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서 론1.

재 세계의 연간 램 사용량은 천억개이며3 ,

세계 력소비량 에서 조명이 차지하는 비

이 이고 조명사용으로 인해 연간 억톤의 이20% , 17

산화탄소 가 배출되고 있다 지구온난화 방지(CO2) .

를 한 기후변화 약 심으로 탄소 감 노력UN

이 차 거세지고 있는 상황으로 볼 때 조명부문

에서의 탄소 감은 그 요도가 크다고 하겠다.

조명은 고효율LED (lm/W)4) 장수명 디자인 자유, ,

도 소형화 자외선 무방출 무수은 친환경 진동, , , , ,

충격에 강한 내구성 등에서 장 을 갖기 때문에

디지털 가 부문에서도 응용되어 지고 있다10).

재의 냉장고는 본연의 냉장 냉동 기능 이외에 감.

성 공학 인 측면 즉 형화에 따른 조명밝기 강,

화 디자인 강화 등의 필요성으로 인해 형냉장고,

를 선두로 해서 면조명을 채택하려는 시도가, LED

이루어지고 있다
3)

본 연구에서는 냉장고 내부용.

면조명에 있어서 휘도에 가장 큰 향을 주는LED

인자로 알려져 있는 부품인 의 용수LED Package

량이 휘도에 미치는 향을 분석하고 최 의,

LGP5) 기구사양을 도출하는 것이다.

면 원에서 패키 수량에 따른 휘도변화 특성LED LED
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ABSTRACT

Commercialization of surface lighting using Light Emitting Diodes (LED) has embraced the advance to

Organic Light Emitting Diode (OLED) technology. This is necessary to achieve light-efficiency-improvement

and longer component life. The range of application of LED lighting for both interior and outdoor lights has

been gradually expanding. Automobiles and home appliances are now included. In the case of LED surface

lighting in a domestic refrigerator, achieving high efficiency requires optimization of the number of LEDs in

a pack. Optimization is also required in the design stage of development with regard to the conversion of the

light source type from point light sources to the surface light type. This paper addresses these design

problems. It presents a study of brightness variations for design solutions that differ from the existing

technology in both the number of LED packages and use of Light Gathering Power (LGP) information. The

intention is to facilitate production of high brightness LED surface lighting for domestic refrigerators.
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면조명의 사양2. LED

기존품의 성2.1

기존품의 내부용 면조명LED 2)6)은 에 도Fig. 1(a)

시한 바와 같이 냉장고내의 뒤측벽 앙에서 세로

방향 형태로 치해 있다 칸칸의 선반에 골고루.

을 조사시켜주기 함이다 는 등된 상태의. (b)

실물 이미지로 외 으로도 휘도가 낮아 어둡고,

백색 균일성이 떨어지며 밝은 부분과 어두운 부,

분이 군집되어 나타나는 상인 무라 가 심하(Mura)

여 품 가 떨어지는 문제 을 안고 있다.

기존품의 체 는 와 같다Assembly Fig. 1(b) .

체 인 형상은 통상의 면 원과 같이 상구조이

며 외 크기는 길이 폭 인 구조이, 680mm, 80mm

다 기존품의 기술구성을 에 나타내었다 최. Fig. 2 .

하단부에는 면에 형상으로 곡되어서 내장4 Skirt

부품류를 개재시키고 보호하기 한 색상의White

라스틱 재질의 이 치해 있다PC Cover Frame .

색상은 이 후방으로 진행되는 부분을Wihit LED

방방향 즉 상부방향으로 반사시키는 반사 기능,

을 부여하기 함이다 의 내측면에는. Cover Frame

길이 방향으로 높이가 인 이 형성되어1mm Rib line

있다 이는 내면과 기구 으로 되. Cover Frame

는 를 면 이 아닌 선LGP (Light Guide Panel)

이 되도록 함으로서 를 상기 형상을 이용LGP Rib

하여 부상시키기 함이다 의 상단에. Cover Frame

는 술한 가 치한다 는 두께 의LGP . LGP 3.0mm

는 와 의 혼합성분의 고 투과PMMA PC PMMA

율을 갖는 투명구조이다.

