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학생들의 생활공간인 교실에 감성조명 적용을 위한 LED 형광등 
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요  약  본 논문은 친환경적이며 차세대 광원인 LED 광원을 이용한 감성조명 LED 형광등을 개발하여 학생들의 학
교생활 공간인 교실에 필요한 안정성과 활동성을 주는 교실조명을 만들어 보고자 하는데 목적이 있다. 감성조명 LED 

형광등의 설계는 색상변환용 제어 컨트롤러, LED램프에 안정한 전원을 공급하기 위한 구동시스템, LED램프 및 램프
를 구성하기 위한 PCB판, 케이스 등으로 구성하여 설계하였다. 설계된 감성조명용 LED 형광등의 시제품을 개발하였
으며, 실험을 통하여 개발된 시스템의 동작과 필요한 색상을 얻을 수 있음을 증명하였다.

Abstract  This study aims to make class lighting that gives classroom to stability and activity. For the purpose, 
we develop a emotional lighting LED using LED source which is a environment-friendly and the lighting fo the 
next generation. We composed emotional lighting LED as controller for color conversion, power supply for 
supplying LED lamp a stable power, PCB board for LED lamp and lamp and case. We developed designed 
emotional lighting LED and proved that the system works and one can get intended color 
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1. 서론

조명기기는 여러 가지 다양한 종류가 있지만 현재 세
계적으로 이슈화 되고 있는 친환경 측면 즉 수은이 없는 
조명기기로 기존의 백열등보다 훨씬 효율적인 LED 조명
이 차세대 광원으로 각광을 받고 있다.

LED가 에너지 효율적이라는데 대해서는 이의를 제기
할 사람이 없겠지만, 대부분 실외 및 행사용 조명 어플리
케이션에 국한되 왔다. 특히 자라나는 학생들의 생활공간
인 교실의 조명은 학습에 많은 영향을 미치고 있으나 형
광등으로 감성조명을 하기에는 역부족이라 할 수 있다.

따라서 학생들의 학교생활에 있어서 안정감과 활동성
을 주는 파장대 빛을 발생하는 LED 감성조명 형광등을 
개발하여 효율적인 공부를 하도록 교실조명을 해야 할 

필요성이 있다. 따라서 교실 전체에 안정감을 느낄 정도
의 편안한 조도를 유지시키면서 공간을 밝혀주고 집중력
을 높이기 위하여 과목별로 필요한 색상을 조사할 수 있
도록 색상 변환이 가능한 제어 콘트롤러, 안정된 전원공
급 장치, 통신모듈, PCB판, 케이스 등 LED 감성조명 시
스템을 개발하였다.

2. 본론

2.1 감성조명과 학습효율

빛은 우리 인간에게 뇌파, 학습 환경 및 업무 환경 등 
다양한 분야에 영향을 미친다. Yerkes-Dodson의 법칙에 
의하면 두뇌 감성 수준과 학습의 효율성에 관한 인자심
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리학의 법칙으로 인간의 두뇌가 가장 적절한 상태에 있
을 때 학습 효율이 높다고 한다. 또한 우리의 뇌는 캘빈
도에 따라 사용하는 부분이 다르고 빛의 양에 따라 그 효
과의 차이가 크다. 일반적으로 700lx 정도의 빛을 사용하
면 생각과 판단이 빨라지는 것처럼 수학 공부를 할 때는 
두뇌 회전을 빠르게 하는 조명을 써야하고, 문학 공부를 
하기 위해서는 감성을 자극하는 조명을 써야 학습 능력
을 최대한으로 끌어올릴 수 있다. 표 1은 교과에 따른 학
습능률이 향상되는 색온도를 나타낸 것이며 표 2는 뇌파
에 따른 두뇌 활동 상태를 나타낸 것이다[1].

