-V)특성을 보인다.이렇
게 순방향과 역방향에 대해 서로 다른 I-V 특성을 보이는 이유는 p형과
n형 반도체내 전류운반자의 극성이 서로 다르기 때문이다.즉,순방향의
바이어스 상태에서는 전류가 전압의 크기에 따라 일정하게 증가하는 오
믹(Ohmic)현상을 보이지만 역방향으로 바이어스가 걸리게 되면 p-n접
합면에 소위 공핍층(Depletionlayer)에 의한 절연현상으로 인해 항복전
압(Breakdownvoltage)에 도달할 때까지는 전류가 거의 흐르지 않는다.
결과적으로 전류는 다이오드에서 한쪽 방향으로만 흐르는 정류현상을 보
인다.
그림 2와 같이 순전압 상태에서 바이어스의 크기가 특정 전압 이상이

되면 전류는 직선적으로 증가하는 경향을 보이는데 이러한 작동개시 전
압 이상의 바이어스를 필요로 하는 이유는 발광층을 형성하는 활성층의
밴드갭 에너지 이상의 외부에너지를 가해주어야만 전자-정공 결합에 의
한 발광현상이 일어나기 때문이다.[7]

pn접합의 전기적 특성으로 인해 발광다이오드에는 한쪽으로만 전류흐
름이 가능하여 교류전류(AC)를 직접 걸어 줄 수는 없고 일반적으로 컨버
터에 의해 직류전류(DC)로 변환되어 인가된다.DC 전류의 증가에 따른
다이오드의 광도(Luminousintensity)증가를 측정해 보면 그림 3과 같
이 낮은 전류에서는 선형적인 증가를 보이다가 고 전류에서는 더 이상의
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광도증가는 없고 오히려 감소하는 경향을 보이는데 이는 전류의 증가에
따라 다이오드의 효율이 감소하기 때문이다.다이오드뿐만 아니라 주변온
도에 의해서도 효율이 감소하여 광도가 달라질 수 있다.

Fig.2Current-VoltageCharacteristics
CurveofDiode

Fig.3LuminousIntensityvs.DCCurrentInjectionfor
LED
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BBB...LLLEEEDDD의의의 분분분류류류

111...pppnnn호호호모모모접접접합합합 구구구조조조

LED는 반도체물질로 만들어졌으며,기본적인 LED는 pn 접합으로
이루어졌다.전자는 p타입 영역에 주입되고,정공은 n타입 영역에 주입된
다.pn접합을 함으로써 빛을 발생하게 한다.빛의 파장과 색은 전자와
전공의 에너지표준의 차에 의해서 결정된다.이러한 단순한 타입의 LED
는 조명으로 응용하기에는 효율이 매우 낮기 때문에 현재는 사용하지 않
는다.

222...헤헤헤테테테로로로 구구구조조조

LED 제작에서 빛의 발생을 최대화 하는 것이 주요 목표인데,이는
LED의 여러 가지의 에피택셜형(Epitaxial)구조를 응용함으로써 실현할
수 있다.현재 높은 조명도를 갖는 LED의 제작은 헤테로 구조체를 기반
으로 하고 있다.헤테로 구조체는 화학적 성분이 다르고 밴드갭이 상이한
다른 반도체물질로 구성되어 있다.일중 헤테로 구조체와 이중 헤테로 구
조체 등이 있다.

333...저저저차차차원원원 구구구조조조(((LLLooowww---dddiiimmmeeennnsssiiiooonnnaaalllssstttrrruuuccctttuuurrreeesss)))

양자정(Quantum wells,QW)과 양자도트(Quantum dots,QD)와 같
은 저차원 구조를 만들어 헤테로에피택셜(Heteroepitaxial)층들에서 방
사성 재결합을 함으로써 더욱 효율을 향상시킨다.양자정은 두 개의 높은
밴드갭 반도체 판 사이에 끼워 주어진 에너지갭을 가진 반도체 박막층으
로 형성될 수 있다.에피텍셜형 층의 두께가 반도체에서 전자의 드브로이
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파장(DeBrogliewavelength)보다 적을 때 담체의 에너지 스펙트럼이
변하게 되고 양자폐쇄가 형성된다.이러한 타입의 헤테로에피텍셜형 구조
를 양자정이라고 한다.
양자정의 두께는 보통 1나노미터에서 10또는 20나노미터이다.저차원

구조를 도입함으로써 발광다이오드의 효율 증대를 가져오게 하는 것은
전자와 전공의 파동함수를 겹치게 하여 증가시킨 때문이며,저차원 구조
에서 밴드갭에 인접한 상태의 전자밀도가 3차원 물질에 비해서 높기 때
문이다.

444...인인인장장장 및및및 압압압축축축 변변변형형형된된된 LLLEEEDDD

새로운 인장 변형을 방지하는 피복(TSBC)구조를 도입하였으며 개략
적인 구조는 그림 4에서 나타내고 있다.반사경이 분포된 GaAs-AlAs,
n-Al0.5In0.5P피복층,불순물을 첨가하지 않은 활성층,얇은 -1% 인장
변형 p-Al0.65In0.35PTSBC 층,0.75μm p-Al0.5In0.5P피복층 그리
고 15μm p-GaP창층을 포함한다.MQW와 TSBC을 결합한 구조를 택
하면 높은 효율을 갖게 한다.전자발광강도가 기존의 MQW AlGaInP
LED가 발하는 것보다 같은 파장에서 2배에 이른다.이 새로운 구조는
효과적으로 잠재적 방지능력을 증가시키고 AlGaInP황-녹색 LED의 전
류의 누수를 줄이며,온도에 덜 민감하기 때문에 높은 온도에서 작동할
때 유용하다.
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Fig.4AlGalnPMQW+TSBSJunctionLED Structure

555...터터터널널널접접접합합합 구구구조조조

p+/n+ 터널접합(Tunneljunction) 구조를 가진 LED가 P-타입
Mg-GaN 억류층의 톱에 형성된다.이 터널접합은 횡 방향 전류를 발산
하게 하며,반투명전극 및 저항이 큰 p-타입 AlGaN의 필요성을 없앤다.
터널접합을 택하면 LED 구조 내에서 두 개의 n-전극을 형성케 하며,터
널접합 LED의 빛 발산 강도는 기존 LED 보다 두 배 높다.

