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요  약

본 논문은 최근의 에너지 절감의 사회적 관심을 반영한다. LED 시장은 지속적 성장을이어가고 있
다. 그러나 현재 led 조명은 빛 에너지 변환율이 높지 않다.이러한 LED 조명에 대하여 빛 변환 에너
지 절감 방법을 제시하고자 한다. 현재의 LED 조명은 전력 변화를 각각의 조명에서 이루어지므로 
인한 변환 손실의 누적이 발생한다. 손실 누적 발생을 최소화 하여 에너지 손실 성능 개선을 얻을 

수 있도록 한다. 

ABSTRACT

Reflect the social concerns of recent energy saving in this paper. The LED market is 

continuing to grow continuously. But it is now high light energy conversion led lights., We 

propose converting the light energy-saving method for these LED lights. Generated the 

cumulative loss of the conversion done at each light change from the current power of the LED 

lights. The cumulative loss to achieve minimal energy loss resulting from the improved 

performance.

LED 조명, AC LED, DC LED, SMPS

LED Light, AC LED, DC LED, SMPS

Ⅰ. 서  론

1879년 백열 조명을 발명한 후 1938년 형광등 
1984년 고압 방전 조명으로 지속적인 발전을 거
듭 하였다. 이러한 발전은 에너지 절감에 영향을
주었다. 그러나 에너지 절감을 위해서 현대에는 
LED 조명을 적용하고 있다. LED는 1907년 탄화
규소(SiC)에 직류전류를 공급하였을 때 발광하는 
현상이 최초 발견되었다.[1] LED는 반도체 소자
로서 전기에너지를 빛에너지의 형태로 변환하는 
반도체 조명이다. 이후 LED는 표시장치 등에 사
용되어 왔다. 이러한 LED 조명이 지속적인 발전
을 통하여 고휘도의 LED등이 개발이 되어지고 

1996년 백색 LED가 개발되어지면서 본격적으로 
LED 조명을 제작할 수 있는 게기가 되었다.[2] 

여기에 2000년 이후 반도체 제조 기술의 급격한 
발전으로 인하여 lm/w 효율이 증가하는 방향으
로 LED 기술이 발전하였다.[3] 이러한 발전에 힘
입어 단순한 표시 장치에서 실생활에 사용할 수 
있는 조명으로서 기능을 할 수 있게 되었다. LED

가 조명은 긴 수명과 높은 에너지 효율의 특징을 
가지고 있다. 이러하듯 현대의 조명은 전통적인 
조명시스템에서 LED 조명 시스템으로 변화하고 
있다. 이러한 흐름에는 세계적으로 백열 조명에 
대한 지속적 퇴출을 유도하고 있으며, 법제화하고 
있는 상태이다.[4] 현실적으로 LED 조명을 사용
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하지 않을 수 없게 사회적 제도가 정비 되어지고 
있다. 그러나 현재 사용되는 LED 조명은 AC 전
원을 DC 전원으로 변환하는 SMPS    (Switching 

Mode Power Supply)를 내장하고 있는 구조의 
조명 시스템으로 이루어져 있다. LED 조명의 긴 
수명과 높은 에너지 효율의 특징를 SMPS가 가지
고 있는 상대적으로 짧은 수명 낮은 에너지 변환 
효율에 기인하여 기대한 만큼의 효과를 나타내지 
못하는 것이 AC LED의 단점이다. 이를 개선하기 
위하여 DC LED 시스템을 제안한다. 

그림 1. 백색 LED 발전 현황

Ⅱ. 본  론

국내 LED 조명은 2015년까지 30%를 보급하는 
계획을 가지고 있다. 현재 정부에서 LED 조명을 
그린에너지 중점 분야로 육성 보급하는 것은 에
너지 효율이 낮은 백열 조명을 방출하고 수은등 
유해 중금속이 포함되어있는 형광등 조명을 지속
적으로 감소시키기 위한 방안으로 LED 조명을 
육성하는 것이다. 그러나 현재 보급되는 LED 조
명은 기존 기간망으로 설치되어있는 AC 전원계
통을 이용하여 보급하기 위한 방법으로 AC LED 

조명 시스템으로 구성되어있다. 이러한 AC LED 

조명은 LED 소자가 가지고있는 특성보다 AC ▸

DC 전력 변환을 하기 위하여 적용되는 SMPS의 
특성에 기인하게 된다. 이는 조명의 수명을 결정
하는 것은 SMPS에 적용된 콘덴서의 수명으로 결
정이 된다.(콘덴서 수명 계산 :  Ls = Lr(Vs/Vr)-n × 

e
(tr-ts/α)

