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요 약

최근 에너지소비를 획기적으로 줄이고, 일자리를 대폭 창출할 수

있는 새로운 반도체조명이 개발되어 각광을 받고 있다. 반도체조명

이란 백색LED(Light Emitting Diode, 발광 다이오드)를 조명으

로 응용 개발시킨 것을 의미하며, 통상적으로 L E D조명이라고 말한

다. LED는 반도체의 일종인 다이오드에 전류를 흘려보내면 빛을 내

는 성질을 이용한 것이며, LED 색상은 반도체 재료에 따라 다르게

구현할 수 있다.

L E D는 공급전력의 9 0 %를 빛으로 변환할 수 있기 때문에 1 0 %밖

에 변환할 수 없는 백열전구와 비교하여 에너지 효율이 현격히 높다.

L E D조명등은 백열전구에 비해 소비전력이 1 / 1 0에 불과하고, 수명

은 1 0배 이상 길다. 

이러한 반도체조명은 현재의 백열등이나 형광등과 같은 모든 조명

을 대체할 수 있기 때문에 미래의 성장동력으로서 막대한 시장 잠재

력을 가지고 있다. 하지만, 우리의 L E D조명 기술수준은 선진국과

큰 격차를 보이고 있고, 특히 대만보다도 훨씬 뒤떨어져 있다. 참여

기업도 대부분이 중소벤처기업이고, 일부 대기업이 있기는 하나

L E D사업 분야는 매우 작은 규모로 운영하는 등 규모 면에서도 취약

하다. 전반적으로 반도체 조명의 중요성을 아직 제대로 인식하지 못

하고 있는 상황이다. 
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국내 L E D산업을 육성하기 위해서는 우선적으로 수요창출을 통한

기업의 활성화를 도모해야 한다. 현재기술로 우리 기업들이 당장 생

산할 수 있는 분야인 L E D교통신호기 교체나 건물내의 비상구 유도

등과 같은 2 4시간 전력을 사용하는 분야의 시장을 열어주는 것이 한

가지 방법이다. 

L E D교통신호기 교체의 주 수요자는 정부이기 때문에 외국과 같이

정부가 앞장서야 할 것이다. 우리나라는 교통신호기가 유난히도 많

기 때문에 이를 L E D로 전면 교체하면, 에너지 소모를 획기적으로

줄일 수 있어 발전소를 새로 건설하는 것과 같은 효과가 있고, 일자

리 창출에도 상당한 도움을 줄 것으로 보인다. 

한편, 기업들이 고성능 반도체조명을 실현하기 위한 핵심역량 강화

전략을 수립해야 한다. 원천기술 확보를 위한 연구개발 투자가 집중

적으로 이루어져야 하며, 이를 위해 산학협력을 통한 컨소시엄 구성

이 시급히 요구된다. 동시에 기업에 필요한 L E D기술인력이 절대적

으로 부족하기 때문에 기술인력양성 시스템 구축이 시급히 필요하다.



I. 반도체조명이란

최근 에너지소비를 획기적으로 줄이고, 지구오염을 대폭 경감시킬

수 있는 새로운 반도체조명이 개발되어 세계 각국은 상업화를 위해

치열한 경쟁을 벌이고 있다.

반도체조명이란 백색LED(Light Emitting Diode, 발광 다이오

드)를 조명으로 응용 개발시킨 것을 의미하며, 통상적으로 L E D조명

이라고 말한다. LED는 반도체의 일종인 다이오드에 전류를 흘려보

내면 빛을 내는 성질을 이용한 것이며, LED 색상은 반도체 재료에

따라 다르게 구현할 수 있다.

발광 파장에 따라 비교적 파장이 긴 적색 L E D나 녹색 L E D는 오

래 전부터 생산되어 디스플레이나 각종 기기의 인디케이터 등에 사용

되어 왔다. 그러나 파장이 짧은 청색 L E D는 최근에 실용화되어 완전

컬러(full color) 전광판이나 신호기, 휴대폰 등에 응용되고 있다.

한편, 백색은 빛의 3원색인 청색, 적색, 녹색에 의해 만들 수 있기

때문에 청색 L E D가 실용화됨으로써 백색LED 개발이 급속히 진행

되고 있다. 원리로서는 청색, 적색, 녹색의 L E D를 조합한 것이나,

청색 L E D와 형광체 재료를 조합하여 백색을 발광시키고 있다. 

현재 개발된 백색L E D는 광도가 낮아 아직 제한적인 용도로 사용

되고 있지만, 2∼3년 후면 백열전구, 형광 램프 등을 대체할 수 있는

수준까지 개발되어 옥내 조명기구, LCD 백라이트, 자동차용 조명,
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가로등, 의료용 조명 등으로 폭 넓게 사용될 것이다. 더욱이 백색

L E D는 전력소모가 매우 적기 때문에 에너지사용을 획기적으로 줄일

수 있고, 수은이나 납성분 등 유해물질을 전혀 사용하지 않기 때문에

환경 친화적인 조명이다.

이미 L E D를 이용한 교통신호기나 비상구 유도등이 상용화되고 있

다. 이것들의 제품은 에너지 소비가 적고, 수명이 길어 충분한 경제

성을 가지고 있다. 비상구 유도등을 L E D로 대체하면, 기존형태와

비교하여 전력 소비는 1 / 3로 줄일 수 있다. 이러한 용도의 제품은 이

미 생산되고 있으므로 오직 보급을 촉진할 방법이 필요하다.

다만 백색L E D는 아직 형광등을 대체할 수준까지 개발되지 않았으

나, 수년내에 형광등의 2배 효율이 될 것으로 기대된다. 이러한 조명

은 용도에 따라 보급이 서서히 시작되고 있으므로 학습 곡선에 의해

코스트가 크게 저하될 것이다. 2010년 무렵에는 호텔, 상점, 레스토

랑 등에서 기존의 조명을 대체할 것이 분명하다. 조명의 효율이 좋다

는 것은 에너지 절약뿐만 아니라, 그 만큼 발열이 적고, 냉방 부하를

감소시키는 예상외의 효과도 있다.

백색LED 광원은 형광등에서 사용하고 있는 유리관, 수은, 불활성

가스 등 유해물질이 필요하지 않으며, 더욱이 변압기나 승압기도 불

필요해 전력을 큰 폭으로 줄일 수 있고, 열의 발생도 매우 적은 이상

적인 백색광원이다. 이것을 백열전구나 형광등을 대체할 수 있다면,

에너지도 절약되고, 폐기물도 매우 적고, 지구환경에 친화적인 조명

시스템을 만들 수 있는 것이다. 

이로 인해 세계 각국은 에너지 절약과 환경보호 차원에서 정부 주

도로 실용화를 위해 집중투자하고 있다. 특히 실용화를 가장 먼저 앞
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장서고 있는 분야는 교통신호등을 L E D로 대체하는 것이다. 미국이

나 일본 등의 대도시는 대부분 L E D신호등으로 바꿨으며, 심지어 중

국 등 개발도상국에서도 L E D신호등으로 교체해 나가고 있는 실정이

다. 우리나라는 아직 일부 지방 자체단체에서 시범적으로 대체하는

수준이며, 본격적인 교체는 예산부족이라는 이유로 뒤로 밀려 있는

형편이다. 

Ⅰ. 반도체조명이란 5



I I. 반도체조명의 기술혁신과 활용

1. LED조명의 기술혁신 현황

1 9 6 2년에 미국 G E에 의해 L E D소자가 개발되었고, 그 당시부터

L E D를 조명에 응용할 수 있다는 것이 제안되었다. 그 이후 L E D는

확실한 진전이 없었으나, 1990년대 전반에 고휘도 적색L E D가,

1 9 9 0년대 말에 고휘도 청색L E D가 개발되어 L E D조명은 극적인 진

화를 이루었다. 

L E D의 백색화에는 크게 두 가지 방법으로 실현시키고 있다. 우선

한 가지 방법은 적·록·청색인 빛의 3원색 L E D를 조합해서 동시

발광시켜 백색광을 얻는 방법이다. 이러한 방법은 3개의 칩이 필요하

며, 각각의 개별적인 전원회로가 필요하기 때문에 코스트가 높은 결

점이 있다. 또한 온도변화에 따른 발광 특성변화의 문제점도 있지만,

표시색을 임의로 바꿀 수 있어 백색 L E D로서 실용화되고 있다.

또 다른 한 가지 방법은 청색 또는 자외선을 발광하는 L E D를 형광

체의 발색과 조합하여 백색광을 얻는 것이다. 이러한 방법은 하나의

칩으로 백색을 실현할 수 있고 전원회로도 하나로 할 수 있으므로 비

용이 저렴한 특징이 있다. 최근에는 고휘도 청색 L E D와 형광 재료를

조합하여 발광 효율을 크게 향상시킨 백색L E D도 개발되고 있다.

