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Abstract - 기존의 전자식 안정기 특히 펄스로 시동되는 HID램프용의 
안정기에서는 부가적인 시동회로가 필요하게 된다. 하지만 램프 제조업
자에 의해 규정된 점화 펄스폭은 제조업자 간에서도 다양하며, 대단히 
높게 되어 있으며 그 펄스폭에는 최소 필요한 값이 있고 이것은 통상 
1.5～2.5us정도이다. 이와 같은 시동 펄스폭의 조건을 만족하기 위해서는 
시동회로 또한 복잡해지고 제작비용도 고가가 된다. 본 연구는 전력소모
가 20[%]이상 절감되면서도 광량이 더 많이 방사되는 메탈핼라이드 램
프를 UV경화 시스템 즉, LCD, PDP OLED 모듈조립, 평면, 곡면 스크
린 인쇄용, 코팅용, 실험용 UV경화 및 UV노광 시스템 등에 사용 가능
한 전자식 안정기를 고주파 시동의 이점을 유지해 가면서 지연 시간에 
기인하는 램프의 꺼짐 및 대순환 전류의 문제를 해소하고 고압 대용량 
램프를 구동할 수 있는 20KW급 전자식 안정기를 제안하여 22KW UV 
LAMP를 사용하여 전자식 안정기를 구동 실험으로 검증하였다.
 

1. 서    론

  기존의 HID(High Intensity Discharge) 램프용 안정기는 크게 자기식
과 전자식 안정기로 구분된다. 자기식 안정기는 인덕터와 커패시터를 사
용하여 그 부피가 커짐은 물론 중량이 무거워 설치에 제약 조건이 많고 
효율이 나쁜 단점을 가지고 있다. 그에 반해 전자식 안정기는 짧은 글로
우 구간을 가지므로 램프의 수명을 연장시키며 전력을 제어하므로 빛의 
색이 지속적으로 안정하게 된다. 또한 에너지 절감의 경제적 효과와 자
기식 안정기에 비해 소형화 경량화가 가능하며 가청 노이즈 및 플리커 
현상을 제거할 수 있고 효율 및 역률을 개선시킬 수 있다. 하지만 아직
까지 국내에서는 형광등용 전자식 안정기는 많이 개발되고 있으나 고압
방전등용 전자식 안정기는 초보단계에 있다고 볼 수 있다. 또한 종래의 
전자식 안정기 특히, 펄스로 시동되는 HID램프용의 안정기에서는 부가
적인 시동회로가 필요하지만 램프 제조업자에 의해 규정된 점화 펄스폭
은 제조업자 간에서도 다양하며 대단히 높게 되어 있으며 그 펄스폭에
는 최소 필요한 값이 있고 이것은 통상 1.5～2.5us정도로 동작 된다. 이
와 같은 시동 펄스폭의 조건을 만족하기 위해서는 시동회로 또한 복잡
해지고 제작비용도 고가가 된다.[1][2][3] 
 본 연구는 전력소모가 20[%]이상 절감되면서도 광량이 더 많이 방사되
는 메탈핼라이드 램프를 UV경화 시스템 즉, LCD, PDP OLED 모듈조
립, 평면, 곡면 스크린 인쇄용, 코팅용, 실험용 UV경화 및 UV노광 시스
템 등에 사용 가능한 전자식 안정기를 고주파 시동의 이점을 유지해 가
면서, 지연 시간에 기인하는 램프의 꺼짐 및 대순환 전류의 문제를 해소
하고, 기존 전자식 안정기에 비해 높은 효율과 역률을 향상시켜 자기식 
안정기에 비해 연간 20～30%의 에너지 절감 효과 가능한 소비 전력을 
최소화 한 고압, 대용량 램프를 구동할 수 있는 20KW급 전자식 안정기
를 제안하고 실험하여 그 출력 특성을 고찰한다.

