
3 .3 보호회로
▷정의 : 센서가 인터페이스되는 마이크로프로세서와 같은 섬세한 장치가 고전류, 고전압등

에 의해 손상될 가능성이 있으며, 이로부터 고전류, 고전압을 방지하는 회로

1. 고전류에 의한 파손 ↔ 직렬저항 추가, 퓨즈를 사용 → 최대 전류 이하로 전류 제

한, 즉 안전 전류 이상에서 차단

2. 고전압과 역극성 ↔ 제너다이오드 (z en e r diode )회로 → 고전압, 역극성으로부터

보호

그림 3.16 제너다이오드 보호회로

【다이오드】

▷ 정의 : "일방통행" 이라는 말을 잘 알고 있을 것이다. 다이오드는 바로 전자 회로에서의

일방통행용 전자부품 이다. 다이오드에는 두 개의 단자가 있으며 전류는 한쪽으로만 흐를수

있고 반대쪽으로는 흐를수 없다. 전류가 흐를수 있는 방향을 "순방향" 이라고 하고, 흐를수

없는 방향을 "역방향" 이라고 부른다.

▷ 반도체의 재료로서는 규소가 많지만 ，그 밖에 게르마늄，세라믹등도 있다．

다이오드의 용도로서는 전원 장치로의 교류 전류를 직류 전류에 바꾸는 정류기로서의 용

도， 라디오의 고주파에서 신호를 꺼내는 검파용，전류의 ＯＮ／ＯＦＦ을 제어하는 스위칭

용도 등， 상당히 광범위한 용도로 사용되고 있다.

▷일반적인 회로 기호는 아래와 같다.



기호의 의미는 양극(+)에노드 에서 음극 (- )캐소드 로 전류가 흐르는 것을 보여 주고 있다.

▷다이오드는 다양한 모양과 종류를 가지고 있는데, 컬러코드,포 인트 표시, 그림기호에 따

라 순방향 (Cathod측의 단자)를 알수 있다.

다이오드 중에는 단지 순방향으로 전류가 흐르는 성질을 이용하는 것 이외에, 다음과 같은

용도의 것이 흔히 사용된다.

【정전압 다이오드 (제너 다이오드 )】 : 회로 기호는

역방향으로 전압을 가했을 경우에 어떤 전압에서 안정하는 성질을 이용하여, 일정한 전압

을 얻기 위해 사용한다.

【발광 다이오드 (LE D )】 : 회로 기호는

전류를 순방향으로 흘렸을 때에 발광하는 다이오드이다.

【가변용량 다이오드 (배리캡 또는 버랙터 :v arac tor )】 : 회로 기호는

전압을 역방향으로 가했을 경우에 다이오드가 가지고 있는 콘덴서 용량 (접합용량)이 변화

하는 것을 이용하여, 전압의 변화에 따라 발진주파수를 변화시키는 등의 용도에 사용한다.

역방향의 전압을 높이면 접합용량은 작아진다.

※ 아래의 그래프는 다이오드의 특성을 나타낸 것이다.

순방향으로 전압을 가했을 경우, 약간의 전압에서도 순방향의 전류는 쉽게 흐른다는 것을

나타내고 있다 .

순방향으로 흘릴 수 있는 전류는 다이오드에 따라 규정되어 있다. 그리고 통상적으로 사용

하는 경우 다이오드 자체의 저항성분에 의해 강하하는 전압은 0.6∼1V (VF ) 정도이다 (실리

콘 다이오드의 경우, 대략 0.6V ).

여러 개의 다이오드를 직렬로 접속하여 사용하는 회로에서는 이 전압강하도 고려할 필요가

있다. 정류용으로 사용하는 경우, 순방향의 전류 허용값은 중요한 체크 포인트이다.

역방향으로 전압을 가했을 경우, 역방향 전류는 흐르기 어렵다는 것을 나타내고 있다 .

역방향으로 가할 수 있는 전압은 다이오드의 종류에 따라 여러 가지가 있으므로 용도에 따

라 선택한다. 그리고 역방향 전류는 매우 작어 수μA에서 수 mA이며, 다이오드의 종류에

따라 다르다.



정류용으로 사용하는 경우, 역방향의 전압 허용값은 중요한 체크 포인트이다.

【제너 다이오드】

▷ 접합 다이오드의 일종으로 전압을 일정하게 유지하여 공급하는 특성이 있습니다.