조명용 L E D의 기술요소는 크게 L E D소자기술과 L E D응용기술로

구분된다. 그 중에서 L E D소자기술은 재료기술, 구조기술, 제조방

법, LED패키징 기술, LED응용기술 등으로 구분된다. 또한 L E D응
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용기술은 L E D를 이용한 광원장치, 액정표시장치, 면조명장치, 자동

차용 표지등, 차량용 조명기구, 계기조명장치, 일반조명장치, 신호

기, 계단용 조명 등이 있다. 

그동안의 기술혁신 과정을 살펴보면, 조명용 L E D기술은 청색

L E D의 개발에 의해 크게 발달된 것은 주지의 사실이다. 1993년부

터 1 9 9 5년에 걸쳐 칸델라급의 광도를 가지는 청색L E D와 녹색L E D

가 제품화되어 기존의 적색L E D와 함께 고휘도 3원색의 L E D를 갖

추게 되었다. 여기에서 더 나아가 단파장L E D의 기술혁신을 통한 백

색발광의 개발이 이루어져 조명용 L E D가 급진전을 보게 되었다. 

Ⅱ. 반도체조명의 기술혁신과 활용 7

<표 Ⅱ-1> 백색L E D의 실현방식과 특징

자료 : 産學포럼, 「固本照明革命を卷き起こすベンチャ-ビジネスと特許戰略」,

2001. 12. 

재 료 방 식 장 점 단 점

G a N

청색L E D＋T A G계형광체

(日亞:특허 1 1 - 2 6 1 1 4등/

住友:대항특허2 0 0 0 - 4 9 3 7 4 )

-저비용

-전원회로 구성용이

-발광효율 낮음

-적색 등의 演色性불량

紫·近紫外L E D＋R , G , B

형광체

(豊田合成＋東芝) 

-발광효율성 향상

유리( Y A G보다 변

환효율 높고, 演色

性을 위한 형광체

재료 사용 가능)

-紫·近紫外L E D의 고효

율화 곤란(최근 C r e e사

가 紫색L E D ( 3 9 0 n m )의

초고효율화 성공)

청색L E D ( I n G a N계)＋녹

색L E D ( I n G a N계)＋적색

L E D ( A l G a A s계)

-고발광효율 가능

-표시색 변경 가능

-각각의 칩에 대한 전원

회로 필요(고비용)

-연색성 불량

Z n S e
청색L E D＋ ZnSe 기판

(住友:특허2 0 0 0 - 8 2 8 4 5 )

-저비용

-전원회로 구성 간단

-동작전압이 G a N에

비해 낮음( 2 . 7 V )

-발광효율 낮음

-고휘도발광시 수명격감

( 8 , 0 0 0시간)

-적색 등의 연색성 불량



한편, 국제 표준화에 대해서는 국제조명위원회( C I E )에서 L E D표

준화를 제정하고 있다. 국제조명위원회에는 빛과 조명에 대한 기초

8

<표 Ⅱ-2> L E D조명관련 기술요소

자료 : 일본공업소유권종합정보관.

기술요소 핵심기술

L E D

조명

기술

L E D소

자기술

재료기술 화합물반도체, GaAs, GaN, 전극, 패키징재료

구조기술 p n접합, 접합구조, 전극구조, 반사막, 차광재료, 렌즈

제조방법 에피탁셜성장, 결정성장, 이온주입, 패키징

L E D패키징기술 패키징, 패키징재료, 어레이, 메트릭스

L E D응

용기술

광원장치 광원장치, 발광장치, 발광유니트, 램프, 조명기구

액정표시장치 LCD, 액정표시판넬, 액정TV, 확산시트, 확산판

면 조명장치 백라이트, 프론트라이트,  면 조명장치, 도광판

자동차용 조명 전조등, 실내등, 신호등, 스톱등, 하이마운트램프

계측기조명장치 계측기, 

일반조명장치 조명기구, 조명등, 조명장치

기타 신호기, 촬영용조명, 의료용조명

<표 Ⅱ-3> L E D의 국제 표준화

자료 : 日本 L E D照明推進協議會.

분 류 내 용

T C 1 - 6 2 L E D광원의 演色性

T C 2 - 4 5 L E D의 光束測定－CIE127 수정

T C 2 - 4 6 L E D의 光度測定에 관한 C I E / I S O의 규격

T C 2 - 5 0 L E D클러스터 및 L E D어레이의 광특성 측정

T C 2 - 5 8 L E D의 放射輝度의 측정

R 4 - 2 2 LED 신호기

T C 6 - 5 5 L E D의 인체 안전성



표준이나 계량의 방법에 대해서, 또한 국제 및 국가 표준 작성시의

지침에 관한 내용을 기술해 놓고 있다. 

2. LED의 새로운 용도

(1) LED의 특성별 조명활용 가능성

백색 L E D를 조명으로서 사용했을 경우 특징은 백열등이나 형광등

에 비해 저전력, 장수명, 무수은 등의 장점으로 보급이 촉진될 것이

다. 현시점에서는 기술부족으로 백색 L E D가 형광등을 대체하고 있

Ⅱ. 반도체조명의 기술혁신과 활용 9

<표 Ⅱ-4> LED 특성에 따른 조명의 활용 가능성

자료 : OITDA.

L E D특징 활용가능 용도 조명기구의 개념

指向性의 빛
局部照射器具(스폿라이트, 스탭등등) 반사판 불필요, 조명기구 효율향

상, 에너지절약

회로와램프의

조합 자유

용도별 램프배열기구 (건축화 조명) 램프수량, 조명색상, 빔각도 등의

조합을 자유롭게 배열하여제작

底발열
천정시공 불필요형 조명기구(다운라

이트의 경박화)

시공절약기구, 공간활용 효율향

상 기구

장수명 유지보수불필요형 조명기구 유지보수절감형 기구

경량
활동성 기기의 부착조명기구(자동차

등 수송기계, 승강기) 

기구중량 저감, 운전효율향상 기여

소형 건축합체형 기구(가구 등) 신규시장 확대

저온에 강점
한냉지, 냉동고 탑재형 기구

(저온환경의 사용범위 확대)

산간벽지, 한냉지에서의 사용범

위 확대

노이즈 적음
의료기기 탑재형 조명기구

(저노이즈 요구기기에 탑재)

의료기기, 정보통신기기 등 사용

범위 확대



지 않지만, 향후 기술혁신의 진보로 형광등은 물론 모든 조명을

L E D로 대체할 것으로 전망된다. 

L E D는 자체의 특성에 따라 용도를 다양하게 확대할 수 있다.

L E D의 장점은 빛의 지향성이 강하고, 회로와 램프의 조합을 자유롭

게 할 수 있고, 발열량이 적고, 수명이 매우 길고, 가볍고, 소형이고,

저온에 강하며, 노이즈발생이 거의 없다는 점이다.

반면 L E D의 단점은 발열량이 일정수준을 초과하면 현격한 수명단

축을 가져오고, 발광량이 적으며, 가격이 비싸다는 점 등이다.

(2) 반도체(LED) 교통신호기

교통신호기의 광원을 기존의 백열등에서 L E D로 교체함으로써 에

너지를 획기적으로 절약할 수 있고, 나아가 환경보호에도 크게 기여

할 수 있다. 즉 L E D를 수십 개로 나열해 신호등의 광원인 백열전구

를 대신해서 조명등으로 활용할 수 있다. LED는 공급전력의 9 0 %를

빛으로 변환할 수 있기 때문에 1 0 %밖에 변환할 수 없는 백열전구와

비교하여 에너지 효율이 현격히 높다. LED 조명등은 백열전구에 비

해 소비전력이 1 / 1 0에 불과하고, 수명은 1 0배 이상 길다. 

3 6 5일 내내 2 4시간 가동되는 전국의 교통신호기를 L E D로 교체하

여 소비전력을 1 / 1 0로 줄인다면, 발전소를 새로 건설하는 만큼의 효

과가 있다. 전력소모가 줄면 그만큼 전기료가 적게 들고, 전기생산을

위한 화력발전소의 석유소비도 경감된다. 나아가 화력발전소에서 불

가피하게 발생하는 이산화탄소를 줄여 지구온난화 방지에도 일조하

게 되고, 기존의 백열전구에 비해 교환 작업이나 폐기물 발생량을 억
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제하는 등 환경보호의 유력한 수단으로도 이용된다. 또한 강렬한 햇

볕 아래서도 시각적 인지도가 높기 때문에 교통사고 감소 효과도 뛰

어나고, 신호등의 시각적 형태, 디자인 등을 인간 친화적으로 쉽게

구성할 수 있다. 

이와 같이 L E D신호기는 에너지 절약뿐만 아니라 환경보호에도 크

게 기여하기 때문에 사회 간접자본 비용을 획기적으로 줄일 수 있는

차세대 에너지 고효율 제품으로 인식하여, 세계 각국은 보급촉진에

앞장서고 있다. 

L E D신호기의 보급은 미국, 싱가포르, 중국, 스웨덴, 영국, 스위

스, 대만 등이 1 9 9 0년대 말부터 관련제도를 마련하여 선행하였다.

특히 미국 캘리포니아주에서는 2 0 0 1년에 발생한 전력 위기를 계기로

전력소비 절약을 위해 도로, 철도, 공항, 항만 등의 모든 신호기를

L E D로 황급히 교체하기 시작했다. 

