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1.서 론

조명의 목 은 시각 으로 편안한 상태에

서 물체를 잘 볼 수 있는 환경을 만드는데

있으며,이러한 조명환경은 햇빛이나 등에

의해 얻어진다.인간은 오랜 세월 자연계의

햇빛에 익숙해 있기 때문에,우리가 사용하

는 등 한 햇빛에 근사한 것이 바람직하

다. 한 에 지의 이용효율이 높고,물체의

색깔을 제 로 표 할 수 있는 것이라야 하며,

이외에도 수명이 긴 것이 요구된다. 통 으

로 조명 원의 개발은 이런 들을 고려하여

진행되어 왔다.최근에는 자원 약과 환경친화

성 여부가 요한 요인으로 작용하고 있으며,

앞으로는 작업능률 향상 등 사회의 흐름,인간

인 성향의 변화도 감안해야 한다.즉,미래의

조명은 기술 인 면과 사회 ․인간 인 면

을 동시에 고려하여 개발될 것으로 측된다.
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Abstract

LEDisexpectedasanenvironmentallyfriendlynextgenerationlightsourcewithitsgoodreliabilityandlong

lifetime.Thelightsourcesforilluminationhaveavarietyofapplicationsintheindoorandoutdoor,andthe

variationofopticalpowerandcolorrenderingof thelightsourcelimitstheirapplications.Therefore,itis

necessarytoresearchtheLEDlampanditsluminairetominimizethevariationofdynamiccharacteristicsand

toimprovethecolorrenderingduetothatilluminatingenvironment.Daylightisverygoodlightsourcetohuman

andcanbeusedasprimaryorasecondarylightsourcewithbenefitsofenergy,productivityandhealth.Thispaper

presentsthedesignmethodofLED lightingsystem toimprovepoorpropertyintermsofCR(colorredering)

characteristictousedaylighteffectively.

Keywords:엘이디 조명(LEDLighting),태양 (SunLight),연색성(ColorRendering)
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새로운 원에 해서는 재 2가지의 큰

개발 추세가 존재한다. 출력에서는 LED를

표로하는고휘도반도체 원(Solid-StateLamp,

SSL)과,비교 고출력에서는 무 극 형 등,

황 등(SulfurLamp)을 표로 하는 무 극 방

원이다.이러한 신 원 특징은 기존 원에

비해 수명이 월등하게 길고(100,000시간 이상)

견고하며,연색성 는 시인성이 높아 인간

친화 이고,무공해 물질을 사용하는 소형,

고휘도의 환경 친화 원으로써 용분야

에 따라 30～90%의 에 지 약이 가능한 특

징을 가지고 있다.

차세 신 원으로 재 가장 주목되고 있

는 원은 LED(LightEmittingDiode)로써,

백색 LED 조명기술은 조명분야의 명으로

비유될 수 있을 정도로 재,세계 각국에서

유수의 기업들이 개발에 박차를 가하고 있는

분야이다.1),2)LED는 반도체의 빠른 처리속도

와 낮은 력소모 등 장 을 가지고 있고 환경

친화 이면서도 에 지 약효과가 높아서 차

세 국가 략 제품으로 꼽히고 있다.90년

반 이후,갈륨나이트라이드 (GaN)청색LED

가 개발되면서 LED를 이용한 총천연색 디스

이가 가능하게 되었으며,LED는 우리 생

활 곳곳에 자리 잡기 시작했다.가장 표 인

로,휴 폰의 액정표시소자 (LCD)와 키패드

용 조명을 들 수 있으며,이외에도 LED를 이

용한 디스 이는 옥외용 총천연색 형

,교통 신호등,자동차 계기 ,가 제품,

네온 체 간 ,의료 수술장비,항만,공항,

고층 빌딩의 경고 유도등과 같은 다양한 곳

에서 사용되고 있다.

따라서,본 논문에서는 LED조명기구의 연

색성과 효율의 양면성을 개선하는 방법으로

태양 을 능동 으로 이용하고자 하며,이를

하여 재의 태양 이용 방법을 분석한다.

한 재 디스 이 조명,신호용 조명기구

등에 한정 으로 사용되고 있는 LED 원을 실

내에서 사용시에 문제가 될 수 있는 연색성 특

성을 효율 으로 개선하는 방법에 하여 연구

를 수행하고 한다.특히 주간에 조명의 사용이

많은 사무실 조명을 상으로 주 의 유입량의

변화에 따라 실내의 연색성 변화 효율 인

LED조명기구 설계 방안을 제시하고자 한다.

