
ABSTRACT

본 논문은 다중출력 LED 구동회로에 대하여 다룬다. 다중

출력 LED 구동회로는 다수의 LED 모듈을 이용한 회로로써

기존의 회로에서는 특정 LED 모듈에 문제가 발생할 경우 나

머지 LED 모듈의 정상적인 동작을 기대하기 어렵다는 단점

이 있다. 본 논문에서는 이러한 단점을 보완할 수 있는 방법

을 제시한다.

1. 서 론

친환경적이고 수명이 길며, 전력변환 효율이 높은 광원인

LED 의 등장으로 LED를 이용한 제품, 특히 LED 조명에 대

한 요구와 그에 따른 연구가 늘어나고 있다.[1] 다중출력 LED

구동회로는 다수의 LED 모듈을 하나의 구동회로를 통해 동

작 시키는 회로이며 조명기구로써의 LED 이용에 많이 사용

되는 방식이다. 대부분의 다중출력 LED 구동회로는 LED 모

듈을 병렬로 연결하며 하나의 LED 모듈이 고장이 날 경우

나머지 LED 모듈이 정상적인 동작을 하기 어렵게 된다.

이에 본 논문에서는 특정 LED 모듈에 문제가 발생하는 경

우에도 나머지 LED 모듈은 계속해서 정상적인 동작을 하기

위한 다중출력 LED 구동회로의 구조를 제안한다. 제안된 회

로는 정전류 제어와 LED 모듈의 직렬연결을 통해서 정상동

작을 유지할 수 있는 구조와 보조회로를 통한 개방검출, 자

체 단락회로가 구성되어있다.

2. 본 문

2.1 LED 구동회로 구성

그림 1 은 제안하는 다중 출력 LED 구동회로의 전체 블록

구성도 이다. AC 또는 DC 전원을 입력받으며 필터 회로와 정

전류 출력 DC DC 변환 회로가 구성되어있다. DC DC 회로는

정전류 제어를 통한 LLC 공진 컨버터가 이용되게 된다. LLC

공진 컨버터에서 나오는 정전류 DC 출력은 직렬로 연결되어있

는 LED 모듈과 연결 되어 있으며, 각각의 LED 모듈은 개방검

출 회로와 자체 단락회로가 연결되어있다.

회로는 필터 정류 평활 회로를 통해 정류된 전원을 정전류

출력 DC DC 변환 회로 입력에 인가해 주게 되며, DC DC 변

환 회로는 정전류 제어를 하게 된다. 정전류 제어가 되는 DC

전원은 직렬로 연결되어있는 n개의 LED 모듈에 인가되어 전

체 회로를 동작시키게 된다.
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그림 1  다중출력 LED 구동회로 구성도

Fig. 1  Block Diagram of Multi-Path LED Driver Circuit

정상적인 상태에서 n개의 LED 모듈은 직렬로 연결되어있으

며 정전류 제어가 되기 때문에 LED 스트링 1 에서 n 번째 스

트링까지의 전체 LED 모듈에는 동일한 전류가 흐르게 된다.

만약 LED 모듈 중 하나가 고장 나게 되고, 그 고장이 단락

(Short)으로 이어지는 경우, DC DC 컨버터에 의한 정전류 제

어에 의해 나머지 LED 모듈은 정상 동작을 유지할 수 있게

된다. 또한 LED 모듈의 고장이 개방(Open)으로 이어지게 된다

면 각 LED 모듈에 병렬로 연결되어있는 개방검출회로를 통해

이를 감지하고 회로 내에서 자체적으로 단락(Short)시켜 정상

적인 동작을 유지하게 된다.

2.2 LED 구동회로의 동작

그림 2 는 제안된 LED 구동회로를 나타낸 그림이다. 구동회

로는 그림 1 블록 구성도에서 DC DC 변환장치의 정전류 출력

을 정전류원으로 표현을 하였으며 1 에서 n 까지의 LED 모듈

을 LED1 에서 LEDn으로 표현하여 직렬로 연결하였다. 각각의

LED 모듈에는 평활을 위한 Capacitor 가 연결되어 있으며,

Zener Diode를 이용해서 LED 모듈이 개방(Open)될 경우 증가

하는 전압을 검출하기 위한 개방검출 회로와 SCR(Thyristor)

을 이용해 개방(Open)된 회로를 자체 적으로 단락(Short)시켜

주기 위한 자체 단락회로가 병렬로 연결되어있게 된다.

