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Abstract: In order to widely disseminate LED lighting, LED lighting technology that directly uses AC commercial power has 

been recently introduced. AC powered LED lighting technology has a problem in that the light brightness of the LED changes 

because the voltage applied to the LED and the current flowing through the LED continuously change. In this study, when the 

LED current is greater than the design current, the current control signal generated by the controller is supplied to the current 

source to supply only the design current to the LED by increasing the voltage drop at the current source. If it is smaller than the 

design current, the controller is adjusted so that the current is supplied only to the LED without a voltage drop in the current 

source. It can be seen that the higher the maximum rectified voltage, the faster the lighting time of the LED light emitting block 

is, so that the power factor of the LED lighting is improved. The LED lighting technology proposed in this study enables LED 

lighting with constant light brightness, reduced power consumption, and long lifetime. 
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1. 서 론 

백열등, 형광등과 같은 일반조명은 교류 상용전원을 그

대로 사용하지만 LED (light-emitting diode) 조명은 직

류전원을 공급하기 위한 교류-직류(AC-DC) 컨버터가 필

요하다 [1-4]. 이러한 전력변환장치는 LED 조명의 지속적

인 가격하락에도 불구하고 아직도 LED 조명 가격이 높은 

원인이 되기도 한다. 그러나 최근에는 LED 조명을 널리 보

급하기 위하여 교류 상용전원을 직접 사용하는 LED 조명

기술이 소개되었다 [5,6]. 

교류 구동 LED 조명기술은 anti-parallel 방식과 

ladder 방식 [7]이 사용되었지만, 두 방식 모두 광이용률

이 낮은 단점을 나타내었다. 정류기를 추가하여 교류 입력 

전압의 순방향 및 역방향에 무관하게 정류된 전압을 사용

할 수 있는 브리지 다이오드 방식 [8]은 100%의 광이용률

을 실현할 수 있으며, 위의 두 방식보다 2배의 주파수를 가

지므로 교류 직접 구동 LED 조명에서는 플리커 현상에 유
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리하다고 할 수 있다. 그러나 교류 구동 LED 조명기술은 

교류 입력 전압이 LED의 threshold voltage보다 높은 경

우는 LED가 켜지지만 낮은 경우는 꺼지므로 전류파형에 

불연속 구간이 발생하게 된다. 따라서 최대한 불연속 구간

을 제거하여 LED 조명회로의 역률, 효율, 그리고 고조파

왜곡을 좋게 하는 방법이 연구되고 있다 [9-11]. 

또한, LED에 교류 입력 전압이 인가되면 전압이 계속해

서 변하기 때문에 LED에 흐르는 전류도 계속 변한다. LED

는 미량의 전압변화에도 전류가 크게 변하기 때문에 정밀

한 전류제어가 요구된다. 그리고 전압이 높아질 때는 전류

가 증가하여 소비전력이 높아지고 열 발생도 커져서 LED 

조명의 특성이 저하되기도 한다 [12,13]. 

이러한 문제점을 해결하기 위하여 교류 입력 전압에서

도 전류를 항상 일정하게 유지할 수 있는 교류 구동 LED 

조명기술을 연구하였다. 본 연구에서 제안한 LED 조명기

술은 LED의 빛 밝기가 일정하고, 과전류공급을 제한하

여 소비전력이 절감되며, LED 조명에서 발생하는 열이 

감소하여 신뢰성이 높고 수명이 긴 LED 조명을 가능하

게 한다. 

 

 

2. 실험방법 

교류 입력전압의 변화에 상관없이 빛의 밝기가 일정한 

LED 조명을 그림 1에 나타내었다. 

그림 1에 나타낸 LED 조명은 교류전압을 정류 전압

(Vrect)으로 변환하는 정류회로, 정류회로로부터 전류를 

공급받는 부하(LED 발광 블록), 부하에 공급되는 전류를 

조절하는 전류원(CS1), 그리고 제어기(sine generator 

current level controller)로 구성된다. 

LED 발광 블록은 1개 이상의 LED가 직렬, 병렬 또는 직

렬-병렬 배열로 구성된다. 

전류원은 그림 2에 회로를 나타내었다. 

그림 2의 회로에서 트랜지스터 Q2의 콜렉터는 개방되어 

있으나 그림 1에서는 부하인 LED 발광 블록에 의하여 정

류 전압에 연결되는 것을 확인할 수 있다. 

 

 

 

Fig. 1. The proposed LED lights. 

