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1. 제품사진 

    

그림 1. 제품 전면                           그림 2. 제품 후면 

 

 

그림 3. 제품 내부(Top Side) 
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2. 제품의 기술적 사양 

소방관련 연기식 감지기로서, 화재 시 발생하는 연기를 감지하여 감지된 신호를 P형 

1급 수신기에서 검출하여 화재표시등 해당지구 표시등이 점등되며, 주경종과 지구경종을 울

려서 화재사항을 알린다.  

 

2.1 동작 원리 

- 전원부 및 도통부 

무 극성용 브리지 다이오드에 의하여 수신기 Relay를 통한 24V가 제너 다이오드

에 의한 정전압과 잡음 방지용 필터 C1과 C12에 의하여 전원이 가해진다. 브리지 다

이오드를 통한 전원은 정전압 12V가 항시 외부전압 변동과 관계없이 발진부와 증폭부

로 12V가 인가 된다.  

 

- 펄스 발진부 

충∙방전 회로이다. 커패시터에 충전된 전압이 트랜지스터의 베이스에 가해지면 충

전되었던 전류가 외선 LED를 점등 시키며 방전하게 된다. 펄스 주기는 3~4초이다. 

 

- 신호 증폭 및 비교부 

연기 입자에 의한 반사된 적외선이 광전 소자 ST에 의해 검출된 미세한 신호를 

증폭하여 감도를 조정하게 된다. 필터 작용을 통해 궤환을 걸어 동작을 안정시킨다. 

펄스 발진부의 펄스가 신호를 비교하여 도통부로 전해진다. 

 

3. 전자파 문제 사전 검토 및 문제 제기 

• 감지기의 형식승인 및 검정기술기준(KOFFIS 0301) 

(1) 전자파방사내성시험 

가. 주파수 범위 : 80 MHz ~ 1000MHz 

나. 진폭 변조 : 80 % AM(1KHz) 

다. 전계 강도 : 10V/m 

라. 시험방법은 IEC 61000-4-3 의 기준에 따르며 시험레벨은 3을 적용한다. 
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(2) 전자파 전도 내성시험 

가. 주파수 범위 : 150 KHz ~ 100MHz 

나. 진폭 변조 : 80 % AM(1KHz) 

다. 전계 강도 : 140 dBuV(10V) 

라. 시험방법은 IEC 61000-4-6의 기준에 따르며 시험레벨은 3을 적용한다. 

(3) 정전기방사 내성시험 

가. 인가전압 

○1  접촉방전 : 2, 4, 6 kV 

○2  기중방전 : 2, 4, 8 kV 

나. 인가부위 

○1  접촉방전 : 방전전극을 외함에 접촉한 상태로 방전 

○2  기중방전 : 방전전극을 외함에 근접시킨 공기 중에서 방전 

다. 극성 : +, - 

라. 전압인가 회수 및 간격 : 1초 이상의 간격으로 각 10회 인가 

마. 시험방법은 IEC 61000-4-2의 기준에 따르며 시험레벨은 3을 적용한다. 

(4) 전기적 빠른 과도현상 내성시험 

가. 시험전압 

○1  AC 주 전원선 : 0.1, 1, 2 kV 

○2  기타 전원선/신호선 : 0.25, 0.5, 1 kV 

나. 극성 : +, - 

다. 각 전압 및 극성의 적용횟수 : 1 

라. 시험지속시간 : 1분 

마. 시험방법은 IEC 61000-4-4의 기준을 따르며 시험레벨은 3을 적용한다. 

(5) 서지 내성시험 

가. 인가전압  

○1  AC 주전원선 : 전원선간 : 0.5, 1 kV 

                 전원선 과 접지간 : 0.5, 1, 2 kV 

○2  기타 전원선/신호선 : 전원선 또는 신호선과 접지간 : 0.5, 1 kV 

나. 극성 : +, - 
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다. 전압인가 회수 

○1  AC 주전원선 : 20회 

○2  기타 전원선/신호선 : 5회 

라. 시험방법은 IEC 61000-4-5의 기준에 따르며 시험레벨은 3을 적용한다. 

