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Abstract - 최근 세라믹 메탈할라이드 램 의 사용이 증가함에 따라 

고연색성, 장수명에 한 기 치가 높아지고 있다. 이런 추세에 의하여 
재 정격수명이 15,000 ∼ 20,000시간의 세라믹 메탈할라이드 램 가 

개발되고 있으며 신뢰성에 한 문제 한 부각되고 있는 실정이다. 
  본 논문에서는 이러한 세라믹 메탈할라이드 램 의 수명 특성을 알아
보기 하여 “신뢰성기   RS C 0085”를 바탕으로 램 를 20분 등 
후 20분 소등을 한 주기로 하여 1,200회를 반복한 후 학  특성  
기  특성을 측정하여 실험  기 특성과 비교 분석하 다.
  학  특성으로 속과 효율은 3.1 [%] 감소, 연색성은 2.3 [%] 감소, 
색온도 변화를 가져왔다. 기  특성으로는 램  열화로 인한 내부 항
의 변화로 인해 압이 1.4 [V] 증가, 류가 0.02 [A] 감소하 다.

1. 서    론

  HID(High Intensity Discharge)램 는 각종 시장, 야외조명, 스폿 라
이트 등 규모 공공장소에 고출력을 요하는 조명분야에 사용되어지고 
있다. HID램 는 몇 가지 종류로 나  수 있는데, 표 으로 수은 램
, 나트륨 램 , 메탈할라이드 램  등이 있다. 이  메탈할라이드 램
는 효율 개선과 뛰어난 연색성으로 그 용분야가 차로 넓어져 

외부 조명용이나 형 산업체의 공장 내부 조명용으로 사용되어 진다. 
  하지만, 램 의 등시간이 지남에 따라 아크튜  내에 함유된 메탈할
라이드 화합물의 성분변화 등으로 램 의 수명 단축  안정 인 특성
을 보이지는 못하 다[1][2]. 이러한 단 을 보완하기 해 최근에 아크
튜 의 재료로 세라믹을 사용하는 세라믹 메탈할라이드 램 가 개발되
었다. 
  기본 으로 세라믹 아크튜 는 기존의 석  아크튜 와 비교하여 높
은 벽 온도에 견딜 수 있으며 이로 인하여 높은 증기압을 갖는 메탈
할라이드 화합물을 사용할 수 있다[3][4].  나트륨에 한 낮은 화학반
응성, 다양한 면  컨트롤이 가능한 장 을 가지고 있어 연색성과 효율
이 높고 나트륨 손실을 임으로서 수명기간동안 안정 인 색을 유지한
다. 한 색온도 변화를 감소시키고, 램 의 기  특성 제어를 개선 
할 수 있다[5]. 이러한 특성으로 인해 기존 석 제 메탈할라이드 램 보
다 긴 수명을 가지고 있다. 
  따라서, 본 논문에서는 이러한 세라믹 메탈할라이드 램 의 수명 특성
을 알아보기 하여 램 를 일정한 주기로 수차례 On-Off를 한 후 
학  특성과 기  특성을 측정하여 실험  기 특성과 비교 분석하
다. 

2. 본    론

  2.1 실험장비 및 방법

  실험에 사용된 샘 은 그림 1에 있는 O社의 구형 아크튜  형태의 
150W  세라믹 메탈할라이드 램 를 사용하 다. 

  

<그림 1> 실험에 사용된 샘플과 실험 개략도

  램  원으로는 150W  자기식 안정기를 사용하여 기 학 , 
기  특성을 측정하 으며 “신뢰성기  RS C 0085”를 바탕으로 On-Off 
Timer와 자개폐기(Magnetic Switch)를 이용해 그림 1과 같은 실험 
장치를 구성하 다. 20분 등 후 20분 소등을 한 주기로 1,200회 
On-Off를 반복하 으며 그에 따른 학 , 기  특성을 확인하 다. 

  2.2 측정장비 및 방법

  학  특성을 측정하기 하여 그림 2 (a)에 있는 Everfine社의 분
구 시스템(Lighting Measure System) PMS-50을 사용하 다. 이 시스
템을 통해 속(Luminous Flux)을 90분간 측정하여 속유지율을 비교
하 으며 색온도(color temperature), CRI 특성 분석을 통해 학  특
성 변화를 확인하 다. 한 기  특성 평가를 해 그림 2 (b)에서 
보는바와 같이 Tektronix社의 TPS 2014를 사용하여 30분의 안정화 시
간을 가진 후 안정화 상태의 압, 류 특성을 확인하 다. 

