
ABSTRACT

본 논문은 LED 드라이버의 수명을 좌우하는 전해커패시터

를 필름커패시터로 대체하기 위하여 출력맥동전류의 구형파 제

어 방법을 제안한다. 출력맥동전류의 구형파 운전은 출력전류

의 Peak to average ratio를 낮추어 출력커패시터의 용량을 감

소시킬 수 있다. 일반적으로 전해커패시터의 1/20배의 용량 저

감을 통하여 필름커패시터로 대체가 가능해진다. 본 논문에서

제안한 토폴로지는 bridgeless single stage AC DC LED드라

이버의 구형파 전류제어에 따른 출력전류리플저감에 대한 내용

을 다루었다.

1. 서 론

LED는 점차적으로 백열전구의 사용보다 일반화 되고 있다.

이러한 이유는 긴 수명과 일반 형광등의 수은과 같은 무해한

성분이 없기 때문이다. 다수의 LED등은 충분한 밝기를 위하여

직·병렬연결되어 활용된다.[1] 이러한 측면과는 반대로 LED의

활용은 LED드라이버를 구성하는 전해커패시터로 인한 수명문

제로 인하여 다른 광원과 비교했을 때 짧은 수명을 가진다.

LED드라이버의 가격은 다른 등과 비교해 5배가량 높은 비용

을 요구함에 따라 LED드라이버는 평균수명보다 5년이상 더

수명을 유지하여야 다른광원들에 비용적 우세를 가질 수 있다

[2]. 따라서 수명에 영향을 미치는 전해커패시터의 용량을 20배

이상 감소시켜 필름커패시터로 대체하거나 제거함으로써 수명

문제를 해결하고자 하는 많은 연구들이 진행되고 있다. 이 논

문에서는 전해커패시터로 인한 LED드라이버의 수명문제를 해

결하기 위한 하나의 방법으로 출력전류의 구형파 운전제어를

통한 출력 전류 리플 저감을 통하여 출력커패시터의 용량을 감

소시키고자 한다. 본론에서의 내용에서 2절에서는 정류회로 동

작에 대한 내용과 DC DC컨버터의 구형파 제어에 대하여 다루

고 3절에서는 모의실험을 통한 이론적 검증에 대한 내용이 나

타났으며, 마지막으로 4절에서는 이론과 모의실험에 대한 내용

에 대하여 논의하도록 하겠다.

2. 본 론

2.1 제안된 bridgeless 타입의 AC-DC LED드라이버

그림 1. 브릿지가 없는 AC-DC LED 드라이버

Fig. 1  Bridgeless AC-DC LED Driver

2.1.1 Totem-pole 정류회로

(a) (b)

그림 2. Totem-pole 정류회로

(a)Positive 반주기의 동작회로(b)negative 반주기의 동작회로

Fig. 2  Bridgeless Totem-pole rectifier circuit

(a)Positive half cycle operation circuit

(b)Negative half cycle operation circuit

정류회로의 동작은 그림 2에서와 같이 입력전압의 Posive반

주기의 동작회로(a)와 Negative반주기 동작회로(b)와 같고 회

로동작은 서로 대칭적으로 동작을 한다. positive반주기 동안의

입력단의 인덕터와 자화 인덕터의 전류는 다음과 같은관계식을

갖는다.


    (1)


    (2)

인덕터의 흐르는 전류에 대한 도통모드는 연속도통모드, 경

계도통모드, 불연속도통모드로 각각 동작될 수 있다.

2.1.2 플라이백 타입 DC-DC 컨버터

출력전류를 제어하기 위하여 DC DC컨버터의 회로로는 위

에서 나타난 그림1에서와 같이 플라이백 컨버터로 구성하였다.
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2.2 출력맥동전류 경계조건

우선 출력전류를 일정한 전류가 아닌 맥동전류를 사용하는

것은 출력커패시터를 줄이는데 용이한 운전방법이다. 그러나

이러한 맥동전류의 운전은 몇몇 성능에 영향을 미친다.

1) 최대전류의 제한, 2) 효율, 3) 신뢰성, 수명, 4) 최적의 성

능(플리커 현상, 색도를 포함한 성능)

대표하는 LED 상품의 데이터 시트에 기준하여 최대전류와

평균전류의 비는 최소 1.42이고, 이 비율에 안정성 5% 가하게

되면 전류의 비는 1.35보다 낮으면 그 신뢰성을 인정할 수 있

다.

2.3 출력맥동전류와 커패시터의 관계

출력맥동전류와 커패시터의 관계에 대한 관계식은 다음과

같이 표현할 수 있다.

   


   cos (3)

         cos (4)

여기서는 평균출력전력을 의미하고  ,은 각각 입력

전압,전류의 피크값이고 는 각주파수를 의미한다.
LED의 출력전류가 일정하다고 할 때 전력차이는 출력커패시

터에 의해 다뤄진다.

  ∙∆  ∙ 


(5)

2.4 구형파 운전 전류와 커패시터와의 관계

입력전력과 출력전력차이를 출력커패시터에서 감당하게 되는

데 이 때의 커패시터에 전력변화량은 다음과 같이 표현할 수

있다.[3]

∆  


 

 ∙ 
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여기서   sin sin     이다.

∆  


max

  
  (7)

(6)식과 (7)식을 통해 다음과 같은 식을 도출할 수 있다.
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3. 시뮬레이션 결과

그림 2. 시뮬레이션 회로도

Fig. 2  Simulation circuit

그림 3. 시뮬레이션 결과(일정 듀티 제어)

Fig. 3  Simulation result(Constant duty control)

그림 4. 시뮬레이션 결과(구형파 전류제어)

Fig. 4  Simulation result(Squrewave current control)

3. 결 론

맥동전류의 구형파제어방법을 가진 LED드라이버 토폴로

지를 이 논문에서 나타냈다. 제안된 제어방법은 출력커패시터

의 용량을 줄임으로써 전해커패시터를 필름커패시터로 대체하

기 위한 방법으로써 제안한 제어방법을 적용하였을 때 출력커

패시터의 용량을 40배 줄여 모의실험을 진행하였다. 시뮬레이

션에서 나타난 결과와 같이 일정듀티제어를 할 때와 비교하여

제안한 방법으로 제어한 경우 커패시터의 용량감소에도 출력전

류의 리플의 감쇠 효과를 검증하였다. 입력 역률의 경우는

96%로 다소 낮아졌지만 IEC 61000 3 2의 국제규격을 충족시

키는 결과를 나타내었다.
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