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<표 1> Design Spec

Abstract - 본 논문은 시뮬 이션을 이용하여 1.5kW MHL(Metal 
Halide Lamp) 자식 안정기 설계  해석하 다. 일반 으로 사용되고 
있는 1.5kW MHL용 안정기는 여러 개의 자기식 안정기로 구동하여 국
가 으로 많은 에 지 손실을 발생되고 있다. 따라서 본 논문에서는 
1.5kW MHL용 자식 안정기를 설계하 으며, 이론  시뮬 이션을 
통하여 제안한 자식 안정기의 성능을 검증하 다.

1. 서    론

 산업이 발 함에 따라서 야간 조명(공장, 운동장 등 스포츠 시설, 어선, 
공항,  항만 등)의 고출력화가 되어가고 있다. 그  메탈 헬라이드 
램 는 우수한 연색성과  효율, 작은 사이즈, 긴 수명의 장 으로 각
을 받고 있다[1]~[3]. 메탈 헬라이드 램 를 한 안정기는 자식과 

자기식으로 구분 된다. 자식 안정기는 자기식 안정기보다 무게가 가볍
고, 크기가 작으며  효율이 높다는 장 이 있다. 그러나 스 칭 소자
의 사용으로 신뢰성이 하되며, 음향공명 상이 발생하는 문제 이 있
다. 
 재까지는 1.5kW 미만의 MHD 램 용 자기식 안정기를 여러 개로 
구동하여 사용하고 있다. 따라서 기 에 지의 약 20%를 쓰고 있는 조
명 에 지 가운데 1.5kW 용량 램 의 기 에 지를 약하기 한 
방법으로 1.5kW 메탈 헬라이드 램 를 구동하기 한 자식 안정기 
개발의 필요성이 증가하고 있다. 특히 1.5kW 메탈 헬라이드 램 는 
2.0kW 메탈 헬라이드 램 의 90%의 조도를 내는 특성이 있다. 그러나 
1.5kW이상의 자식 안정기의 개발은 안정기 자체의 발열과 반도체 소
자의 내열 특성  신뢰성 때문에 개발에 상당한 어려움을 겪고 있다. 
한 IEC 1000-3-2와 같은 국제 표 의 권장  채택으로 MHL
용 자식 안정기에 해 입력 류의 고조  제한, 입력 역률 
개선(Power Factor Correction)에 한 요구가 차 커지고 있다
[4]~[9]. 일반 으로 THD(Total Harmonic Distortion)는 20% 이
하 역률은 0.95이하의 특성이 요구되고 있다.
 본 논문에서는 시뮬 이션을 통해 표 1을 만족 시키는 1.5kW MHL 
자식 안정기를 설계  해석하 다.
 

2. 본    론 
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<그림 1> 1.5kW 전자식 안정기 블록도 

 그림 1은 설계할 1.5kW 자식 안정기의 블록도이다. 먼  방

사성 노이즈의 유입  유출을 방지하기 한 EMI 필터가 있고, 

AC입력을 DC로 만들어 주기 한 정류가 있다. PFC로는 

수동과 능동이 있으며, 본 논문에서는 자식 안정기는 신뢰성이 

최우선이라는 제하에 능동 PFC에 비해 성능은 뒤쳐지지만, 신

뢰성이 우수한 수동 PFC를 채택 하 다. 마지막으로 풀 릿지 

인버터를 통해 램 에 력을 달하는 구조로 되어있다.

2.1 안정기의 설계   

 입력 단 인덕터를 고려한 경우는 근사 으로도 원 류의 표
식을 증명하기가 어렵다[24]. 따라서 수동 PFC의 소자 값은 조
건에 만족하도록 Cadence 社 시뮬 이션 Tool인 Pspice 
(Ver.10.5)의 Parameter Sweep을 통해 결정하 다. 

<그림 2> 시뮬레이션 회로도

 그림 2에서  는 각각 인버터 L과 램 의 등가 항을 

나타낸 것으로 그림 3의 벡터도에 의해 구할 수 있다.

<그림 3> Lout, Rlamp를 위한 벡터도 

 표 1에서 램 의  압은 260V, DC-Link 압은 280V, 그리
고 풀 릿지 인버터의 스 칭 주 수는 20kHz이다. MH 램 는 
고주 수로 구동 시 항으로 등가 할 수 있다.

                 







 ․․․․․․(1)

 출력단의 양단에 걸리는 압은 식 (2)를 통해 얻을 수 있다.

           
  

  
 ․․․․․․․․․(2)
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 식 (2)를 통해 출력단의 양단에는 약 100V가 걸린다. 그러

나 실제 회로에서 존재하는 스 치와 선 항에 의해 Drop되는 
압을 고려하여 80V로 가정을 하 다. 이 값을 이용하여 출력
단의 값은 식 (3)을 통해 얻을 수 있다.

                       ×


․․․․․․․․(3)

 식 (3)을 이용하여 얻은 의 값은 이다.

 수동 PFC를 구성하는 소자들 한 Parameter Sweep을 통하여 
각각의 최  값을 구한 것을 표 2에 정리하 다.

소 자 Value 소 자 Value

   

   

   

<표 2> 수동 PFC 회로의 소자 값

2.2 시뮬레이션

 앞서 설계한 소자 값들을 바탕으로 표 1의 조건을 만족하는 지 
시뮬 이션을 통하여 확인하 다. 

<그림 4> 입력 전압/전류

 그림 4는 1.5kW 자식 안정기의 입력 압, 류이다. 수동 
PFC에 의해 압과 류의 상차를 보상하여 동상을 이루고 
있음을 확인 할 수 있다.

<그림 5> DC-Link 접압(MAX 291V, MIN 269V, RMS 279.3V)

 그림 5는 DC-Link 압으로 목표치 280V(rms)를 만족하 다. 

<그림 6> 관 전압(RMS 258V)/관 전류(RMS 5.7A)

 그림 6은 램 의 압과 류를 측정한 결과이다. 램 의  
압은 약 258V,  류는 5.7A로 약 1470W의 출력 값을 갖는다.

<표 3> 입력 전류의 퓨리에 분석

 표 3은 입력 류의 퓨리에 분석한 데이터로 THD는 17.33%이
며, 역률은 0.954로 기 치에 만족함을 확인하 다.

3. 결    론

 본 논문에서는 시뮬 이션을 통하여 1.5kW MHD 램 용 자
식 안정기의 설계  해석을 하 다. 기에 표 1의 값을 목표로 
이론과 시뮬 이션을 통하여 회로 내의 소자들의 최 값을 구하
다. 표 2의 소자값을 용하여 수동 PFC를 구성한 결과 0.95
이상의 역률과 국제 고조  제한치를 만족하 다. 한 1.5kW 
MHD 램 가 정 출력을 낼 수 있는  압   류의 기
치를 만족하 다. 그러나 제안한 회로의 실험  검증이 이루어 
지지 않았으므로 향후 진행되어야 할 것으로 사료된다.
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