
ABSTRACT

본 논문에서는 LED 구동용 전원장치의 필터커패시터와 변

압기 권선비에 따른 MOSFET의 전압 정격 및 스위칭 손실 특

성 등을 다루었다. 스위칭 손실을 최소화 하려면 변압기 권선

비를 최적화할 필요가 있다. 또한 필터커패시터 값이

MOSFET의 전압정격에 영향을 미치므로 이를 고려한 설계가

필요함을 확인하였다.

1. 서 론

지구 온난화와 화석연료의 고갈로 인하여 신재생에너지에

대한 관심이 증가하고 그에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

다. 또한 전기 에너지를 효율적으로 사용하기 위한 고효율 전

력변환 장치에 대한 연구도 주목받고 있다. LED 조명장치는

기존 조명장치에 비해 에너지 효율이 높고 친환경적인 이유로

일반 조명을 대체하며 급속히 점유율을 올려가고 있다. 하지

만 LED 조명장치를 구성하는 전원장치의 경우 수명에 제한적

이다. 전원장치에 사용하는 전해컨덴서가 수명이 짧기 때문이

다. 전해컨덴서 대신 필름커패시터를 사용하면 수명에 이점이

있지만 필름커패시터는 가격이 비싸고, 용량이 작다는 단점을

가지고 있다. 본 논문에서는 Flyback Buck 컨버터 2단 구조

전력변환장치의 필터커패시터 용량과 변압기 권선비가 스위칭

손실에 미치는 영향을 분석하였고 가능한한 필터커패시터 값을

최소화하여 전원장치의 장수명화에 대한 방법을 모색하였다.

LED구동용 전원장치의 출력은 24V, 100W이다.

2. LED 조명용 전원장치

2.1 LED 조명용 직류 전원장치

LED 조명 시스템의 경우 일반적으로 AC를 DC로 바꾸어

주는 정류부, DC전원을 원하는 크기로 바꾸어 주는 DC/DC

컨버터 부로 구성된다. DC/DC 컨버터의 경우 PWM 방식을

이용한 전력변환 방식을 주로 사용하며 제어하고자 하는 대상

에 따라 정전류 제어 방식의 컨버터와 정전압 방식의 컨버터로

구분된다.[1]

LED 조명 시스템은 입력전압의 변동 및 부하의 변동에 대

해서 정전류 제어 및 정전압 제어 모두 부하에 공급하는 전압

또는 전류의 조절이 가능하다. LED 출력인 광속은 전류에 비

례하기 때문에 전류가 변화하면 광속이 변하게 된다. 정전압

방식의 경우는 LED의 광속이 온도에 따라 변화할 수 있는 문

제가 존재한다.[2]

2.2 PFC Flyback-Buck 컨버터

본 논문에서 사용한 LED 구동용 2단 전력변환장치는 그림

1과 같다. 전원장치는 입력 교류 측의 PFC와 절연을 담당하

는 부분과 직류 출력전압을 원하는 크기의 전압으로 안정화시

키는 부분으로 나누어진다.

그림 1  PFC Flyback-Buck 컨버터

Fig. 1  PFC Flyback-Buck converter

2.3 시뮬레이션

스위칭 주파수는 40k[Hz], 입력단 전압은 220[VAC]로 하였

다. 그림 2는 강압용 변압기 2차측 전압을 정류한 파형 V1이

다. 기존 전원장치의 전압은 리플성분이 거의 없는 평활한 파

형인데 본 논문에서는 어느 정도의 리플성분을 포함하도록 하

였다. 이렇게 함으로써 V1을 위한 직류 커패시터의 용량을 최

소화할 수 있고, 최소화된 커패시터는 비용을 저감하고 수명

측면에서 유리한 점이 있다.

그림 2  변압기 2차측 전압 파형 V1

Fig. 2  Transformer secondary voltage waveform V1
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그림 3 MOSFET 턴 오프시 등가회로

Fig. 3 MOSFET turn-off equivalent circuit

Flyback 컨버터의 L이나 C 성분을 고려하지 않고, 이상적이

라고 가정하였을 경우의 MOSFET 턴 오프시 등가회로는 그림

3과 같다. Flyback 컨버터 입력전압을 Vs, MOSFET에 걸리

는 전압은 VQ, Flyback 컨버터 출력전압을 V1이라고 한다. 그

림 3에서 V11은 식 (1)과 같이 컨버터 출력전압 V1에 권선비를

곱한 값이다. VQ는 Vs와 V11의 합으로 식 (2)와 같다.