[표 1] 학습능률 향상 색온도
교과 영역 색온도(K) 파장대 비고

수학, 과학 수리적 7600~8000 28Hz β파
국사, 윤리 암기형 4200~4600 20Hz β파

실과, 음악, 미술 창조적 2200~2600 10Hz α파

[표 2] 학습능률 향상 색온도
뇌 파 두뇌 활동 상태

베타(β)파 흥분, 긴장
알파(α)파 긴장 이완, 명상 상태
세타(θ)파 창의적 상태, 초학습능력상태
델타(δ)파 깊은 수면 상태

색온도가 높을수록 뇌의 활동성과 집중력이 커지고, 
색온도가 낮으면 감성이 활발해진다. 따라서 학습 효과에 
미치는 영향은 두뇌의 정보 처리량과 기억력, 집중력 등
을 최대로 발휘할 수 있는 적정 수준의 상태는 알파파나 
세타파와 같은 상대적으로 낮은 뇌파가 발산되는 두뇌 
상태이다. 기본적인 생활 영역에서는 6,000K, 휴식 시간
은 3,000K 등 색온도가 학생들의 시각을 통해 뇌에 전달
되도록 하여 알파파(α)와 베타파(β)를 활성화 되도록 
하면 학습효율의 증감을 결정지을 수 있다[2].

2.2 감성조명 LED 형광등 시스템 설계

2.2.1 색상변환용 제어 컨트롤러

LED 감성조명을 위한 색온도 및 CMS(color management 
system) 제어는 RGB 광색혼합이론을 적용하여 색온도 
알고리즘을 설계하였으며, 이러한 RGB 광색혼합이론은 
백색을 구현하기 위한 빛의 3원색인 RGB에 대한 자극치 
X, Y, Z 함수를 이용하여 색도좌표 x, y값으로 표현하도
록 하였다. RGB 광색혼합이론을 이용하여 색온도 알고
리즘을 구현하기 위하여, 우선 RGB LED의 색도좌표(x, 

y) 및 휘도계수(Y)가 정해지면 이로부터 혼합광에 대한 
색도좌표를 가법혼색이론을 적용하여 구하였다.

LED를 조광을 통해 광색 제어하기 위해 각 LED의 듀
티비를 고려하였다. 동일한 광색의 LED를 일정한 듀티
비(duty ratio) Ti(i=r,g,b)로서 디밍하였으며  듀티비로써 
광색을 제어하여 원하는 색도좌표를 갖는 혼합광을 얻도
록 하였다.

LED를 이용한 평판조명(BLU포함)에 있어서 LED의 
광량에 대한 조절은 전체적인 휘도의 균일도를 나타내기 
때문에 중요한 위치를 차지한다. 따라서 전체적으로 휘도
가 균일하지 않을 경우에는 화면으로 표출되어 화면의 
불균일성을 나타내게 된다. 또한 색온도가 일정한 값을 
유지해야 한다. 일정한 색온도가 유지되지 않을 경우 화
면을 볼 때 마다 색상이 다른 화면을 봐야 하기 때문에 
사용자의 입장에서는 불편을 초래할 수 있다. 그래서 휘
도의 조절과 색온도를 유지시킬 수 있는 제어기능이 필
요하게 된다. 그래서 이러한 기능들을 제어할 수 있는 IC
를 선정하여 휘도조절과 색온도 조절을 할 수 있는 LED
조명 시스템을 설계하게 되었다[3,4]. 

여러 개의 LED 램프의 색상을 조절할 수 있는 컨트롤
러는 반도체 스위칭 소자를 이용하여 제어회로를 구성한
다. 그림 1은 Controller Layout을 나타낸 것이다.

[그림 1] Controller Layout

입력부는 구동시스템의 전원부로 AC 전원을 DC 전원
으로 변환하는 장치이며, 감성제어부에서 원하고자 하는 
데이터 값을 기억하고 있다가 제어모드에서 신호가 들어
오면 제어회로에서는 프로그램에 의하여 제어회로가 원
하는 칼라 LED의 색상값에 해당하는 제어신호를 출력부
에 보내어 칼라 LED의 색상을 조절한다. LED 모듈의 디
밍 처리는 프로세서 내부의 PWM 출력 기능을 이용하는 
방식으로 구성하였다. 프로세서 내부 타이머 기능을 이용
하는 PWM 출력은 정밀도 면에서 매우 우수한 PWM 출
력 방식으로 내부레지스터를 세팅(Setting)하는 이 방법
은 레지스터의 기능을 충분히 이해하여 우선시 되도록 
하였다[5-7].

그림 2의  ①②는 구동회로와 제어회로로 ③의 붉은 
색은 칼라 LED 램프와 백색 LED 램프의 배치도하여 구
동 및 제어토록 하였다. 일렬로 배치되어 있는 제품은 1. 
백색만 on시키고, 2. 백색은 on RGB는 백색이 되도록 조



한국산학기술학회논문지 제11권 제9호, 2010

3448

정, 3. 백색 on RGB 256값으로 조정하여 Data를 취득하
도록 하였다.