▷ 어떤 breakdow n 전압까지는 일반 다이오드와 같은 동작을 하지만 이 전압 이상에서는

역방향으로 도통이 된다.

·역방향인 경우 소수 캐리어에 의한 누설 전류가 약간 흐른다.

·역방향으로 전압을 너무 크게 하면 전류가 급증하여 다이오드가 타버린다.

▷제너다이오드는 일반 다이오드와 마탄가지로 한 방향으로는 저항이 작고 역방향으로는 저

항이 크므로 역그성에 대한 보호가 된다.

3. 분리회로
▷정의 : 센서단과 다음 유닛 간을 전기적으로 완전히 분리시키는 것

▷ex - 광 아이솔레이터 (optoisolator ) - 아래그림

입력단 : 전기신호 → 광신호로 변환

적외선 발광 다이오드(LED )

출력단 : 전기적인 신호로 환원

광트랜지스터 (ph ototran sistor )



그림 3.18 보호회로

3 .4 필터링
▷정의 : 신호로부터 어떤 주파수 대역의 성분만을 제거시키는 처리

(a ) 저역통과대역

0∼어떤 주파수까지의 대역만 통과

(b ) 고역통과대역

어떤 주파수∼무한대까지의 대역 통

과

(c ) 대역통과대역

정해진 대역만을 통과

(d ) 대역차단

정해진 대역만을 차단

▷ 이 모든 필터에 대하여 통과대역의 출력 70.7%에 해당하는 출력전압이 나가는 주파수로

차단 주파수를 정의

▷ 수동필터 : 저항, 커패시터, 이덕터로만 구성된 것

이상적인 필터를 구성하기 곤란

▷ 능동필터 : 연산증폭기까지 포함한 소자로 설계된 것

▷일반적으로 유용한 정보들이 저주파이고 노이즈는 대개 고주파 성분인 경우가 많기 때문

에 저역통과 필터는 신호조절용으로 널리 사용된다.



▷교류전원으로부터의 60㎐노이즈 성분 및 그 이상의 고주파 노이즈 제거 → CutOff 주파

수는 40㎐

3 .5 휘트스톤 브리지 (W h e at s t one bridg e )

▷브리지 균형

R 1R 4 = R 2R 3

▷전압분배법칙으로부터

·AB전압

V A B =
V sR 1

R 1 + R 3

·AD전압

V A D =
V sR 3

R 1 + R 3

▷BD 사이의 전위차 V A D =
V sR 3

R 1 + R 3

(a )V o = V A B - V A D = V s (
R 1

R 1 + R 3
-

R 3

R 1 + R 3
)

▷ R 1에 저항이 바뀌는 센서를 연결하면 R 1 → R 1 + R 1

(b )V o + V o = V s (
R 1 + R 1

R 1 + R 1 + R 3
-

R 3

R 1 + R 3
)

R 1이 R 1에 비행서 작다고 가정하면, (a )- (b )으로부터

V o V s(
R 1

R 1 + R 3
)

·위식으로부터 센서의 저항변화가 출력의 전압변화와 비례한다 것을 알 수 있다

ex ) 0℃에서 100Ω백금저항 온도 센서가 위트스톤 브리지에 장치되어 있으며 이 온도조건에

서 균형 상태를 이루도록 다른 모든 저항이 100Ω으로 선정되었다. 만일 백금저항의 온도계

수가 0.0039/ K이고 출력단의 부하저항이 무한하다고 할 때 온도 1도에 대한 출력변화는 ?

공급전원은 6V이다.

답) 온도변화에 따른 백금의 저항변화는

R t = R 0 ( 1 + t)

여기서 는 저항의 온도계수



저항변화 = R t - R 0 = R 0 t = 100×0 .0039×1 = 0 .39 / K

따라서,

V o V s (
R 1

R 1 + R 3
) = 6 .0×0 .39

100 + 100 = 0 .012 V

3 .5 .1 온도보상

▷저항형 센서를 이용한 계측의 대부분은 계측소자가 긴 리드 끝에 연결될 수 밖에 없다.

이 경우 센서 자체의 저항뿐만 아니라 리드의 저항도 온도에 영향을 받고 있다. 이 경우 센

서의 저항을 계측하는 것뿐만 아니라 리드의 저항을 보상하는 방법이 필요하다.

