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형광램프대체용 LED FDL 개발

(Development of The LED FDL for Replacing Fluorescent Lamp)

양병문*․장우진․차재상**

(Byong-Moon Yang․Woojin Jang․Jae-Sang Cha)

Abstract

Due to the declining LED price and environment-friendly energy policies, CO2 emission reduction

and energy-saving, the LED lighting industry is accelerating rapidly. In particular, the needs for LED

lamp, replacing the existing fluorescent lamp without exchange luminaire or driver circuits, are also

rapidly increasing. Therefore, replacement for T8 fluorescent lamp, LED T8 lamp was developed and

standardized. However, except LED T8 lamps, other lamps’ regulations or standards were not enacted.

Also, the stability of fluorescent lamp substitutable LED lamp is low due to the difference in electrical

characteristics and mismatch between the existing fluorescent lamp ballast and LED lamp. Therefore,

many are struggling while developing fluorescent lamp substitutable LED lamp.

In this paper describes the properties of existing fluorescent lamp ballasts and the considerations

while developing fluorescent lamp substitutable LED lamp : demonstrating its validity by experiments

the developed fluorescent lamp substitutable LED lamp prototype.
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1. 서  론

LED(Light Emitting Diode)는 일반 형광램프
(Fluorescent Lamp)와 다르게 수은과 같은 유해물질
을포함하고있지않기때문에친환경적이며광효율
이 높다는 장점을 가지고 있다. 이와 같은 장점으로

인해 산업통상자원부는 LED 조명 보급을 확대하기
위해 2011년부터공공기관에너지이용합리화추진에
관한규정을제정함으로써공공기관에서에너지를효
율적으로 이용할 수 있도록 추진하고 있다[1-2].
조명으로 사용되는 전력 중 일반조명용 램프가 약
60%를점유하고있으며, 일반조명용램프중직관형
광램프 44.7%, 둥근형형광램프 2%, 콤팩트형광램프
가 33.5%를 차지하고있는것으로나타나고있다. 이
와같은일반형광램프를매입형및고정형LED등기
구나 LED 다운라이트등기구로교체시가격이높아
투자비회수기간이 길어져 LED 조명 확대 보급에 어
려움을겪고있다. 따라서 기존형광램프가사용되는
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기존등기구에직접삽입하여사용될수있는형광램
프 대체형 LED램프의 개발이 요청되고 있다.
그러나현재형광램프대체형 LED 램프의개발기
준이확립되어있지않아업체및제조사별형태와특
성이상이하여보급에어려움이있다. 또한관형타입
의 형광램프 광원과는 달리 도트(Dot)형태를 갖는
LED 광원은, 빛이직진성을가지고있기때문에기구
의형상설계시이를고려해야하며, 방열에대한설
계도 동반되어야 하기 때문에 개발에 어려움이 존재
한다.
본 논문에서는 기존 형광램프를 빼고 LED램프를
장착하였을 때 발화나 발열없이 정상적으로 기존 등
기구에서동작할수있도록했으며, 형광램프대체형
LED 램프중, LED FDL 램프의개발에대한사항을
서술하였으며, 실제 제작된시제품의특성을통해타
당성을 입증하였다.

2. 본  론

2.1 FDL Lamp

일반적으로 사용되는 형광램프 중 CFL(Compact
Fluorescent Lamp)은사무실, 공공건물, 상점등의실
내조명의광원으로사용되며, 30W 이하의다운라이
트형 등기구에 적용하기 위해 FDL램프가 사용된다.
FDL은 크게 램프의 모양과 사용되는 소켓의 규격
에 따라 분류되며, 소켓의 형상에 따라 Bulb 타입과
Pin 타입으로분류할수있다. 일반적으로 Bulb 타입
은 내부에 안정기를 포함하여 입력전원 공급시 바로
점등이 되는형태이며, Pin 타입은 외부에별도의안
정기를 부착하여 사용하는 형태이다.
본 논문에서는 더블 턴 U형의 램프형상을 갖으며
G24d 소켓에적용가능하도록형광램프대체형 LED
FDL 램프를 설계하였다.