 

상기 규격에 대한 Pre-test 결과 전자파 방사내성 시험, 전자파전도 내성시험 전기적 

빠른 과도현상 내성시험에서는 오 동작이 발생하지 않았으며, 정전기 방사내성시험에서는 

접촉방전 6 kV에서 동작상의 에러가 발생하였으며, 서지 내성시험에서는 DC 전원 입력라인

에 100 V 인가 시 부품이 파손되는 현상이 발생하였다.   

 

4. 노이즈/EMC 문제 분석  

4.1 초기 제품의 시험결과 

(1) 전자파 방사내성 시험, 전자파 전도내성 시험,전기적 빠른 과도현상 내성시험: Pass 

(2) 정전기 방사내성시험, 서지 내성시험 : Fail 

 

4.2 Coupling 노이즈 분석 

•  정전기 방사 내성시험 

  제품에서 보면 연기를 감지하기 위한 Aperture 내부에 먼지나 오물을 Filtering하기 

위한 금속 그물 망으로 정전기가 Coupling되어 에러 발생  
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• 서지 내성시험 

DC 전원 선으로 서지 인가 시 입력부에 있는 제너 다이오드 파괴되는 현상 발생. 

 

5. EMC를 고려한 설계•대책 및 결과  

5.1 회로 부품 변경 및 수정사항 

5.1.1 기구 물 수정  

정전기 시험장비의 Tip이 EUT의 그물 망에 접촉되지 못하도록 Aperture Size를 작게 

수정하였다. (연기를 감지하기 위한 Aperture의 면적은 동일하게 유지하며, Aperture 개수를 

증가시키고, Size을 작게 수정 하여 인체에서 발생되는 정전기가 그물 망으로 방전되지 않

도록 설계 수정 요망.) 

 

 

 

5.2 System 측면의 추가 및 수정사항 

5.2.1 부품 추가  

DC 입력포트에 대한 서지 대책을 위하여, 전원 양단에 병렬로 Varistor 삽입 및 서지 

전압에 대한 전류를 줄이기 위하여 전원라인에 직렬로 저항 삽입. 

 

5.2.2 변경 후 발생할 현상 제시 

변경된 회로에서 DC 입력라인에 서지가 인입되면 바리스터가 동작하여 후단의 회로를 

Aperture Size를 작게 수정 
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보호하게 되는데, 규격에서 요구하는 레벨 이상의 서지 전압이 Coupling되면 바리스터가 파

괴되는 현상이 발생할 수 있다. 파괴 시 Short되는 경우와 Open되는 경우가 생기게 되는데, 

Open이 되면 문제가 없는데 반해 Short시에는 수신기의 고장을 초래할 수 있으므로 감지기 

입력부나 수신기 출력부에 Fuse를 삽입하는 것이 바람직하다고 사료된다. 

 

5.3 EMC를 고려한 Board 수정사항 

 서지 내성시험에 대한 대책으로 감지기 입력 양단에 직렬로 저항을 삽입하고, 병렬로 

Varistor를 삽입해야 한다.  

 

5.4 제품의 대책 전 • 후 결과 

5.4.1 대책 전 시험결과 

감지기 입력라인에 서지를 인가하면 ZD1이 파괴되는 현상이 발생 하였음. 

 

5.4.2 대책 후 시험결과 

감지기 입력라인 양단에 직렬저항, 병렬로 Varistor를 삽입 후 서지를 인가하면 부품의 

파괴 없이 정상동작상태를 유지함. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
E M C 기 술 지 원 센 터  

 

페이지  8/12

 

5.5 대책 적용 부품에 대한 DATA SHEET 
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6. 시험에 따른 설계•대책 측정결과 및 분석 

6.1 설계•대책 전 데이터 : EMS 시험 시 제품의 정상동작 유무 육안검사.  

6.2 설계•대책 후 데이터 : EMS 시험 시 제품의 정상동작 유무 육안검사. 
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7. 설계·대책 Design Rule 

7.1 설계 대책  
DC 입력 단에 서지 내성에 대한 보호회로가 삽입되지 않아서, 아주 낮은 서지전압만 

인가하여도 제너 다이오드가 파괴되는 현상이 발생하였다. 이에 대한 대책으로 39 V 에서 

동작하는 Varistor 를 DC 양단에 삽입하여 서지 전압 인가 시 Varistor 가 동작하여 후단 

회로를 보호할 수 있도록 설계하였고, 서지전류에 대한 대책으로는 DC 입력 단에 직렬로 

저항을 삽입하여 저항에서 전류가 소모되도록 하였음. 

