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마이크로 컨트롤러를 이용한 LED 구동회로 설계 및 분석
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Abstract - 본 연구는 RGB LED 패키지의 특성에 한 기  분석
을 통해 LED 조명 설계에 있어 보다 효율 인 설계를 구 하고자 하
으며 마이크로 컨트롤러를 이용한 구동회로 제어와 외선 센서를 이용
한 원격제어를 통해 폭넓은 색 조 을 한 LED에 최 화 된
brightness  chroma 제어 기술을 실 하고자 설계  분석을 하 다. 
그 결과 색온도에 한 제어의 경우 총 12가지의 mode를 바탕으로 색
상을 제어 하 으며 LED 패키지의 류변화에 따른  출력을 고려하
여 최 화 된 brightness  색온도에 한 제어가 가능하 다.

1. 서    론

  최근 실내조명의 경우 다양한 소비자의 수요에 맞추어 발 되고 있으
며, 그로 인해 실내 조도를 제공하는 기본조명에서 분 기를 변경하는 
감성조명에 사용자의 로 일  스 에 따라 자동 으로 제어되는 
지능형 조명에 이르기까지 다양한 분야로 다양한 기술들이 개발되고 있
는 실이다. 그 에서도 LED를 사용한 조명은 기본조명에 활용될 때
에는 에 지 효율과 수명이 기존의 조명보다 유리한 이 장 이며, 감
성조명  지능형 조명일 경우에는 다양한 제어가 가능한 이 장 이 
될 것이다[1-2]. 따라서 실내용 LED 조명은 다양한 색과 제어 가능한 
색온도 범 가 넓어야 하며, 폭넓은 제어 범 에 따라 단순하면서도 쉽
고 직 으로 제어 가능한 사용자 인터페이스를 가져야 한다. 한 
LED 감성조명을 한 기반 기술로 다양한 색상  색온도로 제어될 수 
있는 LED 집 화 기술과 고효율 제어 기술이 필요하며, 원 설계에 
있어서도 보다 이론 인 근이 요구된다[3]. 본 논문에서는 실내용 
LED 조명 설계에 있어 단순한 Array가 아닌 보다 LED 패키지의 특성
과 폭넓은 색 조 을 한 LED에 최 화된 brightness  chroma 제어 
기술을 실 하고자 하 으며 한 LED 구동회로 설계함에 있어서 기
 특성의 연 성을 바탕으로 단순하면서도 쉽고 직 으로 제어 가능

한 조명을 구 하 으며 외선 Remote 제어를 통해 최 의 조명시스
템을 구 하고자 하 다. 

2. 본    론

  2.1 회로 및 수신센서 설계
  LED 패키지를 구동하기 해서 사용된 LED Driver는 LD 1610을 사
용하 으며 7V ~ 40V의 입력 압에 최  1.0A의 정 류 출력을 나타
내는 소자이다. 온도에 따른 온도 보장회로가 구성되어 있으며 PWM제
어를 통해 Dimming 제어가 가능하다. LED 구동 주 수로 500kHz가 사
용되었으며 아트멜 社의 AVR 48인 8비트 마이크로 컨트롤러를 이용하
여 PWM 제어를 통해 LED 패키지의 류를 제어 하 다.

<그림 1> LD1610의 특성

  Remote 제어를 해 KSM 60 LM 외선 수신 센서를 사용하 으며 
일반  TV 수신센서로 많이 사용되는 소자이다. 이 소자는 심 장

이 940nm의 장을 가지고 있으며 5V의 낮은 압으로도 쉽게 구동할 
수 있다.

<그림 2> 적외선 수신 센서의 구조 및 방사 특성

  2.2 전원 회로 설계 및 분석
  고출력 LED의 구동 회로는 크게 Boost 방식, Buck 방식, Buck - 
Boost 방식으로 나 어지며, Boost 방식은 입력 압이 출력 압보다 
낮은 경우에 사용한다. 주로 battery가 에 지원이 되어 LED를  구동할 
때 사용한다. Buck 방식은 입력 압이 출력 압보다 높은 경우 사용하
며, 여러 고출력 LED를 사용할 때 사용된다. Buck-Boost 방식은 입력
압이 출력 압보다 높을 때도 있고 낮을 때도 있는 경우에 사용하며, 

다만 출력 압은 입력 압의 극성과 반 이 되어 출려되지만 LED 구동
에서는 문제가 되지 않는다.
그림 3은 원부를 나타내고 있으며, Main controller +5V의 원을 공
하게 된다. 회로의 열  안 성을 확보하기 하여 Step-Down 
Voltage Regulator LM2575를 사용하여 설계하 다. 

