
ABSTRACT
제논램프를 점등시키기 위해서는 램프방전 초기에 수십 의kV
고전압펄스를 발생시켜주어야 한다 고전압펄스의 생성은 주로.

의 전자기유도작용을 이용한다 지금까지는 주로transformer . 1
개의 고주파 를 이용하여 고전압펄스를 발생시키는transformer
회로가 구성되어 왔다 이 경우 회로가 단순해지는 이점이 있.
지만 의 부피가 커지게 되어 상대적으로 보드에서transformer
많은 공간을 차지하게 되는 단점이 있다 따라서 본 논문에서.
는 기존의 단점을 해결하고자 고주파 개를 사용transformer 1
하는 대신 소형의 고주파 개를 단계 회transformer 2 2 step-up
로로 구성하였다 제안된 회로의 구성과 동작에 대하여 분석하.
였고 실험을 통해 제안된 회로가 유용함을 검증하였다.

서 론1.
제논램프는 석영관 내부에 높은 압력으로 봉입한 제논가스

의 아크방전을 이용한 램프로서 자외선 영역 에서 적외(320nm)
선 영역 까지의 모든 파장을 발산한다 특히 내부압력(1100nm) .
은 수십 기압이며 색 온도는 약 의 연속 스펙트럼을 가, 6000K
지므로 자연광의 분포와 비슷하여 연색성이 우수하다 이러한.
특징으로 제논램프는 표준 백색의 고휘도 광원으로 색채감별,
복사기 팩시밀리 탐조등 의료용에서 많이 이용되고 있다, , , .[1][2]
일반적으로 제논램프 초기 점등을 위해서는 수십 의 점kV

등전압이 필요하다 현재까지 램프의 점등전압을 안정적이고.
효과적으로 공급하기 위한 많은 연구가 진행되고 있다.[3][4][5]
본 논문에서는 램프점등 초기 고전압펄스를 생성시키기 위

해서 기존의 개를 사용하는 대신 소형의step-up transformer 1
개를 단계 회로로 구성하여transformer 2 2 (2 stages) step-up

램프 점등이 좀더 안정적이고 효율적으로 이루어지며 동시에

램프점등 회로의 소형화가 가능해 질 수 있는 새로운 고전압

발생회로를 제시하고자 한다.

그림 기존의 점등회로1 single stage step-up

Fig. 2 Single stage step-up ignitor circuit

제안한 점등회로2. 2 stages
회로구성2.1

그림 는 본 논문에서 제안한 점등회로이다2 2 stages . 1
회로는 저항 커패시터 다이악 및stage , , step-up transformer
으로 이루어져 있다 또한 회로는 포화인덕터와T1 . 2 stage

으로 구성되어 있다 회로에step-up transformer T2 . 1 stage
서 입력전압 Vdc가 인가된 후 커패시터에 전하가 충전된다 충.
전전압이 다이악의 항복전압(VBO 과 같아지면 다이악은 도통되)
고 커패시터의 충전전압은 에 인가된step-up transformer T1
다 회로에서는 포화인덕터가 스위치로 작용하여. 2 stage

으로부터 입력받은 전압을step-up transformer T1 step-up
로 전달하여 제논램프를 점등하게 된다transformer T2 .

그림 제안된 점등회로2 2 stages

Fig. 2 Proposed 2 stages ignitor circuit

제안된 회로의 동작해석2.2
제안된 점등회로의 동작을 해석하기 위해서 다이악2 stage

과 포화인덕터 을 각각 과 일 경우로 나누었다(DIAC) (L) on off .
다이악 포화인덕터 인 경우의 등가회로1. (DIAC) off, (L) off

그림 다이악 포화인덕터 인 경우의 등가회로3 off, off

Fig. 3 Equivalent circuit of DIAC off, Saturable inductor off
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그림 은 입력전압3 Vdc가 인가된 직후의 등가회로이다 전.
압 Vdc는 전류제한저항 을 거쳐 커패시터 에 다이악의 항(R) (C)
복전압(VBO 에 도달할 때까지 충전이 된다) .

