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HID 램프용 점화기의 모델링 기법
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<그림 1> 점화기 A 
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<그림 3> 점화기 C

Abstract - 본 논문은 고압방전램프용 안정기의 점화기 4종류를 
ESR(Equivalent Series Resistance)를 고려하여 등가모델링 하였
다. 전자식 안정기의 구동식에 따른 풀 브리지 방식의 점화기 2
종류와 하프 브리지 방식의 1종류 마지막으로 자기식 안정기의  
점화기를 모델링하고 타당성을 증명하기 위해 실험을 통하여 입

증하였다. 

1. 서    론

   현재 옥외용 조명은 연색성과 광 효율이 좋은 고압방전(HID 
:High Intensity Discharge)램프를 주로 사용되고 있다. 고압방전
램프는 부성 저항 특성을 갖고 있으며 이런 전기적 특성 때문에 
반드시 안정기가 요구 되어진다.[1][2] 고압방전램프의 경우는 초
기 점등을 위해서 높은 전압이 필요하며, 최소 1.2kV이상의 고
압을 만들어 줘야한다. 그래서 고전압을  발생시키는 점등회로가 
부가적으로 필요하게 된다.[2] 
따라서 본 연구에서는 풀 브리지 인버터 방식의 점화기 두 종류와 

하프 브리지 인버터 방식의 점화기와 고효율 HID 램프용 자기식 안정
기의 점화기에서 대해서 ESR(Equivalent Series Resistance)을 고려하
여 등가모델링하고 ESR에 의한 점등특성을 설명하였다. 실제 가로등과 
같은 밀폐된 공간을 구성하여 점화기의 점등전압이 발생하는지를 실험
을 통하여 확인하였다. 또한, 점등전압에 의한 문제점을 제시하였다.

2. 구동방식에 따른 점화기의 동작 원리

본 논문에서 총 4종류의 점화기에 대해서 고찰하였으며, 풀 브리지 
인버터 방식의 점화기 2종류와 하프 브리지 인버터 방식의 점화기 그리
고 자기식 안정기의 점화기의 동작원리를 설명하였다.

  2.1 풀브릿지 인버터 방식의 점화기 A
  그림 1(a)는 점화기 A의 구조이며, Sidac의 도통전압이 발생하
게 되며 전류의 루프가 형성된다.

 Sidac의 도통 순간은 구형파의 형태이며, L1에 큰 전압이 걸리
게 된다. L1의 전압은 트랜스포머에 의해서 L2에 전달되게 되
며, 1.2kV이상의 점등전압을 발생하게 된다. 그리고 점등전압이 
1.2kV이상 걸리지 않게 하기 위해서 L1에 병렬로 제너다이오드
(ZD)를 사용하여 램프양단의 전압을 제어하였다.[3][4]
그림 1(b)는 점화기 A를 등가모델링 하였으며, V1의 입력전압을 구

형파 입력전압으로 가정할 수 있다. C1과 L1의 직렬저항 성분인 
ESR(Equivalent Series Resistance)을 고려하였으며, 램프의 점등 전에 
저항은 무한대 저항으로 가정하였다.[5][6] 또한 회로해석을 하기 위해
서 비선형 소자인 제너다이오드는 없다고 가정하였다. 그림 1(b)는 등가 
회로에서 L1양단의 전압은 다음과 같다. 
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L2 양단의 전압은 VL1의 전압에 트랜스포머의 턴-수비에 비례하게 

전압이 형성하게 된다.

                              (2)

  2.2 풀브릿지 인버터 방식의 점화기 B
  그림 2(a)회로는 풀 브리지 인버터 구조의 점화기 B이며, 동작
원리는 다음과 같이 설명할 수 있다. 풀 브리지 인버터 동작에 
의해서 구형파를 만들게 된다.[6] 구형파의 변화순간을 Step 
Input의 형태이며, 램프의 점등 전 상태의 저항은 무한대로 가정
할 수 있다. 회로에서 전류의 루프는 C1, L2의 경로를 따라 회로
가 구성되게 된다. 구형파의 변화 순간에 C1, L2에 전압을 공급
하게 되며, 이 순간에 C1, L2는 Damping 현상이 발생하게 되며, 
L2에 전압이 걸리게 된다. L2의 전압은 트랜스포머에 턴-수비에 
의해서 L2에 전압이 걸리게 되며, 램프에 점등 전압을 형성하게 
된다.

 그림 2(b)는 점화기 B를 등가한 회로이다. 등가회로의 해석에서 
입력전압은 풀 브리지 인버터의 반주기 신호에 대해서만 해석을 
할 것이다. 즉, V1의 입력전압은 구형파 입력전압으로 놓을 수 
있다. C1과 L2의 직렬저항 성분인 ESR을 고려하였다. 램프의 점
등 전에 저항은 무한대이며, 트랜스포머의 자화 인덕터 값이 L2 
보이게 된다.[6][7] L2의 전압은 다음과 같다.
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 식(3)에서의 램프의 전압을 구하면,
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  2.3 하프 브릿지 인버터 방식의 점화기 C
 그림 3(a)의 회로는 하프 브리지 인버터 구조의 점화기 C이며, 
동작원리는 다음과 같다. 램프가 오픈 상태에는 C1, C2, L1의 회
로가 형성되며, LCC 공진 탱크 구조를 갖게 된다. LCC 공진 탱
크의 경우 점등 주파수에 의해서 큰 전압이 C2에 걸리게 되며, 
램프의 점등전압을 형성하게 된다.

