
1조명․전기설비학회논문지 제28권 제3호, 2014년 3월

조명용 LED 램프의 사용 시간에 따른 연색지수 특성변화

(Aging-Time Dependence of Color Rendering Index of a LED Lamp for Lighting)
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Abstract

We measured color rendering index(CRI) of a LED lamp for lighting for aging-time. We chose bulb

type white LED lamp six samples and halogen lamp one sample and applied 220V, 60Hz to all the

samples for 1,000hours at ordinary temperature. The CRI was measured every 20hours and the CRI

change of the LED lamp was compared with the halogen lamp’s CRI change. As time goes, efficiency of

the halogen lamp decreased and the CRI maintained uniformly. The other hand, efficiency of the LED

lamp decreased but the CRI increased. The CRI of the LED lamp has been stabilized since 600hours. The

CRI change of the LED lamp was analyzed with a spectrum, color coordinate and color temperature.
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1. 서  론

1.1 연구의 배경

우리는 조명용 LED 램프의 표준과 기준물 개발을

목적으로여러연구를진행해왔다. 특히 기준물개발

에있어서는광원의광특성안정화작업이중요한데

조명용 LED 램프의 연색지수 안정화를 목표로 연구

를하던중사용시간에따라변화하는조명용LED램

프의 광 특성들과 관련하여 연색지수가 변화되는 추

세를 확인할 수 있었다.

1.2 연구의 목적

연색성은색의 3요소(색시료- 물체, 광원, 눈) 중에

광원의특성에의한것으로동일한색시료가광원의

특성에따라색상이다르게보이는현상을말한다. 연

색성은연색지수로규정한다. 연색지수는인공광원의

색재현능력을나타내는지표이며, 조명용램프의선

택기준이되는중요한측정량이다. 특히사람이정확

한색을인지해야하는분야에서그중요성이부각된

다. 태양광의평균연색지수를 100으로 하며인공광원

의평균연색지수가 100에가까울수록색재현능력이
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우수하다.

시중에서판매하고있는 LED 램프는 생활조명, 상

품진열, 인테리어등용도에맞게다양한제품이출시

되고있는데, 조명용으로는평균연색지수(Ra) 75 수준

의제품이많다. 제조사에서는제품을출시할때기본

성능(광속, 색온도, 연색지수등)을측정하여표기하는

데, 사용시간에따라어떤특성변화를보이는지에대

한정보는기재하지않는다. 장시간 조명기구를사용

하는 곳이나 특히 정확한 조명환경이 요구되는 곳에

서는 최적의 환경을 갖추기 위해 제품의 교체시기를

고려해야하는데, 현재는 육안으로파악할수밖에없

다. 시간변화에따른정보가제공된다면램프의사용

시간과 교체주기를 판단하는데 도움이 될 것으로 기

대한다.

또한 연색지수는 사람이 광원에 비춰진 사물을 볼

때, 느끼고인지하는감성적인부분에많은영향을미

치므로 연색지수의 특성변화는 조명용 LED 램프의

사용에 있어서 필히 고려되어야 할 특성으로 생각된

다[1-2].

우리는조명용LED램프의연색지수를측정하였고,

사용시간에 따른 변화를 스펙트럼, 색좌표, 색온도와

관련하여 분석하였다.

2. 본  론

2.1 연색성과 연색지수

물체고유의색을 재현해내는 특성을 연색성(Color

rendering) 이라고하며, 이것을수치적으로정량화한

것이 평균연색지수(Color rendering index : Ra)다.

연색지수를규정하는방법으로는시험색시편사용

방법과파장대역법이있다. 시험색시편사용방법은

여러색시편의색을기준광원아래에서의색좌표값

과시험광원아래에서의색좌표값을비교하여그색

차(ΔE)를가지고일련의계산과정을통하여연색지수

를구하는방법이다. 한편, 파장대역법은광원의분광

분포를파장범위별로일정한가중치를주어자연광선

과얼마나차이가나는지나타내는방법이다. 최근의

광계측장비는파장대역법으로연색지수를측정한다.

2.2 측정 장비

그림 1은우리가보유한연색지수측정장비이다. 이

장비는적분구, 전원공급장치(AC, DC), 분광기, CCD

광검출기, 신호처리기등으로구성되어있으며, 연색

지수이외에전광선속과광효율및광원의전기적특

성등을측정할수있다. 이장비는특정장비제작회사

에서제공하는교정값과할로겐램프기준물을사용하

여 측정신뢰성을 확보하였으며, 사양은 다음과 같다.