다소 늦게 시작한 일본의 경우 환경성에서는「국가에 의한 환경물

품의 조달 추진에 관한 법률」에 근거하여 LED 교통신호기의 조달

목표설정을 의무화하고 있다. 이를 근거로 경찰청, 국토교통성, 경시

청, 일본도로공단 및 수도고속도로공단 등에 요청하여 L E D교통신호

기의 보급을 확대시키고 있다. 특히 신에너지·산업기술종합개발기

구( N E D O )에서도「지역 에너지절약 보급촉진 사업」의 일환으로

L E D신호기 교체에 보조금을 제공하고 있다

일본 동경도의 경우 지역내 신호기의 약 1만 4 , 6 0 0개소를 L E D로

교체하면, 발전소에서 연간 약 2만 6 , 0 0 0톤의 이산화탄소( C O2) 배

출을 감축하는 것과 같은 효과가 있다는 계산하에 반도체교통신호기

교체를 서두르고 있다. 또한 일본 경시청의 계산에 의하면, 전력 소
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비량이 연간 4 , 3 3 3만k W, 전기료가 약 1억 8 , 0 0 0만엔의 절약이 가

능하다고 한다. 절전부분은 소규모 화력발전소 1개에 상당하는 규모

이다( 일본공업신문 , 2003. 10. 29). 이러한 이유로 인해 일본은

동경도를 시발점으로 2 0 0 2년부터 L E D교통신호기로 교체하기 시작

하여 전국적으로 확산시키고 있다.

(3) 단파장 L E D의 용도 확대

화합물반도체의 기술진보에 따라 초록색에서 근자외(近紫外) 영역

의 L E D가 실용화되어 파장대역 확대와 고효율화를 향한 개발이 진

행되고 있다. 이러한 단파장 L E D는 현재 교통신호기, 건물비상구

표시등, 광고전광판, 휴대폰의 액정용 백 라이트 등에 폭 넓게 사용

되고 있지만, 향후의 고성능화에 의해 한층 더 새로운 용도가 나올

것이다.

이 가운데 일반 조명과 헤드라이트 등의 자동차용은 특히 큰 시장

이 예측되는 용도이며, 각 업계가 개발을 한창 진행중에 있다. 이러

한 새로운 용도에 본격적인 L E D를 적용하기 위해서는 고출력화와

저가격화가 공통의 과제이며, 이를 달성하기 위한 획기적인 돌파기

1 2

<표 Ⅱ-5> L E D의 새로운 용도

현재
교통신호등, 비상구 표시등, 각종 표시기, LED 디스플레이(전광판), 자동차

용 front pannel, 휴대기기용 액정 백 라이트

향후

일반 조명, 자동차용 헤드램프, 스톱램프, 방향지시기 등,

의료용 조명, 식물 재배용 광원, 광촉매 여기용 광원, 대형 액정 디스플레이

의 백 라이트, 카메라용 플래시, 가로등, 

각종 자외선 여기용 광원, 프로젝션용 광원



술( b r e a k t h r o u g h )이 개발되기를 기대하고 있다.

(4) 태양광 발전식 백색LED 가로등

고휘도 L E D조명과 밤낮 판별, 인체검출, 조명온도센서 등을 가진

에너지 절약 가로등이 실용화되고 있다. 비용만을 우선 고려하면 태

양광 발전식 백색 LED 가로등의 설치는 아직 개선할 점이 많이 있

다. 그러나 최근 세계적으로 지구환경 보호에 관심이 높아 에너지 절

약의 대체방법으로 이 분야가 평가받게 되었다. 

태양전지식 백색 LED 가로등은 태양전지, 축전지 및 백색 L E D

조명을 조합한 것으로 외부전원이 필요 없이 독립 동작을 실현한 옥

외용 조명 시스템이다. 야간에는 자동 점등하고, 수시간 경과하면 자

동적으로 소등된다. 평상시는 저조도로 점등하고 있다가, 인체검출

센서에 의해 사람을 감지하게 되면 몇 분간 고조도로 점등한다. 또

한, 점등개시부터 소등까지의 시간, 고조도 점등의 시간은 임의로 설

정 가능하다. 

동작의 원리는 다음과 같다. 대낮에 태양전지에 의해 발전된 전기

에너지는 납축전지에 축전된다. 이 때 백색LED 조명등은 소등하고

있다. LED의 광전 특성에 의해 일몰을 인식하면, 백색LED 조명등

은 대기점등으로 점등을 개시한다. 점등개시 후, 수시간(시간은 임의

로 설정 가능) 경과하면 자동적으로 소등한다. 

그리고 대기점등 중에 인체검출 센서에 의해 사람을 감지하면 몇

분간(임의로 설정 가능) 전력 절약점등이 된다. 즉 설정에 따라 전력

절약점등 또는 정격점등의 선택이 가능하게 된다. 백색 LED 조명등
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의 온도와 축전지 용량은 항상 감시되어 고온 혹은 전압 이상이 나타

나면 LED 및 축전지의 성능 약화를 막기 위해 소등이 된다. 

(5) 자동차용 L E D

1 9 9 0년 처음으로 G a N계의 청색L E D가 시장에 나온 이래로 휘도

향상은 눈부시게 발전하였고, 그 후 백색L E D도 출현하여 지금 조명

에도 이용되기 시작하고 있다. 자동차용에서는 종래 L E D가 가지는

공간절약성의 특성으로 스윗치류의 인디케이터(indicator) 표시에

주로 사용되어 왔지만, R, G, B의 빛의 3원색이 고휘도화하여 조명,

미터계량기 백 라이트, 리어 콤비네이션 램프/하이 마운트 스톱램프
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<표 Ⅱ-6> 태양전지식 L E D조명 가로등의 장점

자료 : 산업연구원(KIET) 정리.

- 태양전지와 L E D의 베스트 매치 시스템- 옥외 조명의 혁명

- 낮동안 태양발전으로 배터리에 전기를 모아 밤에 백색L E D를 통해 조명

- 배선 공사 불필요, 옥외의 어디에서라도 설치가능, 전기세 무료의 유지보수 간단

한 가로등

- 초고휘도 L E D를 최적으로 배치하여 동일 와트수의 백열전구나 형광등을 능가하

는 밝기를 얻을 수 있음.  

- 장수명의 L E D를 각종 센서로 컨트롤함으로써 램프의 교환작업이 불필함.  

- L E D의 광전특성을 이용한 밤낮 자동판별 방식이기 때문에 특별히 밤낮 판별 센

서를 마련할 필요가 없음.  

- 에너지절약을 위해 평상시는 저조도로 점등해 있다가, 인체검출 센서가 감지했을

때 일정시간(임의 타이머 설정) 고조도 점등을 할 수 있음.  

- 태양발전에 의해 축적된 배터리의 축전지 잔량이 저하하면, 자동적으로 점등 정지

하여 과방전을 방지하고, 배터리 수명을 길게 유지함.  

- LED의 발광색(색온도)을 바꾸는 것도 가능함.  



등에 이르기까지 이용되고 있고, 또한 청색보다 단파장의 LED 출현

으로 공기 청정기에도 이용되고 있다. 

1) 자동차 실내 조명

조명에서는 몇 년전부터 유럽 차량(벤츠, BMW)의 천정에 황색

L E D로 센터 콘솔 주변을 비추는 컨셉이 출현한 이래로 서서히 다양

한 부분을 L E D로 조명하는 컨셉이 확대되고 있다. 주된 적용 부위

는 운전석 혹은 조수석의 발밑 조명, 콘솔 박스/글로브 박스 등의 박

스 조명, 컵 홀더 조명, 문을 열었을 때의 플로어부의 스텝 조명 등에

사용되고 있다. 

특히 차량용은 L E D의 ① 공간절약 ② 저발열 ③ 장수명 ④ 밝

기 제어 등의 특징을 살리고, 컴팩트하게 부품교환이 불필요한 부문

에 적용되고 있다. 고휘도화 백색 L E D의 진보에 의해 서서히 자동

차용 기능조명의 L E D화가 진행되고 있다.

2) 미터계량기 조명

미터계량기에는 경고, 하이 빔, 턴 시그널 등 표시용 광원으로서

L E D가 채용되어 왔다. 문자판의 야간조명 백 라이트 광원에는 밸브

혹은 냉음극관(형광등의 일종)이 이용되었지만, 최근에 환경문제로

수은이 사용되고 있는 냉음극관은 사용하지 않는 방향으로 나아가고

있고, 그 대체 광원의 하나로서 백색 L E D가 사용되고 있다. LED의

미터계량기 사용은 폭스바겐의 청색LED 계량기가 처음이지만, 고휘

도 백색 L E D의 출현으로 빠르게 L E D화되고 있다. 또한 R, G, B의

빛의 3원색을 이용해 미터기의 지침, 혹은 문자판 등의 조명색을 빨

Ⅱ. 반도체조명의 기술혁신과 활용 1 5



강, 파랑, 초록, 노랑, 청록색, 핑크 등 자유롭게 선택할 수 있는 미

터기도 특수한 L E D를 이용해 시장에 나오고 있다. 

