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태양에너지를 이용한 일체형의 전원공급시스템과 DC 램프 모듈 개발
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Development of Power Supply System and DC Lamp

Module of all-in-one using the Solar Energy

In-soo Ahn*

요 약

최근에는 태양광 및 연료 전지 등 신재생 에너지의 경우 대부분이 직류에너지원으로 발전하고 있으며 보급을 위

해서는 이를 적절히 활용하는 방안이 필요하다. 이 경우 직류 전용 조명 시스템으로의 활용이 주 대안이 될 수 있

다. 개발하고자 하는 태양에너지를 이용한 전원공급장치와 관련한 유사 시스템은 주로 태양광 패널을 컨트롤러를

포함한 충전 키트와 배터리를 서로를 각각 연결하여사용하는 형태로 되어 있다. 이것을 본 연구에서는 태양광패널

과 일체형으로 연결하여 전기를 효율적으로 충전하고, 사용할 수 있도록 단일 형태의 독립된 전원공급장치를 구성

한다. 이와 함께 직류 전원을 사용한 전자식 안정기 모듈을 램프와 분리되도록 일체형 전자식 안정기의 삼파장 DC

램프 모듈을 개발한다. 개발한 일체형의 DC 램프 모듈은 ON/OFF 버튼으로 램프의 점등과 소등이 가능하며, 사

용하다가 램프나 안정기의 교체 시기가 되었을 경우 부분 교체만으로도 반영구적인 사용이 가능하도록 개발한다.

▶ 키워드 : 전원공급시스템, 태양광 패널, DC 램프, 전자식 안정기

Abstract

To recently, light of the sun and fuel cell etc. which is new and renewable energy is developed

with the direct current energy source mostly. And it is necessary that the utilization plan which

does supply it properly. In this case, the direct current illumination system can be a typical

alternative of it. The system similar to the development system is composed of type which connects

to each other the photovoltaic pannel, the charge kit, and the battery bank. I develop all-in-one

∙제1저자 : 안인수

∙투고일 : 2012. 01. 11, 심사일 : 2012. 01. 24, 게재확정일 : 2012. 01. 29

* 경인여자대학 정보미디어과(Dept. of Information & Media, KyungIn Women's College)

※ 이 논문은 2011년 한국컴퓨터정보학회 제43차 동계학술대회에서 발표한 논문(“전자식 안정기의 DC 램프 모듈 개발”)을 확장한 것임.



24 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2012. 2.)

system which the power supply system and photovoltaic pannel which can charge and use

efficiently. Additionally, I exploit the DC lamp module of three wave which can separate the

electronic ballasts from the module. Developed the DC Lamp module of all-in-one which can turn

on or can turn off, by operation of ON/OFF button. It can be used semipermanently by changing

just only electronic ballasts.

▶ Keyword : Power Supply System, Photovoltaic Pannel, DC Lamp, Electronic Ballasts

Ⅰ. 서론

생활 수준이 높아지면서 전기․전자 제품에 의한 에너지

사용량이 매년 약 10% 이상씩 급격히 증가하고 있으며, 조

명이 차지하는 비중도 증가하고 있다. 기존에 많이 사용하던

형광 램프와 삼파장 램프, 최근에 각광받고 있는 LED 램프

의 보급이 늘어나면서 직류 배전에 대한 논의도 제기되고 있

다. 직류 전원을 사용하는 조명시스템의 경우는 응용 분야에

따라서 교류 전원을 사용하는 조명시스템보다 효율적이다.

그 이유는 광원을 점등하기 위해서는 상용 교류 전원과는 다

른 주파수 또는 전압 크기를 필요로 하는데 이를 위해 대부

분의 안정기들은 상용 교류 전원을 정류하여 직류로 변환한

후 DC-AC 인버터를 이용하여 다시 교류 전원으로 변환하

게 된다. 그러나 직류 전원을 사용하게 되는 경우에는 직류

에서 바로 교류로 변환하게 되므로 전력 변환 단계의 축소로

효율을 높일 수 있다. 이처럼 교류 전원을 사용하던 조명시

스템을 직류 전원으로 사용하기 위해서는 상용 220V 교류

를 적정한 직류 전압으로 변환해서 사용해야 하는데, 이때

변환 장치의 효율성에 따라 전력 손실양이 결정되며, 전력

손실이 적어야 한다.

