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Abstract - 최근 메탈헬라이드 램 의 아크튜 에 석 을 신하여 
세라믹(Ceramic)을 이용한 세라믹 메탈헬라이드 램 가 개발되어 상용
화되고 있다. 이 세라믹 메탈헬라이드 램 는 탁월한 내열성  내식성
으로 메탈헬라이드 램 로 하여  우수한 색온도  연색성 유지특성을 
갖는다. 본 논문에서는 PHILPS, OSRAM, GE 3社의 150W 세라믹 메탈 
헬라이드 램 의 구동 주 수 따른 컨덕턴스 성분을 분석하 다. 한 
주  구동일 때와 고주  구동일 때, 컨덕턴스 변화특성을 비교하
다. 

1. 서    론

  세라믹 메탈헬라이드 램 는 메탈헬라이드 램 의 아크튜 에 석
을 신하여 세라믹(Ceramic)을 사용한 램 이다. 세라믹 메탈 램 는 
탁월한 내열성  내식성으로 메탈헬라이드 램 로 하여  우수한 색온
도  연색성 유지특성을 가진다. 기존의 석 을 사용한 메탈헬라이드 
램 에 보다 수명 내내 거의 동일한 연색성, 색온도,  효율을 유지하
는 특성을 갖기 때문에 세라믹 메탈 램 는 메탈헬라이드 램 를 체
할 원으로 부각되고 있다.[1]
  LCC 공진 인버터가 메탈헬라이드와 같은 HID 램 의 구동 시 가장 
우수한 특성을 갖는다.[2] 기존의 LCC 공진 필터를 설계를 하는 부분
의 논문들은 램 를 등가임피던스로 가정하 다[3][4]. 이러한 방법은 정
격 압/정격 류로 등가임피던스를 계산하여 고정된 값으로 램 를 등
가하고 LCC 공진 필터를 설계한다. 그러나 본 논문에서는 세라믹 램
가 정격 력을 출력할 때, 주 수에 따라서 컨덕턴스가 변화하는 특성이 
있음을 분석하 다. 그러므로 LCC 공진 필터 설계 시에는 구동주 수에 
따른 램 의 컨덕턴스 변화를 고려하여 LCC를 설계해야 한다.
  본 논문에서는 PHILIPS, OSRAM, GE 3社에서 개발한 double-ended
타입의 세라믹 메탈헬라이드의 컨덕턴스 성분을 실험을 통해서 비교, 분
석하 다.

2. 본    론

  본 논문에서는 PHILIPS CDM-TD 150W, OSRAM HCI-TS 150W, 
GE CMH-TD 150W의 세라믹 메탈 헬라이드 램 를 60Hz ~ 100kHz 
에서 컨덕턴스 특성을 측정하여 주 수에 따른 컨덕턴스 크기 변화를 
분석하 으며, 60Hz와 20kHz에서의 램 의  압,  류, 컨덕턴스
를 측정하여 비교하 다. 

  2.1 세라믹 메탈헬라이드 램프의 특성 실험
  세라믹 메탈헬라이드 램 의 특성을 알아보기 해서 그림 1과 같은 
실험 세트를 제작하 다. 일반 으로 안정기는 방  램 의 류를 제한
하기 한 장치로서 램 에 직렬 인덕터를 연결하여 구성한다.
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<그림 1> 저주파수 구동 시 측정회로

 그림 1은 램 의 낮은 주 수 특성을 알아보기 한 측정회로이다. 상
용 원(220Vrms/60Hz)에 램 와 인덕터를 직렬 연결하여 램 를 구동
시킨다. 그림 2는 램 의 높은 주 수 특성을 알아보기 한 측정회로이
다. 이 측정회로는 부스트 컨버터  Half Bridge LCC 공진 인버터로 
구성되어있다. 먼 , 상용 원을 부스트컨버터로 400V DC 압을 만든 

후, Half Bridge LCC 공진 인버터로 400V DC 원을 AC 고주  원
으로 변환하여 램 에 인가하 다. 
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<그림 2> 고주파수 구동 시 측정회로

 이 구조로 램  구동 주 수를 20kHz, 56kHz, 80kHz, 100kHz로 하여 
150W의 정격 력을 공 하기 해서는 서로 다른 LCC 공진 필터가 필
요하다. 실험에 사용한 LCC 공진 필터의 값은 표 1과 같다.