3) 리어 콤비네이션 램프

스톱램프는 오래 전부터 하이 마운트 스톱램프로서 L E D가 사용되

기 시작하였지만, 최근L E D가 가지는 전력절약, 공간절약, 장수명, 응

답 속도 등의 특징으로 리어 콤비네이션 램프에 많이 사용하고 있다.

4) 공기 청정기

L E D를 이용한 공기 청정기가 도요타자동차의 마크Ⅱ, 프레미오,

아리온에 탑재되고 있다. 공기중의 냄새 성분을 광촉매(산화 티탄)로

분해하는 방식에서 광촉매를 활성화시키는 에너지근원으로서 단파장

L E D가 사용되고 있다. 파장이 3 8 0 n m로 가시광선∼자외선의 영역

에서 에너지가 높은 빛을 발생시키는 것이다. 이 공기 청정기는 종래

의 활성탄과 같이 냄새의 성분을 흡착하는 것이 아니라, 촉매에 의해

분해하여 무해화하는 방식으로 수명도 상당히 길어지고 있다.

(5) 식물 재배용 L E D

식물 재배농장에서 조명용 광원으로 L E D가 이용되기 시작하고 있

다. 종래의 고압 나트륨 램프를 대신하여 청색 L E D와 적색 L E D의

편성이나 형광등과 적색 L E D의 편성 등이 이용되고 있다. 발열이 적

기 때문에 근접 조사가 가능하고, 식물의 육성에 필요한 파장 4 5 0 ~

6 6 0 n m의 빛에 적합한 좁은 스펙트럼에 맞추어 조명 효율을 높일 수
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있는 이점이 있다. 인공의 빛만을 이용하는 완전 제어형태의 식물농

장에서는 주로 양상추 등의 엽채류의 재배를 하고 있지만, 맛이나 비

타민 C함유량의 이점으로서, 천연 재배보다 뛰어난 양상추의 육성이

가능해지고 있다. 

문제는 설비도입 비용과 운영비이다. 설비도입 비용의 문제해결은

L E D업계의 기술개발 노력을 기다릴 수밖에 없지만, 운영비 문제는

이미 L E D의 사용으로 부분적으로 해소하고 있다. 전체 운영비의

3 0 %를 전력비용이 차지하고 있기 때문에 이 전력비용을 절감하기

위해 L E D를 간헐적으로 비추는 방법 등이 사용되고 있다. 이렇게

L E D를 이용할 경우 70% 정도까지 전력비용을 줄일 수 있기 때문이

다. 식물 육성용의 인공광원 장치가 일본 업계들에 의해 상용화되고

있다. 

식물 재배와는 다르지만, 생물에게 빛을 쪼여 산업적으로 이용하

는 사례는 청색 L E D에 의한 진주조개의 성장촉진, 청색 L E D에 의

한 파란 곰팡이의 발생 억제, 황색 L E D에 의한 해충의 교미 억제 등

이 있다.

(6) 광촉매 광원

산화 티탄에 근자외 L E D (파장 3 8 0 n m )의 보라색 외광을 비추게

되면, 광촉매 효과를 발휘하여 탈취·항균작용을 하게 된다. 이러한

원리로 기기가 개발되어 자동차용의 공기 청정기, 냉장고의 탈취 필

터, 항균작용의 청소기 등이 상용화되어 있다. 산화 티탄에 의한 광

촉매 효과라는 것은 반도체인 산화 티탄에 에너지 폭(밴드 갭)보다
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높은 에너지의 빛(파장 380nm 이하의 빛)을 비추면 전자 정공(正

孔)대가 생성되고, 이러한 캐리어가 흡착 산소 및 흡착水로 이행됨에

따라 반응성이 높은 래디컬이 발생하게 된다. 이와 같은 래디컬은 모

든 유기물을 분해하는 것이 가능하고, 그 결과 환경정화 작용, 탈취

작용, 항균작용, 오염방지 작용 등의 기능을 얻을 수 있다. 
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I I I. 세계 L E D시장과 주요 국별 산업동향

1. 세계 L E D시장 현황

최근 L E D의 청색이 개발됨에 따라 조명시장이 열리고 있다.

2 0 0 3년 세계 고휘도 L E D1 )시장규모는 약 2 7억 달러로 2 0 0 2년 대비

약 4 7 %나 확대되었다. 현재 특히 많이 이용되고 있는 분야가 휴대전

화용이며, 시장의 5 0 %를 차지하고 있다. 휴대전화에서는 키패드, 착

신 램프, 액정판넬의 백 라이트 등에 이용되고 있으며, 컬러 액정화

의 발달에 따라 백색 L E D의 증가가 현격히 증가하고 있다. 
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<그림 Ⅲ-1> L E D시장의 용도별 규모( 2 0 0 3년, 총 2 7억 달러)

자료 : Strategies Unlimited, High-Brightness LED Market Review and

Forecast 2003.

1) 고휘도 L E D는 반도체 재료를 InGaAs, AlGaAs, InGaN 등의 화합물을 사용하여

패키지한 것을 말하며, 주로 조명이나 전광판 등 고기능성을 요구하는데 사용됨.



표지판에서는 도로 표시기나 전철, 버스 등의 행선지 안내판, 각종

광고 보드 등에 이용되고 있으며, 전체의 1 8 %를 차지하고 있다. 자

동차용에서는 내장 광원으로서 실내조명이나 조작버튼이 있고, 외장

광원으로서는 하이 마운트, 스톱램프가 중심이다. 
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<표 Ⅲ-1> 고휘도 L E D의 기업별 세계시장 점유율( 2 0 0 2년)

자료 : Strategies Unlimited(2003).

기 업 매출(백만 달러) 점유율( % )

일 본

日亞化學

豊田合成

스탠리전기

시티즌전기

松下電器

東芝

샤프

로옴

三洋電機

기타

4 0 0

2 1 6

1 5 3

7 6

5 7

4 1

1 1

3

3

1 3

2 1 . 7

1 1 . 7

8 . 3

4 . 1

3 . 1

2 . 2

0 . 6

0 . 2

0 . 2

0 . 7

소 계 9 7 4 5 2 . 9

북 미

Agilent 

L u m i l e d s

기타

2 8 2

6 2

2 0

1 5 . 3

3 . 4

1 . 1

소 계 3 6 4 1 9 . 8

유 럽

OSRAM Opto

기 타

2 0 8

1 9

1 1 . 3

1 . 0

소 계 2 2 7 1 2 . 3

아태지역

대만

한국

기타

1 2 8

1 1 2

4 0

6 . 9

6 . 1

2 . 2

소 계 2 8 0 1 5 . 2

세 계 전체합계 1 , 8 4 3 1 0 0 . 0



고휘도 L E D의 공급과 수요에 대해 살펴보면, 북미와 일본이 공급

초과이며, 특히 일본의 공급초과분이 크다. 이것은 일본이 고휘도

L E D의 세계 공급기지화가 되어 있다는 의미이다. 

또한 고휘도 L E D의 세계 시장점유율을 보면, 일본이 세계의 약

5 3 %를 점유하고 있고 국제 경쟁력이 가장 높다. 특히 니치아화학,

도요타합성, 스탠리 전기의 3사에서 세계 전체의 4 0 %를 차지하고

있다. 한국은 약 6 %로 대만보다 낮다.

2. 일본의 L E D산업 동향

일본의 경제산업성은 1 9 9 8년에 지구온난화방지 교토회의의 실천

과제 일환으로 에너지절약 대책의 국가 프로젝트「고효율 電光변환

화합물반도체 개발( 2 1세기의 빛 : 21世紀のあかり)」을 채택했다. 이

러한“2 1세기의 빛”프로젝트는 본격적인 백색 LED 조명의 개발과

조명시스템 기술의 실용화를 위한 것이다. 즉, 백색LED 조명은 2 1

Ⅲ. 세계 LED시장과 주요 국별 산업동향 2 1

<표 Ⅲ-2> 고휘도 L E D의 지역별 수요와 공급( 2 0 0 2년)

단위 : 백만 달러

자료 : Strategies Unlimited(2003).

공 급 수 요 공급-수요

북 미 3 6 4 3 3 0 3 4

일 본 9 7 4 5 9 8 3 7 6

유 럽 2 2 7 4 1 3 - 1 8 6

아태지역 2 8 0 4 4 8 - 1 6 8

기 타 0 5 3 - 5 3

세계 전체 1 , 8 4 3 1 , 8 4 3 0



세기의 빛인 것이다. 