- Integrating sphere diameter : 40inch(1m)

- Wavelength range : 380nm～780nm

- Wavelength accuracy : ±0.3nm

- Wavelength repeatability : ±0.1nm

- Spectral resolution(Band pass) : 1nm

- Chromaticity coordinate accuracy : ±0.001

- Photometry accuracy : ±4%

- Photometry repeatability : ±1%

- Test parameters

: Chromaticity coordinate, (x, y) and (u, v)

: Color temperature

: Rendering indices

: Peak wavelength and FWHM

: dominant wavelength

: Efficiency etc.

그림 1. 실험 장비
Fig. 1. Measurement system
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그림 2. 조명용 LED 램프와 할로겐램프의 시간에 따른
효율 변화(규격화)

Fig. 2. Efficiency change of LED lamp for lighting
and halogen lamp for aging-time
(normalization)

그림 3. 조명용 LED 램프와 할로겐램프의 시간에 따른
평균연색지수 변화(규격화)

Fig. 3. CRI change of LED lamp for lighting and
halogen lamp for aging-time(normalization)

2.3 실험방법 및 결과

제조사별전구형태의조명용백색 LED 램프여섯

종류와비교군으로할로겐램프(100W) 한종류를선

정, 총 일곱 개 램프에 일반 가정에서와 같은 220V,

60Hz의전압을인가하여상온(20℃, 35%)에서작업을

진행하였다[3]. 20시간 후 상온에서 1시간 식히고 프

리에이징(free aging) 300초, 측정간격 10초, 측정횟

수 10회의방법으로연색지수를측정하였다. 이 과정

을 반복하며 작업을 1,000시간 진행하였다. 할로겐램

프는광특성이일정하게유지되는것을알고있다. 따

라서본실험에서할로겐램프의연색지수가일정하게

측정되는것을통해장비의연색지수측정능력을신

뢰할 수 있다.

그림 2는조명용 LED 램프여섯종류의효율, 그림

3은평균연색지수를나타낸것이다. 그림과같이조명

용LED램프와할로겐램프모두총 1,000시간의에이

징시간동안효율이뚜렷하게감소하였다. 그러나할

로겐램프는거의일정한평균연색지수를보였고, 조명
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용 LED 램프의 평균연색지수는 일정량 증가하다가

600시간 이후로는 안정화되는 추세를 보였다.

표 1은 실험 램프들의 효율, 평균연색지수 특성 변

화량을정리한것이다. 대부분의조명용 LED 램프들

이비슷한효율과평균연색지수변화추세를보였지만

조명용 LED 램프 # 5처럼 1,000시간 에이징 후에도

효율에 큰 변화가 없는 램프도 있었다. LED 램프의

평균연색지수 변화를 스펙트럼, 색좌표, 색온도와 관

련하여 분석하였다.

표 1. 조명용 LED 램프와 할로겐램프의 효율,
평균연색지수 변화량(0시간 → 1,000시간)

Table 1. Efficiency and CRI change amount of
LED lamps for lighting and a halogen
lamp(0hour → 1,000hours)

　
Efficiency

(lm/W)

CRI

(Ra)

LED lamp # 1(7.5W) 78.8 → 68.2(-13.5%) 74.9 → 78.6(+4.9%)

LED lamp # 2(5.8W) 77.7 → 72.8(-6.3%) 72.9 → 74.8(+2.6%)

LED lamp # 3(8W) 67.6→ 64.9(-4.0%) 70.1 → 71.5(+2.0%)

LED lamp # 4(7W) 59.8 → 59.6(-0.3%) 69.2 → 70.4(+1.7%)

LED lamp # 5(7W) 78.0→ 78.3(+0.4%) 69.2 → 70.0(+1.2%)

LED lamp # 6(5W) 59.4 → 57.4(-3.4%) 76.1 → 77.6(+2.0%)

halogen lamp(100W) 14.7 → 14.0(-4.8%) 99.2 → 99.9(+0.7%)

그림 4. 조명용 LED 램프 # 1의 시간에 따른
스펙트럼변화

Fig. 4. Spectrum change of LED lamp for lighting
# 1 for aging-time

그림 4는 조명용 LED 램프 # 1의 스펙트럼을측정

한것이다. 시간이지남에따라블루(blue) LED 부분

(왼쪽봉우리)의스펙트럼은일정하나형광체부분(오

른쪽 봉우리)의 스펙트럼 강도가 뚜렷하게 감소하였

다. 표 2는조명용 LED 램프 # 1의형광체부분의피

크강도와반치폭, 전체광량의변화를정리한것이다.

