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Abstract

Recently,from asavingenergyandenvironmentallightingsourcespointofview,usingLED lightinghave

beenincreasedrapidly.Thecolorsoflightwasappliedtothecontrolofdimmersthatiscomposedofred,

green,blue,andwhite(RGBW)toimprovethequalityofvisualenvironment.Moreoverthisstudyhasbeen

processedtodevelopadjustabledynamicLED lightingsystem onSPD anddefinitizethevariousspectral

powerdistributionandcolortemperatureoflightthroughthecontrolofthefourdimmers.Itispossibleto

combineupto4324kindsoflight.Measurementofilluminanceofrangeonworkingsurfacewasas7~1,831

lux.Application ofvisualenvironmentforoccupants can be expected according to controloflighting

performance.
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1.서 론

1.1연구의 목적 및 배경

차세대 우리나라 산업을 이끌 주요품목으

로 급부상중인 발광다이오드(LightEmitting

Diode:LED)조명은 수은과 같은 유해 물질

이 없고,에너지 절약적이며,친환경적인

조명이다.또한 LED는 여러 분야에 걸쳐

대체광원의 역할이나 새로운 신제품의

동력원으로서 지속적인 발전을 거듭하고

있다.

RGBLED의 경우,조명광의 색인 삼원색

을 자유롭게 조절하는 것이 가능하다.따라

서 다양한 작업 목적에 대응하는 가변성 확

보와 기능적 효율성 및 쾌적한 시환경 제공

의 관점에서 다양하게 적용될 수 있을 것으

로 예상된다.이와 같은 이유로 최근 작업공

간의 쾌적한 조명환경 즉,건강조명계획에

관한 연구가 증대되고 있다.건강조명에서
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가장 큰 영향을 미치는 요소인 빛은 생체리

듬에 직접적인 영향을 미치는 요인 중 하나

이며,빛의 세기와 색온도,빛의 파장 또한

인간의 행동이나 건강에도 영향을 줄 수 있

다.

이에 본 연구에서는 가시광선 영역대의 빛의

파장별 강도 (SpectralPowerDistribution:

SPD)를 조절하는 동적 LED조명 시스템을

개발하고,광원의 파장별 빛의 강도,색온도,

연색성 등 조명원적 성능을 파악하는데 목적

이 있다.

1.2연구의 방법 및 절차

본 연구는 백색 LED와 RGBLED를 이용

하여 SPD와 색온도에 따른 재실자의 심리적

건강의 향상을 위한 동적 LED조명 시스템

을 개발하였다.또한 개발된 LED조명 시스

템으로 구현이 가능한 SPD,조도,색온도 등

을 실측하였고,이를 통해 광학적 요소의 구

현 범위를 파악하고,신뢰성을 검토하고자

하였다.

2.연구방법론

2.1LED조명기기의 구성

본 연구에서는 가시광선 영역대의 SPD및

빛의 색과 강도의 조절이 가능한 LED조명

시스템을 개발하였다.조광기를 사용하여,발

광부의 백색 LED소자와 RGBLED소자로

다양한 색과 강도의 빛을 입력되는 전력의

세기로 조절할 수 있다.

그림 1은 본 연구에서 사용한 LED 조명

시스템을 나타내는 도면이며,LED조명 시

스템은 전원장치와 백색 LED,보내지는 전

력을 조절할 수 있는 RGBLED소자로 구

성되어 있다.조광기는 각각 백색,적색,녹

색,청색의 4개의 조절기를 가지고 있다.조

절기를 이용하여 2,3,4가지의 색의 조합이

가능하다.

그림 1.LED조명 시스템의 구성

RGBLED와 백색 LED발광부 모두 빛의

강도를 조절할 수 있다.RGBLED발광부는

주로 빛의 색을 구현하고,백색 LED발광부

는 빛의 색을 유지하면서,강도를 보정해주

는 역할을 한다.그림 2는 본 연구에 사용된

LED조명 기구로 백색 LED발광부 및 RGB

LED의 배열의 일례를 나타내고 있다.발광

부는 길이 1.2m,폭 0.3m의 직사각형 형태이

며,백색 LED소자와 RGBLED소자가 한

쪽에 몰려서 배열되지 않고 교대로 번갈아가

며 좌우로 길게 배열되어 있다.이는 조명 장

치로부터 전체적으로 광의 품질을 더 우수하

게 방출하기 위함이다.