2. 본    론

  2.1 기존의 전자식 안정기
  기존의 전자식 안정기는 고주파 공진 점화 기술이 적용된 하프 브리
지 방식과 풀 브리지 방식으로 구분되며 램프에 기동에 따라 방식이 적
용된다. 그림1, 2는 하프 브리지 전자식 안정기의 회로도와 고주파 시동
용 제어 신호 및 저주파 구동용 제어 신호는 표시한 그림이다. 그림 1에 
표시한 전자식 안정기는, 캐패시터 C1, C2, Q1, Q2, 인덕터 L1, 캐피시
터 C1, 램프 La 및 HF driver PA1로 구성되었다. 이러한 전자식 안정
기는 그림2 처럼 고주파 시동운전 및 저주파 정상 운영으로 램프를 구
동하는 것으로 전자식 안정기가 고주파 시동 모드로 동작하면, duty 
cycle 50%의 고주파 구형파가, 램프를 점화할 인덕터 및 캐패시터에 의
해 형성되는 공진 회로를 가해지고, 램프 점화 검출 후, 스위칭모드가 
저주파 정상운전으로 절체되는 구성으로 되어 있다.  불평형 duty cycle 
운전 제어에 의하면 안정기의 출력 전류를 일정한 스위칭 주파수로 안

정 제어가 가능하게 되지만 이 안정기들은 정상상태의 운전에 들어 갈 
때 램프가 쉽게 꺼지는 문제점이 있다.

<그림 1> 하프 브리지 회로도

<그림 2> 하프 브리지 전압, 전류 파형

 운전모드가 시동 운전으로부터 정상 운전으로 절환 될 때, 그림 2에 표
시한 바와 같이 검지회로의 필터회로로 기안하는 지연 시간이 생긴다. 
이 지연 시간이 글로우부터 아크로 이행 중에 방전의 불안정의 원인이 
되어 램프가 쉽게 꺼지게 되는데 램프가 충분히 냉각되지 않았을 때 자
주 발생된다. 또한, 그림 1 회로 구성에서는 전력 제어 단 및 인버터 단
은 하프 브리지 구성 결합되어 있다. 따라서 전력 제어 단은 출력 인버
터와 결합되고 그 전력 회로가 정상 운전으로 향하고 불연속 전류 모드
로 동작하므로 음향 공명이 발생하는 것으로 된다. 이 음향 공명을 방지
하기 위해서는 램프와 병렬의 캐패시터 및 출력 인덕터가 충분한 필터
를 사용하여 램프 전류의 고주파 성분을 최소로 되게 억제할 필요가 있
다. 이 때문에 캐패시터의 용량을 1/10[uF]정도의 크기로 하지 않으면 
안 된다. 하지만 이와 같이 캐패시터의 용량이 크고 인덕터 값이 작으면 
고주파 시동 운전 중에 큰 순환 전류가 회로에 흐르게 된다.