2.태양 (자연 )이용 기술

오늘날 속한 도시화로 인하여 도시가 과

화되고 고층화되어 부분의 생활공간에 자

연 을 도입하기 어렵게 되고 있다.특히,건축

물의 일조문제는 건축법 등 여러 규제조항으로

구체화되어 있으나 인동간격의 부족과 건축물

의 고층화로 일조문제가 심각한 사회문제로 부

각되고 있는 실정이다.이를 해결하기 하여

선진국에서는 이미 다양한 자연채 장치가 개

발되어 사용되고 있다.자연채 장치는 고층

화된 도시공간의 일조확보 지하공간 등 자

연채 이 어려운 실내 공간에 태양 을 도입하

여 토지이용률의 극 화와 환경친화 인 실내

환경을 조성하기 하여 활용되고 있다.

그림 1.자연채 과 실내환경

1)정 만,“DesignIssuesforLEDLightingApplications",

제2회 반도체산업기술 국제 웍샾,2003.11.

2)2.이형재,홍창희외,“ 반도체산업기술개발을 한신기술

동향 략 소립”, 북 반도체물성연구소,2003.3.
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자연 은 계 별,시각별 그리고 천기상태

에 따라 변동하며 그 양과 질이 인간의 시각

수용범 에 있는 한 시각 ․심리 으로

상쾌한 자극제로서의 역할을 수행한다.그리

고 자연 을 효과 으로 이용하는 것은 의장

으로 건축물의 기하학 형태와 표면질감

이 가능하여 새로운 건축언어를 표출할 수 있

다.실내공간에 있어서도 자연 은 계

시각변화에 따라 다이내믹한 실내공간을 연

출하여 재실자에게 시각 쾌 감과 즐거움

을 제공한다.그러므로,재실자에게 일조인식

(sunshineawareness)에 의한 시간감과 계

감을 제공하고 다양한 실내 분 기를 연출함

으로써 풍부한 채 환경 조성 등 실내 빛환경

을 개선하여 작업성능 향상과 재실자의 크게

건강증진에 기여할 수 있다.

자연 과 인공 을 복합 으로 사용하기

해 고안된 건축요소로써 선반(lightshelf),

천창(toplighting),아트리움(atrium),돔 구

조(domestructure),루 모니터(roofmonitor)

등을 둘 수 있다.

선반은 창문 근처에 고정되어 설치되는

디자인 요소로써,직사일 을 천장과 벽으

로 반사하고 산란시킨다.그래서 직사일 의

실내 유입을 막아 창문 근처공간의 과도한 휘

도 발생을 방지하고 반사된 빛을 실내 안쪽으

로 유입시켜 실내의 주 분포를 고르게 하는

데,건물의 입면에 향을 미치므로 건축 디

자인계획과의 조화가 요구된다. 선반의 재

질로는 선반 상부에 정반사(specular) 는

난반사(diffuse)의 재질을 부착하는데,두 가

지의 재질이 각기 장단 을 가지고 있기 때문

에 사용되는 공간의 특성을 고려해서 재질을

결정해야 한다.그리고 단순히 고정되어 있는

선반 뿐만 아니라 계 변화에 따른 태양의

고도변화에 응하기 해 선반의 각도를

조 하여 직사일 을 반사하여 실내 깊숙히

주 이 유입될 수 있게 하기도 한다. 선반

의 청결상태 유지가 선반의 효율에 향을

미치는데, 선반 의 먼지가 반사율을 하

시키기 때문이다.

그림 2. 천장 선반의 단면

천장은 천장에 설치된 수평 창으로 많

은 양의 주 이 공간 체에 향을 다.

천정의 이아웃과 간격은 공간의 주 분포를

결정하여 주며,유리창의 특성도 실내의 주

량과 주 분포에 향을 다.빛의 출구에는

다 의 유리를 통해 과도한 휘도,열 발생을

방지하며,빛이 산란될 수 있도록 학패

(opticalpanel)을 사용하기도 한다. 천장은

규모 쇼핑센타나 미술 /박물 에 많이

용되고 있는데, 시공간에 있어서는 시물

에 주 에 의한 변질 등의 역효과가 발생할 수

있기 때문에 특별히 주 이용에 신경을 써야

한다. 한,평면계획상 구조,시공상의 문제

이 있고 특히 방수처리에 어려움이 있다.

돔 구조,루 모니터,아트리움 등은 로비

등의 공용부에 주 을 유입함으로써,건축공

간에 역동 느낌을 수 있는 엑센트를 주

고 에 지 감에도 기여할 수 있다.

