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요  약

LED조명장치는 기존 광원의 대체품으로 자동차분야, 특수조명, 디스플레이, 항공등 많은 분야에서
활용이 증가하고 있다. 일반적으로 RGB 멀티칩 LED는 천연색 구현이 가능하여 경관조명 또는 감성
조명용으로 적용되고 고출력 백색 LED는 실내외 일반조명 또는 특수조명용으로 적용되고 있으므로 
광효율, 연색지수를 증가하기 위한 연구가 계속 진행 중이다.

본 논문에서는 다양한 마이컴 종류 중 하나인 Cypress사의 PSoC을 이용한 LED 조명의 자연광 
구현에 대하여 연구하고자 한다. 이를 위해 사이프레스사의 EZ-Color 모듈을 이용한 다양한 색 구현
보다 자연광을 구현하기 위한 색온도 가변에 중점을 두고 연구를 수행하였다. 기존에 제시된 날씨와 
계절, 시간에 따른 태양광의 색온도 데이터를 이용하여 다양한 색온도를 나타내기 위한 RGB 색혼합 
비율에 대해 연구를 수행하였다. 이 연구를 통해 인간을 위한 감성조명의 개발에 참고할 수 있도록 
데이터를 제시하고자 한다.
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Ⅰ. 서  론

세계적으로 에너지 절약을 위한 여러 대안들을 
제시하고 있으며 그 대안 중 하나로 기존 조명인 
백열전구와 형광등을 LED 조명으로 교체하여 조
명에 사용되는 에너지를 절감하는 것이다.

LED 조명의 장점으로 RGB LED를 혼합할 경우 

천연색을 구현할 수 있어 감성조명으로써 역할을 
할 수 있고 시간적, 환경적 요인으로 인해 변하는 
자연광의 색온도를 RGB LED를 혼합하여 구현이 
가능함으로 큰 효과를 기대할 수 있다. 또, 인간의 

활동 영역에 따라 적절한 색온도와 조도가 설정
될 경우 일의 능률향상과 편안함을 느낄 수 있다. 

본 논문에서는 PSoC으로 구현한 자연광 LED 

조명 모듈을 이용하여 여러 조건에 따라 측정된 
색온도와 조도 및 RGB 색혼합 정보를 이용하여 
향후 다양한 조명기기 개발에 필요한 데이터를 
구축하는데 연구 목적으로 한다. 

Ⅱ. 본  론

2.1 이론적 배경
색온도란 온도에 따라 발광되는 빛의 색상이 

달라지는 것을 백색 기준으로 절대 온도인 °K로 
표시한 것으로 색온도가 높을수록 청색 계열의 
빛이 나오고 낮을수록 적색 계열의 빛이 나온다.  

조도는 단위 면적당 주어지는 빛의 양을 나타내는 

것으로 좋은 시각 환경을 만들어 내려면 조도가 
적정해야 한다. 

자연광은 아침, 저녁에는 2500K~3000K의 붉은 계통의 

저조도 환경을 연출하고, 낮에는 4000~7000K의 
백색의 고조도 환경을 연출한다. 색온도와 조도는 
서로 관계가 있으며 이로 인해 사람이 조명에 의해 

느끼는 감정에도 영향을 준다. 즉, 색온도에 따라 
인간이 편안함을 느끼는 조도 영역이 존재하며 
나아가 구체적으로 나타내면 인간이 어떤 활동을 
하느냐에 따라서 조명환경이 달라져야 한다.[1]
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그림 1. 활동영역에 따른 조명환경 

2.2 RGB LED 모듈
Cypress사의 EZ-Color 모듈은 각 RGB 고휘도 

파워 LED를 사용하였고 PrlSM(Precise Intensity 

Signal Modulation)이라는 LED Dimming 방법을 
이용하여 다양한 색온도와 조도를 나타낸다. 그리고 

제공된 Software의 GUI를 통해 색온도와 조도, 

RGB의 Duty rate를 간편하게 조작 할 수 있다.