<그림 3> 제안된 전자식 안정기의 블럭도

  2.2 제안된 전자식 안정기
  20KW급 고압 UV램프 점등용 전자식 안정기는 램프 구동 주파수를 
방전관내의 공명주파수 대역으로 단상 인버터와 리액터의 결합으로 구
현 할 수 있으며 이와 같은 목적으로 설계한 전자식 안정기는 하프 브
리지 구성으로 설계 하였다. 설계된 전자식 안정기의 주요 회로는 그림 
3에 블록도로 나타내었다. 컨버터 회로 및 역율 개선 정류기를 사용하고 
하프 브리지 인버터 회로, EMI 필터, 점등용 리액터 그리고 회로의 제
어는 DSP TMS 320 CPU를 사용하고 퍼지이론을 근거로 한 제어 시스
템 및 검출에 대한 모든 제어 요소를 프로그램화 하여 처리할 수 있는 
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회로 등으로 구성되었다.
 그림 4는 본 실험에 사용된 풀 브리지 구성의 전자식 안정기를 표시한 
개략적인 회로도를 표시하고 그림 5는 제안된 전자식 안정기의 의해 구
동되는 램프의 전압, 전류 파형을 나타낸다. 그림 4에 표시한 하프 브리
지 구성의 전자식 안정기에서는 인덕터 L1은 제한 인덕터이고, 또 공진 
인덕터이기도 하며 캐패시터 C3은 공진 커패시터이며 스위치 Q1, Q1은 
다이오드 D1, D2가 있는 파워 스위치로 구성되어 있다.
 이와 같이 구성된 본 전자식 안정기는, 전류 loop 및 전압 loop의 2개
의 제어 loop를 가지고 있고, 고주파 램프 시동 모드 및 저주파 출력 동
작 모드의 2가지 동작 모드로 동작한다. 이러한 고주파 램프 시동 모드 
및 저주파 출력 동작 모드는 이런 양 모드로 공통적으로 사용되는 그림 
5에 표시한 제어 회로의 제어 신호와 램프 전류가 흐르기 시작하는 시
점에서 특성이 급격하게 변동하는 인덕터 L1, 캐패시터 C3 및 램프 La
로 구성된 부하 공진 회로에 의해 자동적으로 절환되는 구성으로 되어 
있다.
  
  2.2.1 저주파 출력 동작 모드
스위치 Q1, 다이오드 D1 및 인덕터 L1은 강압초퍼 회로를 형성한다. 인
덕터 L1의 전류는 연속되고, 출력 전류는 전류 loop에 의해 제어된다.  
따라서 스위치 Q1이 ON되면 인덕터 L1 a 및 램프 La에는, 그림이 생
략된 직류 대용량 전원으로부터 에너지가 공급된다. 
 스위치 Q1이 OFF되면, 다이오드 D1이 ON이 되고, 인덕터 L1에 전류
가 계속 흐르고, 인덕터 L1의 에너지가 램프 La에 방출된다. 스위치Q1, 
및 다이오드 D2의 직류 chopping 중은, 인덕터 L1의 전류가 한 쪽으로 
계속 흐르고 램프 La의 전류가 대단히 낮은 리플 직류 전류가 된다. 인
덕터 L1의 전류가 대단히 낮은 고주파 리플을 가지므로 음향 공명을 방
지하고, 램프 La에 흐르는 고주파 리플 전류를 제거하도록 램프 La와 
병렬의 캐패시터 C3 및 출력 인덕터 L1에 의해 형성되는 2차 Filter를 
사용할 필요가 있다. 이 경우, 램프 La와 병렬의 캐패시터  C3의 용량
은 램프 점화에 따라 결정 가능하게 된다. 즉, 회로의 순환 전류를 가능
한 한 낮게 하고 램프 La를 점화하는 데에 충분히 높은 전압 진폭을 얻
는 것이 가능하게 된다. 인덕터 L1의 전류가 연속하여 흐르므로, 스위치 
Q1이 OFF되면 스위치 Q2가 ON인 상태인가 OFF 상태인가에 관계없
이, 인덕터 L1의 전류가 다이오드 D2를 통해서 흐르도록 하는 것에 유
의하는 것이 중요하게 된다. 이것이, 그림 5에 표시한 바와 같이, 스위치 
Q1, Q2가 번갈아 ON/OFF되는 이유가 된다. 똑 같이, 스위치 Q2 및 다
이오드D2의 직류 chopping의 경우와는 반대 방향으로 연속하여 흐른다. 
이와 같이 램프 La를 구동하는 저주파의 구형파 전류가 얻어진다. 전류 
loop는 인덕터 L1의 전류를 기준 전류로 하여 램프 전류가 제어된다. 인
덕터 L1을 흐르는 전류의 주파수 및 진폭은 기준 전류에 의해 결정된
다. 또 전압 loop는 램프 전압을 검출하여 공진 전류의 진폭을 제어 한
다. 이러한 이유로 램프 전력이 제어되는 것이 된다.

