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가로등에 적합한 고효율 멀티채널 LED 조명 구동장치 설계
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The Design of High efficiency multi-channel LED light  Driver suitable
for Streetlamp
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요  약  LED 조명 구동장치는 150W 이상에서 효율과 발열문제가 있고 W(와트)수가 다른 조명기기를 교체하는데 불편함이 

있다. 본 논문에서는 멀티채널 LED 조명 구동장치를 드라이버 연동형 구조의 전원시스템과 멀티채널 구조형태의 드라이버 

회로내장형으로 설계하였다. 본 개발품은 전원효율 93% 이상 및 역율 0.98 이상의 자동 제어 컨버터 구조로써 드라이버 연동

형 구조의 고효율 LED 조명 구동장치와 자기보상방식의 자기최적화 구조의 드라이버다. 따라서, 본 논문은 THD 10% 이하

와 기존 컨버터 대비 중량이 40% 이상 감소하였다.

Abstract  LED light driving device has problems in efficiency and heating at higher than 150W. In addition, there
is inconvenience in replacing the lighting device to another when W is not the same as the previous one. In this paper,
a multi-channel LED light driver, driver embedded driver circuit in a multi-channel structure with a power system
in the driver-interlocking structure was designed. With the auto control converter structure with a power efficiency 
above 93% and power factor above 0.98, the weight of the high efficiency LED lighting-actuating device in 
driver-interlocking structure, a driver in self-calibrating self-optimization structure. In this paper, at below 10% THD,
the existing converter contrast weight was reduced by 40% or more.
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1. 서론

현대 사회는 에너지의 절감을 위하여 기존의 조명기

구의 안정기 대신 LED 조명기구로 교체하면서 LED 전

용 구동장치(컨버터 또는 드라이버)를 교체하는 작업은 

전원 공급선을 절단하고 구동장치의 입력전원에 연결하

고 출력부분은 +/- 로 구분된 출력 부분에 LED 단자에 

각각 연결하여 주면 된다. 따라서, 100W 이하의 LED 조

명 구동장치는 상용화되어 사용하지만 150W 이상 LED 

조명 구동장치에서는 효율과 발열 문제로 어려움이 대두

되고 조명기기의 W(와트)수가 상이하므로 매우 번거로

운 작업을 하게 되어 하나의 LED 조명 구동장치로 50W

∼200W에 모두 적용 되도록 하고 고효율 및 고신뢰성을 

갖춘 멀티채널(muiti-channel 50W∼200W) LED 조명 

구동장치를 개발하고자 한다[1-3].

이와 같이 150W 이상의 LED 조명 구동장치에 대하여 

효율과 발열에 대한 문제점을 해소시키고자 고신뢰도 전

력공급 및 발열 감소 기능과 LED 조명기구의 안정적 전

원공급기술이 LED 조명의 수명인 50,000시간을 다할 수 

있도록 하는데 아주 중요하다. LED 조명 구동장치의 자

체발열 온도는 38도를 넘지 않도록 하는 기능의 회로를 

구성하여 효율을 높이고 LED 칩의 발열온도를 최대한 
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억제하여 전체적인 전력소모를 최소화 한다[4-6]. 원가 

절감 및 고효율 LED 조명기구 제조는 기존 LED 조명기

구보다도 LUX대비 80%의 전력으로 충분히 같은 광속을 

내고 전력의 효율은 93%이상으로 효과를 내도록 변환한

다. 콤팩트타입 미니사이즈 구동장치는 기술의 발달로 

인한 제품들의 소형화에 힘입어 사이즈가 축소되었고 제

품의 간단한 배열을 제어프로그램에서 조절하면 충분히 

안정적인 전력공급을 할 수 있어 소형화가 가능하며 현

존하는 범용 LED 칩에서 충분한 효과를 볼 수 있다[7-9]. 

또한, 외형적인 제품의 슬립화로 기존 구동장치에 비해

서 디자인이 우수한 제품이 가능하고 중량에서도 40%이

상의 감소로 외형적으로 전체중량 감량을 가져 오며 시

공자가 편리함을 느낄 수 있다. EMI 필터는 AC 입력라

인에 THD(total harmonic distortion)값을 10%이하로 줄

여서 외부의 기기에 노이즈 영향을 최소화하기 위해서 

EMI 필터회로를 구성하였고 역율 개선회로는 역율을 

0.98%이상으로  개선하여 전기의 품질을 양호한 상태로 

유지하게 한다. 제어 회로는 LED를 구동하기 위한 회로

로써 LED에 안정된 전압과 일정하게 전류를 흐르게 하

기 위해 정전류 회로를 채택하여 LED에 균일한 광량유

지와 긴 수명을 유지하게 된다[10,11].