주 의 이용에 있어서의 가장 큰 난 은 주

량이 시간과 계 변화에 따라 계속 변화하

는데 있다.특히,태양의 고도와 방 변화에

따라 건축공간에서의 주 량이 계속 변화한

다.그래서 능동 시스템은 수동 시스템에 반

해, 극 으로 태양을 추 하면서 이용 가능
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한 실내의 주 량을 되도록 많고 일정하게 하

려는 시스템이다.이 시스템도 수동 시스템과

마찬가지로,집 부, 송부,산 부로 나 어

볼 수 있다. 센서,펄스모터,컴퓨터 등을

이용해 태양을 추 하여,거울과 즈에 의안

직사일 은 학 패 등을 통해 실내의 원

하는 곳으로 산란시키는 것이다.

표 인 능동 시스템으로 솔라 추 시스

템(solartrackingsystem)을 들 수 있다.이

시스템은 거울을 옥상에 설치하고 태양을

센서로 지속 으로 추 하여 모터로 제어되

는 거울을 통해 반사된 빛을 실내로 유입시키

고 학 패 을 통해 실내공간으로 산란시

킨다.이 시스템은 주로 규모 쇼핑공간에

용되며 맑은 날씨의 비율이 높은 미국의 서

부지역에서 주로 사용되고 있다. 를 들면,

미국 어느 회사의 시스템은 한 유니트가 약

600～800watt형 등 램 의 밝기에 해당된

다고 하는데,이 수치는 외부의 기상조건에

따라 변화될 수 있다.

그림 3.솔라 추 시스템

한 최소한의 동력을 통해 태양을 추 하

고 리즘을 이용해 주 을 산란시키는 방법

을 이용하기도 한다.확인된 태양의 치에

따라 리즘의 각도를 조 하여 많은 양의 주

을 집 하는 것이다.집 부의 먼지나 잦은

기후 변화가 시스템 체의 효율을 하시킬

수 있다. 하나의 능동 시스템으로서 태양

조명시스템이 있다.외부의 태양 집 기

로 주 을 집 하여 섬유를 통해 실내로 유

입하는 것이다.태양 집 기는 효율을 높이

기 해 태양을 센서로 추 하여 집 기를

구동시키거나 로그래 을 통해 시간변화에

따라 자동으로 집 기를 구동시켜 보다 많은

주 량을 실내로 유입할 수 있도록 한다.

재,집 기는 국내 몇몇 업체에 의해 국산화되

어 있으나 아직까지는 경제성 때문에 많이

용되고 있지는 못하는 실정이다.그러나 이 시

스템은 지하공간에 주 을 이용할 수 있다는

측면에서 경제성 문제 이상의 다른 장 들을

고려해야 할 것이다.특히 햇빛이 안 들어오는

곳에서 식물을 재배할 때 유용하게 사용될 수

있다. 섬유의 실내 말단 부분에 설치되는 산

부는 즈(fresnellens)와 반사갓의 형태로

빛의 확산각을 조 할 수 있도록 하여 스포트

(spot)조명,확산 조명에 이용하고 있다.

3.LED조명기구 설계 방안

LED는 1960년 에 개발되었지만,불과 지난

10년 사이에 다양한 조명활용이 가능한 LED

가 나오게 되었으며(StringfellowandCraford,

1997), 차 수많은 LED사용 조명제품을 개

발되었다. 기의 LED 원 응용제품들은 조

명(illumination)이 아닌 표시(indication)에

합한 LED의 특성을 잘 이용한 것들이다.표

시용(indication)은 간 ,신호, 자장비의 표

시등과 같이 자신이 빛을 내는 물체로서 자신

이 직 보여주는 한 원의 사용을 말한

다.LEDindication응용의 성공 인 가 바

로 비상구 표시등,교통 신호등이다.반면,조

명용은 부분의 방안에서 볼 수 있는 일반조

명(generallighting) 는 많은 책상 에서

볼 수 있는 작업등(tasklighting)과 같이 그

로부터 반사된 빛으로 다른 물체를 보여주게

하는 원의 사용을 말한다.LED는 색을 필

요로 하는 조명응용에 매우 효과 이고 효율

이다.백색 원과 색이 있는 유리나 라스
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틱 필터 는 즈 등을 사용하는 기존의 간

이나 신호등과는 달리 고유한 장 를 발

하는 LED는 색 필터가 필요 없다.종래의

제품에서는 필터에 의해 흡수된 빛은 필연

으로 버려졌고,이에 반해 LED 원을 채택한

신호등과 간 의 조명효율은 백색 을 사용

하던 기존의 제품보다 매우 높다.

