
ABSTRACT
This paper describes buck converter's MOSFET driver

for high-brightness LED strings. The power driving
high-side MOSFET is supplied from the power source of
control circuit part. The practical considerations and future
work are also described.

서론1.
는 다이오드에 흐르는 전류를LED(Light Emitting Diode)

빛으로 방출하는 소자이다 최근에 고휘도 기술의 발전으. LED
로 의 출력 광효율이 이상에 이르고 있LED 100 lumens/W
다[1] 일반적인 광응용 분야에서 고휘도 는 반도체 광원. LED
으로 이용될 수 있다 는 수은 성분이 없고 고효율이며 긴. LED
수명을 가진 장점이 있다 그리하여 멀지 않은 장래에 고휘도.
는 기존의 가정용 형광등을 대체할 것으로 전망된다LED .
일반적인 고전력 광응용 분야에서 고역률 구동회로를 필요로

한다 형광등 구동회로의 경우 역률 개선회로를 사용하여 고조.
파 제한 규정을 만족시키고 있다 두 단계의 전력컨버터.

를 사용하여 역률 개선을 구현하(Two-stage power converter)
는 방법은 컨버터 가격을 상승시킨다 단일 전력단 컨버터.

를 사용하여 역률 개선을 얻는 정류기(Single-stage converter)
는 입력과 출력 전력을 균형잡기가 어렵고[2] 고전력 를], LED
구동하기 위해서는 정확한 부하 전류를 제어하기 위한 전류제

어형 컨버터가 요구된다.
고효율 의 동작 수명은 약 시간에 이르고 있다LED 100,000 .
즉 는 하루 시간 가동하더라도 약 년의 동작 수명에, LED 24 10
해당하는 긴 수명의 특징을 갖고 있는 광원이다 동작 온도 범.
위는 -20 oC - 120 oC에 걸쳐 있어 특히 야외에서 우수한
동작 특성을 보인다[3].

기존의 구동회로2. LED
과거에는 가 주로 시스템의 상태를 표시하는 표LED

시기 로 주로 사용되어 왔다 이러한 용도의(Indicator) .
는 정도의 상대적으로 낮은 전압과LED 1.5 V/ 10 mA

저전류로 동작되기 때문에 그림 과 같이 직렬저항을1.
통해 전압으로부터 전력을 공급 받았다DC .

Vs

Rs

그림 직렬 저항에 의한 전류 제어 회로1 LED
그러나 고휘도 는 이상의 전류를 공급해야 하고LED 350 mA
순방향 전압 강하는 이상에 이른다 새로운 광 응용 분야3 V .
에 사용되는 많은 전력용 가 직렬로 연결되어 사용되기LED
때문에 그림 과 같은 직렬 저항을 사용하는 경우 전력 손실이1
상당히 커진다 따라서 새로운 광응용 분야에서 활용되는 고휘. ,
도 는 전력 손실을 줄이고 전류를 제어하기 위한 전LED LED
력전자기술이 요구된다.
미래의 광원인 고휘도 를 구동하기 위하여 요구되는 컨LED
버터의 특징은 다음과 같다[4] :

구동회로는 저가로 구현되어야 하며 따라서 구동회로- LED ,
의 부품 수는 적어야 한다.

는 전류에 반응하는 속도가 매우 빠르다 그래서 고주- LED . ,
파 전류에 의한 색이동이 무시할 수 있을때 전류 펄스에 의,
해 가 구동될 수 있다LED .

의 중요한 특성이 장수명이므로 구동회로는 장기- LED LED
간 동작할 수 있어야 한다 특히 컨버터의 입출력에 사용되는. ,
전해콘덴서는 고온에서 동작할 경우 수명이 짧아지므로 구동회

로의 수명을 단축시킬 수 있다.
제안된 구동회로3. LED

전류 제어용 컨버터는 벅 컨버터 부스트 컨버터 벅LED , , /
부스트 컨버터 플라이백 컨버터 공진형 컨버터 등이 사용될, ,
수 있다 파형의 고조파 분석에 따르면 에 흐르는 전류는. , LED
으로 변하지 않는 전류 펄스의 고조파 성분은 고조파 주파Step

수의 제곱에 비례하여 감소한다 따라서 에 이상적인[4]. LED
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전류 파형은 벅 컨버터의 출력 파형이나 공진형 컨버터의 출력

파형과 같이 스텝 변화가 없는 파형이 좋다.
그림 는 제안된 전류제어용2 LED High-side Buck

구동회로를 나타낸다 기존의 벅 컨버터에 접지되지MOSFET .
않은 을 구동하는 회로가 본 논문의 제안 내용이다MOSFET .
특히 을 구동하는 개의 병렬 인버터의, High-side MOSFET 4
공급 전원인 CL 양단 전압은 비교기와 래치 로 구R-S , Mdrv
성되는 제어부의 전원으로부터 충전 받는다.
그림 은 주 스위치 가 상태인 등가 회로3 Msw ON Mode 1
를 나타낸다 신호가 신호보다 크면 비교기의 출력이. Ic Isense