[그림 2] 램프의 배치도

LED 전구는 대략적으로 [그림 2]와 같이 구조로 설계 
하였다. LED 전구에 적용되는 구동회로의 주요 설계 요
건은 작은 면적에 맞는 간단한 회로 설계가 중요하므로 
전구용 구동회로는 fly-back 타입으로 구성하였으며, 스
위칭 소자와 제어 IC가 일체되는 소자를 적용하여 공간
의 활용을 넓히는 방법을 적용하였다. 또한 LED모듈 특
성에 적합한 50W급 LED구동회로 개발로 최대 구동전력
이 60W 이하·회로효율이 88% 이상이며 EMI, LED 보호
기능, 출력특성 등 전기안전규격을 만족하도록 하였다. 

복잡했던 기존의 방식을 개선해 단순화한 제어회로와 
LED모듈 특성을 반영한 구동회로로 태양광과 같은 자연
스러운 색온도를 표현하게 하였다.

2.2.2 LED 램프에 안정한 전원을 공급하기 위한 

구동 시스템

부하의 변화 또는 입력전압의 변동에 대해서 LED 배
열에 일정 전압 또는 일정전류를 공급하기 위해 능동회
로를 사용하였다. 이들 회로는 광출력이 부하의 상태나 
입력전압의 변동에 무관하도록 하였으며 일정하게 유지
되게 하였다.

그림 3은 램프를 구동하기 위한 구동시스템의 Layout
이다. 구동시스템은 LED의 전기적인 특성상 정전압 제
어가 필수이며 정전압 제어시 광원부의 온도 상승과 출
력저하의 문제를 깊이 고려하여 전원 공급 장치의 운용
상 안정성을 확보하기 위하여 인버터 방식 전원 공급 장
치를 설계하여 적용함으로써 기존의 방식보다 광원부에 
인가되는 전압이 비교적 높고 관통하는 전류량이 적어 
제품의 수명 연장 및 열화 방지의 효과가 있도록 하였다. 
또한 PFC 역율보상회로, 전압 및 전류에 대한 보호회로, 
일정전압을 위한 전압 보상회로를 구성하였다.

[그림 3] 구동 시스템 Layout

[그림 4]는 램프의 구동시스템의 도면으로 아래처럼 
구성하였다. 
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[그림 4] 구동시스템 도면
 
다양한 광색 LED의 광출력을 변화시켜 광색 및 색온

도 제어를 통한 감성조명 실현과 LED 구동회로 설계를 
위한 절차는 사용되는 LED 특성을 정확히 측정하고 이
를 바탕으로 조명상황에 맞는 소비전력 및 동작개수를 
결정하며, 이 동작개수에 대한 LED 어레이 회로 토폴로
지(Topology)를 결정하였다. 펄스구동회로, 즉 변조된 펄
스를 광 신호로 바꾸는 회로는 LED의 접합온도가 감소
되어 LED의 광속 유지율의 향상을 가져오고, 변조회로
가 전지에 의하여 전력을 공급받을 경우에 변조회로의 
전력소모가 감소하기 때문에 전지가 갖고 있는 유효 수
명을 늘릴 수 있는 현재 많이 쓰이고 있는 방법으로 하였
다.

LED 배열(Array) 방식은 직·병렬배열로 각각의 개별 
LED의 불량 발생에 대해 최소한의 광출력 변화를 실현
하기 위한 방식을 사용하였다.

2.2.3 시제품의 등기구 구성

LED 조명은 배광이 고르지 못하며 직하조도는 과도
하게 밝고 또한 발광 효율 저하의 특성도 가지고 있다. 
따라서 이를 개선하기 위하여 다양한 등기구와 확산판의 
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적용을 통하여 배광을 효율적으로 개선하도록 하였다.
그림 5처럼 LED 램프 부착 PCB판을 고정하고  빛의 

직진성을 확산성으로 하기 위한 확산판 및 케이스는 알
루미늄으로 구성하였고 작업의 효율성을 위한 조립 방법
을 고안하였다. 교실 분위기에 어울리도록 구성하여 최고
의 투과율을 가질 수 있도록 그림 6처럼 시작품을 제작하
였다.