① 리드선 보상 : 3선 리드 사용

▷아래 그림에 나타낸 바와 같

이 3개의 리드 모두 동일한 제

질, 직경, 길이임으로 온도에 의

한 각 리드의 저항 변화는 동일

하다. 즉, 리드의 변화가 브리지

양변에 동일하게 작용함으로써

R 1과 R 3가 동일하게 되어 서

로 상쇄된다.

②스트레인 게이지 보상

▷더미 게이지는 변형을 받는

주 스트레이게이지와 동일한 것

으로 선택하고 같은 표면에 인

접하여 부착하지만 변형을 받지

않도록 한다. 그러므로 온도변

화가 각 게이지에 동일한 양만

큼의 저항변화를 발생시킨다.



③로드셀 보상 : 4개의 스트레인 게이지 이용

▷이 중 2개는 인장, 나머지 2

개는 압축을 받도록 장착, 인장

을 받는 게이지는 저항이 증가

하는 반면 압축을 받는 게이지

는 저항이 감소.

▷4개의 게이지가 동일한 온도

변화의 영향을 받음으로써 자동

적으로 온도 보상

3 .5 .2 열전대 보상

열전대 : 두 접점의 온도에 따른 기전력 발생

이상적인 열전대

이성적인 열전대

한접점을 0℃로 유지함으로써 발생되는

기전력에 해당하는 온도 직접계측

일반적인 열전대

한접점 즉 냉접점을 상온으로 택하는 경

우가 많다.

상온을 보상하기 위해서는 적절한 전압을 더함

저항형 온도센서를 휘트스톤브리지로

연결하여 브리지는 0℃에서 균형하도록 함

3 .6 디지털 신호
▷일반적인 센서로부터의 출력은 아날로그이며, 마이크로프로세서에 입력신호는 디지털이어

한다. 또한 액츄에이터는 아날로그 신호에 의해서 구동된다.



3 .6 .1 아날로그 디지털 변화 (A n alog u e - D ig it al Con v ers ion : A D C )

▷ 일반적으로 센서에 의한 입력된 자료(아날로그데이터)를 컴퓨터로 처리하려는 경우에 필

수적

아날로그 신호 디지털신호 ( 2진 워드)

아날로그 신호 클럭 (일정한 간격)신호

샘플된 신호 샘플-홀드된 신호

▷ADC에서 출력이 3bit로 표현될 때의 입출력 관계의 그래프

3bit의 경우 출력 2 3 = 8단계

그림 3.28 ADC 입력-출력



▷표현 가능한 워드 길이가 분해능 (Resolut ion )을 결정

▷분해능 : 디지털 출력에 변화를 줄 수 있는 최소의 입력변화량

ex 1) n bit의 워드 길이를 가는 ADC의 경우 Full- scale아날로그 입력 V F S라 하면 분해능 ?

분해능 =
V F S

2 n

ex 2) 워드 길이 10bit ADC에서 입력 아날로그 전압 레인지가 10V면 분해능 ?

분해능 = 10
2 10 = 9 .8 m V

ex3)출력이 0.5mV/℃인 열전대를 고려해 보자. 0∼200℃까지의 온도범위를 분해능 0.5℃로

계측하고자 할 때 요구되는 ADC의 워드길이는 얼마 ?

▷Full scale = 200℃×0.5mV/℃ = 100mV

▷분해능 0.5℃를 내기 위해서는 최소 0.5×0.5=0.25를 감지할 수 있어야한다.

따라서

0 , 25 = 100
2 n n = 8.6 9bit 워드

3 .6 .2 샘플링 (S am pling ) 정리
▷얼마나 자주 아날로그 신호를 샘플해야 출력이 원래 아날로그 신호의 속성을 재현할 것인

가 ?

▷나이키스트 조건 (N y qui s t c rit erion ) or 샤논의 샘플링 정리 (S h an n on 's s am plin g

th e ore m )

샘플한 데이터를 가지고 원래 신호를 복원할 때 신호의 최대 주파수 성분보다 적어도 2배

이상의 주파수로 샘플해야만 원래 신호의 형태를 잃지 않는다. 즉, 특정 주파수 성분의 한

사이클을 제대로 나타내기 위해서는 적어도 2개 이상의 샘플이 있어야 한다.

f s >2f m ax

※ 샘플링 주파수 (s am plin g rate , s am plin g fre qu en cy ) : 샘플링 간격의 역수.