666...역역역 ppp---다다다운운운 LLLEEEDDD(((IIInnnvvveeerrrttteeedddppp---dddooowwwnnnLLLEEEDDD)))

기존의 상업화 된 LED는 n-타입 피복층 위에 활성 영역을 성장하게
설계하고 그 활성영역 위에 p-타입 클래딩층을 성장토록 설계한다.이렇
게 설계 된 것을 n-다운 구조(n-downstructure)라고 한다.최근에 p-
다운 구조와 n+/p+ 터널접합을 가진 InGaN/GaN MQW LED가 개발
되었다.기존의 LED에 비해서 20mA에서 작동했을 때 광출력은 역
LED에서 거의2배에 달하였으며 외부 양자효율이 기존 LED에서는
9.5%인데 비해 17%에 해당한다.
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777...전전전자자자 저저저장장장층층층을을을 가가가진진진 LLLEEEDDD

n-GaN 피복층과 MQW층 사이에 전자 저장층을 도입함으로써 MQW
LED층의 방사효율 증대를 가져온다.전자 저장층을 가진 InGaN/GaN
MQW LED에서 전자발광 스펙트럼 및 전류-전압 특성은 n-도프
In0.18Ga0.82N 전자 저장층을 추가함으로써 크게 향상된다.이 전자발
광 구조의 효율 향상은 전자포획방법 개선에 기인한다.

888...양양양자자자도도도트트트 LLLEEEDDD

양자도트 QD(Quantum Dot)는 벌크재료 및 QW 구조에 비해 여러
독특한 성질을 나타낸다.QD에서는 전자상태가 공간적으로 국한되고 에
너지는 완전히 양자화 되었다.그러므로 QD 구조는 열적혼란에 보다 안
정하다.더욱이 전자를 공간적으로 국한함은 전자의 분산을 크게 줄이고
비방사성 재결합률을 줄인다.그림 5는 InGaN/GaN MQD(multiple
quantum dots를 가진 청 LED의 개략적인 구조를 나타낸다.

Fig.5SchematicCross-SectionalDiagram ofthe
InGaN/GaN MQD JunctionGreen-LED Structure
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999...플플플립립립칩칩칩 구구구조조조를를를 가가가진진진 LLLEEEDDD

기존의 LED 구조는 몇 가지 단점을 갖고 있으며,이는 LED의 효율을
낮춘다.플립칩 결합 구조로 LED를 구성하면 광 발췌효율을 크게 향상
시킨다.플립칩 구조는 기판재료로부터 빛 추출을 제공하기 때문에 반투
명 금속전극에 의한 빛의 감소가 없다.높은 반사 금속화 채택에 의해서
빛의 흡수를 최소화한다.
상업적으로 구입 가능한 GaN를 주요소로 한 플립칩 LED를 기존

LED와 비교하면,기존 LED의 얇은 전류 전파층에 비해서 플립칩 구조
에서는 LED를 높은 전류밀도를 갖고 작동하도록 해주며,장치 위의 와
이어본드를 제거하므로 빛의 어둡게 함을 크게 줄인다.또한 이 장치 구
조는 생성된 열을 반도체로부터 방산하도록 해 준다.그림 6은 GaN를
주 요소로한 플립칩 LED의 개략적인 구조를 나타낸다.

Fig.6GaN-BasedFlip-ChipLED Structure 
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111000...비비비 공공공진진진 공공공동동동 LLLEEEDDD(((NNNooonnn---rrreeesssooonnnaaannntttcccaaavvviiitttyyyLLLEEEDDDsss)))

LED의 제작에서 빛 추출을 최대화하는 것은 중요하다.기존의 LED의
외견효율은 반도체와 공기 계면에서 일어나는 생성된 빛의 전체 내부 반
사에 의해서 제한된다.이는 반도체와 공기의 굴절률이 크게 다르기 때문
이다.
외견효율을 높이기 위한 몇 가지 방법이 개발되었는데,그 중 한 방법

은 칩의 표면에서 광자가 쉽게 탈출하도록 설계하는 것인데,예로 반구형
의 LED를 도입하는 것이다.다른 한 방법은 흡수지지층을 대신하여 투
명지지층을 사용하는 방법인데,어떤 물질/지지층시스템에서는 투명지지
층을 적용하는 것이 어렵다.따라서 장치 구조에 브래그반사경을 짜 넣는
것이 다른 선택방법이다.한 선택적인 성공적 방법은 표면을 짠 엷은 필
름 LED을 채택하는 것인데,이는 짠 꼭대기 표면과 배면 반사경을 가지
고 있다.이 배면 반사경은 광자가 반도체매체로부터 탈출할 배수의 기회
를 제공한다.이 장치는 GaAs활성 층이 AlGaAs층 사이에 샌드위치 형
태로 끼어 있다.
그림 7은 비 공진 공동 LED의 개략적인 구조를 나타냈다.비 공진 공

동 LED의 외형광자 효율은 90K에서 68%로 매우 높은 결과를 나타냈
다.
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Fig.7SchematicCross-sectionalDiagram ofthe
Non-resonantCavityLED Structure

111111...공공공진진진 공공공동동동 및및및 포포포토토토닉닉닉스스스 수수수정정정체체체 LLLEEEDDD

LED의 자연적 빛 방사는 제어할 수 없는 것으로 여겨왔으나 최근 반
도체 산업에서 나노기술의 연구와 발전으로 광전자장치에서 미소공동 및
포토닉스 수정체 구조를 채택함으로써 제어할 수 있을 것으로 여겨진다.
광학밀도는 광학환경에 기인한 간섭에 의해서 조절될 수 있다.기존
LED에 비해서 이러한 구조의 주요 장점은 높은 빛 방사농도,보다 나은
분광순도,그리고 더욱 지향성의 방사형태 등을 들 수 있다.
처음에는 GaInAs/GaAs공진공동 LED의 총 외견효율은 낮았으나 높