1 9 9 7년 1 2월 교토에서 개최된 지구변동범위조약 제3회 체결국회

의( C O P 3 )에서 2 0 1 0년까지 이산화탄소( C O2) 등의 온실효과 가스

배출량을 1 9 9 0년 기준의 - 6 %로 억제하는 것에 합의하였다. 온실효

과 가스의 감축에는 에너지절약 대책이 필수불가결한 상태이다. 이

에 따라 일본정부는 1 9 9 8년 경제산업성과 신에너지·산업기술 종합

개발기구( N E D O )가 합동으로 민간분야의 약 2 0 %를 차지하는 조명

용 에너지의 절약대책을 진행시키기로 하였다. 이를 위해 기존의 백

열등이나 형광등과 비교해 에너지 절약효과를 크게 나타낼 수 있는

L E D를 이용한 차세대 조명용 광원의 연구개발을 출발시켰다.

연구개발은 N E D O로부터 (財)金屬系材料硏究開發센터( J R C M )

에 위탁하여 야마구치대학 공학부의 田口常正 교수를 프로젝트 리더

로 하고, 13기업 7대학이 참가하였다. 프로젝트 기간은 5년( 1 9 9 8∼

2 0 0 2년)으로서 형광등의 2배 정도 에너지 소비효율을 가지는 L E D

를 이용하여 조명용 광원을 실용화하는 것이다. 기술적 과제의 해결

을 위해 질화갈륨( G a N )계 화합물 반도체와 관계되는 물성·발광기

구 연구, 기판개발 연구, 에피텍셜 성장·디바이스 구조기술 연구,

광원화 연구 등을 추진하였다. 에너지 소비효율의 향상에는 정격전

류 아래에서 높은 빛의 출력화가 필요하고, 외부양자 효율(주입한 전

류가 빛으로 전환하는 비율)의 향상이 포인트가 되고 있다.

본 프로젝트는 반도체 개발에서 조명기구 개발까지 광범위하게 수

행한 것이며, 구체적인 연구테마는 ① L E D의 소자 개발, ② L E D를

이용한 광원 디바이스의 개발, ③ L E D용 기판의 개발, ④ 이론적인

증명이 되는 발광 기구, 결정 성장의 검토 등으로 구별할 수 있다. 
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이번에 개발한 백색광원은 각사의 분담 작업에 의해 에피텍셜 성

장의 담당 기업에서 성장시킨 LED 웨이퍼를 형광체와 함께 램프 메

이커에서 L E D를 가공하고, 나아가 조명기구 메이커에서 광원 장치

를 모아 종합한 것이다. 

또한, 일본에 있는 세계자연보호기금(WWW : World Wi l d l i f e

F u n d )에서는 지구온난화 문제해결의 일환으로 각종 에너지 이용효

율이 높은 신기술의 개발촉진과 보급확대를 추진하고 있다. 여기에

신기술의 하나로 채택된 것이 L E D조명이며, 이의 보급확대를 통해

이산화탄소를 대폭적으로 줄일 수 있다고 한다.

한편, 일본업계들은 L E D조명의 규격통일에 앞장서고 있다. 일본

의 L E D업계는 LED 조명의 규격 통일화를 이루어 생산성을 향상시

키고 보급확대를 꾀하고 있다. 니치아화학공업, 도요타합성, 마쓰시

타전공 등 L E D업체들은 LED 조명등의 나열방법, 간격, 전원 등 각

종 제조 규격을 통일화시키고 있다. 규격통일을 통해 제조사가 다르
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<표 Ⅲ-3> 고효율 電光변환 화합물반도체 개발의 참여기관

자료 : NEDO, 「고효율 電光변환 화합물반도체 개발 ( 2 1세기의 빛)」, 2003.

분 야 참여기관

발광다이오드 스탠리전기

형광체 化成옵토닉스 / 鳥取大學 / 秋田大學/ 九州大學

기 판
竝木精密寶石 / 住友化學工業 / 三重大學 / 재팬에너지/ 住友電氣

工業

조명기구 三菱電機照明 / 千葉大學 / 옴론 / 山田照明

에피텍셜 성장 昭和電工 / 三菱電線工業 / 古河電氣工業 / 東京大學

發光機構解明 JRCM / 山口大學 / Agilent Technologies

표준화 （財）日本電球工業會



더라도 교환할 수 있고, 형광등에 대체되는 저전력 조명용의 장점을

적극 홍보하고 있다. 그동안 L E D는 각종 신호기, 휴대폰 등에 채택

되어 왔으나, 일반 조명으로서는 형광등이나 전구와 같이 간단하게

교환할 수 있는 통일 규격이 없어 보급에 차질을 빚어왔다.

또한 L E D업체들은 경제산업성의 지원을 받아“L E D조명산업협

의회”를 결성했다. 여기에는 전기전자 및 조명기기업체, 반도체칩·

소재 관련업체들의 참여를 통해 총 1 0 0여개사의 공통 표준규격을 만

들고 있다. 구체적으로는 조명기구에 L E D를 부착하는 각종 규격들,

성능의 측정방법, 밝기 표시, 색상 배합, 수명 등을 통일화한다. 이러
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<표 Ⅲ-4> 일본의 L E D조명을 통한 이산화탄소 삭감 계획

자료 : W W Fジャパン（世界自然保護基金日本委員會）,「W W F溫暖化問題解決のための

シナリオ」, 2001.

2 0 1 0년 실현계획

2 0 1 0년

C O2삭감량

(만톤C )

2 0 2 0년 실현

계획

2 0 2 0년

C O2삭감량

(만톤C )

산업부문

L E D조명도입

기존 형광등에 비해 2배효

율을 높인 L E D조명을

2 0 0만k W에 도입

1 3 7
6 0 0만k W에

도입
4 1 3

업무부문

L E D교통신호등

1 7만개 교차점에 9 8만개

의 신호등을 L E D로 교체
9

모든 교차점

을 L E D화
9

업무부문

백열등의 L E D화

호텔, 주점 등의 조명 2 0 0

만k W를 L E D조명화
1 2 0

4 0 0만k W를

L E D조명화
2 3 9

업무부문

형광등의 L E D화

호텔, 주점 등의 조명 2 0 0

만k W를 L E D조명화
6 9

4 0 0만k W를

L E D조명화
1 3 8

업무부문

유도등의 L E D화

고휘도 비상구 유도등 1 7

만k W의 7 0 %에 L E D유

도등을 도입하고, 효율 2

배높임

1 6 1 0 0 %에 도입 2 3



한 통일규격은 향후 국제 규격의 제정에서도 주도권을 확보할 목적

도 내포되어 있다.

더욱이 일본전구공업회에서는 1 9 9 9년부터“조명용 백색LED 광

원 표준화 위원회”를 조직하여 조명용 백색 L E D의 표준화 활동을

수행하고 있다. 여기서는 백색 L E D의 광도나 全光束에 관한 측정방

법의 규격화를 통해「일본전구공업회 규격 J E L 3 11·조명용 백색

LED 측정 방법 통칙」을 제정했다. 앞으로는 백색L E D의 색에 관한

측정 방법이나 제품 안전규격, 성능 규격 등의 규격화를 진행시켜 나

갈 계획이다. 

한편, LED에 대한 특허분쟁은 어느 기술분야보다 매우 심하다.

특히 니치아화학과 도요타합성의 6년간 특허분쟁은 너무나도 유명하

며, 더욱이 나카무라슈지의 직무상 발명에 대한 보상으로 2 0 0억엔을

지불하라는 판결은 기억에도 새롭다. 

L E D특허의 대응책으로 특징적인 것은 독일 O S R A M의 방식과
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<표 Ⅲ-5> 일본 L E D관련 단체의 표준화와 안전성 활동

자료 : 일본 L E D조명추진협의회.

활동 위원회 시 기

日本電球工業會

- 조명용백색L E D광원표준화위원회

·측정표준화분과회

·제품사양표준화분과회

1997. 7 ∼

日本照明器具工業會 L E D照明器具소위원회 2003. 5 ∼

日本照明委員會

( J C I E）
L E D광원의 생체안전성 규격화 워킹그룹 2003. 1 ∼

照明學會 백색L E D이용 라이팅 환경특별연구위원회
2002. 4 ∼

2004. 3



니치아화학과의 차이이다. OSRAM은 특허에 대해 비교적 유연한

방법을 채택하고 있으며, 대만 기업에 대해서도 크로스 라이센싱 계

약을 맺는 등 그 영향력을 확대하고 있다. 
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<표 Ⅲ-6> 일본의 청색L E D를 둘러싼 특허분쟁

자료 : 산업연구원(KIET) 작성.