최근에 각광받고 있는 태양광 및 연료 전지 등 신재생 에

너지의 경우 대부분이 직류 에너지원으로 전기를 발생한다.

이것의 보급과 활용 방안의 대안으로 직류 전용 조명시스템

으로의 개발이 주 대안이 될 수 있다[1]. 태양에너지는 대규

모의 핵융합 반응으로서 지속적으로 많은 에너지를 방출하

며, 이것은 지상의모든에너지의 원천이된다. 태양에너지의

중요한 기술 분야 중의 하나는 태양광 에너지로부터 전기를

생산하는 것이다[2]∼[3].

본 연구에서는 태양광 패널과 전원공급장치를 손쉽게 연

결하여 전기를 효율적으로 충전하고, 사용할 수 있도록 단일

형태의 독립된 전원공급장치를 개발한다. 일상에서 사용하

는 대부분의 가전제품은 내부에 반도체 부품을 사용하여 제

작되고 있으며, 이 부품들의 구동에는 직류 전원이 사용되므

로 상용 220V 교류 전원을 직류 전원으로 변환하는 장치가

필요하다. 이들을 건전지나 축전지로 전원을 공급하지 않는

경우에는 교류 전원을 직류 전원으로 변환하여 구동시켜야

하므로 변환장치의 역할이 크며 이로 인해 발생할 수 있는

손실을 감수해야 한다.

램프의 경우는 램프 전류의 양을 적정하게 유지하게 하기

위해 별도의 장치로 안정기를 사용해야 한다[4]∼[5]. 요즘

에는 장마철이나 집중 호우에 의한 감전 사고에 대비하여 안

정기에 누전을 감지하거나 램프의 단락 상태 여부를 판단하

는 기능이 포함되어 제작되고 있다[6].

본 연구에서는 태양광 패널과 독립된 전원공급장치를 쉽

게 연결하여 전기를 효율적으로 충전하고, 사용할 수 있도록

일체형의 전원공급시스템을 구성한다. 또한, 일체형이지만

직류 전원 사용의 전자식 안정기 모듈과 램프를 분리되도록

설계하여부분적인교체만으로도반영구적인사용이가능하도

록 전자식 안정기를 포함한 DC 램프 모듈을 개발한다.

Ⅱ. 국내⋅외 관련 기술의 현황

전력 생산을 위한 핵심 부품의 하나인 태양 전지판은 여

러 형태로 활용되고 있다. 태양전지는 기존의 전력선을 배제

하고 사용할 수 있어 대용량의 전력 공급뿐만 아니라 소규모

의 생활용품에 이르기까지 다양하게 활용할 수 있는 장점을

지니고 있으나, 실생활에 활용하기 위해서는 장치의 저가화와

신뢰성을 입증할 수 있는 실증 연구가 필요하다[7].

현재 개발 대상인 태양에너지를 이용한 전원공급장치와

관련한 유사 시스템은 주로 태양광 패널을 컨트롤러를 포함

한 충전 키트와 배터리 등 서로를 각각 연결하여 사용하는

형태로 되어 있다. 이것은 6∼8시간 정도의 충전 시간으로

직류 삼파장 램프의 경우 13시간 정도 사용할 수 있다. 현재

에도 기능상의 효율성을 개선한 제품들이 개발되고 있으며

개발 대상 제품 역시 이러한 성능 문제를 고려하여 차세대

광범위한 대체 전원공급장치로서 상용화 하는데 역점을 두고

있다.

직류조명시스템은 그림 1과 같이 직류 에너지원으로부터

1단계의 전력 변환만 필요하므로 효율적으로 사용할 수 있다.
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그림 1. 직류분산전원의직류안정기구조도
Fig. 1. Structure of DC Ballasts with DC

Decentralized Power Supply

그림 2는 직류조명시스템의 계통도를 나타낸 것으로일반

AC(교류) 전원을 정류기를 통해 DC(직류) 전원으로 변환하

여 사용할 수 있다. 또는 축전기의 DC 전원을 AC 전원으로

변환하여 교류용 램프와 같은 제품에 사용할 수 있다. 전력

공급이 어려운 장소에서 조명기기 사용을 위해 건전지나 배

터리를 전원공급 장치로 이용하는 각종 휴대용 조명 장치가

개발되어 사용되고 있다.

