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ABSTRACT

본 논문에서는 백열등 조도 조절용 조광기에 호환 가능한

LED 구동회로를 제안한다. 조광기와 일반적인 LED 구동회로

를 연결할 경우 트라이악(Triac)의 오동작에 의해 플리커

(Flicker) 현상이 발생하는 문제점을 지니고 있다. 트라이악의

오동작을 방지하기 위해서는 트라이악에 일정 크기 이상의 전

류가 인가되어야 하며 이를 만족하기 위한 조광기 호환회로가

필수적이다. 이러한 호환회로로써 수동 블리더(Passive Bleeder)

는 전 동작 구간에서 전력소모가 발생하는 단점을 지니고 있

다. 본 논문의 제안회로는 역률 만족을 위 해 Valley fill 회로

를 적용하였으며 트라이악의 오동작 시점을 정확히 검출하여

새로운 방식의 능동 블리더(Active Bleeder)를 적용함으로써

조광기의 오동작을 방지하면서 수동 블리더에 비해 효율이 개

선되는 장점을 지닌다. 또한, Valley fill과 인덕터를 적용한 1

단 구성으로 효율개선 및 역률 개선의 장점과 입력 전류 리플

의 감소로 인한 EMI 노이즈 저감 효과를 나타낸다. 본 논문에

서는 제안된 회로의 타당성을 검증하기 위하여 13W급 조명용

LED 구동회로의 시작품 제작을 통해 그 우수성을 확인한다.

1. 서론

LED(Light Emitting Diode)는 긴 수명, 친환경적 특성, 우수

한 효율 등의 장점으로 백열등, 할로겐 조명 등 기존 조명광원

을 대체하고 있는 추세이다. 기존 조명 광원들 중, 조도 조절용

조광기는 백열등 및 할로겐 조명과 같은 저항성 부하의 밝기

제어를 목적으로 한 기기이므로 능동소자와 수동소자가 조합된

LED 구동회로를 연결 할 경우 호환성 문제가 발생한다.[1] 이

러한 문제로 LED 조명기기로 대체하기 위해서는 기존에 설치

된 조광기 또한 교체가 요구되며, 이는 비용 측면에서 상당한

부담이 되고 있다. 따라서, 본 논문에서는 Valley fill 방식의

정류기를 적용하여, 기존에 설치되어 있는 조광기와 호환 가능

한 새로운 LED 구동방식을 제안하며 LED구동회로 시작품과

대표적인 조광기와의 호환성을 시험한다.

2. 조광기(Triac-dimmer)

그림 1은 Leading edge type 조광기의 내부구조이다. 내부

구조는 Daic, Triac 등으로 구성되어 있으며 조광기가 정상동작

하기 위해서는 트라이악 소자의 점호전류(Latiching Current) 및

그림 1  조광기 내부 구조

Fig. 1  Internal Structure of a Traic-dimmer

유지전류(Holding current)를 만족하여야 한다. 점호전류는 트라이

악의 초기동작 시 필요한 최소한의 전류이며, 유지전류는 트라

이악의 정상 동작을 위해 요구되는 최소한의 전류이다. 위와

같은 2가지 조건을 만족하지 못한다면, 조광기의 오동작이 발

생하게 된다. 예를 들어, 조광기와 역률 보상 기능이 없는

AC/DC 컨버터를 연결 할 경우 전류가 인가되지 않는 구간이

발생하게 되며 유지전류를 만족하지 못하여 트라이악의 정상적

인 동작을 보장 할 수 없다.[2]

3. 제안된 Valley-fill을 이용한 LED 구동회로

트라이악의 오동작을 방지하기 위한 기존 회로인 수동 블리

더를 적용한 경우 유지전류 및 점호전류는 만족할 수 있지만,

전 동작 구간에서 저항으로 인한 전력소모가 발생한다. 따라서

본 논문의 제안회로는 Valley fill을 적용함으로써 트라이악의

오동작 구간이 최대 1/3로 감소하였으며, 오동작 하는 지점을

정확히 검출하여 능동 블리더를 동작시켜 전력소모를 최소화

한다.