·니치아화학과 도요타합성의 청색 LED 특허 분쟁시작( 1 9 9 6 . 8 )

·니치아, 미국C r e e사 청색L E D의 대리점인 스미토모상사를 제소(1999.12) 

·미국 C r e e사가 니치아를 청색LED 특허 침해로 제소( 2 0 0 0 . 1 0 )

·로옴이 니치아를 청색LED 특허 침해로 미국 I T C에 제소(2000.12) 

·로옴과 C r e e사, 청색L E D와 청자색 반도체레이저의 개발 제휴(2000.12) 

·니치아, 특허침해 및 기업비밀 누설로 미국 C r e e사를 제소(2000.12) 

·니치아, 스미토모상사(미국 C r e e사 대리점)에 패소( 2 0 0 1 . 5 )

·로옴, 청색LED 특허 침해로 일본내에서 니치아를 제소(2001.7) 

·나카무라슈지 교수가 니치아를 상대로 2 0 0억엔 특허보상 제소( 2 0 0 1 . 8 )

·니치아, 시티즌에 백색LED 특허의 라이센스 공여(2002.1) 

·니치아, 아사히러버사에 백색LED 특허의 라이센스 공여( 2 0 0 2 . 2 )

·니치아, 독일 O s r a m과 특허분쟁 화해 및 크로스 라이센싱(2002.6) 

·니치아화학과 도요다합성이 드디어 특허분쟁 화해(2002.8) 

·니치아, 미국 L u m i l e d s와 모든 L E D의 크로스 라이센싱 계약(2002.10) 

·니치아, 미국 C r e e사와 특허분쟁 화해, 크로스라이센싱( 2 0 0 2 . 1 1 )

·로옴, 오스람으로부터 LED 라이센스 수수( 2 0 0 2 . 1 1 )

·니치아와 소니가 청자색 레이저 다이오드의 공동개발 협력(2002.12) 

·니치아, 한국의 L E D업계에게 등록의장 침해로 제품판매중지요구( 2 0 0 3 . 7 )

·니치아, 대만 E P I S T A R사와 특허분쟁, 제품판매금지 결정(2003.10) 

·나카무라슈지 교수, 니치아 특허보상 2 0 0억엔 승소( 2 0 0 4 . 1 )

·니치아, 일본 휴대폰업계의 대만제 백색LED 사용중지 요구( 2 0 0 4 . 5 )

·니치아, 미국 옵트로닉스사의 대만제 백색LED 국내판매 중지 요구(2004.6) 

·니치아, 대만 E v e r l i g h t사 백색L E D의 특허침해로 국내판매중지 제소( 2 0 0 4 . 6 )



반면, 니치아화학은 최근에 들어서야 화해에 의한 크로스 라이센

싱이 진행되고 있지만, 전반적으로 방어적인 특허 전략을 수행하고

있다. 일본내에서는 이제 특허분쟁이 거의 종결한 상태이나, 대만 기

업과의 공방이 계속되고 있다.  또한 한국에 대해서도 특허침해된 대

만제품의 수입을 통한 사용을 중지하도록 요구하고 있다. 니치아는

이미 한국에 L E D제조관련 질화갈륨계 화합물반도체 층의 기상 성장

기술을 특허 등록했다고 한다.

니치아의 특허전략은“특허는 상품이 아니다”라는 경영방침을 분

명히 하고 있다. 즉 청색L E D관련 특허를 타사에 단순 라이센스 제

공을 통해 수익을 얻는 사업은 전개하지 않겠다는 것이다. 이는 특허

라이센스 제공으로 일시적인 수익을 얻을 수는 있어도, 기업경영을

계속 유지시키는 데는 오히려 부정적인 영향을 끼친다는 것이다. 

과거 컬러TV 수상기관련 기본특허를 거의 대부분 보유하고 있던

미국 가전업계들이 세계 모든 기업들에게 라이센스 제공을 통해 엄

청난 수익을 올렸지만, 특허의 유효기간이 끊어진 후 특허 사용료의

수입이 줄어드는 것과 동시에 쇠퇴했다. 니치아는 이를 반면교사로

삼아 그와 같은 길을 가고 싶지 않다는 것이다. 

하지만, 현재 단계에서 기술적으로 보완관계를 맺을 수 있는 선발

기업과의 크로스 라이센싱과 전략적 특정기업에의 기술이전은 계속

확대할 계획이다. 예를 들어 수많은 L E D기업들이 청색LED 등을

양산하게 되면 수급 밸런스가 무너져 시장가격이 크게 하락하게 된

다. 이러한 가격하락을 막고, 계속적인 LED 우위성을 유지하기 위

해서는 일부기업에 라이센스 제공을 통해 높은 원가부담을 가지도록

유인전략이 필요하다. 즉 타사제품은 라이센스 사용료를 추가하는
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만큼, 고가이거나 이익 폭이 적어지기 때문에 니치아의 우위성은 계

속 유지할 수 있다는 것이다. 이러한 전략의 대상기업은 아마도 한국

보다 대만 기업일 가능성이 높다. 대만기업들은 자체개발보다 기술

도입에 의한 생산자체를 더 선호하는 경향이 있어 니치아로서는 다

소 안전적인 통제수단을 구사할 수 있다고 생각하기 때문이다. 

아울러 니치아의 라이센스 제공 확대시기는 제품 판매에서 1 0년이

경과한 이후로 경영방침을 정하고 있다. 청색L E D의 최초판매가

1 9 9 3년 1 2월이므로 2 0 0 4년은 확실히 라이센스 확대시기이나, 백색

L E D는 1 9 9 6년에 판매 시작했으므로 2년후에 라이센스 확대가 이루

어 질 것이다.

일본의 백색L E D산업 발달은 니치아화학과 도요다합성의 사활을

건 치열한 싸움에서 비롯되었다고 해도 과언이 아니다. 도요다합성

은 1 9 8 6년부터 질화갈륨( G a N )을 베이스로 청색 L E D개발에 착수

하여 1 9 9 1년에 성공적인 인정을 받았다. 그후 1 9 9 5년 1 0월에 고휘
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<표 Ⅲ-7> 니치아화학의 특허전략

자료 : 니치아화학.

◦기본방침

- 특허( I P )는 상품이 아니라 권리

- 사업의 확대 및 지속을 위해 이용(경영지원)

◦사업의 발전단계 의한 행동기준

- 제1단계( 0∼5년, 여명기) : 특허 판매는 절대 불허(사업에 전념)

- 제2단계( 5년∼, 양산 개시기) : 라이센스 제공(보완적 시장발전)

- 제3단계(∼1 0년, 양산 확대기) : 크로스라이센스(개발 스피드업), 공동개발

- 제4단계 ( 1 0년∼, 양산 절정기) : 라이센스 제공에 의한 위위 촉진



도 청색 L E D의 양산을 개시했다. 

니치아화학은 1 9 8 9년에 청색L E D개발에 착수하여 1 9 9 1년에 질화

갈륨계 청색 L E D의 제조기술을 확립했다. 그후 1 9 9 3년 11월에 세

계 최초로 고휘도 청색 L E D의 양산화에 성공했다. 더욱이 형광체

전문업체의 특징을 살려 YA G형광체와 청색L E D를 편성하여 1 9 9 6

년에 세계 최초로 백색 L E D의 개발·양산화를 실현하였다. 

이와 같이 일본은 주로 니치아화학과 도요타합성의 치열한 기술개

발 경쟁에 의해 청색L E D의 발광휘도나 생산효율이 눈부시게 향상되

었다. 

3. 미국의 L E D산업 동향

미국은 S a n d i a국립연구소와 광전자산업협회(Opto electronic

Industry Development Association : O I D A )가 중심이 되어
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<표 Ⅲ-8> 니치아화학과 도요타합성의 청색L E D특허분쟁 화해 합의서

자료 : 니치아화학 및 도요타합성 발표자료( 2 0 0 2 . 9 ) .

1. 양자는 상대방에게 자사의 보유 특허관련 제조·판매의 금지 청구나 손해배상 청

구를 하지 않는다.

2. 양자는 상대방이 현재 보유하고 있는 특허(소송중인 특허 포함)에 관해 손해배상

금(화해금 포함)의 지불의무나 자사 제품의 제조·판매 중지 의무를 지지 않는다.

3. 양자는 상호간의 모든 침해소송, 무효심판 및 심리판결 취소 소송을 철회한다. 

4. 양자는 장래의 제품에 대해 특허를 실시하는 경우 합리적인 요율의 실시료를 지

불한다. 

5. YAG 형광체를 이용한 백색 L E D의 니치아화학 특허에 대해 도요타합성은 니치

아 화학에 향후 특허를 실시할 경우, 양자간 합의한 실시료를 지불한다. 



1 9 9 9년 반도체조명의 국가연구개발계획(National Research

Program on Semiconductor Lighting) 프로젝트를시작했다.

목표치는 200 lm/W로 예산 요구액은 약 5억 달러이며, 에너지성

(DOE : Department of energy)이 D A R PA (국방성 방위첨단기술

연구국)를 통해서 예산을 배분하는 구도로 되어 있다. Sandia국립

연구소를 중심으로 1 9 9 9년 이후 매년 국가 예산의 요구를 실시하고

있다. 

2 0 0 3년 S E M ATECH 컨소시엄 모델과 DOE 비즈니스 모델에 근

거한 Solid State Lighting(SSL) 프로젝트의 입안이 모색되고 있

다. 이는 2 0 0 1년 7월 Senate Bill S.1166 (The Next Generation

Lighting Initiative)로 제출된 것이지만, 종합에너지법안의 일부로

편성하여 미국 의회에서 논의되고 있다. 이는 산업계, 국립연구기관,

대학 등으로 컨소시엄을 구성하여 연구개발부문에 참여자들이 2 0 %

3 0

<표 Ⅲ-9> 미국의 백색LED 기술로드 맵

자료 : OIDA.