상태가 되고 의 게이트 전압이 상태가 되어Low , Mdrv High
는 된다 이 도통 되어 개의 병렬 인버터의 입력Mdrv ON . D11 4
은 상태가 되고 인버터의 출력은 상태가 되어Din Low High
는 상태를 유지한다 에서 전류는 상승하Msw ON . Mode 1 L1

고 신호도 커진다 신호가 신호보다 커지면Isense . Isense Ic
비교기가 동작하여 로 모드 변화가 일어난다Mode 2 .
그림 에서 볼 수 있듯이 모드 에서 비교기의 출력은4 , 2 High
상태가 되고 의 게이트 신호는 가 되어 는 턴Mdrv Low Mdrv -
오프 된다 가 되면 도 턴 오프 되어 병렬 인버. Mdrv OFF D11 -
터의 입력 은 가 되고 의 게이트 신호는 가Din High Msw Low
되어 가 턴 오프 된다 가 되면 환류 다이오드Msw - . Msw OFF
이 도통되고 인버터의 공급전원인D1 CL 은 을 통해 충전D8

된다 에서. Mode 2 CL은 제어 전압으로 충전되어 High-side
를 구동하는 병렬 인버터의 전원을 공급할 수 있다MOSFET .

이 모드에서 전류는 상승한다L1 .
그림 는 시뮬레이션된 부하 인덕터 전류 파형출력을5 Pspice
나타내고 그림 은 시뮬레이션된 입력 전압과 입력 전, 6 Pspice
류 파형을 나타내었다.
그림 은 비교기 출력 게이트 신호 신호7 , Mdrv , Din , Msw

의 게이트 소스 신호의 타이밍 다이어그램을 나타낸다 여기에- .
서 턴오프 시간과 턴 오프 시간 사이에 시간 지연Mdrv Msw -
이 정도 발생한다 이 시간 지연은 교류 입력 전압이 고1 us .
압일때 전류의 피크 값을 적절하게 제어하지 못하게 되LED
는 요인이 될 수 있다.
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그림 제안된 전류제어용2 LED High-side Buck MOSFET
구동회로

Din

High

Low

Isense

Ic

U1

LM311
OUT

7

+
2

-
3

G
1

V
+

8

V-
4

B/S
6B

5

Vsup

12Vdc
3

1

2
R1

1k

3
1

2

U6A

3
1

2

3
1

2

Mdrv

Msw

3 2

D1

L1

1.5mH

1 2

R2

4.7

R3

3.3k

R7

3.3

R13

1k

3.3

D8

CL

1u

RLED

100

R15

330k

R16

33

R5

4.7k

R6

100

R11
10k

3
2

3
2

po1

pon
pop

R8

330k

R9

750

D113
2

3
2

Lf

5uH

1 2Vs

FREQ = 60
VAMPL = 311
VOFF = 0

R12

0.1

C2

20n

그림 동작에서의 등가회로3 Mode 1
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그림 동작에서의 등가회로4 Mode 2 ( 이 충전됨)

그림 시뮬레이션된 부하 인덕터 전류 파형5 Pspice
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그림 시뮬레이션된 입력 전압 위 과 입력 전류 아래6 Pspice ( ) ( )
파형

그림 비교기 출력 게이트 신호 신호 의7 , Mdrv , Din , Msw
게이트 소스 신호의 타이밍 다이어그램- (0.2 us/div)

일때- Vs = 300 V

4. Practical Considerations and Future Work
구현 정류기 출력 전압으로부터 저항을 통해- Vsup : DC

적은 에너지를 공급 받아 후 에Start-Up L1 Boostrap winding
을 감아 을 통해 에너지를 공급받는 방법과Boostrap winding

부하에 병렬로 출력 커패시터를 부가하여 출력 전압으로LED
부터 공급받는 방법을 고려할 수 있다.
- CL 전압의 초기 충전문제 정류기 출력 전압의 측과: + CL
의 측 사이에 초기 충전 저항을 삽입하여 사용하고 이후는+

동작 구간에 를 통해 공급 받는다Mode 2 Vsup .
전해 커패시터 없이 구동용 컨버터를 구현하는 문제- LED :
조명의 수명이 년이상 유지하려면 전해커패시터의 사LED 10

용을 피하여 컨버터를 구현하는 것이 요구된다.
턴 오프 시간과 의 턴 오프 시간 사이에 시간 지- Ddrv - Msw -

연 문제 후 를 통해: Mdrv OFF Vs-Msw-D11-R3-Mdrv loop
의 를 충전하고 이 완전히 턴 오프하여 구Mdrv Cds D11 - Msw

동용 병렬 인버터의 입력 이 상태가 되어 의Din High Msw
전압을 로 천이시켜 가 턴 오프 된다 따라서Vgs Low Msw - . ,

턴 오프 순간과 턴 오프 시간 사이에 시간 지연이Mdrv - Msw -
발생하는데 이를 줄이기 위한 연구가 요구된다.

턴 온시 구동용 인버터 입력 전압- Mdrv - Msw Din = V CL
X R3R5+R3 가 되는데 입력 전압을 상태가 되도록 하, Low
기 위하여 이 보다 적은 값이 되도록 설계가 요구된다R3 R5 .
요구되는 출력 양단 전압이 크고 값이 너무 적으면LED R3
에 의한 손실이 증가될 수 있다R3 .
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