따라서, 본 논문의 멀티채널 LED 조명 구동장치는 드

라이버 연동형 구조의 전원시스템과 멀티채널 구조형태

의 드라이버 회로내장형 방식으로 설계하였다. 그리고 

auto control convertter 구조는 전원효율 93% 이상 및 역

율 0.98 이상이 되도록 드라이버 연동형 구조의 고효율 

및 고신뢰성 LED 조명 구동장치와 자기보상 방식의 자

기최적화 구조로써 THD 10% 이하가 가능하도록 설계

하였다[12,13].

2. 본론

멀티채널 LED 조명 구동장치는 드라이버 연동형 구

조의 전원시스템과 LED램프의 채널별 제어에 맞추어 구

동할 수 있는 멀티채널 구조형태의 드라이버로 Fig. 1과 

같이 구성한다.

[Fig. 1] LED System Outline

국내 기술 현황에서 타사 LED 전자 회사는 중국 

OEM방식을 채택하여 시중에 판매하고 효율은 89%로 

고효율 인증이 없으며 자체 개발연구 인력 및 기술은 있

으나 아직 제품은 내놓지 않은 상태다.

[Fig. 2] Other Companies 30W LED Converter

외국계 회사는 한국 규격에 맞는 제품을 국내기업을 

통해 생산하면서 판매하고 유명브랜드 공세로 인한 시장 

잠식률이 높다. 현재 제품의 보증은 1년이며 특이한 기술

력은 없다. 제품의 특징은 타사 LED 컨버터와 비슷하다.

     

[Fig. 3] A Foreign-Affiliated Firm 30W LED Converter

국내의 타사는 부하 전류와 전압을 동시에 제어하는 

LED 전용 컨버터를 개발하였다. 이 컨버터는 수명이 10

만 시간 이상 확보돼야 하는 장수명무전극램프 기술을 

바탕으로 실시간으로 부하 전류와 전압을 동시에 피드백 

받아 제어하는 게 특징이다. 따라서, LED의 신뢰성을 높

여줄 뿐 아니라 지그비(Zigbee) 통신을 내장할 수 있어 

무선으로 밝기조절이 가능해진다. LED 조명의 경우 

LED 칩 성능이 아무리 좋아도 컨버터를 통해 최적의 안

정된 전원이 공급되지 않으면 밝기, 발열, 수명 향상, 효

율 등의 신뢰성을 담보할 수 없다. 또 다른 타사는 LED 

방수기능이 완벽한 고성능 LED전용컨버터를 개발 하였

는데 개발한 고성능 LED전용컨버터 ‘스필파워(SPEEL 

Power)’가 KC인증과 로하스(ROHS), EMI/ EMS 등을 
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모두 획득하였다. 높은 부하율에서도 아무런 문제없이 

사용할 수 있다는 장점으로 인해 에너지효율 측면에서도 

유리하다. ‘스필파워는 풀 부하에서도 LED등의 특성변

화를 능동적으로 자동 컨트롤해 정격용량의 90% 이내에

서 사용하고 60W∼300W까지 다양한 모델로 구성되었다.

본 논문에서는 30W∼300W까지의 가로등용 LED 조

명 구동장치를 연구하고 있다. 개발된 30W 컨버터는 절

전에 맞는 고효율과 초소형의 크기로 경쟁업체에서 현재 

구입 검토 중이며 저렴한 가격으로 판매가 가능할 것으

로 기대된다.

[Fig. 4] Develop 30W LED Converter

타사의 고출력 부분 개발 예정제품(200W 급 LED 컨

버터)은 현재 국내 컨버터 시장의 60%를 점유하고 성장

하는 회사로 기술의 수준 또한 세계수준 이라 하겠다. 그

리고 현재 60W이상∼300W까지 LED컨버터를 생산 판

매하고 있다. 그러나 크기 및 효율에서 다소 부족한 점이 

있으며 가격은 고가이다.

  

[Fig. 5] Experimental 300W LED Converter

본 논문은 30W에서 300W의 LED 조명 구동장치를 

개발하고 있으며 그중에서 가로등에 가장 많이 사용되는 

200W급 이하의 LED 조명 구동장치를 멀티채널로 설계

하였다.

2.1 멀티채널 LED 조명 구동장치 설계

양파전류 트랜스를 사용하여 input 400V ac에서 

output 되는 전압을 정류한 후 인버터를 터미널화 하여 

멀티채널의 전압량을 연결할 수 있다. 여기에는 반드시 

제품의 소형 및 경량화가 수반 되어야 하고 정류 후 다양

한 전압으로  drop 시에 발생되는 열과 전압 손실을 방지

하기 위하여 보상회로가 추가되어야 한다. 기존의 정류

방식으로는 제품의 소형화에 장애가 있고 전압 효율상에 

불필요한 손실이 발생한다. 본 개발 제품은 각각의 정류 

소자에 충분한 방열효과가 발생하도록 구조가 형성되었

고 독립된 정류회로 형성으로 멀티채널 시 발생할 수 있

는 동반 전압 drop을 방지토록 설계하였다. 그리고 본 개

발 제품은 펄스 트랜스 방식을 이용하여 필요한 터미널

에만 전원이 인가될 수 있도록 스위칭을 첨가함으로써 

전력 손실을 최소화 하는 동시에 제품의 외형을 줄일 수 

있다.