다이악 포화인덕터 인 경우의 등가회로2. (DIAC) on, (L) off

그림 다이악 포화인덕터 인 경우의 등가회로4 on, off

Fig. 4 Equivalent circuit of DIAC on, Saturable inductor off

그림 는 커패시터 의 충전전압이 다이악의 항복전압4 (C)
(VBO 에 도달하여 다이악이 도통된 후의 등가회로이다 여기서) .
는 의 차측 전압이며transformer T1 2 ,  은 차측 코일2
의 권선수이다.
      (1)

포화인덕터 의 자속밀도(L)  은 다음과 같다.

 


 

    
  

 

 (2)
(  의 권선수: L ,  의 단면적: L )

포화인덕터 의 포화자속밀도를(L)  라고 할 때 시간  을
계산하면,

 
  
  

(3)
이다.

다이악 포화인덕터 인 경우의 등가회로3. (DIAC) on, (L) on

그림 다이악 포화인덕터 인 경우의 등가회로5 on, on

Fig. 5 Equivalent circuit of DIAC on, Saturable inductor on

그림 는 다이악과 포화인덕터가 모두 이 된 후의 등가회5 on
로이다. 는 전체 회로의 인덕턴스이며Leakage 는 전
체 회로의 저항값을 나타낸다Leakage . ,  , 는 각
각 의 차측 전압 코일의 권선수 커패시턴스transformer T2 2 , ,
를 나타내며 는 다음과 같다.

   


    

   

( 4 )
의 자속밀도를Transformer T2  라고 하면,

  


    

   




    

   

(5)
*  의 차측 권선수: T2 2
*  의 단면적: T2
*    :  의 평균값

의 포화자속밀도를Transformer T2 ,    




  

라고 할 때 시간  를 계산하면 다음과 같다.

 
       

   

    


( 6 )
제논램프 상태의 의 등가회4. ignition Transformer T2

로

그림 제논램프의 상태의 등가회로6 ignition

Fig. 6 Equivalent of Xenon lamp ignition state

그림 은 제논램프 점등시 고전압 발생을 위한 상태6 ignition
에서의 의 등가회로이다Transformer T2 . 는

의 차측 포화인덕턴스이며Transformer T2 2 와 는
의 차측 커패시턴스와 저항치를 나타낸다Transformer T2 2 .

등가회로에서 출력전압 는 다음과 같다.
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   


    

             (7)


   

    
, 



      


  

   
(8)

실험결과3.
본 절에서는 앞에서 해석한 회로의 방정식을 토대로 2
점등회로를 제작하였다 실험을 위한 설계사양은 다음stages .

과 같다.
*  = 200V
커패시터* C : 1uF / 250V
저항* R : 10K / 1WΩ

* Transformer T1
코어형상 및 재질 : TDK EE16, PC40(社 )
차측 권선 선지름 단면적1 : 0.32mm, 0.08 , 20 turns㎟

차측 권선 선지름 단면적2 : 0.2mm, 0.03 , 300 turns㎟

* Transformer T2
코어형상 및 재질 : TDK EI50, PC40(社 )
차측 권선 선지름 단면적1 : 0.6mm, 0.28 , 10 turns㎟

차측 권선 선지름 단면적2 : 0.6mm, 0.28 , 100 turns㎟

포화인덕터*
코어형상 및 재질 : TDK EE16, PC40(社 )
권선수 선지름 단면적: 0.32mm, 0.08 , 50 turns㎟

그림 은 제작된 회로의 실험결과 파형이다 입력전압7 . 에

를 인가한 경우 전압값은 무부하시 가 측정200V peak 22.9kV
되었다.

Voltage : 10kV/div Time : 100 /div㎲

그림 실험결과 파형7

Fig. 7 Experimental waveform

결 론4.
본 논문에서는 제논램프의 점등초기 고전압펄스를 효율적

이고 안정적으로 발생시키기 위한 방법으로 소형의

개를 직렬로 연결하는 방법을 제안하였다 제안transformer 2 .
된 회로는 스위치로 사용된 다이악과 포화인덕터의 상태에 따

라 등가회로로 재구성하여 해석하였으며 해석된 방정식을 토대

로 점등회로를 설계실험하였다 입력전압2 stage .․ 에

를 인가 후 램프점등 시 전압값을 측정한 결과200V peak
가 측정되었다 기존의 제논램프 점등회로와 비교했을22.9kV .

때 제안된 회로는 소형이고 회로구성이 비교적 간단하면서도

램프점등은 좀더 효율적이고 안정적이었다.
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