그림 2. 직류조명시스템의계통도
Fig. 2. Distribution Diagram of DC Lamp System

그림 3은태양에너지를 이용한전원공급시스템의 계통도를

나타낸 것이다. 태양전지를 포함한 내구성이 강한 태양광 패

널을 이용하여 충전 컨트롤러, 배터리, 인버터 등이 포함된

전원공급장치를 통해 전기를 충전하고 공급할 수 있다.

그림 3. 태양에너지를이용한전원공급시스템의구성
Fig. 3. Construct of Power Supply System

using the Solar Energy

인버터는 태양광 패널에서 생산된 DC 전기를 AC 전기로

변환시키는 장치로 사용 목적과 용량에 따라서 적절한 선택

을 해야 한다. 태양광에서 생산된 DC 전기를 정현파를 가진

고품질의 AC 전기로 변환시켜주는인버터를 이용하면 오디

오 시스템이나 텔레비전과 같이 잡음에 민감한 기기에서도

잡음이 발생되지 않으므로 깨끗한 음질의 음악을 감상하거

나 방송을 청취할 수 있다.

조명기기의 광원으로는 백열 램프나 형광 램프가 사용되

고 있는데백열램프는 태양과 유사한빛을 방출하지만 에너

지 효율이 낮고 수명도 약 1천 시간 정도로 짧은 단점이 있

다. 반면, 형광 램프는 수은을 봉입하여 저전압으로 방전시

키기 위하여 열음극을 사용한 저압 수은 램프의 일종이며,

방전에 의하여 생긴파장의 강력한 자외선이 관내벽의 형광

도료를 자극하여 강한 형광을 발상한다. 따라서, 백열 램프

에 비해 에너지 변환 효율이 상대적으로 높고, 수명도 약 1

만 시간 이상으로 길다. 그러나 방출되는 빛이 태양광과 유

사하지 않은 단점이 있다. 이와 같은 조명기기 광원의 단점

을 보완한 것이 삼파장 램프이다.

삼파장 램프는 유리관 내부에열로 방출되는 에너지의 양

을 줄여 내부의 온도가 올라가는 것을 억제함으로써 효율을

높이고, 수명을 길게 하는 형광 물질을 도포하여 일반 백열

램프와 같이 태양광과 거의 유사한 빛을 방출하게 된다.

형광등용 전자식 안정기는 기존의 60㎐로 형광등을 점등

하는 자기식 안정기에 비해 20㎑∼60㎑의 고주파로 점등함

으로써점등 효율이 높아지는 장점이 있다. 전자식 안정기는

다양한 형광등의 과전압, 전류에 적합하게 설계되어야 한다.

형광 램프는 초기 점등 시 램프가 파손되는 것을 방지하

기 위해 안정기를 필요로 하는데 그 이유는 처음 빛이 들어

오면 형광 램프 안의 초기 저항이 급격히 감소하여 전류가

갑자기 많이 흐르게 되기 때문이다. 형광 램프에 가해지는

램프 전압은 램프 전류가 증가하면 반대로 감소하는 성질을

가지며 이러한 부하를 단독으로 전원에 접속하면 전류가 무

제한으로 증가하여 결국 형광 램프가 파괴되므로 이를 방지

하기 위해 안정기가 필요하다. 이와 마찬가지로 삼파장 램프

에서도 효율 향상을 위해 삼파장 형광 물질 외에 전자식 안

정기가 큰 몫을 담당한다.

삼파장 램프는 램프 유리관을 비롯한 일반 형광 램프에는

분리되어 있는 안정기까지 포함해야 하므로 이때 중량을 줄

이고자 상대적으로 가벼운 전자식 안정기를 많이 사용한다.

특히, 최근에는 안정기의 소형, 경량화, 고역률, 고효율 및

절전화를 위하여 전자식 안정기를 많이 이용한다[8]∼[9].