은 효율의 공진공동 LED를 만들었으며 외부양자효율은 23%였다.
포토닉스 수정 방사체는 장치 내에 lnGaAsP/lnP미세기둥의 벌집모양

배열을 구성함으로써 평면 웨이퍼에 비해서 10배가 넘는 광 발광을 나타
냈다.최근 녹,청 및 자외선 발광체를 개발할 목적으로 III-질소화물 포
토닉스 수정체 연구가 수행되었다.광학펌프작용으로 포토닉스 수정체를
가진 InGaN/GaN 양자정 LED가 475nm에서 발광 강도가 20배인 새로
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운 결과를 나타냈다.그림 8은 포토닉스 수정체 구역에서의 SEM
(scanning electro microscopy) 및 NSOM(near-field scanning
opticalmicroscopy)상을 보였다.

Fig.8SEM & NSOM ImageofPhotonicCrystal
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IIIIIIIII... LLLEEEDDD전전전원원원의의의 구구구동동동장장장치치치 설설설계계계

AAA...구구구동동동전전전원원원 설설설계계계시시시 고고고려려려사사사항항항

일단 동작 가능한 영역을 벗어나지 않도록 하는 것이 중요하며 전원부
에서 이러한 동작의 한계를 결정하는 2가지 기준은 최대 구동전류와 최
대 LED 접합 온도 이다.최대 구동전류는 긴 수명을 보장하기 위
한 것이고 접합온도는 소자의 패키지가 견딜 수 있는 한계와 관련된다.
이와 관계된 설계에서 고려될 사항은 열저항,최대 소비 전력,온도에 따
른 구동전류의 특성,전류의 제한,광출력의 결정,직류구동과 펄스구동의
결정 등이 있다.[8,9,10]

111...열열열저저저항항항

LED의 접합온도 는 주변온도 와 접합에서 발생되는 주변온도이
상의 온도증가 ∆의 합으로 결정된다.즉

  ∆ (3-1)

∆는 접합에서의 전력소비 와 접합과 주변온도사이의 열저항
 의 곱으로 결정된다.따라서

  ∆  ∙ (3-2)

보통 대부분의 LED는 캐소드 핀이 접합에서부터 주위 온도로의 열소
비를 위한 주된 열 이동경로(Heatsink)가 되도록 연결되며 제품 사양서
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에는 이와 관계된 열저항값이  으로 표시되어 있다.실제 

는 여기에 PCB와 주위온도 사이의 열저항 를 더한 값이 된다.
즉,

   (3-3)

따라서 PCB의 설계에 따라서 가 변화되므로 설계시 반영이
되어야 하고,는 LED 램프,LED 막대 또는 LED 칩 1개에 대한
값이라는 것을 유의해야 한다.

222...최최최대대대 전전전력력력 소소소비비비

LED 접합에서 소비될 수 있는 최대 허용 전력 은 최대 직류 순
전류와 그림 2로부터 결정되는 그 때의 순전압()의 곱으로 계산된다.
즉,

  ∙ (3-4)

333...온온온도도도에에에 따따따른른른 최최최대대대 구구구동동동전전전류류류의의의 감감감소소소 변변변화화화

온도에 따른 구동전류의 변화는 구동전류, 그리고 의 함
수가 된다.설계시 특정 구동전류에서의 LED의 동작은 접합과 주변온도
사이의 열저항 의 곡선의 최대값 이하에서 동작되도록 하여야 한
다.

444...전전전류류류 제제제한한한

LED는 전류에 의해 동작이 좌우되는 소자이다.소자의 안전을 위해
전류 제한에 대한 요구가 발생되며 보통 LED와 직렬로 전류 제한용 저
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항을 연결한다.그림 2와 같은 전압-전류 특성곡선에서 필요한 전류 제
한 저항값을 계산할 수 있다.



 (3-5)

여기서, :전원공급장치의 전압
 :구동 스위치(트랜지스터 등)의 포화전압
 :에서의 LED의 순전압
 :LED에 흐르는 피크전류

555...광광광출출출력력력

직류 구동 조건에 대한 주변온도  ℃에서의 광도는 직류 순전류
와 상대 광도율의 관계에서 다음과 같이 결정할 수 있다.

    ℃∙상대광도율 (3-6)

펄스구동조건의 경우는 평균 광도는 피크전류에 대한 상대적 효율로부
터 결정된다.

 시평균  ℃∙∙ (3-7)

여기서, ℃ :제품 사양서에서 주어진 값
 :동작 전류의 시평균값
 :사양서에서 광도가 명시된 전류값
 :피크전류 Ipeak에 대한 상대적 효율

계산된 주변온도  ℃에서의 광도값은 다른 온도에 대해서는 다
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음의 지수함수적 관계에서 계산할 수 있다.

     ℃   ℃ (3-8)

식에서 계수 k값은 LED 종류마다 다르며 다음 표 1을 참조한다.

LED k
StandardRed -0.0188/℃
HighEfficiencyRed -0.0131/℃
Yellow -0.0112/℃
Green -0.0104/℃
DH ASAlGaAs -0.0095/℃
TSAlGaAs -0.0130/℃
AlInGaP -0.0100/℃
TSAlInGaP -0.0100/℃

Table1.K-Valuesvs.DifferentTypeofLED Devices

666...펄펄펄스스스구구구동동동과과과 직직직류류류구구구동동동

인간의 눈에 적합한 광출력을 제공하는 데에 있어서는 가능한 DC 연
속전류 구동을 하는 것이 펄스구동을 하는 보다 바람직하다.높은 피크전
류와 낮은 듀티율 (dutycycle)로 LED를 구동하는 경우는 높은 직류전
류로 구동을 하는 것보다 항상 평균적인 광이 적게 된다.그러나 LED
Array들을 변화하는 문자나 표시등을 구동하거나 가시광 영역이 아닌
응용제품에서 광감지 장치에 피크 광출력을 보낼 경우에는 펄스구동을
하는 것이 일반적이다.
LED 소자를 직류 구동전류로 동작시킬 때 LED 접합의 온도는 직류