<그림 3> 전원부

  LED의 휘도는 온도 상승에 의해 하된다. 따라서 류를 흘린 후, 
온도가 일정하게 될 때까지는 LED의 휘도가 하되며 열이 일정해져 
안정되면 LED의 휘도도 안정된다. 열이 안정되는 시간, 휘도가 하되
는 상태는 LED에 따라 다르다. 일반 으로 소비 력이 크고 발열이 큰 
LED에서는 일정 류를 흘렸을 때의 휘도 하가 커진다.  일정 류
를 흘렸을 경우, 주 의 온도에 의해서도 LED의 휘도가 변한다. 같은 
류를 흘려도 주 의 온도가 고온으로 되면 휘도는 하되는 경향이다.  

  본 회로에서는 Buck-boost 방식을 사용하여 정 류 IC를 이용하여 
구동회로를 구성하 으며 AVR 마이크로 컨트롤러를 통해 RGB에 따른 
류 특성을 제어하 다. RGB에 따른 회로부분을 각각 분리하여 류

를 제어함으로써 Dimming 기능과 색온도 제어 특성을 구 할 수 있었
다. 
  LED Drive는 LED 7개를 직렬연결 하 으며 L1610의 구성으로는 
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Current sense feedback pin(CS Pin)을 통하여 LED의 흐르는 류를 
감지하여 LED에 안정 인 류를 공 하게 되며, Input for PWM 
dimming(DIM Pin)을 통하여 dimming 구동을 할 수 있었다. 한 
Dimming 구동은 PWM 신호를 제어하여 구동하며, 16bit gray를 신호를 
main controller에서 받아 부드러운 LED 연출 구동을 가능하게 하 다. 

<그림 4> 구동회로 부분 및 Controller 회로도
  
  구동 드라이버에서 CS 핀의 압이 0.2V 작을 경우 On 되고 넘을 경
우는 Off 된다. 따라서 인덕터에서 Peak의 ripple 류는 15%로 설정하
다. 따라서 류 350mA 구동을 해 533mΩ의 항을 연결하여야 하
나 0.5Ω을 연결하 으며 Dimming  signal을 통해 RGB의 밝기를 제어
할 수 있었다. 

<그림 5> 제작된 구동회로

  색온도에 한 제어의 경우 총 12가지의 mode를  바탕으로 색상을 
제어 하 으며 LED 패키지의  출력을 고려하여 white 구 과 다른 
색상 구 에 을 두었다. 재는 총 12가지의 mode 설정만 구성되어 
있으나 차후 mode 확장을 통해 색상 제어를 추가할 수 있다. 

<표 1> 동작 mode 설정

구 분 mode1 mode2 mode 3 mode 4

Red Off 10 lm 20 lm 35 lm

Green Off 15 lm 30 lm 57 lm

Blue Off 5 lm 10 lm 13 lm

  2.2.2 수신 센서의 특성 분석
  수신 센서의 경우 37kHZ의 범 의 주 수를 이용하여 송수신을 구
하 으며 심 주 수는 940 nm의 장을 이용하 으며 센서는 Red 
LED와의 주 수 특성에 한 간섭의 향으로 LED 조명 외부에 설치
하 다.

<그림 6> 센서부 회로도

  본 센서의 경우 구동 주 수에 따라 수신될 수 있는 거리가 제한되었
으며 37kHz에서 가장 먼 수신 거리 특성을 보 다. IR 송수신에 있어 
리모콘 름에 해서는 High level 9ms, Low level 4.5 ms의 신호와 

더불어 0.56 ms의 펄스를 으로써 확인할 수 있었으며 Custom code와 
Data code에 한 반  신호를 으로써 데이터 송수신 error를 일 
수 있었다. 

<그림 7> 구동 주파수에 따른 수신 거리

3. 결    론

  본 연구는 RGB LED 패키지의 특성에 한 기 , 학 , 열  연
성 분석을 통해 LED 조명 설계에 있어 보다 효율 인 설계를 구 하
고자 하 으며 마이크로 컨트롤러를 이용한 구동회로 제어와 외선 센
서를 이용한 원격제어를 통해 폭넓은 색 조 을 한 LED에 최 화된 
brightness  chroma 제어 기술을 실 하고자 하 다. 본 실험은 인덕
터에서 Peak의 ripple 류는 15%로 설정하 고 따라서 류 350 mA 
구동을 해 533mΩ의 항을 연결하여야 하나 0.5Ω을 연결하 으며 
Dimming  signal을 통해 RGB의 밝기를 제어할 수 있었다. 한 수신 
센서의 경우 37kHz의 범 의 주 수를 이용하여 송수신을 구  하 으
며 재는 총 12가지의 mode 설정만 구성되어 있으나 차후 mode 확장
을 통해 색상 제어를 추가할 수 있다. 
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