MOSFET의 정격전압을 결정하는 것은 VQ인데, 정격은 VQ가

작을수록 작아진다. VQ는 주어진 VS에 대해 V11이 작을수록

작아지므로 결국 V1과 변압기 권선비에 의해 스위치의 정격전

압이 결정된다. 최대정격은 VS가 220 2 , V1의 리플성분이

최대값을 가질 때 이다.

V 11=V 1×n ( n=N 1/N 2) (1)

V Q=V s+V 11 (2)

따라서, MOSFET의 정격전압을 결정하기 위해서는 필터커

패시터의 용량을 변동하여 V1의 리플성분 크기의 변화를 살펴

보아야 한다. 이 때 커패시터의 용량이 300[uF]이상일 경우는

리플 전압 V1max와 V1min 값이 각각 5% 이내로 큰 차이가 없

다. 그리고, 커패시터 용량이 클수록 리플전압의 크기가 작고

V1max 의 값이 낮아지고, 커패시터의 용량이 작을수록 리플전

압의 크기는 커지고 V1max 의 값도 커진다. 표 1은 변압기 1

차측과 2차측의 권선비를 300:50으로 하였을 때 커패시터의 용

량을 변화시키면서 V1의 전압과 VQ 최대값이 변하는 추이를

나타낸 것이다. 커패시터의 용량을 240[uF]부터 160[uF] 까지

변화하면서 시뮬레이션 하였다. 시뮬레이션의 조건은 부하

100[W]로 전압은 24[V]로 안정화되게 설계하였다. 커패시터의

용량이 160[uF]이하에서는 V1min 의 값이 20[V]이하로 낮아지

므로 필터커패시터는 약 170[uF] 이상으로 해야 함을 알 수 있

다. 표 1의 결과를 살펴보게 되면 필터커패시터의 용량이 작

을수록 리플전압의 크기가 커지고, 스위치의 전압도 커지는 것

을 알 수 있다. 표 2는 권선비를 200:50으로 하였을 때의 결과

이다. 커패시터의 용량이 작을수록 리플전압이 커지고 스위치

의 전압도 커짐을 알 수 있다. 표 2의 스위치 전압은 표 1의

전압에 비해 낮은데, 이는 식 (1) 에서 알 수 있듯이 권선비가

낮기 때문이다.

시뮬레이션의 결과를 종합해보면 커패시터의 용량을 작게하

면 리플전압의 상승으로 스위치의 전압이 올라가게 되어 정격

이 큰 소자를 써야한다. 사용하고자 하는 스위치의 정격에 여

유가 있다면, 커패시터의 용량을 최소한으로 줄여 전원장치 전

체의 부피를 줄일 수 있을 뿐 아니라, 필름커패시터로 대체하

여 수명에 이점을 가져올 수 있다. 또한, 권선비를 줄임으로써

스위치 정격을 낮출 수 있는데, Buck 컨버터 듀티비의 한계로

인하여 사용자가 적절한 선택을 하여야한다.

C [uF] V1max [V] V1min [V] VQmax [V]

240 69.7 48.9 700.7

220 70.6 47.7 705.3

200 71.5 45.1 710.2

180 72.9 44.4 717.7

160 89 18.7 806

표 1. 필터커패시터 용량 별 전압크기 (N1:N2=300:50)

C [uF] V1max [V] V1min [V] VQmax [V]

240 69.7 48.9 569.2

220 70.6 47.7 662.5

200 71.6 46.3 665.3

180 72.9 44.4 691.8

160 88.9 18.8 840.6

표 2. 필터커패시터 용량 별 전압크기 (N1:N2=200:50)

3. 결 론

본 논문에서는 조명용 LED 구동을 위한 전력변환장치의 필

터커패시터와 변압기 권선비 변화에 따른 특성 분석을 하였다.

스위치 소자인 MOSFET에 인가되는 전압을 최소화하면 스위

칭 손실도 줄일 수 있기 때문에 가능한한 변압기 권선비를 최

소화할 필요가 있다. 필터커패시터 값을 최소화하면 필름커패

시터 사용이 가능하여 장수명화에 기여할 수는 있으나

MOSFET에 인가되는 최대 전압이 상승한다는 문제가 있고,

스위칭 손실에는 별 영향을 주지 않는다. 본 연구의 결과는

LED구동용 전원장치 설계의 최적화에 기여할 것으로 기대된

다.
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