   

       (a) 광학적 특성 측정             (b) 전기적 특성 측정

<그림 2> 측정 시스템 개략도
  
  2.3 결과 및 고찰

  그림 3은 실험  후의 속  속유지율을 비교한 그래 이다. 
기 특성에서 속은 10,787 [lm]으로 71.91 [lm/W]의 효율을 보 으나 
실험 후에는 10,466 [lm]으로 69.7 [lm/W]의 효율을 보여 약 3.1 [%]의 
효율 감소를 보 다. 실제 세라믹 아크튜 의 경우 Cool-down 시간에 
가장 큰 스트 스를 받으며 그로 인해 램  특성이 속히 하된다[6]. 

<그림 3> 시간에 따른 광속 변화

  R1 ～ R15까지의 연색 평가지수를 실험 후로 비교해 보았을 때 그
림 4에서 보는바와 같이 R5에서 격히 감소됨을 알 수 있었다. 이로 
인해 평균 연색지수 Ra가 91.9에서 On-Off 실험 후 89.8로 2.3 [%]가량 
감소하는 결과가 나타나게 된다.
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<그림 4> 연색성 평가지수 특성 변화

  다음 그림 5 (a)는 가시  역의 스펙트럼 비교 그래 이다. 이 그래
를 보면 500 [nm] 이하의 단 장 역에서는 Intensity가 소폭 상승하
고 620 ～ 650 [nm] 역은 다소 감소했음을 알 수 있다. 따라서 620 

～ 650 [nm] 역의 스펙트럼 감소로 인해 연색성 한 하됨을 확인
할 수 있었다. 
  CIE 색좌표 특성 한 그림 5 (b)와 같이 이동하 고 색온도 역시 
기 4,527 [K]에서 4,676 [K]으로 상승하 다.

         (a) 스펙트럼 변화                 (b) 색좌표 변화

<그림 5> 실험 전후 스펙트럼 및 색좌표 변화

  이와 같은 학  특성의 변화는 램 의 열화로 인한 입 속의 증
기압 변화로 인해 특정 장 역에 변화가 생기게 되고 이로 인해 연색
성, 스펙트럼, 속 등 램 의 특성에 변화를 가져오게 된다.
  기  특성의 경우 그림 6에서 보는바와 같이 실험 에 비해 압
은 상승했지만 류는 오히려 소폭 감소한 것을 알 수 있다. 이는 램
의 열화로 인해 램  내 항 값이 증가하여 아크튜  내 방 을 유지
하기 해 더 많은 압을 요구하게 된다. 실제로 실험  실효치 압
은 90.2 [V] 으나 실험 후 91.6 [V]로 증가한 반면에 실효치 류는 
1.61 [A]에서 1.59[A]로 감소하 다. 이 데이터로 증가된 항 값을 계산
해보면 기 56.0 [Ω]에서 실험 후 57.6 [Ω]으로 약 2.9 [%] 증가한 것
을 알 수 있다.

(a) 전압 파형

(b) 전류 파형

<그림 6> 실험 전후 전압, 전류파형 변화

3. 결    론

  세라믹 메탈할라이드 램 의 수명 특성을 알아보기 하여 램 를 일
정한 주기로 수차례 On-Off를 한 후 학  특성과 기  특성을 분
석하 다. Cool-down에 의한 스트 스로 인해 속특성이 하되었으며 
연색지수의 경우 R5가 속히 하되는 특성을 보 다. 이는 620 ～ 
650 [nm] 역의 스펙트럼 감소로 사료된다. , 기  특성의 경우 내
부 열화로 인해 램  내부 항이 증가하여 압특성이 높게 나타났다. 
  따라서 본 논문을 통해 램 에 주기 인 스트 스 변화에 한 향 
특성을 기 , 학  분석을 통해 확인하 으며 차후 열화 특성에 
한 지속 인 연구 한 필요하겠다. 

<표 1> 실험 전후 최종 특성

실험 실험 후 변화율 (%)

속 (lm) 10787 10466 -3.1

효율 (lm/W) 71.91 69.7 -3.1

연색성 (Ra) 91.9 89.8 -2.3

색온도 (K) 4527 4676 -

압 (V) 90.2 91.6 -

류 (I) 1.61 1.59 -

항 (Ω) 56.0 57.6 +2.9
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