전자식 안정기는 전자 부품을 사용하여 60㎐의 상용 전

원 주파수를 직류로 평활한 후 고주파 인버터 회로에서 20

㎑∼50㎑ 이상의 고주파로 변환하여 램프에 공급하므로 램
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프의 발광 효율의 증대와 함께 제품의 소형 경량화, 소음 제

거 등 자기식 안정기와 대비하여 약 35%의 에너지 절감 효

과가 있는 것으로 알려져 있다.

안정기는 램프 전류를 제한하여 방전의 안정성을 확보하

고 램프의 시도를 보조하는 역할을 하며, 자기식 안정기를

사용하는 전구형 형광 램프는 17W의 전력을 필요로 하지

만, 전자식 안정기를 사용하는 삼파장 램프는 11W의 전력

을 필요로 할 정도로 효율이 높아진다. 이처럼 모양, 효율,

수명, 그리고 중량 문제를 해결한 삼파장 램프는 현재 광범

위하게 사용되고 있다.

Ⅲ. 시스템 구성 및 실험

본 연구에서는 태양광 패널을 쉽게 연결하여 전기를 효율

적으로 충전하고, 사용할 수 있는 단일 형태의 독립된 전원

공급장치[10]와 일체형이지만 분리가 가능한 전자식 안정기

를 포함한 DC 램프 모듈[11]을 개발한다.

1. 태양에너지를 이용한 전원공급시스템

1.1. 태양광 패널(Photovoltaic Pannel)

태양광 패널은 DC 전기를 생산하는 가장 기본적인 요소

로 반짝이는 태양광 패널의 표면 아래에 위치한 반도체웨이

퍼들이 태양광을 받아 전기를 생산하게 된다. 즉, 태양전지

에 햇빛을 쪼이면 전기가 발생하는데 이는 전자가 움직이면

서 전기를 발생하고, 발생된 전기는 배선을 따라 전기를 일

정한 양으로 만들어 주는 전력조절장치로 흘러들어가 그것

이 교류로 변환되는 인버터를 거치게 되면 실생활에서 사용

가능한 전기가 되는 것이다.

태양광 패널에 사용되는셀은 가장 이상적인 태양광과온

도 조건에서 생산할 수 있는 전력량에 따라 차이가 있으므로

사용대상 지역의 기후와 환경 조건 및 필요로 하는 전력 소

모량을 고려해서 패널의 용량과 수량을 결정하게 된다.

그림 4는 태양광 패널을 통해 태양에너지를 받아들여 전

원공급장치를 통해 충전하여 DC 램프를 사용하는 계통도를

보여 주고 있다.

Solar Module

Storage Battery

Light

Light Lamp

Charge Controller

그림 4. 태양에너지를이용한전원공급시스템과전자식안정기
모듈의 DC 램프사용계통도

Fig. 4. Power Supply System using the Solar Energy
and Distribution Diagram of DC Lamp System with

Electronic Ballasts

본 시스템을 위해 제작된 태양광 패널의물리적인 규격은

그림 5와 같고, 기능적인 규격은 표 1과 같다. 제작한 태양

광 패널의 규격을살펴보면, 솔라셀은폴리크리스털실리콘

을 사용하고, 셀 크기는 62㎜×62㎜이며, 전체 크기는 610

㎜×291㎜×25㎜이다.

그림 5. 태양광패널
Fig. 5. Photovoltaic Pannel
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Technical Spec

(Standard Test Condition(STC) : Irradiance 1㎾/㎡,

Spectrum 1.5 Air Mass, Temperature 25℃)

Technical Peak Power 20W

Open Circuit Voltage 1.24A

Voltage Peak Power(VOP) 17.5V

Current Peak Power(IOP) 1.14A

표 1. 규격
Table 1. Technical Spec.

