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본 논문에서는 식물공장에서 사용할 수 있는 파장별 광원제어가 가능한 조명장치의 설계하고 구현하고자 한다. 식물의 생장에 

필수적인 광원의 파장에 따라 생장에 다양한 영향을 미치게 된다.  따라서 본 논문에서는 식물 생장에서 필요한 다양한 파장의 

빛을 공급할 수 있는 식물공장용 조명시스텡을 개발한다. 조명시스템은 마이크로 컴퓨터를 이용하여 적, 청, 녹색 3색 LED를 

PWM제어하여  광량과 세기를 제어하고, 공급된 광량을 적산하여 조사된 광량을 확인할 수 있도록 구성하였다. 본 조명 시스템

은 태양광 이용형 식물공장의 보조광원으로 사용 가능하며, 완전제어형 식물공장에서 사용이 가능하다.

키워드: 식물공장(plant factory), 광원제어(Lighting source control), PWM, 마이크로컴퓨터(micro computer) 

I. 서 론

우리사회는 경제 부흥기를 맞아 농경사회에서 산업화 시대로 변화

함에 따라 교육수준이 높아지면서 농촌의 젊은 인력이 도시로 이동하

게 됨에 따라 농촌 인력의 급속한 이동은 공동화가 급속히 진행되고, 
이에 따라 농촌인력이 노령화되면서 노인 위주의 논농사를 중심으로 

작물 재배가 이루어 졌다[1-5]. 그러나 소득이 증가하면서 먹거리에 

대한 관심이 증가되고, 다양한 IT문화에서 생활하던 베이비붐 세대들

의 은퇴 시기가 되면서 귀촌과 귀향자의 증가되면서 고소득 특용작물

이나 시설 재배에 대한 관심이 증대되고 있다[6].
고소득 의 특용작물을 위한 시설재배는 규모가 증대되면서 식물공

장(plant factory)으로 발전하고 있으며, 식물공장은 광, 온도, 습도, 
이산화탄소 농도 및 배양액 등의 환경조건을 인공적으로 제어하여 

계절이나 장소에 관계없이 환경제어 및 자동화를 통하여 공장생산과 

동일하게 작물을 계획 생산할 수 있는 시스템을 의미한다[7].
식물공장은 그 효율성을 높이기 위하여 IT기술을 접목하여 자동으

로 제어하고 생산할수 있도록 발전하고 있다.
본 연구는 식물공장에서, 생장단계에서 필요로 하는 다양한 파장의 

광원을 제공할 수 있는 조명 시스템을 개발하고자 한다.
2장에서는 식물공장의 분류와 특징, 3장에서는 조명시스템 설계 

및 고찰, 4장에서는 결론으로 구성하고자 한다.

II. 식물공장의 분류 및 특징

식물공장은 외부와의 환경단절의 유무에 따라 크게 태양광 이용형 

식물공장과 완전제어 형 식물공장으로 대별된다. 식물 성장의 필수 

요소인 물, 광원, 양분으로 이들 필수요소를 자연환경과 격리된 공간에

서 식물을 재배하는 방식을 완전제어형 식물공장이라고 하며, 수경재

배를 기본으로 한다. 식물공장에서 광원은 식물의 성장에 다양한 

영향을 미친다. 광원들의 파장에 따른 식물 효과는 <표 1>과 같다.

파장(nm) 광선종류 주 요 작 용

자외선

100-280 UV-A 주방기구 소독, 인체에 유해

280-315 UV-B 식물 생육 억제 및 형태 변화

315-380 UV-C 항산화 물질 강화, 색소 형성

가시

광선

380-400 보라색
파장이 가장 짧은 가시광선, 

뚜렷한 작용 없음

400-420 남색 특별한 작용 없음

420-470 청색

작물 형태 및 생육변화에 영향, 

웃자람 억제 개화유도, 광합성 

유효

470-570 녹색 안전광, 광합성 유효

570-610 황색 광합성 유효, 해충 회피

610-650 주황색 생육촉진 작용, 광합성 유효

650-700 적색
생육촉진, 광합성 유효, 웃자람 

억제

적외선
700-800 근적외선 웃자람 촉진(줄기신장), 발아억제

800 이상 원적외선 열선

<표 1> 빛의 파장에 따른 식물생장 효과  
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표 1에서와 같이 식물 생장에서 빛은 다양한 효과를 보이고 있어, 
빠른 성장, 튼튼한성장등 성장 목표에 따른 다양한 파장의 광원이 

요구된다. 본 논문에서는 다양한 파장을 공급할 수 있는 농업자동화를 

위한 다중 파장 조명제어시스템을 구현하고자 한다. 

III. 조명 시스템 설계 및 구현

다양한 색소에게 요구되는 광을 공급하기 위해서는 광원의 기본 

요소를 제어 가능한 조명시스템의 개발이 요구된다. 여러 광원 중 

LED는 소비전력이 적고 발영이 적어 식물공장의 인공광원으로 많이 

사용되고 있다. 조명의 시스템은 ATMEL사의 ATMEGA 128을 

이용한 마이크로컴퓨터를 이용하여 제어하였고, 내장된 PWM제어기

를 이용하여 R, G, B 색상의 LED를 1ms 주기로 Duty Rate를  

조절하여 제어하였으며, 파장의 지정은 가변저항을 이용한 제어와 

직렬통신에 의한  실시간 제어가 가능하도록 그림 1와 같이 설계하여 

구현하였다.

[그림 165] 가변파장 조명시스템의 구성.

IV. 결 론

본 연구에서는 마이크로컴퓨터로서 3색의 LED를 제어하여 조명시

스템의 설계와 구현에 대하여 연구하였다. 구현 시스템은 파장의 

광원이 제어 값대로 양호하게 제어됨을 확인하였으며, 향후 본 시스템

을 활용하여 식물의 생장 효율성 향상에 대한 연구가 지속되어야 

하겠다.
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