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Abstract – 본 논문에서는 무전극 플라즈마 광원 장치가 무선기기와
의 간섭을 최소화하기 위해 협대역 초고주파 발진을 일으키기 위한 전
원 개발을 논의한다.

1. 서    론

무전극 플라즈마 방전 램프는 전극 없이 방전 되는 조명용 광원 시스
템으로 획기적인 기술로 인식되어 왔으며, 무전극 방전 램프는 방전구
안에 전극이 없기 때문에 재래식 전극 램프에 비해 많은 장점을 가지고
있다.
전극이 없어 램프 자체의 수명이 20,000시간 이상으로 장수명이며 인체
및 환경에 유해한 수은과 유해물질을 사용하지 않아 친환경 적이고 태
양광과 가까운 스펙트럼으로 연색성 98을 갖는 거의 완벽한 백생광원이
다.
국내에서는 한국전력연구원에서 처음 광원 개발에 성공한 후, LG전자,
태원전기산업이 기술 개발에 성공 하였다.
이러한 무전극 방전 램프는 국내에서 PLS(Plasma Lighting System),
SolaRay 로 알려져 있으며, 높은 에너지 절약 및 친환경적인 조명 기술
로서 LED와 함께 차세대 광원으로 발전하고 있다.
이 무전극 플라즈마 조명제품은 2.45 GHz 주파수를 사용하는 제품으로
초고주파의 넓은 대역폭(Band width)에 기인하여, 무선랜(wireless
LAN)에 간섭을 줄 수 있다.
본 논문은 무선 랜과의 간섭을 피하기 위하여, 초고주파의 대역폭을 감
소시키고 이로 인해 노이즈 감소, 마그네트론 수명연장, 도파관 설계시
의 이점을 가지기 위한 것이다.

 2. 본    론

마그네트론에 사용하는 전원회로는 일종의 정전류 전원으로서 반파
배전압 방식과 양파 배전압 방식이 있다.
가정용 전자레인지에는 주로 반파 배전압 방식이 사용되며 측정장치나
무전극 플라즈마 광원에서는 양파 배전압 방식을 사용한다.

<그림 1> 반파 배전압 방식

그림 1의 이 방식은 제작 원가가 적기 때문에 가장 많이 사용되고
있는 방식이나 양극전류의 최대치가 평균 양극전류의 3배 이상으로
높기 때문에 모딩(Moding)이 쉽게 발생하는 단점이 있다.

<그림 2> 양파 배전압 방식

그림 2의 이 방식은 양극전류의 최대치가 평균전류의 2배로 비교적 낮
기 때문에 고출력 전자렌지에 사용된다.
무전극 플라즈마 광원의 전원으로는 양파 배전압회로를 사용한다.
하지만 양파 배전압 회로를 적용하게 되면 불연속적인 발진에 의하여
주파수 스펙트럼에 영향을 주어 넓은 주파수 대역폭을 가지게 된다.
무전극 플라즈마 광원은 공진기내의 공진 주파수 이외의 이상발진을
방지하기 위해서 적정한 전계와 전류를 공급하여 안정적인 발진을 유지
할 수 있도록 하여 좁은 주파수 대역폭(Band width)을 갖게 하는 것이
필요하다.

  2.1 전원 구동 방식에 의한 방법

무전극 플라즈마 광원의 초고주파 발진시 일반적인 전자레인지의 전원
(single ended type inverter)을 사용하면 미발진 구간이 길어 플라즈마
를 원활히 유지시키지 못하여 플리커(flicker)등의 현상을 유발시키게 되
며, 주파수 스펙트럼에도 영향을 주어 61 MHz의 넓은 주파수 대역폭
(Band width)을 가진다.

   

 ▶ Single ended                 ▶ Half bridge

<그림 3> 전원 파형 비교

 그림 3은 양파 배전압 방식 중 일반적인 전자레인지의 전원 Single
ended type inverter와 DC 전류를 통전시키기 위한 Half bridge type
inverter의 전원 파형 비교로 양극 전류의 연속성을 비교할 수 있다.
미발진 구간(발진 전류의 오프구간)을 최소화하기 위해 역률 보상회로
가 추가하여 스위칭 주파수를 높인 Half bridge 구동 방식으로 DC 전류
를 통전시켰을 때 표 1과 같이 주파수 스펙트럼이 7.6 MHz의 좁은 주
파수 대역폭을 가짐을 알 수 있다.
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<표 1> 전원 구동 방식에 의한 동작 특성

 그림 4는 전원방식에 따라 주파수 대역폭이 감소하는 것을 알 수 있다.

  

 ▶ Single ended                 ▶ Half bridge

<그림 4> 주파수 대역폭 비교

  2.2 고압 리플 제거회로에 의한 방법
초고주파 방전기술의 주파수 대역폭을 감소하는 방법으로 필라멘트
전류 및 고압 인가시점 제어를 통한 필라멘트 열전자 방사제어로 작용
공간 내 잔류전자 최소화로 여진발생 제거하여 주파수 대역폭을 감소할
수 있고 보다 협대역의 주파수 범위를 갖기 위해 고압 발생부의 직류
구동 회로에 인덕터를 추가하여 전류 뎀핑(damping) 역할을 함으로써
리플을 제거하여 보다 좁은 주파수 대역폭을 가질 수 있다.
무전극 플라즈마 광원의 구동 전원부에 고압 리플제거용 인덕터의 유
무에 따라서 중심 주파수 대역폭이 크게 감소함을 알 수 있다.

<표 2> 고압 리플 제거부의 동작 특성

표 2와 그림 5 에서 처럼 고압 리플제거용 인덕터를 추가 함으로 중심
주파수 대역폭이 2.3 MHz 까지 낮아지는 것을 볼 수 있다.

     

 ▶ 고압 리플 제거 無              ▶고압 리플 제거 有

<그림 5> 주파수 대역폭 비교

▶ 고압 리플 제거용 인덕터 無     ▶고압 리플 제거용 인덕터 有

<그림 6> 전원 파형 비교

그림 6을 보면 고압 리플이 100V에서 39V로 감소됨을 알 수 있으며,

이에 따라 무전극 플라즈마 램프의 광 리플 또한 감소한다.

3. 결    론

현대의 사회는 무선주파수에 의한 전파기기들이 활용되어 있어 전파를
사용하는 기기들과의 영향을 고려하지 않을 수 없게 되었다.
무전극 플라즈마 광원의 큰 어려움은 마이크로웨이브를 이용하는 기기
의 특성으로 인해 동일한 대역의 주파수를 사용하는 무선기기와의 주파
수 혼신이었다.
그러나 본 연구를 통해 무전극 플라즈마 광원을 구동함에 있어 전원
구동방식과 고압 리플 제거회로로 협대역 초고주파 발진을 이루어 인접
대역의 무선기기와의 혼신을 방지할 수 있게 되었다.
또한 좁은 대역폭을 가짐에 따라 도파관의 설계 및 임피던스 매칭이
용이하며, 반사파의 파워가 감소하여, 장치의 신뢰성 및 안전성에 크게
향상 된다.
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