  

2.3 측정 장비 및 방법
측정 장비로 사용된 CL-200은 색온도와 조도, 

색좌표를 동시에 측정할 수 있는 조도 색도계로 
최대 30개의 Multi Point 측정이 가능하며 data 

processing S/W를 이용한 data 처리도 가능하다.  

그리고 휴대용이며 조작이 간편하여 손쉽게 사용
가능한 측정 장비이다 .

측정 방법은 가로 450mm, 세로 700mm, 높이 
1800mm로 제작된 암실 바닥에 RGB LED 조명 
모듈을 설치한 후 GUI를 통해 원하는 색온도와 
조도 값을 입력하여 출력된 빛의 색온도, 조도, 

색좌표 값을 측정한다. 측정 내용은 다음과 같다.

 1) 설정된 색온도 값에 따른 색온도 측정
 2) 거리에 따른 색온도와 조도 변화 측정
 3) 조도변화에 따른 색온도 변화 측정
 4) RGB의 Duty rate에 의한 색온도와 조도 측정

그림 2. 시스템 블록다이어그램 

2-4. 측정 결과 
그림 3은 GUI를 통해 원하는 색온도를 출력하고 

CL-200을 이용하여 측정한 결과이다. 색온도가 
높을수록 오차가 조금씩 증가함을 알 수 있다.

그림 3. 설정된 값에 따른 색온도 측정  

표 1은 광원으로부터 측정 거리에 따른 색온도와 

조도 값을 측정한 결과로 조도는 거리에 반비례
하기 때문에 거리가 멀어 질수록 조도가 감소한다. 

색온도도 거리가 멀어 질수록 오차의 폭이 증가
한다. 측정된 색온도는 적색 계열의 낮은 색온도로  

긴 파장을 가지는 적색계열의 빛이 측정 장비로 
많이 도달한 걸로 예측된다. 

표 1. 거리에 따른 색온도와 조도 측정 

색온도(K) 조도(lx) x좌표 y좌표
4000K 3953 93.0 0.3827 0.3786 

5000K 4916 92.0 0.3473 0.3523 

6000K 5917 91.7 0.3238 0.3309 

7000K 6834 92.3 0.3094 0.3137 

(a) 500mm

색온도(K) 조도(lx) x좌표 y좌표
4000K 3626 43.2 0.3953 0.3781 

5000K 4489 42.3 0.3593 0.3536 

6000K 5317 42.1 0.3362 0.3332 

7000K 6161 42.2 0.3200 0.3168 

(b) 800mm

색온도(K) 조도(lx) x좌표 y좌표
4000K 3519 21.9 0.4001 0.3792 

5000K 4362 21.3 0.3635 0.3563 

6000K 5235 21.3 0.3381 0.3363 

7000K 5955 21.3 0.3234 0.3199 

(c) 1200mm

색온도(K) 조도(lx) x좌표 y좌표
4000K 3520 14.2 0.4002 0.3796 

5000K 4325 14.3 0.3650 0.3580 

6000K 5073 13.7 0.3419 0.3368 

7000K 5776 13.8 0.3267 0.3203 

(d) 1500mm

표 2는 광원과 측정 장비 사이의 거리를 500mm로 

일정하게 고정한 후 조도의 크기만 가변 하였을 
경우 측정된 결과로 표 1의 결과와 다르게 조도의 

크기가 변하여도 큰 오차 없이 원하는 색온도의 
값으로 측정된다. 즉, 도달하는 빛의 양은 적지만, 

빛에 포함된 각 파장들의 비율은 프로그램으로 
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일정하게 설정 되어 있음을 알 수 있다.   

   

표 2. 조도에 따른 색온도 측정

색온도(K) 조도(lx) x좌표 y좌표
4000K 4048 13.7 0.3816 0.3877 
5000K 4799 13.6 0.3518 0.3626 
6000K 5840 13.4 0.3250 0.3398 
7000K 6837 13.4 0.3080 0.3223 

(a) 5%

색온도(K) 조도(lx) x좌표 y좌표
4000K 3951 28.3 0.3852 0.3873 
5000K 4859 28.0 0.3497 0.3591 
6000K 5792 27.4 0.3261 0.3394 
7000K 6769 27.4 0.3095 0.3200 