1990년 반에 개발된 백색 LED와 같은

최근의 기술 진보는 LED의 조명시스템 응

용이 가능하게 되었고,많은 제품들이 지 시

장에 출시되어 있다. 재도 LED조명기술은

빠르게 발 하고 있고,특정한 성능(luminous

efficacy,lightoutput)표 이 주기 으로 향

상되고 있다.

재 세계 으로 활발하게 진행되고 있

는 GaN백색 LED의 제작 방법으로는 모두 네

가지로 나 수 있다.단일 칩 형태의 방법으

로서 청색이나 혹은 UVLED칩 에 형 물

질을 결합하여 백색을 얻는 각각의 방법과 멀

티 칩 형태로 두 개나 혹은 세 개의 LED칩을

서로 조합하여 백색을 얻는 방법 등이 있다.

백색 LED를 구 하는 방법들 에서

상용화되어 사용되고 있는 방법이 1996년 니

치아 화학에서 처음으로 청색 LED를 여기

원으로 사용하고,YAG(Yttrium Aluminum

Garnet)의 노란색(560nm)을 내는 형 물질

을 목시키는 방법이다.그러나 청색과 노란

색과의 장 간격이 넓어서 색 분리로 인한 섬

효과 (Haloeffect)로 인해 색 좌표가 동일한

백색 LED의 양산에 어려우며, 한 조명 원

에서 요한 변수인 상 색온도(Corelated

ColorTemperature:CCT)와 연색 평가지수

(ColorRenderingIndex:CRI)의 조 도 매우

어렵다.이에 따라 색을 내는 형 물질을

첨가하여 발 스펙트럼을 넓 서 이러한 단

으로 보완하는 방법을 사용하 다.

이러한 방법으로 제작되는 백색 LED램

는 연색성과 효율의 요 성능지수가 서로

반 하는 특성이 있다.

표 1에서 보는 것과 같이 재 상용화되어

시 되고 있는 백색 LED는 색온도가 낮은

LED에 비해 색온도가 높은 LED가 효율이

우수한 것을 알 수 있다. 한 연색지수는 그

반 의 특성임을 알 수 있으며,통상 으로

사무실 조명에 사용하기 해서는 연색지수

가 80이상이 권장되고 있다.

종류 효율(lm/W) 연색지수

2900KLED 60 80

5000KLED 80 72

6000KLED 75 76

표 1.LED의 색온도별 효율 특성

실내로 유입되는 태양 의 비 에 따라 실

내의 조도 환경 연색성 특성의 변화를 측

정하기 하여 그림 4와 같은 테스트 베드를

구성하 다.테스트 베드에 사용되는 조명기

구는 그림 4에서 보는 것과 같이 형 램 용

조명기구를 체할 수 있는 연색성 가변형

LED조명기구가 사용하 다.

그림 4.LED조명기구의 설치 모습

태양 의 유입량은 그림 5에서 보는 것과

같이 창측에 라인드를 설치하여 태양 의

비 을 조 할 수 있도록 하 다.바닥면에

설치된 조도 센서를 이용하여 인공 과 자연

의 유입량의 비 을 계산하 고,연색성 변

화 특성은 분 기(Spectrometer,PR650)를

이용하여 분석하 다.
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자연 의 유입량에 따라 연색성의 변화 특

성을 표 2와 같이 측정되었다.

(a)차단된 모습 (b)자연 유입 모습

그림 5.자연 의 유입량 제어

태양 의

비

( 속,lm)

연색지수

2900K

LED

5000K

LED

6000K

LED

0 80 72 76

300 86 83 85

600 89 87 88

900 91 89 90

1200 93 91 92

표 2.태양 유입량에 따른 연색성 변화

4.결 론

본 연구는 차세 신 원으로 주목받고 있

는 LED 원에 주 을 능동 으로 이용함으

로써,LED 원의 연색성과 효율의 양면성을

개선 방안을 제안,실험을 수행하 다.

실험을 통하여 자연 의 유입량에 따라 각

램 의 연색지수는 많은 변화를 보임을 알 수

있었고,사무실 조명에 사용을 한 최소 80

이상의 연색지수를 확보하기 해서는,연색

성이 좋은 2900KLED램 와 효율이 우수한

5000KLED램 를 히 조합하는 방법이

효율 인 것으로 제안되었다.

태양 이 유입되는 주간 시간 에서는 고

효율의 5000K 원을 주로 사용하고,자연

의 유입이 없는 녁 심야 시간 에는 효

율보다는 연색성 특성이 우수한 2900KLED

램 를 사용함으로써,효율향상과 조명환경

개선의 두 가지 조명요소를 해결할 수 있다.
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