※ 샘플링 주파수의 1/ 2 이 되는 주파수를 폴딩 주파수 혹은 나이퀴스트 주파수라 한다.



▷에어리어싱(aliasin g )

신호의 최대 주파수 성분의 2배 이하로 샘플하면 복원된 신호는 원래의 형태를 잃고 예상치

못했던 왜곡된 신호를 얻게 된다.

이러한 에어리어싱과 고주파 노이즈를 최소화하기 위하여 A DC전단에 저역통과 필터 사용

하며 이 피터를 앤티 에어리어싱 필터 (an ti - al ia s in g f ilt er )라 한다.

위 그림으로부터 원래신호 6주기 동안 8개의 샘플이 얻어진 것을 나타내며, 그러므로

샘플주파수는 8
6 f m ax이다. 샘플링 주파수가 2f m ax보다 크지 않기 때문에 원래 신호의

주파수를 정확히 얻을 수 없었다.

3 .6 .3 디지털 -아날로그 변환

▷ DA C의 입력은 2진 워드인 디지털이 되고 출력은 이 워드 내의 0이 아닌 비트들의

가중합에 해당되는 아날로그 신호가 된다.

▷아래 그림은 분해능이 1V인 DA C에서 2진 워드에 대한 출력을 나타낸다. 한 비트씩 2진

워드 값이 증가할 때마다 출력은 1V씩 증가.

그림 3.30 DA C 입력-출력



3 .6 .3 디지털 -아날로그 변환기
▷디지털 데이터를 아날로그 신호로 바꾸는 것이다.

▷가중저항 네트워크 와 R - 2R 래터 네트워크의 두가지가 있다.

1 . 가중저항 네트워크

·전압의 합이 각 워드 내의 각 비트의 합이된다.

문제점 : DA C의 정도가 각 저항들의 정밀도에 좌우에 좌우되므로 비트수가 증가할 때 넓은

범위의 정밀한 저항을 구하기가 어렵다. 그러므로 이 DA C는 4bit까지만 사용

2 . R - 2R 래터 네트워크

·출력 전압은 디지털 입력이 0 또는 1인지에 따라 스위치가 0V 또는 기준 전압에 연결됨

으로서 결정된다.

·두 종류의 저항만이 필요

3 .6 .5 아날로그 -디지털 변환기

▷아날로그 형태를 디지털 신호로 바꾸는 것이다.

▷다양한 종류의 ADC방법이 있지만 그 중에서 대표적인 것은 연속근사법 , 램프법, 2중

램프법, 플래쉬법이 있다.



1 . 연속근사법

▷ 기준 전압이 낮은 전압부터 높은 순으로 계단과 같이 차례대로 변하도록 하면 , 하나

의 비교기를 사용하여 여러 종류의 전압과 비교하며 입력 전압 값에 도달하는 순간 게이트

가 차단되어 클럭의 가운트가 정지된다. 이때의 전압이 입력전압에 대한 디지털 표현이

된다 . 기준 전압을 차례대로 보내 주는 것을 계단형 기준 전압이라 한다.

그림 3.35 연속근사법 ADC

2 . 램프형 A D C

▷일정한 속도로 증가하는 램프 전압이 있고 이 전압과 센서로부터의 입력전압을 비교하는

비교기가 있다. 2중 램프형 ADC가 단일 램프형 ADC보다 보편적임

램프전압=입력전압 디지털 변환값

그림 3.38 램프형 ADC 그림 3.40 플래시 ADC

3 . 플래시 A D C

▷ 여러 개의 비교 회로 (comparator cir cuit )를 병렬로 처리하기 때문에 매우 빠른 방법이다.

·장점 : 설계가 간단하고 속도가 빠르다.

·단점 : 2진수의 자리수가 커지면 비교 회로의 수가 증가하고 부속 회로가 복잡해진다.



3 .6 .6 샘플 -홀드
▷ADC가 디지털로 변화을 마칠 때까지 일시적으로 아날로그 전압을 유지하기 위해서 사용.

그림 3.41 샘플-홀드

·S w it ch On 샘플링 입력전압 = 출력전압 (page 64 전압플로어 참조),

물론 입력전압이 변하면 출력전압도 변함

·S w it ch Off 캐패시터의 충전효과에 의하여 입력전압으로 출력전압을 유지