 

 

 

7.2 DESIGN Rule  
 

Design Rule 내용 

필터설계와  

종단 임피던스 

AC 전원용 필터는 전원주파수에 대해서는 감쇄현상 없이 통과시켜야 

하며 동시에 전원주파수에 비해 상대적으로 고주파인 노이즈는 많이 

감쇄 시키도록 설계되어야 한다. 이렇게 필터의 효과를 최대로 하려

면 Source와 Load의 임피던스를 정확히 알아야 한다. 

AC 전원용 필터 
디퍼런셜 모드의 노이즈 전류를 제거하기 위해서는 X-Cap.을 사용한

다. X-Cap.은 안전규격을 만족하기 위해 반드시 규격 승인품을 사용
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해야 한다. 코몬모드 노이즈 전류를 제거하기 위해서는 코몬모드 쵸

크 코일과 Y-Cap.을 사용한다. 이때 Y-Cap.은 리드의 인덕턴스를 

최소로 할 수 있도록 가능한 짧게 낮은 임피던스를 갖는 GND에 연결

해야 한다. Y-Cap.의 용량값은 안전규격을 고려해서 사용해야 한다. 

2차측 정류다이오드와 

RC스너버회로 

다이오드의 역회복 시간에 단락전류가 흐르는데 이 단락전류가 스위

칭 트랜스포머와 전기장필드 커플링을 통해 코몬모드 노이즈를 방출

한다. 이를 방지하기 위해 정류 다이오드에 CR 스너버나 단락전류 방

지용 코일을 사용한다. 

SEAM 접촉저항을 

낮게 유지 

각 이음매의 접촉저항을 실질적으로 가장 적게 하는 것이 실딩 효과

를 확실하게 하는 가장 좋은 방법이다. 금속간의 접속에서 접촉저항

에 영향을 끼치는 4가지 요소는 압력, 물질, 접촉면, 부식 등이라 할 

수 있으며, 경제성을 고려해서 이음매의 표면은 낮은 표면저항을 갖

고 있는 물질을 선택해야 한다. 

RC 스너버회로 

스위칭 TR의 링깅 성분을 제거하기 위해 사용되는데, 일반적으로 RC

회로가 사용된다. RC의 용량값은 낮은Q값을 갖도록 설정하여야 하는

데, 일반적으로 AC 100V인경우 C=470pF~2200pF, R=15 ohm~100 

ohm 로하며, AC220V의 경우에도 손실 억제를 위해 100pF이하의 C 

용량이 권장된다. RC 용량이 큰 경우 스위칭 TR의 Turn On시 스너버 

회로에 축적되어 있는 에너지를 방전하기 때문에 전력손실을 발생하

여 효율을 저하시키는 원인이 되는 경우도 있다. 

 

8. 종합적인 기술지원 내용 분석 

감지기는 DC 24 V로 동작하는 소형 제품으로 단면 PCB로 구성되어 있으며 연기를 감

지하는 센서부분으로 인입되는 먼지나 오물을 Filtering 하기 위한 Conductive 재질의 그물 

망이 설치되어 Floating되어 있다. 정전기 방전 시 Noise Pass 경로를 구축하기가 어려운 

구조로 되어 있어서, 기구적인 대책으로 Aperture Size를 줄여서 Conducted Material이 

Touch되지 않도록 기구를 수정하여야 하며, DC Input Line에 서지 인가 시 입력측에 있는 

제너 다이오드가 파괴되는 현상이 나타나고 있어, 이에 대한 대책으로 라인 양단에 Varistor

를 삽입하고 서지 전류에 대한 대책으로는 라인에 직렬로 저항을 삽입하였다. 
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9. 향후 제품설계에 반영되어야 할 방향 

제품 설계 시 입력 단에는 서지에 대한 보호회로를 반드시 삽입하여야 하며, 정전기

대책으로 기구를 수정하는 방법을 채택하였는데, 기구 수정이 어려우면 Filtering 부품의 

재질을 비 전도성 재질로 선택하는 방법을 고려하는 것도 한 가지 방법이라고 할 수 있겠

는데, 제품 설계 초기에 이러한 사항들을 고려하여 설계되어야 하겠다. 

 

 

 


