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LED에 의한 무 조명의 조도제어 시스템

Dimmingcontrolsystem ofstagelightingbyusingLED

박 종 연* 이 규 민**

Park,Chong-Yeun Lee,Kyu-Min

Abstract

Unlikethegenerallighting systems,stagelighting system requiresaccurate

dimmingcontrolandreductionofflickerphenomenon.

Inthispaper,westudiedPWM dimmingcontrolandlinearvoltagelevelcontrol

methods.PWM Dimmingiseasycontrolandflickerphenomenonoflinearvoltage

leveldimming doesnothappen by experimentresult.Weconcludedthatstage

lighting dimming system requiredtocombinetwotechniquesofthePWM and

linearvoltageleveldimmingcontrolmethod.
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1.서론1)

최근 LED는 친환경성,에 지 감,제어의 용

이성 등의 이유로 인하여 보 이 빠르게 확산되어

가고 있다[1]. 재 디스 이 일반조명 그리고

무 조명에 이르기까지 많은 분야에 한 연구가

진행되고 있다.그 무 조명은 제어의 용이성이

가장 크게 부각되는 분야이다.

무 조명용 조명기기는 색을 연출하기 해

R(Red),G(Green),B(Blue), W(White) 각각의

LED를 이용한다.색을 혼합하여 연출하기도 하기

때문에 색에 한 분해능이 높아야 한다.그래서

R,G,B,W에 해당하는 LED Driver의 Dimming분
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해능 범 가 높아야 하며,Dimming 벨 변화

시 빛의 떨림 상이 발생하지 않도록 해야 한다.

본 논문에서는 매우 낮은 력에서도 빛의 떨림

상(Flicker)이 발생하지 않고 분해능이 높은

Dimming방법을 찾기 해서 PWM Dimming과

류제어 Dimming 방법을 비교하여 무 조명에

합한 Dimming방법을 알아보았다.

2.본론

LED를 Dimming방법은 PWM Dimming방법

과 류제어 Dimming방법으로 구분할 수 있다.

2.1PWM Dimming

먼 PWM Dimming방법은 LED의 On/Off

를 반복하여 이 주기 안에 Duty를 제어함으로써

빛의 밝기를 조 하는 방법으로써 300Hz이상의
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주 수로 PWM 제어를 하면 연속 인 빛의 형태

로 나타나게 된다[2].

표 1사용소자

사용소자 제품명

LED LumiledsDS6510개

BuckDriverIC AP1501

SchottkyDiode SB24

OP-Amp LM3404

FET IRF840

그림 1PWM Dimming회로

그림 2PWM Dimming에 따른 LED의 류 형

Dimming을 구 하기 한 회로는 인덕터가 부

하와 직렬로 연결되어 정 류 제어에 합한

CCM(ContinuousConductionMode)벅 컨버터를

사용하 다[3].회로의 동작은 그림 1에서 알 수

있듯이 LED에 흐르는 류를 센싱 받은 후 증폭

기를 거쳐 벅 컨버터 IC의 feedback 압으로 인

가된다.feedback 압은 벅 컨버터 IC내부의 스

치 On/Off를 조 하며 그에 따라 출력 류가

제어된다.PWM Dimming은 LED와 직렬로 연결

된 스 치의 On/Off로 제어되며 그에 따라 LED에

흐르는 류는 그림 2와 같이 된다.

그림 3은 PWM Dimming에 한 실제 형이

다.LED에 흐르는 최 류는 600mA로 제한하

다.PWM 주 수는 사람이 인식하지 못하는

300Hz보다 높은 3.5Khz이며 벅 컨버터 IC의 스

칭 주 수는 150Khz이다.

만약 벨 제어를 해 Duty를 작게 할 경우

수십 us의 On시간을 갖는 큰 주 수의 펄스 류

가 만들어진다.LED의 정 류를 구동하기 해

벅 컨버터로 구성하 기 때문에 큰 값의 L과 C가

연결되어 있고 이로 인해 그림 3의 (b)와 같이

류가 600mA에 도달하지 못하고 다시 OFF되는

상이 발생하게 된다.따라서 PWM Dimming은

벨에서의 Dimming이 어렵다.

(a)LED 류

RMS350mA일때

(b) 벨Dimming일때

RMS100mA

그림 3PWM Dimming에 따른 LED의 류 형

2.1.1PWM Dimming에 따른 조도변화

구성한 회로를 바탕으로 PWM Dimming에 따라

나타나는 조도의 변화를 측정하 다.측정 장비는

InternationalLight사의 ILT900이며 무 조명에

쓰이는 R,G,B,W LED를 각각 실험하 다.

PWM Dimming에 따른 조도의 변화는 그림 4에

서 알 수 있듯이 매우 선형 으로 변한다.조도의

변화량이 R,G,B,W 모두 선형 이기 때문에 무

조명장치에서 제어가 용이하다.

그림 4PWMDimming에 따른 조도변화

2.1.2PWM Dimming에 따른 색변화

PWM Dimming일 때 색의 변화를 측정하기

해 deltauv변화율을 측정하여 보았다.deltauv
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는 CIE1976에서의 좌표 변화율을 의미한다.

CIE1976은 인간의 색채 인지에 한 연구를 바

탕으로 수학 으로 정의된 색 공간이다.최근 상

장비의 정확한 색 재 을 목 으로 이용되고 있다.