200W급 LED 구동장치 기술개발의 평가방법 및 항목

은 Table 1과 같다. 

[Table 1] Method and items of evaluation on technical 
development

article unit
development

goal

world best class

(country/company)
weight

1.output 

 power
V 110V∼220V

(Netherlands/

philips)
25%

2.efficiency lm/W 93
(Netherlands/

philips)
25%

3.THD % 10 below
(Netherlands/

philips)
25%

4.power 

 factor
% 98

(Netherlands/

philips)
25%

가로등에 적합한 고효율 멀티채널 LED 조명 구동장

치의 회로도는 Fig. 6과 같다.

[Fig. 6] Circuit diagram of high efficiency multi-channel 
LED light driver suitable for streetlamp
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가로등에 적합한 고효율 멀티채널 LED 조명 구동장

치의 시제품 제작을 위한 SMT 장비는 Fig. 7과 같다.

[Fig. 7] SMT equipment for producing a test product of 
multi-channel LED light driver

타사 제품의 단점 보완 후 개발된 시제품은 Fig. 8과 

같다.

[Fig. 8] Test product developed after complementing 
the disadvantages of products of different 
companies

가로등에 적합한 고효율 멀티채널 LED 조명 구동장

치의 제품은 Fig. 9와 같다.

[Fig. 9] Product of high efficiency multi-channel LED 
light driver suitable for streetlamp

2.2 제안된 LED 조명 구동장치의 실험결과

본 논문에서 제안한 50W∼200W의 멀티채널 LED 조

명 구동장치의 실험 결과는 Table 2와 같다.

[Table 2] A result of a test on multi-channel LED light 
driver

classification result of experiment

50W LED light driver

efficiency: 96%

power factor: 99%

THD: 10% below

100W LED light driver

efficiency: 95%

power factor: 99%

THD: 10% below

150W LED light driver

efficiency: 93%

power factor: 99%

THD: 10% below

200W LED light driver

efficiency: 90%

power factor: 99%

THD: 6～7% 

기대 효과는 LED 컨버터의 멀티채널 방식의 효율성

과 200W급의 고출력 컨버터의 자동적 조절로 인한 제품

의 현장 적용의 효과이고 제품의 단순화로 인한 생산비 

절감 및 사용자의 편리성이다. 제품의 소형화와 방열 해

결로 인한 제품의 수명 연장은 가로등 및 보안등의 고출

력 제품에 대한 LED 조명 교체 시 컨버터 내장형 사용의 

급증과 제품 원가의 절하로 인한 국가적 이익 발생 및 수

요 급증이 예상된다. 그리고 제조원가 절감 및 노무비용

의 절약 효과가 있는 고효율 LED 조명 구동장치는 기구 

제조에서 콤팩트타입 미니사이즈로 기존 컨버터 대비 중

량에서도 40%이상의 감소와 30%이상의 절전으로 본 기

술의 융합화로 상품화를 통한 기술 인력 양성 및 고용창

출 효과가 기대된다.

3. 결론

본 논문에서는 멀티채널 LED 조명 구동장치를 설계

하는데 양파전류 트랜스를 사용하여 input 400V ac에서 

output 되는 전압을 정류한 후 인버터를 터미널화 하여 

다채널의 전압량을 연결하였다. 여기에는 반드시 제품의 

소형 및 경량화가 수반 되어야 하며 정류 후 다양한 전압

으로  drop 시에 발생되는 열과 전압 손실을 방지하기 위

하여 보상회로가 추가되었다. 기존의 정류방식으로는 제

품의 소형화에 장애가 있고 전압 효율상에 불필요한 손

실이 발생한다. 본 논문은 각각의 정류 소자에 충분한 방

열효과가 발생하도록 독립된 정류회로 형성으로 멀티채
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널 시 발생할 수 있는 동반 전압 drop을 방지토록 펄스 

트랜스 방식을 이용하여 필요한 터미널에만 전원이 인가

될 수 있는 스위칭을 첨가함으로써 전력 손실을 최소화 

하는 동시에 제품의 외형을 줄일 수 있었다.

따라서, 본 논문은 멀티채널 LED 조명 구동장치에 대

하여 드라이버 연동형 구조의 전원시스템과 멀티채널 구

조형태의 드라이버 회로내장형으로 설계하였다. 멀티채

널 LED 조명 구동장치는 auto control converter 구조로

써 드라이버 연동형 구조의 고효율 및 고신뢰성 LED 조

명 구동장치와 자기보상방식의 자기최적화 구조의 드라

이버다. 실험 결과는 전원효율 93% 및 역율 0.99%와 

THD 10% 이하가 산출되어 가로등에 적합한 멀티채널 

LED 조명 구동장치로써 상용화가 기대된다.
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