가변저항 R1에 흐르는 조절전류(Iin)은 직류전압(VDC)

에서 트랜지스터 Q1의 콜렉터-이미터 양단전압(Vce(Q1))

을 차감한 전압을 저항 R1 값으로 나눈 값이며, Q1의 콜렉

터전류(IC(Q1))와 베이스전류(IB(Q1)), 그리고 Q2의 베이스

전류(IB(Q2))의 합과 같으며 식 (1)과 같이 표현할 수 있다. 
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Q1과 Q2의 전기적 특성이 동일하면 두 트랜지스터의 베

이스전류(IB)는 같다. 그리고 IC(Q1)은 Q1의 IB를 전류증폭

율(hFE) 배 한 것이다. 따라서 식 (1)을 정리하면 식 (2)와 

같다. 
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그리고 전류원의 출력(Iout)은 Q2의 콜렉터전류이므로 

식 (3)으로 표현된다. 
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따라서 가변저항 R1에 의해 Iin이 조정되면, 전류원 CS1

의 Iout이 조절된다. 

제어기는 역률을 개선하도록 교류전압과 같은 위상의 정

현파 신호를 발생시킨다. 정현파 신호를 정류하고 크기를 

조절하여 생성된 전류량 조절 신호(Csin)를 전류원에 공급

한다. LED 발광 블록에 공급되는 전류가 설계전류 값보다 

큰 경우에는 전류원에 걸리는 전압강하가 커져 설계전류 

값만 LED 발광 블록에 공급되도록 제어한다. LED 발광 블 

 

 

 
Fig. 2. Current source circuit. 
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록에 공급되는 전류가 설계전류 값보다 작은 경우에는 전

류원에는 전압강하 없이 LED 발광 블록에만 전류가 공급

되도록 조절한다. 

 

 

3. 결과 및 고찰 

LED를 직렬로 배열한 LED 발광 블록의 전류-전압 특성

곡선을 그림 3에 나타내었다. 

그림 3에서 LED 발광 블록의 문턱전압은 62.5 V임을 알 

수 있다. 정류 전압의 범위가 0 ~ 112.5 V일 때는 직선 (a)

처럼 62.5 V에서 전류는 0 ㎃이고, 112.5 V에서는 31 ㎃가 

흐르는 것을 알 수 있다. 0 ~ 87.5 V 정류 전압의 범위에서 

직선 (b)처럼 62.5 V에서 전류는 0 ㎃이고, 87.5 V에서는 

11 ㎃가 흐르는 것을 알 수 있다. 

LED 발광 블록의 전류-전압 특성곡선의 결과를 사용하

여 전원주파수가 50 ㎐인 정류 전압과 전류를 그림 4와 같

이 나타낼 수 있다. 

전류원과 제어기가 없는 기존 LED 조명의 경우, 최대 정 

 

 

 

Fig. 3. Current-voltage characteristic curve of the LED light-emitting 

block. 

 

 

 

Fig. 4. Rectified voltages and currents for power frequency of 50 ㎐. 

류 전압 112.5 V에 대한 정류 전압은 전압파형 (a), 정류전

류는 전류파형 (c)로 나타내었다. 그리고, 최대 정류 전압 

87.5 V를 적용한 경우, 정류 전압은 전압파형 (b), 정류전

류는 전류파형 (d)로 나타내었다. 

87.5 V와 112.5 V의 최대 정류 전압에 대하여 LED 발

광 블록의 문턱전압인 62.5 V를 통과하는 시간을 각각 계

산해보면 2.53 ㎳와 1.87 ㎳로 정류 전압 실효값이 높아지

면 점등 개시 시간도 빨라져서 LED 발광 블록의 점등 기간

이 길어진다는 사실을 그림 4에서 확인할 수 있다. 또한, 

정류 전압 위상 90도에서 LED 발광 블록에 흐르는 전류는 

각각 11 ㎃와 31 ㎃로 정류 전압 실효값이 높으면 동일 시

간에 흐르는 전류량도 전압이 높은 쪽이 더 많이 흐름을 알 

수 있다. 따라서 정류 전압 실효값이 더 높아지면 LED 발

광 블록의 점등 개시 시간이 더 빨라져서 점등되는 시간이 

길어지고, 동일한 시간에 흐르는 전류량도 더 많아지게 된

다. 즉, 정류 전압 실효값이 변하면 부하전류도 같이 바뀌

어 LED 발광 블록의 밝기가 변하게 된다. 

부하전류보다 설계전류가 큰 경우를 설명하기 위하여 최

대정류전압이 87.5 V, 전원주파수 50 ㎐에 대한 전류파형

을 그림 5에 나타내었다. 