Fig. 1 Lighting position of current product

and lighting image

Fig. 2 3D parts drawing of current LED

lighting for refrigerator

의 하부면에는 로부터 출사된 을LGP LED

면 체로 안내시킨 을 수직방향으로 출사시LGP

키기 한 산란 패턴7)8)이 공법으Ink jet Printing

로 형성되어 있고 의 상부에는 거울면 상태의LGP

한 면으로 구성되어 있다 의 단변부 측단Flat . LGP

에는 개의 가 실장된 가5 LED Package PCB Ass’y

와 가 상호 향되도록 치하고LED Package LGP

있고 와 두께방향 간은 물리 으, LED Package LGP

로 심이 일치되도록 하여 학 으로 의 출LED

사 이 에 정확히 입 이 되도록 되어 있LGP Align

다.

와 의 입 부간의 거리인LED LGP Optical Gap

은 수 으로 유지되어 있다1~1.5mm . Optical Gap

은 가 고온환경에서 열팽창이 되어 늘어날 경LGP

우 와 물리 으로 되어 가LED Package LED

손되는 것을 방지하기 한 목 이다 상에 실. PCB

장된 개의 는 등간격으로 배열되어5 LED Package

있으며 이는 입 부로 입 되는 량의 분포, LGP

를 균일하게 가져가기 함이다.

개선품의 성2.2

휘도향상과 휘도균일도 향상 이라는 품 를

향상시키기 한 개선품의 구조는 기본 으로 외

형부분에 있어서는 기구 인 호환성을 확보하기

하여 기존품과 동일하게 가져갔다 에 개선. Fig. 4
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품의 된 형상을 나타내었다Assembly 3D Modeling .

는 개선품의 개별 구성부품에 한Fig. 5 3D

정보를 나타내었다 외형을 기존품과 동일Design .

하게 가져감에 따라서 최상층과 최하부를 이루고

있는 와 의 외부의 기구Top Cover Bottom Cover

치수는 동일하다 개선품에 있어서 설계 변경된 부.

분은 LED Package9)를 실장하고 있는 와PCB Ass’y

이 사양이 그 핵심이라 하겠다LGP .

의 사양은 그 용된 수량과 소비LED Package

력 은 기존품과 동일하다 의(0.7Watts) . LED Package

사양에 있어서 큰 차이 은 기구 인 외형크기이

다 그 에서도 높이 부분이다 높이가 기. . Package

존은 인 반면 로서 의 두께3.0mm 2mm LGP 3mm

비 의 여유가 있다 이 여유는 와1mm . LED Package

입 부 간에 발생할 수 있는LGP Miss Alignment

오차를 까지 흡수 가능하여 의 출 빛±0.5mm LED

을 손실없이 의 두께 내에서 입 시킬 수 있게LGP

된다 개선품의 가장 큰 차이 은. LGP1)에 용된

기술이다 의 두께는 로서 기존품과 동일. LGP 3.0mm

하지만 의 부분 확 도에서와 같이, Fig. 5 Lenticular

를 용한 것이다 의 상면에 구형형태의LGP . LGP

패턴이 원의 진행방향과 평행한Lenticular LED

방향으로 형성되어 있다 패턴의 치수는. Lenticular

를 가진다 이 게 함으로Pitch 300 , Height 70 .㎛ ㎛

서 의 출사된 이 의 길이를 따라서 진행LED LGP

될 때 퍼짐이 최소화되고 직진성이 개선되어

보다 먼 역까지 도달할 수가 있다.

실험방법3.

면조명의 휘도변화 특성을 알아보기 해LED

서 앞에서 기술한 기존품과 개선품을 상으로 각

각 실험하 다 두 시료 모두 가 개. LED Package 5

가 용되었으며 는 기구 인 크기 이외에, Package

기 인 사양은 동일하다 이들 두 시료들에 해.

서 등개수별 휘도측정은 동일한LED package

류인가 조건으로 구동하 고 기 상의, LED Array

실장된 의 등순서는 과 같다 등Package Fig. 7 .

수량은 부터 까지 등함에 있어서 에n=1 n=5 LGP

입 되는 원의 칭성 부여를 해서 좌우 폭방

향으로 칭되게 순서를 정하여 등시켰다.