그림 2.LED조명 시스템의 발광부

LED발광부에 사용된 LED소자의 특성은

표 1과 같다.최대 70,000시간을 사용할 수

있으며 백색 LED소자와 RGBLED의 소자

의 크기는 동일하며,5,000~8,000mcd범위의

광도를 백색 LED는 구현할 수 있다.파장 분

포의 피크점은 RGBLED의 경우에 적색 소
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자는 618~635nm,녹색 소자는 520~535nm,

청색 소자는 455~475nm에서 나타난다.

2.2실험실 개요

그림 3은 LED조명이 설치된 실험실의 모습의

크기
5.5×5.0×1.6nm

(L×W×H)

수명 최대 70,000시간

기타

백색

LED
광도[mcd] 5,000~8,000

RGB

LED

파장분포

피크점

[nm]

ㆍ적색:618~635

ㆍ녹색:520~535

ㆍ청색:455~475

표 1.LED소자의 특성

그림 3.실험실 모습

그림이다.크기는 2.4m(W)× 2.4m(D)×

2.68m(H)이며,0.9m(W)×0.9m(H)의 창을

가진다.실 천장의 중앙에 LED 조명을 설

치하였고,실 내부의 벽체는 LED 조명에서

방출되는 빛의 색을 그대로 나타나게 하거

나 가장 비슷하게 나타날 수 있도록 흰색으

로 마감하였다.또한 외부로부터의 빛이 내

부로 들어오지 않는 구조가 바람직하기 때

문에 실험실의 창문을 흰색의 판을 사용하

여 차단하였다.창문을 차단시킨 이유는 조

명기구의 특정 기능을 제대로 수행하기 위

함이다.마감재는 반사율은 벽이 0.79,창문

의 차단판이 0.75,바닥이 0.30이다.

2.3측정방법

표 2는 본 연구에서는 LED조명의 성능을

분석하기 위하여 사용된 측정기기이며,조도

의 측정을 위해 TopconIM-5를 이용하여 작

업면의 수평면 조도 및 벽체,창문의 차단판,

바닥의 반사율을 측정하였고,파장,색온도,

연색성 등의 측정은 AVASpec-3648UV/VIS

Spectrometer를 사용하였다.실험자는 LED

조명의 중앙의 하단부에서 작업면의 높이인

0.85m에서 측정을 하였다.

측정요소 측정기기 기기특성

조도,

반사율

TopconIM-5 ㆍ측정범위:

0.01~199,990lux

ㆍ정밀도:

±2% rdg+1digit

ㆍ측정면 :

수평면,수직면

SPD,

색온도,

색좌표,

연색지수

AVASpec-3648

UV/VIS

Spectrometer

ㆍ파장:200~1,100nm

ㆍ레졸루션:

0.025~20nm

ㆍ미광:<0.1%

ㆍ감광도:

14,000(counts/µW)/ms

ㆍ통합시간:

10µs-10minutes

ㆍ측정면 :

수평면,수직면,발광면

표 2.측정요소와 측정기기

3.LED파장조절기의 성능분석

3.1조합별 파장 분포

LED 소자의 색의 조합에 대한 대표적인

SPD는 그림 4와 같다.조절기의 전력값을

각각 최대로 하였을 때 SPD는 그림 a,b,c,d

이고,전력값이 최대일 때,각각의 소자에서는

다른 파장의 피크점을 가지는데 적색 LED소

자는 634nm,녹색 LED소자는 517nm,청색

LED 소자는 455nm에서 나타난다.그러나

백색 LED소자의 경우는 2개의 피크점을 가

지는데 456nm에서 최대값을 가진다.그림 e

는 적색 LED소자와 녹색 LED소자,청색
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LED소자의 전력값을 모두 최대로 한 경우

이고,이 때 3가지의 피크점이 나타나며,

456nm에서 값이 가장 크다.그림 f는 백색

LED소자와 RGBLED소자의 전력값을 최

대로 한 경우,3개의 피크점을 가지며,4가지

의 색의 파장이 모두 혼합되어 나타났다.

a)적색 b)녹색

c)청색 d)백색

e)RGB f)백색+RGB

그림 4.LED소자의 색 조합에 대한 대표적인 SPD

3.2조도

본 LED조명시스템에서 1.83m 떨어진 작

업면에서 백색 LED와 RGBLED를 조합하

여 출력하였을 때,수평면 조도는 최소 7

lux,최대 1,831lux로 나타났고,최소 1lux

단위로 조절이 가능하다.