그림 5에서 전류파형(e)는 그림 1의 제어기에서 수신된 

정현파 제어신호 Csin에 의하여 전류원 CS1이 부하에 공급

해야 할 설계전류를 나타낸 것이다. 여기서 설계전류파형 

(e)는 정류 전압과 같은 위상이고 정류된 정현파이다. 

전류파형(d)는 그림 4에서 나타내었던 부하전류 (d)를 

그대로 나타낸 것이다. 모든 시간에서 부하전류 (d)가 설계 

전류 (e)보다 낮으므로 전류원 CS1은 포화영역에서 동작

하고, 전류원 CS1을 흐르는 전류는 부하전류와 같게 된다. 

즉 설계전류는 전류파형 (e)와 같이 높게 설정하였지만 실

제로 전류원 CS1의 전류는 설계전류 (e)보다 조금 흘 러서 

부하전류 (d)와 같게 된다. 

 

 

 

Fig. 5. Rectified voltages and currents for power frequency of 50 ㎐. 
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부하전류가 설계전류보다 큰 경우를 설명하기 위하여 최

대정류전압이 112.5 V, 전원주파수 50 ㎐에 대한 전류파

형을 그림 6에 나타내었다. 

그림 6에서 전류파형 (c)는 그림 4에서 나타내었던 부하

전류파형 (c)를 그대로 나타낸 것으로서 최대정류전압이 (a) 

112.5 V인 경우 전원주파수 50 ㎐에 대한 전류파형이다. 

전류파형 (e)는 설계전류이며, 전류원 CS1을 통과한 전

류는 전류파형 (d)와 같으며, 부하 양단전압은 기존 LED 

조명기술에서는 전압파형 (a)와 같지만, 본 연구에서 제안

한 기술에 의한 부하 양단전압은 전압파형 (b)와 같게 되

며, 전압파형 (a)와 (b)의 차이전압이 전류원 CS1 양단에 

걸리게 된다. 즉, L1 및 L2 구간에서는 기존의 부하전류 (c)

가 설계전류 (e)보다 낮으므로 전류원 CS1을 흐르는 전류

는 기존의 부하전류와 같게 된다. 그러나 H1 구간에서는 

기존의 부하전류 (c)가 설계전류 (e)보다 높으므로 전류원 

CS1의 양단에 전압강하를 발생시켜 부하인 LED 발광 블

록의 양단전압을 줄여서 전류원 CS1에 흐르는 전류를 설

계전류 (e)와 같게 한다. 

최대정류전압이 87.5 V와 112.5 V인 정류전류 (f)와 (d)

를 비교해 보면 최대정류전압이 높을수록 점등 시간이 빨

라져서 역률이 개선되며, 전류가 흐르는 시간이 길어지고, 

같은 시간에 전류량도 더 증가하는 것을 알 수 있다. 

따라서 최대정류전압이 설계기준전압보다 높아지면 설

계전류의 실효값도 낮추어서 LED 발광 블록에 흐른 전체

전류가 설계전압에서의 전체발광전류와 같게 만든다. 그

러면 설계전압보다 높은 최대정류전압이 공급되어도 LED 

발광 블록의 밝기는 설계전압의 경우와 같고, 부하 및 전류

원에서 소비되는 전력소모도 줄어들며, 열 발생도 줄어서 

부하와 전류원을 보호할 수 있다. 따라서 전류원의 설계전

류 실효값은 교류입력전압의 실효값에 상응하여 조절될 수 

있다. 

 

 

 

Fig. 6. Rectified voltages and currents for power frequency of 50 ㎐. 

4. 결 론 

본 연구에서는 교류 입력 전압의 크기가 변해도 LED 전

류를 항상 일정하게 유지할 수 있는 교류 구동 LED 조명기

술을 제안하였다. LED 조명에서 제어기가 정류 전압과 같

은 위상의 정류전류를 부하에 공급하도록 제어신호를 전

류원으로 보내면 부하전류가 설계전류보다 큰 경우에는 전

류원에 전압강하를 일으켜서, 부하전압을 감소시켜 부하

전류가 설계전류와 일치되도록 한다. 반대로 부하전류가 

설계전류보다 작은 경우는 전류원의 전압을 최소로 만들

어 정류 전압이 부하에 모두 걸리게 하여 부하전류가 최대

가 되도록 한다. 최대정류전압이 높을수록 점등 시간이 빨

라져서 역률이 개선된다. 본 연구에서 제안한 교류 구동 

LED 조명 기술에 의해 LED의 빛 밝기가 일정하고, 과전

류공급을 제한하여 소비전력이 절감되며, LED 조명에서 

발생하는 열을 감소시켜 신뢰성이 높고 수명이 긴 LED 조

명을 실현할 수 있다. 
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