3.1 Valley-fill

그림 2는트라이악의 오동작을 방지하기 위해제안된 Valley fill을

이용한 LED 구동회로의 기본 블록도 및 Valley fill의 전압, 전

류 파형이다. VBR이 VValley(peak)의 1/2 이상인 경우 D1은 도통

상태이며 부하전류로 인하여 입력전류(IF)가 인가된다. 하지만,

VBR이 VValley(peak) 의 1/2 이하인 경우 D1은 차단 상태가 되어

입력전류(IF)가 인가되지 못하므로 트라이악이 오동작하게 된

다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 트라이악 오동작 구간에

능동 블리더를 동작시켜 유지전류 이상의 전류가 인가되도록

한다. 그러나, 입력전압 또는 트라이악 조광기의 초기동작 시점

이 변화함에 따라 VBR(peak)의 1/2이 되는 전압도 변하므로 트라

이악의 오동작 지점을 정확히 찾을 수 있는 회로가 필요하다.



                            

                (a) 조광기 호환 LED 구동회로 블록도

          

               (b) Valley-fill 전압,전류 파형

그림 2 제안 LED 구동회로 블록도 및 Valley-fill 전압, 전류파형

Fig. 2 Block Diagram of proposed LED Driver and Valley-fill voltage,  

      current waveforms

3.2 피크 검출기(Peak Detector)

그림 3는 VBR(peak)의 1/2 되는 지점을 찾을 수 있는 피크 검

출기 회로이다. 정류기의 양단 전압(VBR)이 피크 검출기를 통

해 얻은 전압(VP)의 1/2 이하인 경우 스위치는 ‘온’ 상태가 되

어 블리더 저항(RB)을 통해 점호전류 및 유지전류를 만족시킴

으로써 조광기가 오동작하는 것을 방지할 수 있다. VBR이 VP/2

보다 큰 경우 비교기에 의해 스위치는 ‘오프' 상태가 되어 능

동 블리더가 동작하지 않게 되므로 전 구간 블리더 저항으로

인해 전력소모가 발생되는 수동 블리더 보다 전력 소모가 적

다. 또한, 조광기의 초기동작 시점에 따라 변하는 VBR(peak)/2 지

점을 정확히 검출할 수 있다.

  

그림 3 피크 검출기 회로 구성
Fig. 3 Peak Detector Circuit

        

그림 5 피크 검출기 주요 파형

Fig. 5 Waveform of Peak Detector 

2단 Valley fill의 경우 VBR이 VP의 1/2 이하일 때 트라이

악 오동작이 발생하지만 3단의 경우 VBR이 VP의 1/3 이하일

때 트라이악이 오동작이 발생하므로 2단 보다 더 넓은 범위에

서 정상동작을 하며 능동 블리더의 동작구간이 적으므로 효율

상승의 장점을 지닌다.

4. 실험 결과

그림 6은 제안된 13W급 조명용 LED 구동회로와 조광기 연결시

파형측정 결과이다. LED 밝기를 100%, 50%, 25%, 3%까지 조절

함에 따라 각 전압과 전류파형을 나타내었다. 트라이악의 초기

동작 시점이 증가함에 따라 출력전류(ILED)가 줄어드는 것을 확

인하였으며 최소전류는 16mA로 최대출력전류의 약 3%까지

밝기조절이 되는 것을 확인하였다. 또한, 전 밝기조절 구간 동

안 플리커 현상 없이 트라이악이 정상동작 하는 것을 확인하였다.

     (a) 조도 100%                      (b) 조도 50%

    

     (c) 조도 25%                        (d) 조도 3%  
그림 6 제안 LED 구동회로의 주요 동작 파형

Fig. 6 Experimental Waveform of proposed LED Driver

5. 결론

본 논문에서는 조광기와 호환 가능한 LED 구동회로를 제안

하였다. 제안회로는 역률만족 및 트라이악 오동작 구간 감소를

위해 Valley fill 회로를 적용하였으며 피크 검출기를 통해 입

력전류가 인가되지 않는 시점을 정확히 검출함으로써 능동 블

리더를 동작시키므로 트라이악의 오동작을 방지한다. 또한,

Valley fill 회로와 인덕터를 결합함으로써 입력전류 리플 감소

를 통해 EMI 노이즈 저감 및 1단 구성으로 인한 효율개선의

효과가 있었다. 제안된 회로의 타당성을 검증하기 위하여 13W

급 조명용 LED 구동회로의 시작품 제작을 통해 그 우수성을

확인하였다. 또한, 제안회로와 조광기의 호환성 테스트 결과

600W급 조광기 20종 모두 호환 가능함을 확인하였다.
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