3.3색온도

본 LED 조명을 이용하면 다양한 색온도

구현이 가능하다.LED 조명 시스템을 사용

하여 대표적인 색온도 구현을 위한 색좌표의

연색지수(ColorReditionIndex:CRI)를 측정

한 것이 표 3과 같다.광색의 색온도가

3,300K 미만일 경우에는 따뜻한 인상을 주

며,5,300K 이상일 경우에는 시원한 인상으

로 분류되며,자연광은 일몰,출몰,정오일 때

태양의 색온도와,구름의 양에 따른 하늘의

색온도를,인공광원은 백열등,백색 형광등,

주황색 형광등의 색온도를 선정하여 비교하

였다.그림 5는 표 3을 CIE1931의 색도도

(Chromaticitydiagram)에 나타낸 것이다.E

점은 이상적인 무채색의 경우이고,E와 거리

가 멀수록 색의 순도는 높고,E점과 연결한

직선이 만나는 파장의 색에 따라 색상이 결

정된다.

색온도

(K)
x y CRI

광색의

인상
예

1 2,000 0.3030.169 16

따뜻함

태양

(일몰,출몰),

촛불

2 3,000 0.4150.358 54 백열등(200W)

3 3,300 0.4040.363 53

중간
4 4,500 0.2500.158 4 백색 형광등

5 5,000 0.3560.499 62 태양(정오)

6 5,300 0.3380.360 89

7 6,500 0.3010.411 84

시원함

얇게 고루

구름 낀 하늘,

주황색 형광등

8 8,000 0.3080.263 21
약간 구름 낀

하늘

9 12,000 0.2910.245 45
맑고 깨끗한

하늘

표 3.대표적인 색온도 구현을 위한 색좌표와 연색지수

그림 6은 색온도가 5300K로 모두 동일한

경우의 색좌표와 SPD이다.즉,동일한 색온

도일지라도 백색 LED와 RGBLED의 전력

의 세기에 따라 432
4
가지의 조합이 가능하므

로,다양한 색좌표를 구현할 수 있다.또한

연색지수의 값도 다양하지만 92로 높은 값을

가지는 조합이 있다.
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그림 5.대표적인 색온도의 구현

a)x=0.614,y=0.270 b)x=0.344,y=0.573

c)x=0.337,y=0.337 d)x=0.331,y=0.162

e)x=0.336,y=0.314 f)x=0.261,y=0.164

그림 6.색온도 5,300K을 구현할 수 있는

여러 조합의 SPD

4.결 론

본 연구에서는 재실자의 건강과 공간의 특

성에 따라 시작업 성능에 미치는 영향을 분

석하기 위한 광원의 SPD및 색온도의 조절

이 가능한 조명 시스템을 개발하였다.조명

원적 성능을 본 조명 시스템에서 분석하였으

며 요약하면 다음과 같다.

(1)빛의 SPD와 색온도를 다양하게 구현하기

위해서 조광기의 백색 LED,적색 LED,녹

색 LED,청색 LED의 4개의 전력의 세기

를 조절하였다.최대 432
4
가지의 빛을 각각

개별적인 조절에 의한 조합이 가능하며,

최소,최대 조도는 7lux,1,831lux이다.

(2)개발된 LED조명 시스템은 대표적인 자

연광원과 인공광원의 색온도 외에 다양한

색온도를 표현할 수 있다.이와 같은 빛

의 조합의 다양성 때문에 SPD,조도,연

색지수 등이 다른 여러가지의 빛을 얻을

수 있다.

(3)빛의 SPD와 색을 자유롭게 조절할 수 있

기 때문에,재실자의 생리적ㆍ지적 기능

의 향상을 위한 추후 연구에 적용될 수

있을 것으로 사료된다.

(4)LED소자만을 이용한 조명 시스템이 아

닌,할로겐램프나 다른 기존 광원 조합,

자연광의 결합을 통하여 양질적으로 우수

한 광원을 얻을 수 있을 것이다.

(5)인간의 생체리듬을 정상적으로 유지하기

위한 시환경을 조성하는데 본 연구에서

개발된 동적 LED조명 시스템이 적용될

수 있으며,또한 재실자의 주관적ㆍ심리

적 반응 및 행태에 빛의 특성이 미치는

영향을 분석하는 연구에 적용될 수 있다.
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