소비전력과 의 곱과는 선형적인 관계를 갖는다.광 출력은 직류 구
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동 전류와 상대 광도율의 곱에 비례한다.펄스 구동시 적합한 광출력 특
성을 위해서는 100Hz이상의 구형파 전류파형으로 구동하도록 제조사로
부터 강력하게 추천된다.정현파 전류파형은 RMS 전력이 동일한 피크
전류에 대해서 구형파 전류파형보다 크기 때문에 선호되지 않는다.만약
정현파 전류파형이 사용되면 피크전류는 최대 직류 전류값보다 작아야
한다.정현파 전류는 구형파 전류보다 광출력이 2/3정도로 적게 발생되고
60Hz의 구동시의 경우는 플리커 현상을 피할 수 없게 된다.
펄스구동으로 LED를 동작시킬 때는 소자의 성능을 좌우하는 것은 평

균 접합온도가 아니라 피크 접합온도가 된다.1kHz이하의 경우 피크
접합온도는 평균 접합온도보다 커지게 되고 결과적으로 허용되는 평균전
류는 1kHz이하의 경우는 1kHz이상의 값보다 적어지게 된다.
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BBB...LLLEEEDDD AAArrrrrraaayyy의의의 구구구성성성

111...LLLEEEDDD의의의 선선선정정정

조명용 LED는 표시용 및 디스플레이 조명과 달리 주로 넓은 배광을
요구하는 장소에 사용되기 때문에 빔이 크고 광출력이 균일해야 한다.
특히 온도에 대한 특성 변화가 적어야 하고,30lm/W 이상의 고효율과
동시에 비교적 가격이 저렴하여야 한다.
따라서 본 논문에서는 PHILIPS사 Luxeon Ⅲ의 3W 고출력 백색

LED :LXHL-PW09를 선정하였으며 표 2는 선정된 LED의 파라미터를
나타내고 그림 9는 규격 및 실물사진을 나타내고 있다.
선정된 3W 백색 LED의 순방향 전압에 따른 순방향 전류의 특성은 그

림 10에서 나타내고 있다.선정된 LED는 3.03V∼4.7V 전압에서 동작하
고 순방향 전류 700mA,전압 3.4V에서 정격 동작됨을 알 수 있다.또한
동작전압 범위에서 동작전압에 대한 전류의 특성이 아주 민감하게 작용
하는 것을 알 수 있다.즉 약 0.1V의 동작전압의 변화에 대한 전류의 변
화는 50mA로 크게 변동됨을 알 수 있다.이는 구동회로 설계시 정전압
구동이라면 정확한 동작전압의 제어가 필요함을 알 수 있다.
고출력 LED는 발광면적이 크고 동작전류가 높기 때문에 발생되는 열

이 매우 높게 나타난다.이러한 LED Chip의 높은 열 발생은 광출력 및
효율의 감소로 나타나게 되며 제품의 신뢰성에 영향을 미치게 된다.
그림 11은 3W 백색 LED의 열저항에 따른 온도 변화 및 전류 변화

특성을 보여주고 그림 12는 전류에 따른 광속의 변화특성을 보여주고 있
다.설계된 열저항이 크면 정격동작 가능 온도범위는 떨어짐을 알 수 있
다.따라서 이에 대한 방열 설계가 아주 중요하다.그림 13과 14는 각각
파장특성 및 광 출력특성을 보여주고 있다.
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Parameter Symbol RatingValue UnitMin. Typ. Max.
ForwardDCCurrent IF-1 - 700 1000 mA
ForwardVoltage VF 3.03 3.7 4.7 V
ForwardPulse
Current IPF-1 - - 1000 mA

ReverseVoltage VR-1 - - 5 V
LED Junction
Temperature TJ-1 - - 135 C

ESD Voltage ESD-1 - - HBM
16,000 V

StorageTemperature TST - - -40to
+120 C

Soldering
Temperature TSD - - 260for5

Seconds C
TotalFlux

Characteristics LX 25.0 43.0 - lm
PeakLuminous
Intensity

Characteristics
IV 20.0 50.0 - cd

Table2.Parametersof3W WhiteLED

Fig.9OutlineDimensionofLXHL-PW09
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Fig.10Currentvs.Voltagefor3W WhiteLED 

Fig.11 AllowableOperatingCurrentvs.Ambient
Temperature for3W WhiteLED

Fig.12RelativeLuminousFluxvs.ForwardCurrent
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Fig.13WavelengthCharacteristics

Fig.14LightOutputCharacteristics
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222...LLLEEEDDD AAArrrrrraaayyy의의의 구구구성성성방방방법법법

현재 대부분의 LED 램프는 단일 LED로 구성되는 것이 아니고 LED
Array로 구성된다.Array중 직렬로 연결된 LED의 수에 따라 순전류
조절과 전체 전력소비에 대해 큰 영향을 주게 되고 회로 구성방안과 설
계 전류가 그 Array내의 LED의 순전류 변화를 결정하게 되는데 LED
Array의 어떠한 구성을 하더라도 모든 LED에 동일한 순전류가 흐르도
록 설계하여야 하는 것이 중요하게 된다.[11,12]

LED의 전압,전류특성은 실제로 연결방식에 따라서 변화를 받게 됨을
파악할 필요가 있다.한줄에 연결되는 LED의 수에 따라 입력전압이 어
떠한 영역에 걸쳐서 변화하기 때문에 순전류의 변화가 초래된다.일반적
으로 구성되는 줄의 수가 증가함에 따라 순전류의 변화는 커지게 된다.
또한 입력전압이 ∙(LED의 공통전압)보다 작은 경우 각 LED에 흐
르는 순전류는 거의 0이 되고 직렬연결 수인 값이 증가할 수록
threshold전압은 증가한다. 직렬로 연결된 수가 많을수록 순전류의 변
화가 가장 크고 또한 threshold전압도 가장 크다.또한 온도에 대한 순
전류의 변화가 약간 더 있게 된다.
고정된 전체 LED의 수에 대해서 줄당 LED를 많이 사용할수록 전체