그림 5. 조명용 LED 램프의 색도도상에서의 색좌표
이동(0시간 → 1,000시간)

Fig. 5. Color coordinate shift of LED lamp for
lighting on chromaticity diagram
(0hour → 1,000hours)
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형광체 부분의 스펙트럼 강도 감소는 색도도

(Chromaticity diagram) 상에서 조명용 LED 램프의

색좌표가블루쪽으로이동한것으로나타났다. 그림

5는조명용 LED 램프의사용시간이늘어나면서색좌

표가블루쪽으로이동한것을보여준다. 색좌표가흑

체궤적을따라블루쪽으로이동할수록색온도는증

가한다.

표 2. 조명용 LED 램프 # 1의 시간별 스펙트럼 실제
변화량 (480nm～680nm)

Table 2. Real spectrum change amount of LED
lamp for lighting # 1 by aging-time
(480nm～680nm)

hours　

peak

wavelength

(intensity)

FWHM

(nm)

dominant

wavelength

(nm)

total

luminous intensity

(intensity x nm)

0
541nm

(10.09)
135 505.08 1,815.62

500
541nm

(8.87)
139 486.95 1,711.42

1,000
544nm

(8.47)
141 483.74 1,688.51

그림 6. 조명용 LED 램프의 색온도 및 연색지수 추세 변화
비교

Fig. 6. Color temperature and CRI’s tendency
change comparison of LED lamp for
lighting

그림 6은조명용 LED 램프의색온도와연색지수를

보여준다. 총 1,000시간 사용후, 조명용 LED 램프의

색온도는모두증가했다. 표 3은 조명용 LED 램프의

색온도특성변화량을정리한것이다. 본 연구에서는

5,392.4K에서 6,642K의색온도분포를나타내는 LED

램프들로 실험을 진행하였다. 총 1,000시간 에이징에

따른 색온도와 평균연색지수 추세변화를 비교해보면

모두그림 6과같이두특성의변화추세가유사함을

알 수 있다. 약 5,400K에서 6,600K 분포내의 조명용

LED램프는색온도가증가하면평균연색지수도증가

함을 확인할 수 있다[4].

3. 결  론

조명용 LED 램프(색온도 약 5,400K에서 6,600K의

분포)를오래사용하면스펙트럼의오른쪽부분이감
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소하고, 색좌표가블루쪽으로이동하며, 색온도가증

가한다. 이로 인해 평균연색지수가 색온도와 비슷한

추세로 증가하는 결과가 나타난다. 스펙트럼의 오른

쪽부분에감소는사용시간에따른조명용 LED 램프

의형광체부분특성변화와직접관련이있으며, 효율

감소또한야기한다. 형광체부분의스펙트럼이많이

감소한 조명용 LED 램프일수록 큰 변화폭으로 색좌

표, 색온도, 연색지수의특성이변화한것을확인하였다.

표 3. 조명용 LED 램프의 색온도 변화량(0시간 →
1,000시간)

Table 3. Color temperature change amount of LED
lamps for lighting(0hour → 1,000hours)

　 Color temperature(K)

LED lamp # 1(7.5W) 6,002 → 6,672(+11%)

LED lamp # 2(5.8W) 5,392 → 5,650(+4.8%)

LED lamp # 3(8W) 6,003 → 6,247(+4.1%)

LED lamp # 4(7W) 5,942 → 6,126(+3.1%)

LED lamp # 5(7W) 5,770 → 5,942(+3%)

LED lamp # 6(5W) 5,663 → 5,937(+4.8%)

결과적으로 조명용 LED 램프의 사용시간에 따른

연색지수특성변화는형광체의특성변화로인한일련

의광특성변화과정에기인하는것을확인하였다[5].

본연구는사용시간에따른연색지수특성변화추세

를살펴볼수있어서향후 LED 램프의연색지수연구

에 기여할 것으로 기대한다.
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