따라서 deltauv값의 변화율은 색의 변화를 나

타낸다.

그림 5는 PWM Dimming에 따른 deltauv의 변

화를 나타낸 그래 이다.그림에서 알 수 있듯이

deltauv의 변화율은 0.02이하이다.

그림 5PWMDimming에 따른 deltauv변화

2.1.3무 조명에서의 PWM Dimming

무 조명은 방송용 디지털 카메라로 촬 을 하

기 때문에 방송 화면에 문제가 없어야 한다.그러

나 PWM Dimming은 동 상 촬 시 PWM의

OFF된 LED가 화면에 나타나는 문제 이 있다.방

송용 촬 에 주로 사용되는 CMOS방식의 동 상

촬 장비의 경우 frame이 당 60frame정도이

나,화면을 분할하여 더 높은 주 수로 센싱을 하

기 때문에 이러한 문제가 발생한다.이 상은 더

높은 PWM 주 수로 Dimming하여야 없어지게

된다.그러나 더 높은 PWM Dimming 주 수의

사용은 결국 Dimming시의 분해능 낮은 벨

에서의 Dimming을 어려워지게 한다.

2.2 류제어 Dimming

그림 6 류제어 Dimming회로

그림 7 류 제어 Dimming에 따른 LED 류 형

류제어 Dimming회로는 정 류를 구동시키

기 해 류 센싱을 받는다.이 신호는 증폭기를

거쳐 벅 컨버터 IC의 feedback 압으로 인가 해

다.여기에 이득 조정기를 인 으로 조정하여

feedback 압을 조 한다.feedback 압에 따라

벅 컨버터 IC내부 스 치의 Duty조 로 출력되

는 류를 제어하는 원리이다.출력 류에 향을

주는 feedbackDC 압의 조 은 LED에 흐르는

류를 그림 7과 같이 조정한다.

그림 8 류제어 Dimming회로

류제어 Dimming회로는 그림 8과 같다.인

으로 feedback 압을 제어하기 해서 류센

싱한 신호의 잡음을 제거하고 PWM 신호를 DC로

정류한 신호와 더 하게 된다. 류제어 Dimming

신호를 PWM 신호로 하여서 분해능이 DC신호로

주었을 경우보다 높다.

(a)LED 류

RMS350mA일때

(b) 벨Dimming일때

RMS100mA

그림 9 류 제어 Dimming에 따른 LED 류 형
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그림 9는 류제어 Dimming에 따른 실제 형

이다. 형에서 알 수 있듯이 류제어 Dimming

신호는 PWM 신호로 하 으며 주 수는 3.5Khz이

다.그림 9의 (b)에서 LED에 흐르는 류의 RMS

값은 50mA로서 벨의 Dimming이 가능하다는

것이 확인된다.

2.2.1 류제어 Dimming에 따른 조도변화

그림 10CCDimming에 따른 조도변화

그림 10는 류제어 Dimming에 따른 조도의 변

화량을 나타낸 그래 이다. 류제어 Dimming역

시 PWM Dimming과 마찬가지로 조도가 선형 으

로 변하기는 하지만 R,G,B,W에 따라 약간의

차이가 있으며 변화량이 조 불규칙한 것을 알

수 있다.따라서 PWM Dimming과 달리 각 색에

따른 제어 신호가 달라야 한다.

2.2.2 류제어 Dimming에 따른 색변화

그림 11CCDimming에 따른 deltauv변화

그림 10은 류제어 Dimming에 따른 deltauv

의 변화율을 나타낸 그래 이다.PWM Dimming

보다 색의 변화가 크다.그러나 이 값은 미국 에

지 표 기 EnergyStar에서 정한 인식 가능

한 색의 변화율 ∆uv=0.06보다 작으므로[4]

색의 변화를 사람의 인식이 어렵다.

2.2.3무 조명에서의 류제어 Dimming

류제어 Dimming의 경우 LED가 항상 On상태

에 있기 때문에 방송용 디지털 카메라로 촬 시

방송 화면에 문제가 발생하지 않고 벨의

Dimming이 가능하므로 Dimming범 가 넓다.그

러나 Dimming회로가 PWM Dimming회로보다

복잡하기 때문에 단가가 상승하며 제어의 용이성

이 PWM Dimming보다 떨어진다.

3.결론

본 논문은 무 조명에 합한 Dimming방법을

찾기 해 PWM Dimming과 류제어 Dimming

을 비교하 다.

실험 결과 PWM Dimming은 조도의 변화가 선

형 이고 색의 변화가 다.그리고 제어의 용이

성이 크다는 장 을 가진다.그러나 벨에서는

Dimming이 힘들고 방송화면에 OFF된 LED까지

나타나기 때문에 무 조명으로 PWM Dimming방

법을 단독으로 사용하기 어렵다.

선형 압 벨제어에 의한 류제어 Dimming

은 조도의 변화가 색마다 차이가 있고 색의 변

화가 크다.그러나 색의 변화는 사람이 인식하기

힘들고 벨의 Dimming이 가능하다.그리고

방송용 디지털 카메라로 촬 시 화면에 문제가

발생하지 않기 때문에 무 조명의 Dimming방법

은 류제어 Dimming방법과 PWM Dimming방

법이 복합되어야 합하다.
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