2.2 LED FDL Lamp 설계

LED 광원은형광램프광원과는달리, 반도체소자

이기 때문에 빛의 직진성이 강하게 나타나며 LED
광원을 직접 노출하게 되는 경우, 광원부가 도트와
같이 보일 수 있으며, 이는 사용자에게 불편함을 줄
수 있다[7].

그림 1. LED FDL 구조
Fig. 1. Construction of LED FDL

이와 같은 단점을 보완하기 위해 확산 커버를 사
용하여 LED 광원의 노출을 없애고 LED의 배열을
증가시켜도트현상을감소시켰다. 또한광원을측면
에만 배치시키는 경우 상단부의 광량이 상대적으로
낮게 되어 FDL이 사용되는 목적에 부합하지 않기
때문에, 상단부에 별도의 광원부를 부착하고 이를
고정하여상단부에도충분한광량이발생할수있도
록 하였다.
광원부의 고정 및 방열을 하기 위한 Heat sink는
날개(FAN) 구조를 적용하여 방열 면적을 최대화하
도록 하였다[8]. LED FDL의 소켓부는 G24d의 구조
에맞추어설계되었으며, 내부의공간을두어 LED를
구동하기위한구동회로가적용될수있도록고려되
었다.
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그림 2. LED FDL 방열구조
Fig. 2. Heat sink of LED FDL

그림 3. LED FDL 모듈
Fig. 3. Module of LED FDL

2.3 LED FDL 구동회로

2.3.1 FDL과 LED FDL의 구동특성
형광램프의 경우 초기 점등을 위해 별도의 Glow
Starter가 필요하며, 시험용 안정기로 형광램프를 구
동하는경우램프점등시별도의보호회로가존재하
지 않지만 일반적으로 수명말기 시 필라멘트의 노후
로 인해 내부 임피던스가 변화하여 안정기에 악영향
을미칠수있기때문에수명말기에대한보호회로가
필요로하고, 또한 형광램프는주변온도에따라내부
임피던스가변화하여점등특성에악영향을주게되
어 불량 원인된다.

2.3.2 LED FDL의 구동회로 설계 및 구현
LED 구동회로 설계 시 형광램프용 안정기의 램프
별, 제조사별출력이상이함에따라서정전류 LED구
동회로를적용하여LED에안정된전원공급이되어야

하며, 회로부면적을최소화하기위해그림 6의 Buck
type 구동회로를 구성하였다.
또한내부구동회로의Fuse, Varistor 및 IC 보호기
능을 통해 과전압보호 및 출력 쇼트보호회로를 통해
안정적으로 동작 가능토록 고려되었다.

표 1. 형광램프 vs LED램프 구동특성
Table 1. Driving Characteristic of FDL vs LED

FDL

항목 형광램프 LED램프

입력전압 (Vac) 220 220

입력전압 주파수 (Hz) 60 60

Glow Starter 유 무

점등 시 램프보호회로 무 유

램프수명말기 보호회로 필요여부 필요 불필요

주위온도에 따른 점등 특성 변화 유 무

그림 4. LED 구동회로 회로도
Fig. 4. LED driving circuit

이와 같은 사항을 고려하여 그림 7과 같이 LED
FDL 구동회로를 구현하였다.

(a) Top (b) Bottom

그림 5. 구현된 LED FDL 구동회로
Fig. 5. Implemented LED FDL driving circuit
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2.4 LED FDL 특성

그림 6은제작된시제품을보여준다. 디자인설계를
통해고려된사항을적용하여개발되었으며, LED 광
원부에 입력전압을 공급하여 점등한 경우 LED 도트
현상이 발생하지 않는것을 알수 있다. 개발된 시제
품은치수에따라 3가지종류로구분되며측면광원부
의LED수량에따라기존형광램프광원을대치할수
있도록 개발되었다.

