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<그림 2> 시험에 사용할 1W LED와 목표배광 곡선

<그림 3> 렌즈 형태에 따른 배광곡선 변화

Abstract - LED를 조명용으로 사용하기 합하도록 Lambertian Type
의 백색 LED에 1차 즈를 어서 일정거리의 작업 면에서 균일한 조
도를 얻고자, 학 설계 로그램인 LightTools 를 이용하여 즈의 형태
를 모델링하고 시뮬 이션을 통해 LED 원의 배 분포 등의 학  
특성을 비교분석함으로써 조도 균제도가 우수한 즈의 형태를 얻었다. 

1. 서    론

LED는 기존 원에 비해 낮은 소비 력으로 에 지 감, 장수 명으로 
유지비용 감, 소형 원으로 공간 약 등의 특징으로 다양한 곳에 응
용 되고 있다.
 그러나 LED는 직진성이 강하여, 다른 조명 원에 비하여 좁은 배 분
포를 갖는다. 이 특징은 조명용으로 LED를 사용할 경우 균제도가 좋지 
못하는 단 을 갖게 된다. 조명 등의 다목 으로 LED 원을 이용하기 
해서는 제품 개발 에 충분한 학  특성 분석을 틍하여, 목 에 
맞는 배 특성을 갖는 원을 사용하여야 한다. 
 이 논문의 목 은 Lambertian 배 의 LED에 1차 즈를 부착하여 조
명용으로 사용하기 합한 배 특성을 갖도록 하는 것이다. 학 설계 
로그램인 LightTools를 이용하여 LED 즈의 형태를 모델링하고 이
로부터 최 한의 빛을 작업면에 균일하게 비추고자 한다. 이를 해 균
일조도 조건을 만족하는 목표 배 을 설정한 후 이를 만족하는 즈 모
델링을 실시한다. 조도와 도 값을 시뮬 이션한 후 조도 균제도 측면
에서 합한 즈를 선정한다.
 

2. 본    론

2.1 균일 조도 조건

 LED는 Chip에 따라서 발 과 발  형태가 달라져 다양한 배 곡선
을 갖지만, 이 논문에서는 Lambertian Type의 백색 LED에 1차 즈를 
어서 일정 거리의 작업면에서 균일한 조도를 얻고자 하 다. 상 작

업 면은 LED로부터 1m 아래에서 축으로부터 지향각 ±60°범  내에 
놓여 있다.
 균일 조도 조건을 얻기 해서 LED를 원으로 가정하고 작업면 크
기에 해당하는 정사각형 모양의 리시버를 설정하 다. 이 때 리시버의 
한 변의 크기는  2*tan60° = 3.46m 이다.
 이때 <그림 1>에서 P 의 조도는 거리의 역제곱법칙으로부터 

과 같고 이로부터 각 방향의 도는 다음과 같은 조건을 만족해야 한
다.  

h  : 발광광원으로부터 높이
En : P점에서의 법선조도
d :  수평이격거리
I : 광도

<그림 1> 작업면 조도 

<그림2>에 이에 해당하는 배 곡선을 Lambertian 배 곡선과 비교하
여 나타냈다. 

2.2 렌즈의 형태에 따른 배광특성분석 

 목표배 을 얻기 한 LED 즈 설계는 학설계 로그램인 
LightTools 를 이용하 다. 먼  실험용 LED 특성에 맞는 한 재질
과 그 외 반사율과 장 등의 학  특성을 LightTools에 용시킨 후, 
임계각과 굴 의 성질을 이용하여 즈의 특성을 변화시켰다.
 즈의 크기와 형상의 변화를 때에는 실 으로 공정 가능할 수 있
도록 크기를 고려한 후 결과 치를 재분석 하면서 목표배 에 근 하도
록 설계하 다.
 <그림 3>의 (가)를 보면 즈의 형태에 변화를  뒤, 원의 심을 
통과하는 도를 수직면의 각도에 따라 극좌표 형식으로 표 하 다.