L E D

2 0 0 2

L E D

2 0 0 7

L E D

2 0 1 2

L E D

2 0 2 0
백열등 형광등

발광효율( l m / W ) 2 5 7 5 1 5 0 2 0 0 1 6 8 5

수명( k h r ) 2 0 > 2 0 > 1 0 0 > 1 0 0 1 1 0

光束( l m / l a m p ) 2 5 2 0 0 1 , 0 0 0 1 , 5 0 0 1 , 2 0 0 3 . 4 0 0

비용(달러/ k l m ) 2 0 0 2 0 < 5 < 2 0 . 4 1 . 5

연색성( C o l o r

Render Index:

C R I )

7 5 8 0 > 8 0 > 8 0 9 5 7 5

진입 시장 L o w - f l u x
백열등

대체

형광등

대체

모든조명

대체
- -



를 부담하고, 나머지는 정부의 에너지성이 부담하게 된다. 예산은 대

략 1 0년간 4억 8 , 0 0 0만 달러 정도로 추정된다.

2 0 2 0년까지 미국의 반도체조명 기술로드 맵을 보면, 2007년에 백

열전구를 대체하고, 2012년에 형광등을 대체하며, 2020년에 모든

광원을 대체하는 전략을 수립하고 있다. 대체적으로 2 0 1 2년에 백열

등과 형광등의 1 / 4이 L E D로 대체될 것으로 보고 있다.

또한 캘리포니아주립 산타바바라 대학에서도 정부로부터의 자금으

로 차세대 조명 프로젝트를 실시하고 있다. 이것은 종래의 접근방법

과는 다른 방법을 취하고 있고, 2007년에 백색 L E D의 발광효율을

2 0 0l m / W로 겨냥하고 있다. 이는 미국의 국가 프로젝트로 상정되고

있는 로드맵의 2 0 2 0년 목표를 획기적으로 앞당기는 계획이다. 

4. 대만의 L E D산업 동향

ITRI(Industrial Technology and Research Ind.)를 중심으로

“차세대조명(Next generation lighting)”프로그램을2 0 0 2년에 착

수하여 R & D컨소시엄을 조직했다. 3년간( 2 0 0 2∼2 0 0 5년)에
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<표 Ⅲ-10> 미국 LED 업계의 구조조정

Hewlett-Packard Co. Agilent Technologies 

Cree Cree Lighting 

LumiLeds Lighting Philips Lighting와 Agilent Technologies 합작

GELcore GE Lighting와 EMCORE 합작

Advanced Illumination (Ai) 

Color Kinetics 



5 0 l m / W의 백색L E D를 실용화할 계획이며,  R&D는 1 0 0 l m / W가

목표이다. 에피텍셜, 프로세스, 패키징, 모듈, 디바이스 응용 등을 할

수 있는 기업들을 모집하여 대규모 공동으로 수행하고 있다.

또한, 대만 기업이 고휘도 L E D를 생산하기 위해서는 청색 L E D

의 특허를 소유하는 니치아화학에 특허료를 지불하지 않으면 안된

다. 이 때문에 2 0 0 3년 1 2월에 대만 기술처가 주도하여「白光 L E D

硏發聯盟次世代照明整合性計劃」이라는 프로젝트를 발표했다. 대만

의 L E D관련 전후방 산업계들이 모여 공동으로 규격 등을 제정하게

된다.

대만기업들은 AlGaInP LED생산으로 높은 시장점유율을 차지하

고 있고, 특히 InGaN 베이스의 L E D는 최고의 공급자로서 급속히

성장해 오고 있다. 대만에는 많은 L E D칩을 생산하는 기업들이 있지

만, 그 중에서도 UEC, Epistar, Arima, Formosa Epitaxy 등은

대기업들이고, 이외에 1 0여개 기업들이 다른 수준의 발전단계에 있

다. Steele사는 8 0대 정도의 InGaN MOCVD 리엑터가 대만에 있

고, 칩생산 능력은 전체로 2만 5 , 0 0 0다이스/월을 넘고 있다. 이들은

중급 품질의 청색 L E D를 생산하며, 주로 휴대전화의 키패드 광원으

로 이용되고 있다. 

대만은 현재 L E D칩 생산에서는 세계의 6 4 %를 차지하고 있고,

2 0 0대 정도의 MOVPE 리엑터(적어도 1 7개사)가 전국에 걸쳐 설치

되어 있다. 이러한 MOVPE 리엑터의 2 / 3는 LED 생산용이며, 나

머지는 H B T나 H E M T의 에피텍셜 웨이퍼나 레이저 다이오드를 개

발하는 데 이용하고 있다.

3 2



5. 중국의 L E D산업 동향

차세대 광원으로 주목받고 있는 L E D가 중국에서도 중점개발 지원

산업으로 주목받고 있다. 북경대학과 기업을 중심으로 청색, 녹색

L E D의 실용화를 위해 2 0 0 1∼2 0 0 7년간에 투자하고 최종적으로 조

명용 백색 LED 개발을 목표로 하고 있다. 

2 0 0 3년 6월 결성된「國家半導體照明工程協調」에서는 중국 과학기

술부, 신식산업부, 건설부, 경공업연합회, 중국과학원 등이 집결하여

중국의 모든 국토에 LED 조명의 보급을 선언하였다. 향후 강력한

정부의 산업정책 수립, 개발비의 지원, 우대정책 등을 추진할 계획이

다. 특히 북경 올림픽이나 상해 엑스포에서 LED 조명을 주체로 내

걸고 있어 국제적으로도 어필하고 있다.

중국에서는 정부가 목표로 하는「小康生活(음식을 확보할 수 있는

최저한도의 생활수준과 풍요로운 생활과의 중간단계를 나타내는

말)」을 실현하기 위해서는 L E D의 전력 절약특성을 큰 매력으로 인

식하고, 전력 자원이 빈약한 산간벽지를 중점적으로 보급할 계획이

다. 또한 도시지역에서는 반대로 소비 전력이 증대하여 만성적인 전

력 부족을 해결하는 대안으로 L E D조명에 큰 기대를 걸고 있다. 

중국내 기업의 LED 기술은 세계 표준과 약 3년 정도 뒤져있다고

판단된다. 실제로 중국에서 L E D나 관련상품을 생산하는 기업의

8 0 %가 수출용 제품을 생산하는 외자계 기업으로서 기술 이전이 거

의 이루어지지 않고 있다. 이러한 상황에서 중국의 L E D시장에 영향

을 강하게 끼치는 나라는 대만과 한국 기업이다. 특히 대만 기업 전

체가 생산하는 L E D중 5 0 %는 중국에서 생산하고 있다.
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IV. 국내 L E D산업동향

국내 L E D산업은 단순표시소자형 저가제품 등의 생산은 활발히 이

루어지고 있으나, 청색 등 고휘도제품은 대부분 수입에 의존하고 있

다. 특히 국내 휴대폰업계의 활황으로 키패드용 청색의 수요가 급증

하여 L E D업계의 기술개발 및 투자에 상당한 자극을 주고 있다. 

국내 L E D무역수지는 매년 엄청난 적자를 나타내고 있는데, 작년

의 경우 약 4억 달러의 적자를 기록했다. 주요 수입 대상국을 살펴보

면, 작년에 전체 수입의 6 6 %인 3억 달러를 일본에서 들여왔으며, 대

만, 말레이시아, 중국 순으로 L E D를 수입하고 있다. 일본과 대만에

서 수입하는 L E D는 청색 등 고휘도 제품이며, 말레이시아와 중국

등에서 수입하는 제품은 저가형 현지조립제품들이다.

이러한 국내 수요의 급증에 따라 기존 L E D업계는 최근 휴대폰

LCD 사이드뷰용 및 카메라폰 플래시용 백색LED 시장에 설비투자

<표 Ⅳ-1> 한국 LED 수급동향

단위 : 백만 달러, %

자료 : KAIT, KOTIS.

주 : 생산은 감광성 반도체를 포함한 수치임.

2 0 0 2 2 0 0 3 증가율

생 산 1 , 1 2 8 1 , 0 4 9 - 7 . 0

수 입 2 5 7 4 5 8 7 8 . 2

내 수 1 , 3 7 9 1 , 4 8 8 7 . 9

수 출 6 1 9 2 1 6 . 7
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를 적극 나서고 있다. 일부업계는 사업영역을 넓혀 자동차의 각종 조

명분야에 L E D조명으로 대체하려고 집중개발하고 있다. 

삼성전기, LG이노텍, 럭스피아, 루미마이크로, 서울반도체 등 주

요 L E D업체들은 최근 백색 L E D를 중심으로 대대적인 설비투자에

나서고 있다. 이들은 그동안 키패드용 청색 LED 위주의 사업에서

<표 Ⅳ-2> 한국 L E D의 국별 수입 동향

단위 : 백만 달러, %

자료 : KOTIS.