) 

이는 콘덴서 사용 환경에 맞추어 일정 시간이 
흐르면 용량의 변화가 발생하고 이로 인하여 
SMPS의 정상적인 출력 성능을 발휘 할 수 없게 
된다. AC LED의 수명은 이러하듯 SMPS의 콘덴
서 부품의 수명에 기인 될 수 밖에 없다. 또한 
LED 소자의 lm/w 효율은 100lm/w을 발휘 할 
수 있는 개발 단계에 진입하여 있지만 LED 조명
화 설계에 단계에서 패키징 및 AC ▸ DC 전원 
변환 등의 단계를 지나면서 효율이 저하되어 진
다. 여기에 AC ▸ DC 변환에 따른 효율 저하는 
약 15%~20%의 손실이 발생하게 된다. 이러하듯 
AC LED는 LED 소자의 우수한 특성을 가지기에
는 아직 기술적 발전이 더욱 필요하다. SMPS의 
기술적 발전은 전력전자 분야에서 활발하게 이루

어지고 있으나 아직 LED 조명에 적용하는 부분
에 있어 고효율의 SMPS를 적용하는 단계에는 이
르고있지 못하다. 이는 효율을 높이기 위해서 
PFC(Power Factor Correction) 회로를 적용하여
야 하나 비용 부분과 공간적 부분의 제약으로 실
제 제품에 적용하기에는 무리가 있다. 이러한 기
술적 적용이 어려운 부분으로 인하여 AC LED를 
다수 적용을 하게 되면 각각의 SMPS에서 발생하
는 손실이 다수의 AC LED 조명에 의하여 중첩
이 발생하게 되어 손실율이 증가하게 되는 현상
이 발생한다. 이를 개선하기 위해서는 SMPS의 
적용 수를 줄이는 것이 손실율을 개선하는 효과
적 방법이다. 각각의 SMPS에 PFC 회로를 적용하
는 것은 비용 구조 및 제품의 공간적 제약을 회
피 하기에 어려움이 있기 때문이다. AC LED 조
명의 수명에 있어서도 SMPS의 고장시간 및 고장
율이 AC LED 조명의 고장시간, 고장율과 일치 
하게 된다. 고장율이 증가하는 것 또한 AC LED

에 적용되는 부품의 수가 증가하므로 인하여 불
량률이 증가하게 되는 것이다. 이를 개선하는 방
법으로도 SMPS의 수를 줄이게 되면 고장율을 줄
이는 방법이다. [5]

그림 2. 조명 효율 비교

그림 3. LED 소자의 효율

그림 4. 전원 변환 손실율
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 이에 AC LED의 문제점을 개선하는 방법으로 
DC LED 조명 시스템을 제안한다. [6]

DC LED 조명 시스템은 조명은 LED 소자의 
구동만을 위한 회로로 구성하고, 전력 공급은 1개
의 SMPS를 이용하여 공급하는 구조로 설계한다.

이때 SMPS는 쌍으로 병렬 운용을 할 수 있는 
구조로 설계를 한다. 이러한 구조의 DC LED 시
스템은 전력 변환을 1회에 한하여 진행하게 된다. 

또한 다수의 DC LED 조명을 적용할 경우에 전
원 공급원은 1개의 SMPS를 사용하므로 전력 변
환 손실의 누적을 방지 할 수 있다. 이는 AC 

LED 조명에서 나타나는 손실율 중첩을 해결 할 
수 있는 방법이다. 또한 SMPS의 적용 수를 제한
하므로 부품의 수를 줄여 불량률을 줄일 수 있다. 

SMPS를 쌍 운용을 하는 것은 신뢰성을 향상하기 
위한 시스템 구성이다.

(그림5. AC LED 시스템 구조)

Ⅲ. (AC LED와 DC LED의 장단점)

 

 AC LED의 시장 적용이 이루어지고 있는 것
은 기존 건물등에 설치되어있는 전력공급용 전선
을 변경 없이 이용이 가능하기 때문에 별도의 설
치 시설 변경 없이 적용이 가능 부분이 있다. 이
는 신규 투자가 필요없는 부분으로 매우 큰 장점
을 가지고있다. 또한 AC LED는 조명기구 1개의 
시스템에 전원 변환 회로와 조명 기능을 가지고 
있으므로 일반 소비자가 구입 설치가 매우 용이
한 장점을 가지고 있다. 