휘도측정 계측장비로는 사의Konica Minolta

를 사용하 고 시료의 면발CA2000 Color Analyzer ,

역에 해서 방식으로 면 체의 휘Area scan

도를 측정하 다 한편 주변조명에 의한 시료의 휘.

Fig. 4 Condition of the number of light on the

LED packages

Fig. 5 Device zones for brightness measurement

Fig. 3 3D drawing on parts of inproved LED

lighting for refrigerator
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Number of zones
Measurement

points a zone
Total

Width 1 zone 50 points 50 points

Length 10 zone 10 points 100 points

Total 10 zone 500 points 5,000 points

Table 1 Measurement zones, size and points

도 측정값에의 향을 제거하기 하여 암실에

서 측정하 다 면조명 시료의 외형이 폭이 좁고.

길이가 긴 횡장형의 형상을 갖고 있음에 따라서

에 도시된 바와 같이 길이 방향으로 개의Fig. 8 10

로 구분하 다zone .

시료의 면조명 역을 개 으로 구획 구분10 Zone

함에 따른 시료의 측정 간격 측정 수를Point

에 나타내었다Table 1 .

휘도 측정 에서 측정되어 지는 값의 단 는Point

휘도 단 인 단 이며nit , cd/m2와 동일한 단 이

고 평방미티 당 칸델라 값이다 측정된 는, . data

휘도값과 이들 휘도값을 이용 측정자가Point Point

분석이 용이하도록 휘도 분포를 는 의2D 3D

로 나타난다 는 측정된 값을Graphic image . Fig. 9

로 나타낸 시이다2D Graphic image .

각 당 얻어지는 개 의 는 평균Zone 500 Point Data

값을 취하여 그 의 표값으로 활용하 으며Zone ,

이와 같은 방법으로 각각의 등 수LED Package

량별 면조명의 휘도값은 개의 의 평균값을10 Zone

산출하여 취하 다.

실험결과4.

기존품 측정결과4.1

Fig. 7 Measured 2D images according to the

number of LED on current sample

등 수량별로 로LED 10zone 5,000 Points Area

하여 측정된 들을 이용하여Scan Data 2D Graphic

로 나타낸 결과를 에 나타내었다image Fig. 10 .

가 에 가까울수록 휘도가 밝은 것을 의Image White

미한다 왼쪽의 입 부에서 오른쪽인 반 측단부에.

이르기까지 밝기가 유사하다 상에서Image . Image

보면 등 수량이 증가 할수록 휘도가 증가함LED

을 볼 수 있다.

에 기존품 면조명에 한 등 수량Fig. 11 LED

별 각 의 휘도를 나타내었다 등 수량Zone . LED

증가에 휘도 역시 증가하는 결과를 보 다 이는.

원 자체를 증가시킨 것이므로 상되는Source

결과라 할 수 있으나 증감율 측면에서는, LED

등수량 증가 배수에 따라서 휘도도 배수로 비례증

감하지 않는 것은 주목할 만한 것으로 볼 수 있다.

의 결과 를 이용하여 에Fig. 11 data Fig. 12 LED

등수량에 한 휘도변화를 나타낸 그래 로 볼때

등수량 휘도는 선형 으로 증가함을LED

찰 할 수 있었다 한 각 휘도 에 한 선형. Data

회귀선식을 추 해 볼 때 휘도 가 큰 산포가Data

없이 선형 회귀선 근 함을 알 수 있었다.

Fig. 6 Example of measured image data
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Fig. 8 Measured result on current sample

Fig. 9 Brightness variations of current sample

according to the number of LED

Fig. 10 Measured 2D images according to the

number of LED on improved sample

Fig. 11 Measured result on improved sample

Fig. 12 Brightness variations of improved sample

according to the number of LED

개선품 측정결과4.2

에 개선품에 한 등 수량별로 측Fig. 13 LED

정된 가지의 를 나타내었다 밝기5 2D image . Image

로 살펴보면 수량이 증가함에 따라서 밝기LED

가 확연하게 밝아짐을 찰할 수 있다 특히. LED

등수량이 개 일 경우는 그 이하 일 때 비3~5

확연한 차이를 나타낸다 한 의 기존품의. Fig. 13

측정된 와 비교해 보면 밝기에서 큰Image Image

차이를 보이고 있다 개선품 면조명에 해서. Fig.