그림 6. 개발된 LED FDL 시제품
Fig. 6. Developed Prototype LED FDL

2.4.1 광속 및 배광 특성
표 2는 Volnic社의 FMS-3000 광속구를 이용하여
측정된LED FDL 시제품의광속측정데이터값과기
존 사용되는 ‘O’ 社의 FDL 광속 데이터를 보여준다.
이를통해개발된LED FDL의광효율이기존FDL에
비해 우수한 것을 알 수 있다.
측정된 광속 데이터를 통해 13W 형광램프의 대체
품으로는 10W LED 램프가적용가능하며, 대체품으
로대체하는경우기존형광램프의총광속의 82%이
상을유지하면서약 3W의소비전력이감소함을알수
있다.
그림 7은동일한등기구에기존FDL과개발된LED
FDL를 적용한 경우의 배광곡선 특성을 보여준다.

표 2. 광속측정 데이터
Table 2. Measurement data of Luminous flux

LED FDL 시제품 ‘O’社 FDL

입력전력
광속

(lm)

광효율

(lm/W)

입력

전력

(W)

광속

(lm)

광효율

(lm/W)
표시치

(W)

실측치

(W)

5 4.4 320 72.7 - - -

7 7.6 587.4 77.2 10 600 60

10 9.3 708.4 76.1 13 855 65.7

(a) 기존 FDL 13W

(b) LED FDL 10W

그림 7. FDL vs LED FDL 배광곡선
Fig. 7. Polar luminous intensity distribution of FDL

vs LED FDL
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개발된 LED FDL과 기존 FDL이 유사한 범위각을
나타내는것을확인할수있으며, 기존 13W FDL 대
비우수한배광특성을나타내는것을확인할수있다.

2.4.2 온도 및 발열 특성
그림 8은 개발된 LED FDL 10W 램프를 상온에서
30분Aging 이후측정된온도및발열특성을보여준
다. 측정 결과를 통해 Heat sink에서 최대 68℃의 발
열이 발생하는 것을 알 수 있다.

표 3. LED FDL 10W 발열 특성
Table 3. Thermal characteristic of LED FDL 10W

측정 부위 최대 온도 (℃)

Heat sink 68

Side Cover 47

Top Cover 37

Socket 51

그림 8. LED FDL 10W 발열 특성
Fig. 8. Thermal characteristic of LED FDL 10W

3. 결  론

본 논문은 기존의 FDL의 광원을 LED 광원으로

대체하기 위한 LED FDL의 개발 시 고려되어야 할
사항에대해서술하였다. LED 모듈 및램프의 구조
에대해 설명하였으며, 기존 FDL 램프와 LED의 구
동 방식에 대한 차이점을 설명하고 이를 정 전류로
구동하기위한구동회로의구성에대해서술하였다.
또한개발된 LED FDL의광속및배광특성및발열
특성을 제시하였다. 이를 통해 개발된 논문에서 제
안된 내용이 적합한 것을 알 수 있으며, LED FDL
10W의 경우, 기존 FDL 13W를 대체가능함을입증
하였다.
그러나기존 FDL 램프의 LED FDL의교체시경제
성및시장성을고려하였을때광속특성이향상되어
야할것으로보이며, 다양한안정기에정합되는LED
구동회로의 검토가 필요할 것으로 판단된다.
추후본논문에서제안된LED FDL 램프를통해현
재진행중인국제표준안(IEC 62776)의검토에적용
될예정이며, 국내에서호환형LED램프기준(K10025)
이 제정된바시판되었을때문제가될것으로예상되
는 무게, 절연성능, 충전부 감전보호, 온도시험, 램프
변형, 안전동작영역보호기능, 호환성(이상상태) 시험
을통해 LED FDL 램프의성능항목기준을계속해서
도출할 예정이다.

이 논문은 한국조명․전기설비학회 2014년도 춘계학술
대회에서 발표하고 우수추천 논문으로 선정된 논문임.

이 논문은 2014년도 제품안전기술기반조성사업 지원으로
작성된 성과물임.
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