줄수는 줄어들게 되고 전체 공급전류는 줄어들게 된다.전체 공급전류는
줄수가 많아질수록 커지게 됨을 주의하여야 한다.따라서 한줄당 LED의
수는 입력전압의 변화에 대한 순전류의 조절측면과 전체 LED의 공급전
류사이에서 균형점을 찾아 결정하여야 한다.
본 논문에서는 5개의 3W 백색 LED를 직렬하여 Array를 구성하였고

2조의 array를 병렬로 연결하여 30W LED구성하였다.그림 15는 LED
array및 전원의 구성을 보여준다.
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Fig.15StingConfigurationofLED Array

333...전전전류류류제제제한한한용용용 저저저항항항

직렬로 연결된 LED의 수에 따라 순전류 조절과 전체 전력소비에 대해
큰 영향을 주게 되고 대부분 12V 설계에서 직렬회로당 3개의 LED를 사
용하는 이유가 전류 조절과 전력 소비의 균형을 위한 것이며 또한 회로
구성방안과 설계 전류가 그 Array내의 LED의 순전류 변화를 결정하게
된다.
직렬방식에서 개의 LED가 직렬로 연결된 줄마다 각각 전류제한용 저

항을 사용한 것이고 병렬방식은 전체 LED에 대해 단일 저항을 사용한
것이다.혼합식은 직렬방식과 병렬방식의 혼합방식이다.통상은 직렬방식
또는 혼합방식을 사용하게 된다.
최종적으로 회로에 전류제한을 위한 보호가 추가되어야 하며 저항에

의한 전류제한 회로는 저항값을 결정하는 것으로 정리된다.모든 LED가
동일한 특성을 갖는다고 가정하면 외부의 전류 제한 저항은 다음과 같이
결정된다.



   (3-9)

여기서, :회로에 인가된 입력전압
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 :순전류 에서의 LED의 순전압
 :역과도 EMC보호용 다이오드의 전압강하
 :한줄에 직렬 연결된 LED의 수
 :LED array의 병렬연결 줄의 수

LED에 대해 다음과 같이 선형모델을 사용하면

  ∙  (3-10)

여기서, :LED의 turn-on전압
 :LED의 직열 내부저항

따라서



    
 


 (3-11)

이다.
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CCC...구구구동동동회회회로로로 설설설계계계

111...구구구동동동방방방식식식 선선선정정정

부하의 변화 또는 입력전압의 변동에 대해서 LED Array에 일정 전압
또는 일정전류를 공급하기 위해서는 능동회로 기법을 사용하여야 한다.
이들 회로는 광 출력이 부하의 상태나 입력전압의 변동에 무관하게 일정
하게 해주는데 그림 16에 다양한 방식을 나타내였다.(a),(b),(c)는 전
압을 일정하게 유지하는 회로이고 (d),(e),(f)는 전류를 일정하게 유지
하는 회로이다.각각 shunt,seriespass,스위칭 방식으로 구성이 가능
한데 shunt와 seriespass방식은 반도체소자가 능동영역에서 동작하는
반면에 스위칭 방식은 반도체소자가 on-off로만 동작이 된다.스위칭방
식의 경우 효율이 좋은 반면 구성이 보다 어려워지게 되지만 회로 구조
에 따라서 승압 또는 강압이 가능하다.스위칭 방식에서의 여러 회로구조
는 다양하게 있지만 LED 조명과 관련해서는 주로 buck형 또는 boost형
이 사용된다.그림 17는 buck및 boost컨버터 회로이다.
LED는 전류 제어나 전압제어 방식으로 구동이 되는데 전류제어의 경

우 전체전류는 전압,온도,순전압 불균형 특성과 무관하게 결정된다.전
압제어의 경우는 LED array의 순전압은 전압변동에 무관하게 유지되게
된다.그러나 주변온도의 변화와 서로 다른 순전압 특성을 갖는 제품의
사용시 순전류에 영향을 줄 수 있다.[13,14,15]

또한 LED의 구동은 연속전류 구동방식과 펄스 구동방식으로 구동 할
수 있는데 인간의 눈에 적합한 광출력을 제공하는 데에 있어서는 가능한
DC 연속전류 구동을 하는 것이 펄스구동을 하는 것보다 바람직하다.높
은 피크전류와 낮은 듀티율 (Dutycycle)로 LED를 구동하는 경우는 높
은 직류전류로 구동을 하는 것보다 항상 평균적인 광이 적게 된다.또한
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펄스구동시 높은 스위칭 주파수에 따른 LED의 수명 단축도 고려하여야
한다.그러나 LED array들을 변화하는 문자나 표시등을 구동하는 경우,
가시광 영역이 아닌 응용제품에서 광감지 장치에 피크 광출력을 보낼 경
우,또는 다양한 색상을 제어하기 위한 대형 전광판에서는 펄스구동을 하
는 것이 일반적이다.
LED 소자를 직류 구동전류로 동작시킬 때 LED 접합의 온도는 직류

소비전력과 의 곱과는 선형적인 관계를 갖는다.광 출력은 직류 구
동 전류와 상대 광도율의 곱에 비례한다.펄스 구동시 적합한 광출력 특
성을 위해서는 100Hz이상의 구형파 전류파형으로 구동하도록 제조사로
부터 강력하게 추천된다.정현파 전류파형은 RMS 전력이 동일한 피크
전류에 대해서 구형파 전류파형보다 크기 때문에 선호되지 않는다.만약
정현파 전류파형이 사용되면 피크전류는 최대 직류 전류값보다 작아야
한다.정현파 전류는 구형파 전류보다 광출력이 2/3정도로 적게 발생되고
60Hz의 경우는 플리커 현상을 피할 수 없게 된다.
본 논문에서는 효율성이 우수한 스위칭 방식을 사용하였고 DC컨버터

선정에서는 효율 및 태양광을 이용한 독립형 LED전원 등 여러 방면을
고려하여 Boost형 컨버터로 입력전압을 승압하여 LED전원을 구동하는
방법을 사용하였다.
상용전원 사용시 앞단에 상용전원 입력부와 EMI필터부 및 정류부를