1.2. 전원공급장치

1.2.1. 충전 컨트롤러(Charge Controller)

배터리가 과충전 되지 않도록 하는 것이 충전 컨트롤러의

가장 중요한 기능이다. 배터리는 가격과 관리 방법에 따라

수명과 저장 능력에 현저한 차이가 있다. 또한 태양광을 통

해 배터리에 충전되는 충전 용량 보다 소비 전력이 많은 경

우에 발생하는 과방전은 배터리의 수명을 급격히 저하시키

는 결정적인 요인이 된다. 그러므로 배터리를 건강하게 오랜

기간 동안 사용하기 위해서는 과방전 방지를 위한

LVD(Low Voltage Disconnect) 기능이 내장되어 있어야

한다. 제품 설계 시 진화된 충전 기술을 이용한 태양광 전용

컨트롤러로 배터리를 보호하면서도 태양광 발전 시스템 전

체를 안정적으로 유지할 수 있고, 강한 내구성으로 오랜 기

간 동안 사용할 수 있도록 한다.

1.2.2. 배터리(Battery Bank)

배터리는 태양광 패널에서 생산된 전기를 저장하는 장치

로 야간이나흐린날에도 전기를 사용할 수 있도록 전력량을

고려하여 시스템 구성을 해야 한다.

LED GREEN

1.5K

SOLAR

220

2.2K

IN4007

IN4007

IN5408

IN5408

100uF/50V

2.2K

220

470

- Batt
4.7K

820

3.1K(F
)

15K(F)

LED RED

LED GND

5W/0.2

5W/0.1

IN5408*4

1000uF/50
V

VIN VOUT

AC IN

ADJ

1.5K

1000uF/50
V

LM317/CYL

VIN VOUT

ADJ

LM317/CYL

5W/0.1

Solar (1)

+Batt ELB

2SC 1815

TL431

그림 6. Battery Charger 회로도
Fig. 6. Circuit of Battery Charger Part

태양광 충전 시스템에 사용하기 위한 배터리는 태양광이

패널의 표면까지 도착할 수 있는 시간 동안만 충전이 가능한

'기회 충전'을 하기에 적합하고 축적된 전기에너지를 가장

효율적으로 보유할 수 있는 배터리를 사용하여야 한다.

그림 7은 본 전원 공급 모듈에 포함된 Solar Trans 부분의

회로도를 나타낸 것이다.

1
2

1
2

1
2
3
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GND
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220

2.2K
1.5K
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2.2K

100uF/50V

4.7K

1000uF/50V

1000uF/50
V LM317
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470

C1815
5W 0.1

5W 0.1

TL431

IN5408

IN5408

LAMP

BAT

100uF/50V

LM317

그림 7. Solar Trans 회로도
Fig. 7. Circuit of Solar Trans

2. 전자식 안정기 DC 램프 모듈

전자식 안정기는 인덕터를 정밀하게 설계해야 정확한 시

스템의 동작을 얻을 수 있다. 인덕터를 설계할 때 코어의 재

료, 인덕터 값, 최대 전류와 동작 RMS 전류 등을 고려하여

회로를 설계하게 되는데 인덕터는 시스템의 동작 주파수에

따라 결정하며, 시스템의 동작 전압에 따른 최대 전류를 소

모 전력으로부터 미리 예측하여 설계한다. 그림 8은 전자식

안정기의 회로도를 나타낸 것이다[12].

그림 8. 전자식안정기회로도
Fig. 8. Circuit of Electronic Ballasts

2.1. 구성 및 기능

램프와 안정기 모듈 부분의접촉을 위해 소켓을 연결하였

고, 전자식 안정기 모듈을 포함하는 손잡이 부분에는 전기적



28 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2012. 2.)

으로 연결되는 케이블과 연결 포트를 구성하여 물리적인 결

합 또는 분리가 가능하도록 하였다. 안정기 모듈 회로에 있

어서 전자식 안정기의노이즈가 최대한 제거될 수 있도록 설

계하였고, 램프와 안정기의 분리 장착과 휴대의편리함을 고

려하였다. 모듈외관에서 손잡이 부분에 전원의 공급과 차단

을 위한 ON/OFF 스위치로 사용상 편리하도록 하였으며,

손잡이케이스 내부의밀폐된 부분에는 가볍고, 전력 효율을

고려한 전자식 안정기 모듈을 구성하였다. 따라서 안정기나

램프의 이상이 발생했을 경우 부분적인 교체만으로도 본래

의 기능을 반영구적으로 사용할 수 있다. 그림 9는 개발 모

듈의 전체 구성도로 나타낸 것이다.