<그림 4>는 즈의 형태를 같게 하고 크기에 변화를 주었을 때의 배
곡선의 값을 나타낸다. 그 결과 즈 크기에 따라서 배 의 형태는 크
게 변화되지 않았지만, 지향각의 차이변화가 생겼다는 것을 확인 하
다.  
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<그림 4> 렌즈 크기에 따른 배광곡선 변화

  (a) Type 1      (b) Type 2  

  (c) Type 3   (d) Type 4
<그림 4> 렌즈 크기에 따른 배광곡선 변화

 (가) Lambertian Type      (나) Batwing Type

 (다) 제안된 렌즈 사용 시  (라) 제안된 렌즈 어레이(2×2)
<그림5> 선정LED, Batwing Type LED, 목표배광곡선 비교

<그림 5> 목표배 곡선과 비슷한 도를 갖는 즈의 1m 높이에 리시
버를 설치한 후, 조도 균제도를 확인해 보기 하여 래스터 그래 와 
비교했다. (a) 배 곡선을 보면 목표배 곡선과 유사하지만 심부보다 
0.5m 부근에 빛이 몰리게 되면서 심부와 균일한 조도 값을 갖지 못
하고 빛의 얼룩이 생기는 특징이 있으며, 효율도 좋지 못하다. (b)는 
(a)와 유사한 형태를 띠지만, 바깥쪽에 도가 늘어남으로 모서리부분
에 빛이 집 되는 것을 확인할 수 있다. 
(c) 일정한 범  내에서 일정한 균제도를 갖는 것을 볼 수 있다. (d)  
기  배 곡선과 비슷한 비율로 효율을 늘린 경우이다. 효율은 상승하
지만, 앙부분에 미세한 얼룩을 확인할 수 있다.

2.3 시뮬레이션 결과 및 분석

 목표배 을 맞춰주기 하여 즈설계 한 결과 목표치와 편차가 생겼
지만, 어느 정도 일정한 균제도를 갖는 즈 형태를 선정할 수 있었다. 
그에 따른 배 분포를 목표배 곡선 그리고 상용화 되어 있는 Batwing 

Type LED의 배 곡선으로 <그림 5>에 비교하 으며, 선정된 즈는 
균제도와 효율 측면에서 가장 합한 즈의 배 곡선이다.
 균제도와 효율 측면을 따로 구분한 이유는, 조도 균제도 값을 일정하
게 하고자 즈를 설계하면 상 으로 즈의 효율이 감소하므로, 균
제도는 조  떨어지더라도 효율을 감소시키지 않는 형태의 즈도 고려
할 필요가 있기 때문이다. 분포도 나타냈다. 
 <그림 5>는 즈의 형태에 변화를 주기 의 조도분포와 제안된 즈
를 사용한 결과의 조도 값을 비교한 그림이다. (가) 시험에 사용한 
Lambertian Type LED의 배 곡선을 나타냈다. 앙은 밝지만 바깥으
로 갈수록 조도가 낮아진다. (나) Batwing Type의 LED의 배 곡선을 
나타내고 있으며, 면 에 한 조도의 차이가 음을 확인할 수 있다. 
(다) 최 조도를 나타내는 면 이 넓어졌으며, 균일하게 분포됨을 확인
할 수 있다. (라) 4개의 LED를 1.2m 간격으로 2×2로 어 이 한 후 
시뮬 이션 한 결과 값을 보여주고 있다. 1.2m 간격의 배열은 제안된 
즈로 가장 균일한 균제도를 갖게 해주는 거리이다.

     
3. 결    론

Lambertian 배 의 LED에 1차 즈를 부착하여 작업면 체에서 균일
한 조도를 얻을 수 있는 즈 형태를 학 설계 로그램을 통해 얻었
다. 즈의 형태 변화를 통해 얻은 배 이 목표 배 곡선과 완벽히 일
치하지는 않았으나 비교  일정한 균제도를 갖는 배 곡선을 얻을 수 
있었다. 한, 제안된 즈를 어 이하여 사용하는 경우의 LED 간격의 
최  값도 얻을 수 있었다.
 하지만 즈의 형태나 곡률에 하여 조 의 변화가 생기게 된다면 배
곡선의 변화가 크게 달라지므로 LED공정 단계에서 즈 형태 공정 

시 정 한 기술이 필요로 하다. 
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