추가하면 된다.태양광전원으로부터 전력을 공급 받을 경우 에너지 저장
장치인 축전지로부터 전력을 공급 받는다.
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(a)shunt (b)seriespass

(c)switching (d)shun

(e)seriespass (f)switching
Fig.16 DifferentTypeof LED DriveCircuits

(a)BuckConverter (b)BoostConverter
Fig.17BuckConverterandBoostConverterCircuits
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2.BBBoooooossstttCCCooonnnvvveeerrrttteeerrr설설설계계계

Boost컨버터는 스위치의 온.오프에 의해 입력전압을 구형파 형태
의 전압으로 변환한후 필터를 통하여 제어된 직류 출력을 얻는 방식으
로서 그림 18및 19은 Boost컨버터의 회로와 Volt.sec평형조건을 나
타낸다.

Fig.18BoostConverterCirtcuit

Fig.19 PoiseReservationofBoostConverter
Volt.sec
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Volt.sec평형조건에 의하여 입력전압 및 출력 전압 비율은






 (3-10)

D :듀티비
Vo:출력전압
Vi:입력전압

이고 코일 L의 값은 전류 연속모드 조건식

≥


∙ (3-11)

T:스위칭 주기
D:듀티비
Io:출력 전류

에 의하여 20uh로 선정하였고 커패시터 C의 값은

  

∙∙  (3-12)

T:스위칭 주기
D:듀티비
Io:출력 전류
C:커패시터 값

에 의하여 220uF로 선정했다.
다이오드는 쇼트키 다이오드 ZLLS100 을 사용하였고 MOSFET 는
Si4470EY를 사용 하였다.그림 20,21은 본 논문 실험에서 사용한 다이
오드와 MOSFET의 핀 배열도를 나타낸다.
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Fig.20 PinConnectionsandOrderingof
ZLLS100

Fig.21 PinConnectionsandOrderingNumbers
ofSi4470EY
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IIIVVV...실실실험험험 및및및 고고고찰찰찰

AAA...정정정전전전압압압 방방방식식식에에에 의의의한한한 구구구동동동회회회로로로

그림 22는 고출력 LED를 구동하기 위한 정전압 구동방식의 블록다이어
그램을 나타낸다.DC전원을 입력받아 PWM(PulseWidth Modulation)
제어장치를 이용하여 출력전압을 일정하게 유지하며,LED array의 전력변
화에 따른 출력전압 변동을 피드백 회로를 통하여 검출하고 검출된 신호를
PWM 제어장치가 받아서 스위칭부의 스위칭 듀티비율을 조절하여 일정한
전압을 유지하는 방식으로 구동된다.

Fig.22 BlockDiagram ofConstantVoltageControl
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Fig.23 DriveCircuitofConstantVoltageControl 

그림 23는 정전압 구동방식에 의한 LED array의 출력특성을 관찰하
기 위하여 설계 제작된 정전압 구동회로이다. DC10V∼14V 전압을 입
력받으면 DC Chopper를 통하여 승압되어 LED array에 공급하게 된
다.SG3525A를 사용하여 PWM을 제어하였고 그림 24은 SG3525A의
핀배열도를 나타내고 표 3은 최대 절대규격을 나타내고 있다.

Fig.24 PinConnectionsandOrderingNumbersofSG3525A
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Absolutemaximum ratings

Symbol Parameter Value Unit
Vi SupplyVoltage 40 V
VC CollectorSupplyVoltage 40 V
IOSC OscillatorChargingCurrent 5 mA
Io OutputCurrent,SourceorSink 500 mA
IR ReferenceOutputCurrent 50 mA

IT
CurrentthroughCT Terminal
LogicInputs
AnalogInputs

5
-0.3to+5.5
-0.3toVi

mA
V
V

Ptot TotalPowerDissipationat
Tamb=70C 1000 mW

Tj JunctionTemperatureRange -55to150 C

Tstg StorageTemperatureRange -65to150 C

Top OperatingAmbientTemperature -25to85 C

Table3.AbsoluteMaximum RatingsofSG3525A
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그림 25는 제작된 정전압 구동회로의 입력파형 즉 전원의 출력파형 으
로서 채널1은 Boost컨버터 출력전압,채널2와 채녈4는 각각 구동회로의
입력 전압,전류를 나타낸다.입력전류에 리플이 존재하게 되며 입력전압
에도 약간의 리플이 있다.
그림 26,27는 출력 파형으로서 채널 1은 Boost컨버터 출력 전압 즉

LED Array에 인가되는 전압을 나타내고 채널4는 LED array에 흐르는
전류를 나타내며 채널2는 MOSFET에 인가되는 구동 펄스 파형을 나타
낸다.출력전압은 15.9V로 비교적 안정적이지만 약간의 리플이 존재하
며 LED전원의 구동전류는 일정한 리플이 있음을 알수 있다.PWM
Pulse신호도 Turnoff시 약간의 리플이 있음을 알 수 있다.
일반적으로 이러한 정전압 구동방식은 고출력 LED에 일정한 전압을

공급하기 위하여 흔히 사용되고 안정적인 전압을 공급할 수 있으나,고출
력 LED의 온도특성에 따른 전압,전류 특성변화에 대한 제어를 할 경우
부가적인 제어회로가 추가되어야 하며 고역률을 구현하기 위해서는 별도
의 고역률 회로를 추가해야 한다.