[그림 5] 등기구의 구성

[그림 6] 등기구 시제품

2.3 감성조명 LED 형광등의 실험 결과

감성조명용 LED 개발을 위한 성과를 검증하기 이하
여 그림 6처럼 실제 제작한 시제품을 이용하여 실험을 실
시하였다. 실험은 백색 LED와 색깔을 변환할 수 있는 칼
라 LED의 RGB의 값을 변환하여 실시하여 콘트롤러가 
정상적으로 동작하는 지의 여부를 판단하였으며, 학습 효
과에 필요한 감성조명용 색상이 적절하게 조사되는 지를 
알아본 결과 그림 7 처럼 색상이 조사되는 것을 볼 수 있
었다.

[그림 7] 감성조명 색상의 변환

2.3.1 안정적인 전원공급 장치

LED 램프에 안정적인 전원을 공급하기 위하여 제작
한 전원공급 장치는 감성조명용 LED 형광등에 안정한 
전압과 전류를 공급하여 정상적으로 동작하는 것을 확인
하였다.

2.3.2 감성조명용 색상 구현

학습 효율을 향상 시키고 안정적인 수업 분위기를 형
성하기 위한 색온도에 대한 실험을 실시하였다. 그림 8의 
콘트롤러로 백색 LED와 칼라 LED의 RGB 값을 변환하
여 우리가 원하고자 하는 색온도를 연출 할 수 있다는 것
을 확인 하였다. 안정기의 재료는 Capacitor, Diode, Zener 
Diode, Comparator, Smpsmosfet, Fuse, Resisitor, SCR 등
은 구동시스템 도면에 의해 자체 제작하였다.

[그림 8] 구동시스템과 색상 구현 콘트롤러

표 3은 LED 용 형광등 실험 방법 및 취득 Data는 감성
조명을 얻을 수 있는 다양한 방법의 실험을 거쳐 얻어진 
것이다. 일렬로 배치되어 있는 제품은 1. 백색만 on시키
고, 2. 백색은 on RGB는 백색이 되도록 조정, 3. 백색 on 
RGB 256값으로 조정하여 Data를 취득한 것이다.

[표 3] 일렬배치 제품의 실험

순
번

백색
LED
측면

제작한 백색 및 RGB 취득 Data

백색
LED

RGB 값 색온도
(K) 연색성 광속

(lm)R G B

1 On On 0 0 0 9235 78.6 2013

2 On On 255 255 255 14366 87.2 2805.6

3 On Off 255 255 255 16824 79 1520.5

4 Off On 0 0 0 13222 78.1 1249.1

5 Off On 255 255 255 26866 -109.3 2022.8

6 Off Off 255 255 255 30000 -275.7 773.1

2.3.3 감성조명 적용을 위한 교실 환경

색온도 가변형 LED 평판 조명의 적용으로 학습 능률 
및 교실 생활 여건 향상에 도움을 주고 학습 모드별 LED 
등 색온도 변화가 가능토록 하였다. 직접 조명을 위한 교
실 천정과 간접조명을 위한 벽면에서 빛을 발생하게 하
고, 칠판 주위에 빛의 색상이 변환 가능하도록 LED램프
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를 구동 하였을 때, 교실 바닥과 벽, 그리고 칠판 등의 교
실 공간에 빛이 투사되고 투사 된 빛에는 학생들의 정신
적 안정감, 활동성을 갖는 파장대 빛의 색상이 포함되도
록 하였다.

3. 결론

학생들의 생활공간에 적용할 감성조명 LED 형광등의 
개발은 학생들의 학업 분위기 쇄신 및 학습 능률 효과에 
크게 기여할 수 있을 것이다. 이를 위하여 본 논문에서는 
적용할 수 있는 가능성을 실험과 개발을 통하여 알아본 
결과 제어 콘트롤러를 통하여 교과목에 필요한 색상을 
구현할 수 있었으며, 전원 구동장치를 통하여 백색 LED
와 칼라 LED에 안전적인 전압이 공급 되고 있음을 알 수 
있다. 향후 개발된 시스템을 보완하여 교과목 또는 영역
별 에 필요한 색온도를 연출할 수 있도록 하고, 개별 시
스템 보다는 교실 전체 공간을 감성 조명 교실로 연출 할 
수 있도록 하면 학생들이 안정하고 편안한 분위기에서 
수업할 수 있어 학습 능률도 향상될 것으로 기대된다. 따
라서 성능과 효율이 좋은 감성조명 LED시스템 개발에 
더 많은 연구를 하여야 할 것이다.
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