이는 현재 사용중인 전통적인 조명기구인 백열 
조명, 형광 조명, 할로겐 조명등의 사용성과 동일
하기 때문에 거부감 없이 적용이 가능한 것이다.

이러한 장점에도 AC LED는 보증하는 조명의 
수명을 만족하지 못하는 문제점들이 나타나고 있
다. 이는 소비자들로 하여 AC LED를 적용하는데 
많은 문제점으로 작용한다. 그리고 모든 기능을 
하나의 조명에 적용하는 구조로 이루어져있어 많
은 수의 부품으로 설계 되어진다. 이는 부품의 수
가 늘어남으로 인하여 고장 확률이 늘어나게 된
다. 또한 AC LED 조명 개당 제조 원가가 높아지
게 되는 원가구조의 문제점을 가지고 있다. 개별 
제품의 원가가 높아지게 되는 부분은 시장가 형
성에 영향을 미치게 되어 백열 조명, 형광 조명 
등과의 가격경쟁에 불리한 구조를 가질 수 밖에 
없다. 

(그림6. AC LED 시스템)

이에 반해 DC LED 조명은 조명의 구조를 단
순화 설계를 할 수 있는 특징을 가지고 있다. 이
는 각 조명에 전원 변환 회로를 삭제할 수 있는 
것이다. 이로 인하여 전원 변환 손실에 대한 중첩
을 방지할 수 있다. 또한 부품 수를 줄일 수 있으
며 부품 수를 줄이므로 불량률를 감소 시키며 조
명의 원가를 낮출 수 있다. 이렇게 원가를 낮추게 
되면 조명의 시장 판매 가격을 낮출 수 있게 되
어 경쟁력을 높일 수 있게 된다.

반면 DC LED는 기존 건물에 설치되어있는 전
원 선을 그대로 사용할 수 없게된다. 이는 기존 
전원 공급 선은 AC 전원을 공급하게 되어있다. 

이로인하여 DC LED를 적용하려면 전원 공급 선
을 재 시공하여야한다. [7][8][9]

(그림7. DC LED 시스템)

Ⅳ. (각 조명의 에너지 효율)

각 조명의 에너지 효율은 동일한 밝기의 출력
을 나타내는 기준으로 AC LED 조명의 효율이 
형광등 대비 14.4% 높다. 

(그림8. 전통조명과 AC LED 조명 에너지비교)

LED 조명은 기타 조명 대비 동일한 성능에서 



한국정보통신학회 2014 추계종합학술대회

- 974 -

에너지 효율이 우수하게 나타나고 있다. 그러나 
실제 제품에 대한 소비전력 측정을 하게 되면 약
28%의 손실이 발생함을 확인할 수 있다. 이는 전
력 변환 손실이 발생하는 것을 실측으로 확인 할 
수 있다. 이처럼 AC LED는 이러한 손실율이 
LED 조명을 다수 사용하게 되면 증가하게 된다.

이실험에 사용한 동일 조명에 DC Power를 이용
하여 전압을 공급하였을 때의 소비 전력을 확인
한 경우 제품 스펙대비 약10%의 에너지 절감 결
과를 얻었다. 이처럼 전원 변환에서 발생하는 손
실이 큰비중을 차지 하는 것을 확인할 수 있게 
되었다. [10][11][12][13]

(그림 9. 13W(백열 85W대응)LED전구)

(그림10. AC LED 전구 소비전력)

(그림11. <그림10>전구에 DC 입력시 소비전력)

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 AC LED의 우수한 장점에도 불
구하고 조명을 구성하는 구성 부분에서 발생할 

수 있는 수명의 단축과 에너지 손실율의 증가에 
대하여 DC LED의 조명 시스템을 제안하였다. 

AC LED 조명은 실제 적용시 전원 변환 손실이 
실제품의 표기 사항보다 다소 높게 측정이 되었
으며, 이러한 에너지 손실율이 조명을 사용하는 
수 만큰 늘어나게 된다. 여기에 제안한 DC LED 

조명을 적용하게 되면 높은 에너지 효율과 긴 수
명을 달성 할 수 있는 시스템으로 추가적인 연구
의 가치가 있다라 판단한다.
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