Fig.25 LED ArrayInputCurrent,VoltageWaveform
ofConstantCurrentControl
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Fig.26OperatingVoltage& PWM PulseWaveform of
ConstantVoltageControl(2us/div)

Fig.27OperatingVoltage& PWM PulseWaveform of
ConstantVoltageControl(20us/div)
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BBB...정정정전전전류류류 방방방식식식에에에 의의의한한한 구구구동동동회회회로로로

그림 28는 고출력 LED를 구동하기 위한 정전류 구동방식의 블록다이
어그램을 나타낸다.DC전원을 입력받아 PWM 제어장치를 이용하여 출
력전류를 일정하게 유지하며,LED array의 전류변화에 따른 출력전류
변동을 피드백 회로를 통하여 검출하고 검출된 신호를 PWM 제어장치가
받아서 스위칭부의 스위칭 듀티비율을 조절하여 일정한 전류를 유지하는
방식으로 구동된다.
그림 29은 정전류 구동방식에 의한 LED array의 출력특성을 관찰하

기 위하여 설계 제작된 정전류 구동회로이다.DC 10V∼14V 전원을 입
력받으면 DCChopper를 통하여 21V 좌우로 승압되어 LED array에 공
급되며 피드백회로를 통하여 PWM 제어부에서 검출되어 스위칭 듀티비
율을 조절하여 일정전류로 LED array에 공급하게 된다.

Fig.28BlockDiagram ofConstantCurrentControl
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Fig.29DriveCircuitofConstantCurrentControl

그림 30는 제작된 전원의 입력파형 으로서 채널1은 Boost컨버터 출
력전압,채널2와 채녈4는 각각 구동회로의 입력 전압,전류를 나타낸다.
입력전류의 리플이 정전압방식에 비해 다소 심해졌으며 입력전압에도 약
간의 리플이 여전히 존재한다.
그림 31은 구동회로의 출력 파형으로 채널 2은 N-MOSFET의 Gate

PWM Pulse신호를 나타내고 채널 4는 LED array에 공급되는 출력전
류를 나타내고 있다.출력전류는 700mA로 비교적 안정적이지만 PWM
Pulse신호가 Turnon시 정전압 방식보다는 피크치가 큰 리플이 있음
을 알 수 있고 LED전원의 정압 즉 컨버터 출력 전압은 정전압 방식보
다 피크치가 더 크고 더 잦은 리플이 존재함을 알수 있다.그림 32는
채널 4의 리플부분을 시간 Division을 2uS로 확대한 파형을 나타내고
있다.
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Fig.30 LED ArrayInputCurrent,Voltage Waveform
ofConstantCurrentControl

Fig.31OperatingCurrent& PWM PulseWaveform of
ConstantCurrentControl(2us/div)
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Fig.32 OperatingCurrent& PWM PulseWaveform of
ConstantCurrentControl(10us/div)
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CCC...정정정전전전압압압 및및및 정정정전전전류류류 방방방식식식에에에 의의의한한한 구구구동동동회회회로로로

그림 33은 고출력 LED를 구동하기 위한 정전압 및 정전류 구동방식의
블록다이어그램을 나타낸다.DC전원을 입력받아 PWM 제어장치를 이용
하여 출력전류를 일정하게 유지하며,LED array의 전류변화에 따른 출
력전압 및 출력전류류 변동을 피드백 회로를 통하여 검출하고 검출된 신
호를 PWM 제어장치가 받아서 스위칭부의 스위칭 듀티비율을 조절하여
일정한 전류를 유지하는 방식으로 구동된다.
그림 34는 정전압 및 정전류 구동방식에 의한 LED array의 출력특성

을 관찰하기 위하여 설계 제작된 정전압 구동회로이다.DC 10V∼14V
전압을 입력받으면 DC Chopper를 통하여 승압되어 LED array에 공
급하게 되며 전압 및 전류 Feedback회로를 통하여 전압 및 전류 파동
을 검출하여 스위칭 듀티비율을 조절하여 일정전압 및 일정전류로 제어
한다.

Fig.33BlockDiagram ofConstant Voltage&CurrentControl 
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Fig.34DriveCircuitofConstantVoltage& CurrentControl

그림 35는 제작된 정전류 구동회로의 입력파형 즉 전원의 출력파형 으
로서 채널1은 Boost컨버터 출력전압,채널2와 채녈4는 각각 구동회로의
입력 전압,전류를 나타낸다.정전압 정전류 방식에 비해 입력전류가 보
다 평활해 졌으며 입력 전압도 리플이 적어 진것을 알수있다.
그림 36,37는 정전압 및 정전류 구동회로의 출력 파형으로 채널 2은

N-MOSFET의 Gate PWM Pulse 신호를 나타내고 채널 1는 LED
array에 인가되는 출력전압을 나타내며 채널 4는 LED array에 공급되
는 출력전류를 나타내고 있다.출력전압은15.7V,출력전류는 700mA로
비교적 안정적고 PWM Pulse신호가 Turnoff시 리플전압은 정전압 구
동방식과 비슷하지만 PWM Pulse신호가 Turnon시 리플전류는 정전
류 구동방식보다 현저히 저하됨을 알 수 있다.
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Fig.35 LED ArrayInputCurrent,Voltage Waveform
ofConstantVoltage& CurrentControl

Fig.36 LED ArrayOperatingCurrent,VoltageandPWM Pulse
Waveform ofConstantVoltage& CurrentControl(2us/div)
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Fig.37 LED ArrayOperatingCurrent,VoltageandPWM Pulse
Waveform ofConstantVoltage& CurrentControl(10us/div)
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DDD...방방방열열열 설설설계계계

고출력 LED의 경우,기존 고휘도 LED의 SmallChip보다 발광면적
이 크고 동작전류가 높기 때문에 발열양이 매우 크다.이러한 LED칩의
높은 열 발생은 광 출력 및 효율이 감소로 나타나게 되며 제품의 신뢰
성,안정성,및 수명에 영향을 끼치게 된다.따라서 이러한 고출력 LED
칩의 접합 온도의 상승을 억제하기 위해서는 최적의 방열 구조 설계가
필요하다.
본 논문에서는 열전도성이 탁월한 메탈 PCB를 사용하였다.그림 38은

사용한 메탈 PCB 규격 및 실물 사진이이다. 메탈 PCB 에 부착한 고
출력 LED 10를 5직렬하여 2병열 하여 LED 전원을 구성하였다.방열
효과를 높이기 위하여 열 전도성이 탁월한 알류미늄 방열판에 부착하였
다.그림 39는 알루미늄 방열판 실물 사진이다.
LED 전원의 방열 효과를 알아보기 위해 정전압&정전류 구동 방식을