Zener Diode의 Zener 전압은 LED 모듈의 클램핑 전압보다

높은 값을 사용하며 LED 모듈이 정상 동작 하는 상태에서는

Zener Diode와 SCR(Thyristor)을 통해서 도통되지 않게 한다.
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그림 2  다중출력 LED 구동회로
Fig. 2  Multi-Path LED Driver Circuit

정상동작 상태에서는 전체 LED 모듈을 통해 일정한 전류가

흐르고 정상적으로 동작하게 된다. 만약 LED 모듈중 하나가

단락(Short)되는 경우 정전류 제어를 통해 나머지 LED 모듈에

는 계속해 일정한 전류가 흐르며 정상동작을 이어나가게 된다.

또한 LED 모듈이 개방(Open)될 경우 개방된 LED 모듈 양단

의 전압이 상승하게 되는데 이 전압은 Zener diode의 Zener 전

압까지 상승하고 Zener 전압에 도달하게 되면 Zener diode를

통해 전류가 도통되기 시작한다. 도통된 전류에 의해 하단에

직렬로 연결된 저항과 커패시터 양단에 전위차가 생기게 되며

이 전압을 SCR의 Turn on 신호로 사용하게 되고 Turn on 신

호를 인가받은 SCR은 도통되어 개방된 LED 모듈을 단락시키

게 되며 나머지 LED 모듈은 계속해서 정상동작을 이어나가게

된다.

2.3 시뮬레이션 결과

시뮬레이션을 통해 다중출력 LED 구동회로의 동작을 확인

하였다. 시뮬레이션 프로그램은 PSIM을 사용하였으며 그림 3

은 시뮬레이션 회로와 시뮬레이션 결과 파형이다. 회로의 구성

은 LED 모듈 3개를 직렬로 연결하고 정전류원을 통해 입력을

공급하였다. 각각의 LED 모듈의 스펙은 88V의 0.7A, Zener

diode 의 Zener 전압은 110V로 설정하였다. 회로의 동작은

0.02s이전까지 정상동작을 한 뒤 0.02s에 LED 3 모듈을 개방

(Open) 0.03s에 LED 2 모듈을 개방 시키게 된다.

시뮬레이션 결과 파형은 위에서부터 순서대로 각 LED 모듈

에 흐르는 전류 파형, SCR을 통해 흐르는 전류 파형, Zener

diode양단 전압파형 마지막으로 각 LED 모듈양단의 전압 파형

을 보여준다. 파형을 통해 0.02s 이전까지 각 LED 모듈을 통해

흐르는 전류는 일정하며 양단 출력 전압 또한 88V로 일정한

것을 확인할 수 있다. 0.02s LED 3 모듈을 개방(Open)시키게

되면 LED 3 모듈을 통해 흐르는 전류는 0 이 되고 개방된

LED 3 모듈 양단의 전압이 상승하는 것을 확인할 수 있다. 상

승한 전압은 Zener 전압인 110V까지 상승한 뒤 Zener diode가

도통되어 생기는 전위차로 SCR에 Turn on 신호가 인가되면서

SCR을 통해 전류가 흐르는 것을 확인할 수 있으며, 이때 고장

이 나지 않은 LED 1, 2 모듈은 정상 동작이 유지되는 것을 확

인할 수 있었다. 마찬가지로 0.03s LED 2 모듈을 개방시킨 경

우에도 LED 3 모듈에서와 같은 결과를 보이며 LED 1 모듈은

정상동작을 유지하는 것을 확인할 수 있었다.
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그림 3  LED 모듈 보호회로 시뮬레이션
Fig. 3  Simulation of the LED module Protection circuit

3. 결 론

본 논문에서는 다중출력 LED 구동회로의 LED 모듈 고장상

황을 보완하기 위한 회로의 구조를 제안하였다. 기존의 다중출

력 LED 컨버터는 특정 LED 모듈에 문제가 발생할 경우 나머

지 LED 모듈 또한 정상적으로 동작하기 어려웠다. 이에 제한

한 회로는 LED 모듈에 문제가 발생한 경우에도 문제가 없는

LED 모듈은 정상적으로 동작할 수 있도록 하였다. 시뮬레이션

을 통해 본 논문에서 제안한 회로의 동작을 확인하였다. 제안

된 회로는 LED 컨버터 동작의 보장성을 높여줄 것으로 생각

된다.
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