에 등 수량별 각 의 휘도를 나타내14 LED Zone

었다 등 수량증가에 따른 휘도는 기존품과. LED

동일한 경향으로 비례 증가하는 결과를 보 다.

휘도 증가를 살펴보면 등 개수가 와LED n=3

개 일 때의 휘도는 수량이 증가되는 배수n=5 LED
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이상으로 각각 배와 배로 증가함이 차별화3.45 5.44

되는 결과라 할 수 있겠다.

에 따른 등수량에 한 휘도변화Fig. 14 LED

그래 는 에 도시하 다 휘도는 역시 선형Fig. 15 .

으로 증가함을 찰 할 수 있고 증가한 값,

기울기 역시 기존품 비 큰 것을 알 수 있다.

등 개수 에 한 휘도 로 선형 회귀LED n=5 Data

선식을 산출 했을 때 선형 회귀선으로 부터 휘도

비 들이 기존품 보다 큰 산포를 보이지만 역Data

시 선형 회귀선에 근 함을 알 수 있었다.

에 기존품과 개선품 면조명 의 상Table 2 Sample

호비교를 하여 체 평균값 기존품 비Zone ,

개선품의 휘도 비율을 정리하 고 그에 따른,

그래 를 에 나타내었다 등개수별Fig. 16 . LED

휘도 에 있어서 가지 모두 개선품이 높다 증Data 5 .

가율에 있어서도 개선품의 경우 에서의n=3 n=5

휘도는 수 증가분 이상으로 높은 휘도를 나타낸n

반면 기존품에 있어서는 가지 모두에 있어서 수, 5 n

증가분 이하로 결과를 보 다 체 으로는 개선.

품이 기존품 비 최소 배에서 최 배까지1.2 1.6

높은 평균휘도 나타내었다.

에 나타난 것과 같이 두 모두 비Fig. 16 Sample

례증가 하나 그 증가 기울기에서는 개선품이 큼을,

알 수 있다 두 간 동일한 등수량 조. Sample LED

건과 동 의 도 즉 출력을 갖는, LED Package

를 용하 음에도 불구하고 이러한 차이를 나타

낸 것은 이외의 휘도 향인자의 향LED Package

을 받았다는 것으로 볼 수 있으며 이 향인자의,

효율이 향을 주었다고 할 수 있다. LED

의 원 출력을 면 원 역 체에Package

달하는 과정에서의 손실의 정도가 그 향이라

할 수 있다 본 개선품의 경우에서는 직진성을.

향상시키는 패턴이 형성된 가 주요Lenticular LGP

향인자라 할 수 있겠다.

결론5.

본 연구에서는 냉장고 내부용 면조명에LED

있어서 휘도에 가장 큰 향을 주는 인자로 알려

져 있는 부품인 의 용수량이 휘도에LED Package

미치는 향을 분석하고 최 의 기구사양을, LGP

도출하는 것으로 결과는 다음과 같다.

패턴의 형상은1) Lenticular Pitch 300 , Height㎛

로 롤링사출방법으로 제작하 다70 .㎛

면조명의 휘도향상을 해 길이방향의2) LED

패턴이 형성을 구성하 다 개선품에Lenticular .

용된 패턴이 특성을 직진Lenticular LED

성으로 나타났으며 이 직진성을 바탕으로 일,

패턴보다 배 정도의 휘도향상을 나타1.2~1.6

내었으며 특히 길이가 긴 면 원에 효과가 큰,

것으로 나타남을 알 수 있다.

면조명의 휘도와 수량에 한 상3) LED LED

계는 개선품에 있어서 수량 증가분에LED

하여 일정하게 증가하는 것을 알 수 있었다.

Fig. 13 Comparison of brightness variations between

two samples

Brightness Av.
Improved

/ Current
Improved

sample

Current

sample

1 LED 154 125 1.2

2 LED 255 222 1.2

3 LED 532 329 1.6

4 LED 543 410 1.3

5 LED 839 519 1.6

Table 2 Comparison of two sample
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