
ABSTRACT
This paper suggests a high frequency operated

electronic ballast. Operation frequency is
sufficiently high above 250kHz for avoiding the
acoustic resonance in metal halide lamp. The
inverter composition and operation principle of
ballast are described and verified by
experiments.

서론1.
메탈핼라이드 램프의 경우 음향공명 현상으로 전

자식 안정기를 구현할 때 이하의 낮은 주파400Hz
수에서 구동하는 것이 일반적이다 반면에[1]][2].
고주파수로 구동하는 경우 이그나이터 가(Ignitor)
별도로 필요가 없는 장점이 있다 기존 형광등의.
경우 에 사용하였던 전자식안정기의30kHz-50kHz
주파수 대역은 음향공명현상에 대해서 자유롭지 못

한 영역이었다 본 논문에서는 이상의 고주. 200kHz
파 대역에서 동작을 실현하여 실제 응향공명 현상

을 회피할 수 있는 전자식 안정기의 기술에 대해

제안한다.
고주파 인버터의 구성 및 동작2.

그림 은 개발 안정기의 인버터 시스템 구성도이1
다 이를 참조하면 고압방전등용 구동용 인버터는. ,
고정된 직류 전원부 인버터부 스위치 구동VDC, ,
회로 출력 공진회로로 구성되며 출력은 램프에 연, ,
결되어 정격의 전력을 공급하게 된다 직류 전원부.
VDC는 실제로는 상용 교류 전원을 정류하고 역율

제어기로 직류 전압을 사이에서 일정하380V-400V
게 공급한 것이다 인버터부는 하프브리지 형태이.
며 반도체 스위치로는 개의 을 사용하였2 MOSFET

다 반도체스위치들은 스위치 구동회로에 의해서.
스위치가 온 또는 오프로 동작이 제어되어 직류 전

원을 고주파의 교류 전원으로 변환하여 공급하게

된다 출력 공진회로는 인덕터 와 직렬 연결된. Ls
캐패시터 와 여기에 병렬 연결된 캐패시터 로Cs Cp
구성된다.

그림 안정기의 고주파 인버터 구성도1.

Fig. 1. Composition of high frequency inverter

고압 방전등 램프는 등가적으로 저항으로 볼 수

있으므로 등가저항 Rlamp로 표시할 수 있다 점등.
전에는 이 등가저항의 값은 매우 커서 개방된 상태

로 볼 수 있으며 이그니션 이후에는 정격 전력을

사용하는 유한한 저항이 연결된 것으로 볼 수 있다

등가 저항의 값은 아래 식과 같이 램프의 정격 관

전압의 제곱을 램프의 정격 전력으로 나눈 값으로

계산된다.
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고압 방전등 구동용 인버터의 동작은 개의 전류2
센서와 오차증폭기를 포함한 제어회로에 의해서 결

정된다 이그니션 모드 절환 스위치의 동작에 대해.
서 전체 제어 모드가 결정되며 그림 에서 모드 절1
환 스위치가 위치에 있는 경우 시동 및 이그니A
션 모드로 동작하고 위치에 있는 경우 전력 제B
어 모드로 동작한다 처음 시동시에는 모드 절환.
스위치는 위치에서 이그니션 모드로 동작하게 된A
다 이그니션 모드에서는 프로그램 발진기 의. VCO
동작은 사전에 프로그램 된 값으로 스위치 구동 회

로를 제어한다.
그림 는 이그니션 모드와 전력제어 모드의 주파2

수에 따른 램프 전압의 특성 곡선을 나타낸 것이

다 처음 시동시 램프가 점등하기 전에는 무부하.
운전 상태로서 주파수 변화에 따른 램프전압의 변

화는 이그니션 특성곡선에 따른다 시동 주파수는.
에 가까운 주파수에서 시작되어 점차 주파수가OP1

감소하면서 램프전압이 상승하게 되며 동작점이

의 위치에 도달하게 되면 이상의 높은OP2 3000V
이그니션 전압이 발생되어 램프가 점등된다 점등.
후는 램프의 임피던스가 작아지므로 전압 곡선은

전력제어모드의 곡선을 따르게 되며 동작점은 OP3
로 이동하게 된다.

그림 공진회로의 주파수 특성과 동작 제어 모드 변화2

Fig. 2. Frequency variation curve of resonant

circuit

시험 및 분석3.
이그니션 전압이 충분히 높을 경우는 이그니션이

발생되어 방전단계가 진행된다 그림 은 실제 이. 3
그니션시 감지 상태를 판별하는 신호가 발생되는

순간으로 이에 따라 회로의 동작모드가 전력제어

모드로 변화하게 된다.
정상상태에서의 램프의 전류 전압 파형은 그림 4

와 같고 전압 전류 파형이 정현파로 가까워진다, .
이 때 주파수는 음향공명 대역을 벗어날 수 있는

충분히 높은 주파수로 약 이다 이 주파수260kHz .
대역에서 고주파 인버터의 효율은 로 상용화에92%

충분히 높은 효율을 보이고 있으며 이는 인버터가

로 동작하여 스위칭 손실이 크지 않기 때문이ZVS
다.

결론4.
본 논문에서는 메탈핼라이드 광원용 고주파 방식

의 전자식안정기를 제안하였다 이그니션과 정상상.
태에서의 제어 모드 변화를 포함하여 상용화에 가

까운 성능을 얻었으며 동작 주파수가 이상250KHz
의 고주파수로 음향공명 현상에서 자유로운 영역에

서 동작이 가능하였다.

램프 전류

램프 전압

이그니션 감지 신호

그림 시동 시 이그니션 인지 감지 신호와 동작모드의3

변화[10A/div, 2kV/div, 5V/div, 100usec/div]

Fig. 3. Operation mode change by ignition detection

signal at starting [10A/div, 2kV/div, 5V/div,

100usec/div]

그림 안정기의 램프 전압 전류 파형4 , [100V, 2A,

2usec/div]

Fig. 4. Lamp voltage and current waveform [100V,

2A, 2usec/div]
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