(b) 10%

색온도(K) 조도(lx) x좌표 y좌표
4000K 3859 54.5 0.3873 0.3820 
5000K 4835 55.0 0.3501 0.3569 
6000K 5683 55.3 0.3284 0.3364 
7000K 6594 54.8 0.3126 0.3185 

(C) 20%

표 3.은 각 RGB의 Duty rate를 조절하여 측정
한 결과로 적색 비율이 높을수록 색온도는 낮고, 

청색 비율이 높을수록 색온도는 높다. 녹색 비율에 
따라 색좌표는 색온도 기준선의 위아래로 움직인
다. 각 RGB의 Duty rate 비는 일정하나 조도가 다
를 경우 측정된 색온도는 다르므로 조도에는 영
향을 주지 않는 범위에서 각 RGB의 Duty rate를 
미세하게 조정해야 원하는 색온도를 얻을 수 있
다. 

표 3. RGB Duty rate에 따른 색온도 및 조도

R(%) G(%) B(%) 색온도(k) 조도(lx) x좌표 y좌표

90 

90 

90 5448 103.6 0.3313 0.2737 

70 4284 101.9 0.3530 0.2980 

50 3528 99.6 0.3809 0.3287 

70 

90 4809 91.8 0.3370 0.2518 

70 3536 89.8 0.3609 0.2753 

50 2864 87.5 0.3917 0.3048 

50 

90 3434 79.4 0.3444 0.2280 

70 2437 77.1 0.3707 0.2496 

50 ㆍ 75.4 0.4046 0.2773 

R(%) G(%) B(%) 색온도(k) 조도(lx) x좌표 y좌표

70 

90 

90 7891 98.4 0.3055  0.2721  

70 5822 96.5 0.3263 0.2982 

50 4598 93.4 0.3526 0.3319 

70 

90 8032 85.8 0.3108 0.2491 

70 5299 84.2 0.3332 0.2735 

50 3927 81.3 0.3625 0.3054 

50 

90 ㆍ 72.6 0.3167 0.2234 

70 4223 70.4 0.3420 0.2458 

50 2941 68.2 0.3742 0.2760 

R(%) G(%) B(%) 색온도(k) 조도(lx) x좌표 y좌표

50 

90 

90 12470 92.1 0.2741  0.2700  

70 8396  89.2 0.2926 0.2981 

50 6268  86.9 0.3167 0.3350 

70 

90 16090  79.7 0.2784 0.2457 

70 8668  77.4 0.2987 0.2721 

50 5871  74.7 0.3253 0.3074 

50 

90 ㆍ 66.0 0.2837 0.2171 

70 9531  63.6 0.3054 0.2409 

50 5128  61.6 0.3355 0.2734 

또한, 측정된 색온도가 같더라도 색좌표에 의해 

빛의 색은 시각적으로 다르게 보인다. 그러므로 
자연광을 구현하기 위해서는 색온도보다 색좌표를 

이용하는 것이 더 바람직하다.

Ⅲ. 결  론

이 논문은 PSoC으로 구현한 LED 조명에 관한 
연구로 설정된 색온도를 측정한 결과 입력과 출
력의 사이에 큰 오차가 없이 원하는 색온도를 구
현할 수 있고, 여러 측정 조건을 통해 다양한 결
과를 얻을 수 있었다. 특히 색온도와 조도는 거리에 

영향을 받으며 거리와 색온도가 클수록 오차의 
폭이 커짐을 알 수 있었다. 그리고 RGB의 비율을 
일정하게 고정하고 조도의 크기만 변화시킬 경우 
동일한 색온도를 얻을 수 없다. 원하는 색온도와 
조도 값을 얻기 위해서는 제품에 사용되는 LED의 
특성을 파악하여 RGB의 비율을 조정해야 한다.

본 연구를 통해 얻어진 데이터는 자연광과 유
사한 조명기기 또는 사용 장소에 따른 조명기기의 

개발에 도움을 줄 것이다. 그리고 향후 자연광에 
다가가기 위해서 연색성을 높이기 위한 연구와 
조명시스템 개발에 대한 연구가 필요할 것이다.
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