2 0 0 2 2 0 0 3 증가율

일 본 1 6 5 3 0 2 8 3 . 2

대 만 4 1 7 8 8 9 . 7

말레이시아 2 1 2 7 2 4 . 5

중 국 1 2 2 5 1 0 2 . 5

홍 콩 8 1 0 2 9 . 7

<표 Ⅳ-3> 우리나라 백색L E D산업의 장단점

자료 : 산업연구원(KIET) 작성.

강 점 약 점

- 반도체 강국의 기술기반

- 우수한 인적자원

- 패키징인프라 구축

- 휴대폰, 자동차 등 대규모 내수시장

확보

- 광주지역의 강력한 육성의지

- 중앙정부의 집중육성으로 관련 인프

라 확대

- 관련업체 집적화와 함께 연구개발 및

사업화가 시작되고 있음.

- 대학/연구소의 연구기반 미흡

- 원천기술 미확보

- 선진국의 기술선점 및 기술보호에 대한

대응전략 부족

- 산업현장 인력부족

- 에피성장, 패키징, 형광체 등 핵심제조기

술 취약

- 양산시설 부족

- 칩공정 인프라 미확보

- 특성평가·신뢰성 향상 인프라 미확보
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<표 Ⅳ-4> 국내 L E D업계 동향

자료 : 산업연구원(KIET) 작성.

주요 사업 내용

L G이노텍
•2 0 0 4년 LED 생산량을 월간 1억개까지 확대계획

•한국화학연구원과 형광물질의 특허계약 체결하고, 백색L E D양산

삼성전기

•2 0 0 4년 자동차용 고휘도 LED 개발개시

•백색L E D집중투자, 휴대폰 LCD 광원 및 플래시용을 우선개발

•AlGaInP and InGaN 재료의 LED 개발

•2 0 1 0년 세계 1위 달성 목표계획 수립

루미마이

크로

•2 0 0 4년 4월 의왕공장에 월 6 0 0만개 규모의 백색 LED 신규 양산라

인을 구축하여 총 월 1 , 0 0 0만개 이상의 생산능력 완비

럭스피아

•2 0 0 4년 월간 4 , 0 0 0만개 생산능력 갖추고 B L U용·플래시용·램프

용 등의 백색 LED 출시

•자동차용 L E D분야로 영역 확대

나리지온
•갈륨비소(GaAs) 반도체를 이용한 LED 생산

•갈륨비소 적외선 소자의 세계시장 점유율 1위 차지

에피벨리 •갈륨비소와 질화갈륨계 5 0·1 0 0·1 5 0㎜ 웨이퍼를 양산

서울반도체

•오스트리아의 트리도닉사와 공동개발로 조명용 L E D인 알파 파워

L E D개발완료(2004.4). 트리도닉의 특허기술과 서울반도체의 패키

징기술을 결합하여 표면실장형 기술방식 도입으로 대량생산 가능

•캘리포니아대 조명연구소( S S L D C )와 조명LED 분야의 특허 및 핵

심기술 도입 협정 체결(2003.12) 

나이넥스
•질화갈륨(GaN) 계열의 에피웨이퍼 및 LED 생산

•유기금속화학기상증착(MOCVD) 장비를 자체 개발

알에프텍 •군포에서 핸드폰L C D용 백색 LED 생산

에피플러스 •질화갈륨 Epi Wafer생산, Red LED용 InGaAlP 웨이퍼 생산

금호전기 •자동차용 L E D와 신호등 LED 모듈 생산

원반도체 •LED 소자 생산량 확대계획, 광주로 이전계획

바이오닉스 •LED 소자 7 0 0만개/월 시험생산중

씨에스이엔지
•2 0 0 4년 월간 4 0 0 0만개 규모의 설비구축하고 LCD BLU용과 플래

시용 백색 LED 출시

엘에스반도체
•2 0 0 4년 월간 1 0 0만개 규모설비 구축하고, LCD BLU용과 플래시

용 백색 LED 개발완료
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벗어나 휴대폰용 LCD 사이드뷰 및 카메라폰용 LED 등 고부가제품

위주로 사업을 재편함으로써 수익성을 극대화하고 있다.

한편, 정부는 L E D조명분야를 국책과제로 산학공동개발을 진행중

에 있으나, 아직 실용화 단계까지는 요원하고 간접조명 수준 정도는

시제품을 끝낸 수준이다. 국내 L E D업계의 정부 추진과제를 살펴보

면, 에너지기술연구원에서 주관하고 있는“무기EL 및 L E D용 고성

능 발광소재제조 및 조명광고 이용시스템 개발”(2001. 12∼2 0 0 4 .

12 : 총 2 6억원)과 지역특화 중기거점 사업으로 금동조명과 L G이노

텍이 주관하는“고휘도 L E D를 이용한 조명제품 개발”( 2 0 0 1∼2003 :

5 2 . 7 4억원) 사업이 있다.
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V. 대응방안

L E D는 궁극적으로 현재의 백열등이나 형광등과 같은 모든 조명을

대체할 것으로 전망되기 때문에 동 산업은 미래성장산업으로서 막대

한 시장 잠재력을 내포하고 있다. 이를 인식한 선진국들은 정부의 집

중적인 지원 등을 통해 기술개발을 서두르고 있다. 

반면, 우리의 L E D조명 기술수준은 선진국과 큰 격차를 보이고 있

고, 특히 대만보다도 훨씬 뒤떨어져 있다. 참여기업도 대부분이 중소

벤처기업이고, 일부 대기업이 있기는 하나 L E D사업분야는 매우 작

은 규모로 운영하는 등 규모면에서 매우 취약하다. 전반적으로 반도

체조명의 중요성을 아직 제대로 인식하지 못하고 있는 상황이다. 

국내 L E D산업의 육성정책으로서는 크게 수요측면과 공급측면으

로 나누어 생각할 수 있다. 수요측면에서 보면, 현재기술로서 당장

우리 기업들이 생산할 수 있는 분야인 L E D교통신호기나 건물내의

비상구 유도등과 같은 2 4시간 전력을 사용하는 분야의 시장을 열어

주는 것이 시급하다고 판단된다.

L E D교통신호기의 경우 교체의 주 수요자는 정부이기 때문에 외

국과 같이 정부가 앞장서야 할 것이다. 요즘 계속되는 원유가격 불

안은 국가 경제에 큰 영향을 미치고 있다. 더욱이 기업들의 투자도

저조하여 고용창출이 안되고 있다. 이럴 때 교통신호기가 유난히도

많은 우리나라 현실을 감안하여 L E D로 전면 교체하게 되면, 에너지

소모를 획기적으로 줄일 수 있고, 일자리 창출에도 상당한 도움이
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될 것이다.

또한 에너지 절약을 위해 건물내의 비상구 유도등을 L E D로 교체

하도록 정부가 유도해야 할 것이다. 이러한 교통신호기나 유도등의

교체는 관련 법제도의 개선이 우선적으로 이루어져야 하므로 범부처

적인 협조가 전제돼야 확실한 성공을 거둘 수 있을 것이다. 

관련 법제도의 개선분야는 상위법인 법률이나 시행령의 문제가

아니라 보다 하위법인 형식승인, 검정기술기준 등 LED 제품을 상

용화할 수 있는 성능평가 및 규격제정이 정비되어야 한다. 예를 들

어 현재 L E D조명기구는 감전사나 화상의 위험이 전혀 없는 안전한

제품임에도 안전인증을 받을 수 없고, 고효율제품, KS규격을 받을

수가 없다. 이는 L E D에 대한 제품시험검정규격이 없고, 각종 규정

이 정비되어 있지 않았기 때문이다. 따라서 L E D를 보급·촉진하기

위해서는 국가차원에서 L E D관련 종합 규격지침서를 만드는 것이

시급하다.

현재 교통신호기나 비상구 유도등과 같은 용도의 L E D기술은 모두

국산화가 되어 있기 때문에 관련 법제도 정비와 시장만 열어주면, 기

업들의 참여가 활발히 이루어질 것으로 판단된다. 이러한 L E D관련

제품을 보급·촉진하기 위해서는 정책적 실행계획을 시급히 수립할

필요가 있다. 특히 L E D교통신호기 교체는 지방자치단체에서 수행해

야하므로 지방자치단체의 제한된 예산을 감안하여 일본처럼 중앙정

부에서 일정부문 보조해 주는 것도 생각해 볼 수 있다. 

한편, 공급측면에서 보면, 반도체조명을 실현하기 위한 핵심역량

강화 전략이 필요하다. 백색LED 기술에 대한 원천기술은 일본의 니

치아화학이 갖고 있으며, 기술이전은 상호간의 크로스라이센싱으로
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만 허용하고 있으므로 단순히 돈만 주고 살 수는 없는 실정이다. 우

리도 상호교환할 수 있는 핵심기술이 필요하며, 이러한 원천기술 확

보를 위한 연구개발 투자가 집중적으로 이루어져야 할 것이다. 이를

위해 산학협력을 통한 컨소시엄 구성이 시급히 요구된다. 

또한 기업에서 필요한 L E D기술인력이 절대적으로 부족하기 때문

에 정부에서 기술인력의 양성 시스템이 시급히 마련되어야 할 것이다.
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