이용하여 16V,700mA 정격에서 연속 구동하였다.온도센서를 이용하여
온도 측정이 가능하고 PC와 연결하여 측정데이터를 자동저장 가능한
테스트기(MASTECH사의 MAS-345)를 이용하여 LED전원의 온도를
측정하였고 1분 간격으로 측정 온도를 저장하였다.
표 4는 측정 온도를 나타내며 LED전원의 온도는 58℃에서 더 이상

상승하지 않았다.본 논문에서 선정 사용한 3W 고출력 LED의 동작가능
온도 범위는 0℃∼130℃ 이므로 LED전원의 안정적 출력을 충분히 보장
할 수 있음을 알 수 있다.
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Fig.38 MCPCB

Fig.39LED IlluminantHeatSink
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NO Time Value(℃) NO Time Value(℃) NO Time Value(℃)

1 18:06 28 21 18:26 53 41 18:46 58

2 18:07 30 22 18:27 53 42 18:47 58

3 18:08 32 23 18:28 53 43 18:48 58

4 18:09 33 24 18:29 54 44 18:49 58

5 18:10 35 25 18:30 54 45 18:50 58

6 18:11 37 26 18:31 55 46 18:51 58

7 18:12 39 27 18:32 55 47 18:52 58

8 18:13 40 28 18:33 56 48 18:53 58

9 18:14 42 29 18:34 56 49 18:54 58

10 18:15 43 30 18:35 55 50 18:55 57

11 18:16 44 31 18:36 56 51 18:56 57

12 18:17 45 32 18:37 55 52 18:57 57

13 18:18 47 33 18:38 57 53 18:58 56

14 18:19 48 34 18:39 57 54 18:59 56

15 18:20 49 35 18:40 57 55 19:00 56

16 18:21 48 36 18:41 57 56 19:01 56

17 18:22 50 37 18:42 57 57 19:02 56

18 18:23 51 38 18:43 57 58 19:03 57

19 18:24 51 39 18:44 57 59 19:04 57

20 18:25 52 40 18:45 57 60 19:05 57

Table.4 TemperatureofLED IlluminousonConstant
Voltage& CurrentControl
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VVV... 결결결 론론론

20세기 말 반도체 기술의 급성장으로 실용화되고 있는 LED 광원의 경
우 기존의 필라멘트 광원인 백열전구에 비해 유리나 필라멘트를 사용하
지 않아 충격에 매우 견고하고,저소비 전력으로 동일한 광도를 출력하는
높은 유효 발광효율,수십 배 이상의 장수명과 양호한 출력,진동 및 점
소등 특성 등으로 조명용 광원으로 매우 혁신적인 기술이라 할 수 있다.
따라서 본 논문에서는 LED의 원리 및 특성에 대하여 알아보았고

LED 전원의 구성방식 및 구동회로 설계시 고려하여야 할 파라미터에 대
하여 알아보았다.또한,고출력 3W 백색 LED를 선정하여 5개 직렬을
통하여 array를 구성 2개의 array 병렬로 10개를 사용하여 총 30W
LED전원을 구성하였고 구성한 30W LED array를 구동하기 위해 고려
할 사항,기본설계 방법과 설계과정을 통하여 DC-DC Converter부의
설계 방식에 따라 정전압 구동방식,정전류 구동방식,정전압 및 정전류
구동방식을 설계 제작하여 출력 특성을 고찰 하여 다음과 같은 결과를
얻었다.
정전압 구동회로의 출력 파형은 비교적 안정적이지만 출력전류에 리

플이 존재하고 PWM Pulse신호가 Turnoff시 약간의 리플이 있으며
정전류 구동회로의 출력 파형은 비교적 안정적이지만 PWM Pulse신호
가 Turnon시 약간의 리플이 있었다.정전압 및 정전류 구동회로의 출
력전압,출력전류는 정전압및 정전류 방식에 비하여 비교적 안정적이고
PWM Pulse신호가 Turnoff시 리플전압은 정전압 구동방식과 비슷하
게 나타났지만 PWM Pulse신호가 Turnon시 리플전류는 정전류 구동
방식보다 현저히 저하됨을 알 수 있었다.
방열설계 및 온도 측정을 통하여 고출력 LED전원에 있어서 열 발산
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능력이 충분한 방열조치가 필수적임을 알 수 있었다.
향후 고출력 LED의 온도특성에 따른 전압,전류 특성변화에 대한 제

어 및 고역률을 구현하기 위한 연구가 필요하다.또한,연속구동 뿐만 아
닌 펄스구동에 관한 연구와 LED Array의 방열 및 구조 설계 프로세서
를 바탕으로 다양한 LED 응용분야의 동작 특성에 부합되는 콤팩트한 구
동회로의 설계 개발에 관한 연구가 필요하다.
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계향과 항상 묵묵히 지지해준 동생 문수에게도 감사의 마음을 전하고자
합니다.
다시 한번 감사의 마음을 전하면서 최고보다는 최선을 다하는 하루하

루가 되도록 열심히 노력 하겠습니다.

2007년 봄
변 문 걸 올림
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논문제목

한글 : 30W급 조명용 LED광원 구동회로 설계에 관한 연구

영어 : A Study on the Design of Drive Circuits for 30W LED  

       Illumination Light-source

  본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교가 저작물을  

   이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

- 다         음 -

 1. 저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의 

    복제,기억장치 에의 저장, 전송 등을 허락함

 2. 위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집ㆍ형식상의 변경을 허락함.

    다만, 저작물의 내용변경은 금지함.

 3. 배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제, 저장, 전송 등은 금지함.

 4. 저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고, 기간종료 3개월 이내에 별도의 의사 

    표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

 5. 해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을 경우

    에는 경우에는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

 6. 조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에   

    의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음

 7. 소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한   

    저작물의  전송ㆍ출력을 허락함.

동의여부 동의여부 동의여부 동의여부 : : : : 동의동의동의동의((((○○○○)   )   )   )   반대반대반대반대(     (     (     (     ) ) ) ) 
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