<그림 4> 제안된 하프 브리지 전자식 안정기

<그림 5> 제안된 하프 브리지 전자식 안정기 램프 전압, 전류 파형

  2.2.2 고주파 출력 동작 모드
  고주파 출력 동작 모드에서 스위치 Q1, Q1이 번갈아 ON/OFF하며.  
다이오드 D1, D1은 공진 회로에 대해서 무효 전류 path를 제공한다. 저 
순환 전류 tank에 대해서는 인덕터 L1의 고 임피던스 값 및 캐패시터 
C3의 저용량 값 때문에 그 tank의 출력 임피던스가 높게 된다. 램프 La
가 방전을 개시하면 램프 임피던스가 낮은 값으로 급강하하고 회로의 Q
값도 낮은 값으로 급강하 한다. Tank의 출력 임피던스가 램프 La를 구
동하는 데에는 지나치게 높기 때문에 램프 La는 글로우부터 아크로 이

행되지 않고 꺼져 버린다. 출력 임피던스를 저감하여 램프 La를 글로우
부터 아크로 이행시키기 위해 저주파 원을 탱크로 추가할 필요가 있다. 
고주파, 고전압이 회로의 공진으로 발생하고, 공진 회로의 Q가 높으므로
(약14~20), Duty cycle을 50% 정도로 유지할 필요가 없게 된다. 고주파 
램프 시동 모드에서는 스위치 Q1의 duty cycle DM1은 구형 파형의 저
주파 출력에 의해 변조 즉 PWM제어를 하게 된다.  스위치 Q2의 duty 
cycle DM2에 대해서도 동일하지만 duty cycle DM1, DM2는 
DM1=1-DM2의 관계가 있다. 스위치 Q1, Q2의 duty cycle이 변조되므
로, 램프 La와 병렬의 캐패시터 C3의 전압은 등가 duty cycle DM1과 
생략된 그림의 직류 대용량 전원의 전압에 의해 진폭이 결정되는 저주
파 전압과 고주파 전압으로 이루어진다. 램프 La와 병렬의 캐패시던스 
C3의 저주파 전압이, 램프 La가 점화될 때 그 램프 La를 구동하는 저주
파 에너지를 공급한다. 이와 같이, 램프 La는 고주파로 시도하고 계속해
서 저주파로 자동적으로 이행 가능하게 된다. 램프 전류가 set up되면 
전류 loop에 의해 램프 전류가 기준 전류 파형에 쫓아 램프 전류가 제
어된다.  또, 본 전자식 안정기는, 고주파 모드로부터 저주파 출력 동작 
모드로 원활하게 이행하고 그림5의 파형과 같이 지연 시간이 생기지 않
게 된다.

3. 실 험 결 과

 제안된 전자식 안정기를 사용하여 22KW UV LAMP를 구동 점등하였
을 때 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

       

 (a) UV램프 출력전압                  (b)UV램프 출력 전류

<그림 6> 램프의 전압 전류 파형

<그림 7> 22KW UV램프의 점등 상태

 그림 6에 전압, 전류파형은 거의 동상에서 램프 전압은 1700V, 전류는 
9.2A, 구동 주파수는 18KHz이다. 그림 7는 제안된 전자식 안정기를 가
지고 실제 22KW UV램프의 점등 상태는 나타내었다. 

3. 결    론

  본 실험은 전자식 안정기의 동작 상태를 고주파 시동의 이점을 유지
하면서 지연 시간으로 기인하는 램프의 꺼짐과 대순환 전류의 문제를 
해소하는 것이 가능하게 되며, 제어요소를 모두 프로그램화하여 크기와 
무게 등 제작비용을 최소화하여 저렴하고 간단한 회로를 구성하여 HID 
램프를 점화 구동하는 것이 가능하게 되었다. 광량과 음향 공명 상태 등
은 계속 실험 중에 있으며 제반조건에 대한 실험은 차후에 발표 할 예
정이다. 
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