 그림 3(b)는 점화기 C를 등가한 회로이다. 입력전압은 스위칭 
주파수의 기본성분만을 고려하여 등가 하였다. 그리고 L1, C1, 
C2의 직렬저항 성분인 ESR을 고려하였다. 그림 3(b)의 전달함
수를 구하면,
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<그림 4> 점화기 D
(a) LCC 공진특성 (b) (500V/div, 10us/div)

<그림 7> 점화기 C
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이 된다.

 2.4 자기식 안정기의 점화기 D
그림 4(a)은 자기식 안정기의 점화기 회로이다.[8] 램프가 오픈상태 

시 R1과 R2에 전압에 의해서 SCR의 턴-온 전압이 형성되게 되며, 
SCR이 턴-온하면 L1과 C1에 전류 루프가 형성된다. SCR이 턴-온 되
는 순간의 L1과 C1의 Damping 현상이 일어나게 된다. L1과 L2는 단권
변압기의 구조를 가지고 있으며, L1에 걸린 전압은 턴-수비에 의해서 
L2에 고전압을 발생하게 된다.

그림 4(b)는 점화기 D를 등가한 회로이다. 입력전압은 268V에서 
SCR의 턴온하게 되며, L1, C1의 구형파 입력전압으로 가정하였다. 그리
고 L1, C1의 직렬저항 성분인 ESR을 고려하였다. 그림 4(b)에서 L1의 
걸리는 전압은 다음과 같다.  
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램프 양단의 전압은 트랜스포머의 턴-수비에 의해서 결정된다.
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3. 실험 및 고찰

점화기 4종류에 대해서 실험하였으며, 고압방전램프의 점등전압인 
1.2kV이상의 전압이 발생하는지 확인하였으며, ESR에 의한 전압의 감
쇄현상을 확인하였다. 또한, 제작된 점화기를 가로 등주와 비슷한 조건
에서 실험하였다.  
3.1 점화기 A
  표 1은 점화기 A의 소자 값이며, 식(1)과 식(2)의 의해서 점등
전압을 구할 수 있다. 

R= 3Ω L 1= 6uH

C= 153pF n= 17 (턴수비)

<표 1> 점화기 A의 소자 값

식(1)에 의해서 VL1의 최대값은 약 380V이며, 트랜스포머에 의해서 

6.4kV까지 상승하게 된다. 그러나 제너다이오드(ZD)를 고려하면, 의 
최대값은  94V로 제한되게 된다. 식(2)에 의해서 점등전압이 형성하는 
것을 알 수 있다. 그림 5은 실제 제작된 점화기 A의 실험 결과는 그림 
5(a)의 파형과 같으며, sidac의 턴-온 상태에서 점화전압이 발생하는 것
을 알 수 있다. 

(a)(350V/div, 1ms/div) (b)(200V/div,10us/div)
<그림 5> 이그니션 파형  (b)확대파형

3.2 점화기 B
표 2는 점화기 B의 소자 값이며, 식(3)과 식(4)의 의해서 점등전압을 

구할 수 있다. 
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<표 2> 점화기 B의 소자 값

그림 6은 위의 소자 값을 적용하여 제작한 점화기의 램프 전압 파형
이다.

(a)(1kV/div, 1ms/div) (b)(1kV/div, 5us/div)

<그림 6>이그니션파형 (b)확대파형
풀 브리지 인버터의 전압이 변화는 순간마다 점등 전압이 발생하는 

것을 알 수 있다. 실험에서 점등 전압은 4.15kV의 높은 전압이 발생하

는 것을 알 수 있다.
3.3 점화기 C
점화기 C의 LCC 공진 특성은 표 3의 소자 값과 식(5) 조건에 의해

서 나타낼 수 있으며, 그림 7(a)과 같은 특성을 나타내며, A점은 점등전
압의 형성과정이며, B점은 정상상태의 전달함수 특성을 나타낸다.
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<표 3> 점화기 C의 소자 값

그림 7(b)의 램프가 점등 전 주파수는 전달함수의 특성이 1.2kV인 
지점의 주파수인 190kHz 구동하게 된다. 

실제 실험에서는 그림 12에서처럼 187kHz지점에서  1.53kV인 점등
전압을 형성하는 것을 알 수 있다. 
3.4 점화기 D

표 4는 점화기 D의 소자 값이며, 식(6)과 식(7)의 의해서 점
등전압을 구할 수 있다. 

  Ω   

C 1= 0.22uF   (턴수비)

<표 4> 점화기 D의 소자 값

점화기 D의 실험 결과는 그림 13의 파형과 같으며, SCR이 
턴-온되는 순간마다 점등 전압이 발생하는 것을 알 수 있다. 실
험에서 점등 전압은 4.65kV의 높은 전압이 형성된 것을 알 수 
있다.

(a)(1kV/div, 5ms/div) (b)(1kV/div,200us/div)

<그림 8> 이그니션 파형, (b) 확대파형

3. 결    론

  본 논문에서는  고압방전램프 안정기에 사용되는 4종류의 점화
기 회로의 ESR을 고려한 모델링방법을 제안하였으며, 전자식 안
정기의 풀 브리지 방식에 의한 점등회로를 2종류를 모델링하여 
분석하였다. 또한, LCC공진 탱크를 이용한 하프 브리지 방식의 
점등회로도 분석하였고, 현재 널리 사용되어지는 자기식 안정기
의 점등회로도 분석하였다. 총 4종류 점화기의 모델링 방법이 타
당함을 증명하기 위해서 실험을 통하여 이론값과 측정값의 일치
함을 증명하였다. 본 논문의 모델링 방법은 HID램프용 안정기의 
점화기의 설계시의 소자값의 결정에 있어서 유용하게 사용될 수 
있을 것이다.
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