그림 9. 전체시스템의계통도
Fig. 9. Distribution Diagram of the whole of System

Ⅳ. 실험 결과

본 개발의 태양광 패널은 셀 크기가 62㎜×62㎜로 패널의

총 크기는 가로 291㎜와 세로 610㎜이다. 태양열을 전기에

너지로 변환하여 충전하여 전기에너지를 공급하는 전원공급

장치 외관의 크기는 가로와 세로가 각각 23㎝이고, 폭은

10.5㎝로 휴대와 사용이 간편하도록 설계하였다.

전원공급장치(12V/12AH)의 1회 충전 시간은 6∼8시

간 정도로 다양한 제품의 전원공급장치로 사용할 수 있으며,

본 실험에서는 삼파장 DC 램프와 연결하여 구성하였다. 일

체형의 전자식 안정기를 포함한 DC 램프 모듈은 ON/OFF

버튼으로 램프의 점등과 소등이 가능하며, 사용하다가 램프

나 안정기의 교체 시기가 되었을 경우 램프와 손잡이접속부

의 소켓을 돌려 교체할 수 있다.

항목 기존시스템 개발시스템

최대전력 15W 20W

충전시간 6∼8시간 6∼8시간

사용시간 12∼13시간 10∼15시간

표 2. 전원공급장치의성능
Table 2. Performance of Power Supply System

그림 10은 안정기 모듈 부분의 PCB 설계 회로를 나타낸

것이다. 본 연구의 전원공급장치의 사용 가능 전압은 DC

12V이며, 삼파장 DC 램프의 사용 전압은 12V/20W로 백

열 전구의 100W 정도의 밝기를 나타낸다. 전원공급장치의

경우, 인버터를 사용할 경우 교류 전원으로도 사용 가능하다.

태양에너지를 이용하기 위해 20W 태양광 패널과

12V/12AH 전원공급장치를 사용한 경우 약 8시간 충전으

로 20W DC 램프를 약 15시간 사용할 수 있다.

그림 10. 전자식안정기모듈의 PCB 레이아웃
Fig. 10. PCB layout of Electronic Ballasts module

Ⅴ. 결 론

제작된 시작품의 태양광 패널은 셀 크기가 62㎜×62㎜로

패널의 총 크기는 가로 291㎜와 세로 610㎜이다. 전기에너

지를 공급을 위한 전원공급장치 외관의 크기는 가로와 세로

가 각각 23㎝이고, 폭은 10.5㎝로 휴대와 사용이 간편하도

록 설계하였다.

태양에너지를 이용하기 위해 20W 태양광 패널과 12V/

12AH 전원공급장치를 연결한 전원공급시스템은 약 8시간

충전으로 20W 삼파장 DC 램프를 최대 약 15시간 사용할

수 있다. 이때 20W 삼파장 DC 램프의 전류 소모는 약 0.8

㎃이며, DC 램프를 연결하는 소켓 내부에 장착된 전자식 안

정기의 발열 최소화 기능으로 안전성 유지가 가능하다.

향후, 전력회사에서 공급되는 상용 교류 전원 공급선과

태양전지 패널이나 연료전지 등의 자가발전에서 공급되는

직류 전원 공급선 등의 두 가지 배전 계통을 설치하여 해당

기기에 따라 공급 선로를 선택하여 AC 또는 DC를 직접 공

급받는 옥내 직류 배전에 대한 개발이 요구된다. 이와 같은

경우, 직류를 사용하는 기기들은 AC를 DC로 변환하는 장

치가 필요없거나 또는 전류를 제한하는 간단한 장치를 부가

하여 사용할 수 있으므로 변환 장치의 손실을줄이면서 동시
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에 기기의 효율성을 높일 수 있다. 물론, 이에 앞서 DC를

사용하는 기기들의 전압 표준화가 선행되어야 할 것이다. 이

것은 태양에너지외에도풍력 등의 자연 에너지를 이용한 기

술 개발에도 활용할 수 있을 것으로 사료된다.
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