<표 1> Ls, Cp, Cs

구동주파수 Ls Cp Cs

22 [kHz] 1.17 [mH] 0.6 [nF] 94 [nF]

56 [kHz] 781 [uH] 1.0 [nF] 15 [nF]

80 [kHz] 355 [uH] 2.2 [nF] 22 [nF]

96 [kHz] 525 [uH] 1.5 [nF] 5.5 [nF]

  2.2 세라믹 메탈헬라이드 램프의 측정

(a) PHILIPS CDM-TD 150W

(b) OSRAM HCI-TS 150W

(c) GE CMH-TD 150W

<그림 3> 60Hz 구동 시 관전압/전류 파형 (좌)전압/전류 (우)컨덕턴스
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  그림 3은 주 (60Hz)로 램 를 구동하 을 시 램 의 압과 류
를 측정한 형이다. 램 의 류는 정 로 공 되지만 압은 그림 
3.(좌)에서 보이는 것과 같이 구형 에 가까운 압이 걸리는 것을 확인 
할 수 있다. 이 압 형에서 피크 압은 램 를 재 등 시 필요한 
최소한의 압이다. 즉, 이 피크 압보다 큰 압을 램  양단에 인가
해야 램 가 등된다. 이런 램  압이 발생하는 이유는 그림3.(우)와 
같이 램 의 컨덕턴스가 시간에 따라서 크게 변하기 때문이다. 그림 4는 
주  구동 시 램 의 V-I 곡선이다. 이 그래 를 통해서 램 가 비선

형 인 특성을 갖게 됨을 알 수 있다.

<그림 4> 60Hz 구동 시 CDM-TD 150W 램프의 V-I 곡선

(a) PHILIPS CDM-TD 150W 램

(b) OSRAM HCI-TS 150W 램

(c) GE CMH-TD 150W 램

<그림 5> 20kHz구동 시 관전압/전류 파형 (좌)전압/전류 (우)컨덕턴스

  그림 5.(좌)는 고주 (20kHz)로 램 를 구동 시 램 의 압과 류를 
측정한 형이다. 램 의 압과 류의 형은 정 가 되는 것을 확
인 할 수 있다. 한 램 의 컨덕턴스는 크기의 변화가 거의 없고 일정
함을 그림 5.(우) 형을 통해서 알 수 있다. 고주  구동 시에는 세라믹 
메탈헬라이드 램 를 구동 주 수에 해당하는 일정한 임피던스로 등가
할 수 있다. 그림 6은 고주  구동 시 램 의 V-I 곡선이다. 램 의 특
성이 항성임을 추측할 수 있다.

<그림 6> 20kHz 구동 시 램프의 V-I 곡선

(a) PHILIPS CDM-TD 150W (b) OSRAM HCI-TS 150W

(c) GE CMH-TD 150W

<그림 7> 주파수에 따른 컨덕턴스의 변화

  그림 7은 3社의 세라믹 메탈헬라이드 램 의 컨덕턴스의 크기를 주
수에 따라서 측정한 결과이다. 모든 램 가 주 수에 따라서 컨덕턴스의 
크기가 변화함을 확인 할 수 있다. 
이러한 결과는 세라믹 메탈헬라이드 램 용 안정기의 LCC 공진 필터를 
설계할 때, 고정된 등가 임피던스로 설계 하는 것은 설계 오차를 발생할 
수 있음을 의미한다. 따라서, 안정기 LCC 공진 필터를 설계 할 때, 구동 
주 수에 따른 컨덕턴스를 계산하여 LCC 공진 필터를 설계해야 할 것
이다. 

3. 결    론

  본 논문에서는 PHILIPS, OSRAM, GE 3社에서 개발한 150W 세라믹 
메탈 헬라이드 램 의 컨덕턴스 특성을 구동 주 수에 따라서 비교, 분
석하 다. 측정결과 세라믹 메탈헬라이드 램 는 주 로 구동할 때는 
비선형 인 특성을 갖고, 고주 로 구동할 때는 항성 부하의 특성을 
갖는다. 한, 램 는 주 수에 따라서 일정한 임피던스를 갖지 않고, 컨
덕턴스의 크기가 변화하는 특성을 갖는다. 따라서 향후 컨덕턴스 특성을 
고려한 Half Bridge Inverter LCC 공진 필터의 설계에 이런 램 의 컨
덕턴스 특성을 고려한다면, 기존의 고정된 램 의 등가 임피던스를 고려
한 LCC 공진 필터 설계 방법보다 설계 오차를 일 수 있을 것이다. 
, 주 수에 따른 램 의 컨덕턴스 특성에 한 Data는 [3]의 논문에서 

제안한 램 의 모델링에 용하여 컨덕턴스 모델링을 구 하여 제어회
로의 설계에 도움을  수 있을 것이다. 
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