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요 약

본 논문은 2011년 개정된 “감지기 형식승인 및 검정기술기준”에 적합한 단독경보형 감지기 개발에 관한
연구이다. 변경된 내용의 가장 큰 특징은 전원이다. 10년 이상 사용 가능한 단독경보형 감지기를 개발하
기 위해 나노전력기술이 사용된 저전력 마이크로컨트롤러를 사용하였다. 마이크로컨트롤러의 슬립모드를
활용하고, 저전력의 전원감시부, 열감지부 및 연기감지부를 제작하여 저전력 단독경보형 감지기를 개발하
였다. 특히, 비화재보를 줄이기 위해 단독경보형 감지기는 열연 복합식으로 개발되었다. 사용자는 딥스위
치를 이용하여 열감지모드 또는 열·연기감지모드로 동작형태를 선택할 수 있다. 마이크로컨트롤러가 지
원하는 RS-485 통신기능을 활용하여 유선으로 단독경보형 감지기 간에 통신이 가능하도록 하였다. 이로
써 화재발생시 보다 넓은 지역까지 경보를 알릴 수 있고 비화재보를 줄인 열연 복합식 단독경보형 감지
기를 개발하였다.

ABSTRACT

This study is described for development of the stand-alone smoke and heat detector (SASHD)
according to the revised in 2011 type approval and performance inspection code for detector. The
main improvement of the revised regulation is source. CMOS microcontroller with nano watt tech-
nology is use for development of the workable SASHD over 10 years. The low-power SASHD is
developed by using the power-saving sleep mode of microcontroller, by making the low-power source
voltage checker, heat detector and smoke detector. The stand-alone detector is developed by smoke
and heat detector type for reduce false fire alarm. User can choose type of work between the heat
detection mode and smoke & heat detection mode. The SASHD can communicate with each them
using RS-485 communication supported from microcontroller. So, this study can develop the SASHD
that is able to alarm more wide area when fire occurs and reduce a flash fire alarm.

Key words : The stand-alone detector, Smoke and heat detector, Heat detector

1. 서 론

2007년부터 2010년까지 4년 동안 우리나라에서 발

생된 총 화재는 186,694건이다. 이를 발화장소별로 분

류했을 때 주거지에서 발행한 화재는 45,989건으로

24.6 %를 차지하고 있다. 하지만 화재로 인한 사망자

는 전체 1,605명 중 878명(54.7 %)이 주거지에서 발생

했던 것으로 나타났다. 즉, 화재로 인한 사망자 중 절

반 이상이 주거지에서 발생되고 있다.1)

이에 정부는 주택화재로 인한 인명피해를 줄이고자

주택에 단독경보형 감지기와 소화기구 설치를 의무화

하는 내용의 “소방시설설치유지 및 안전관리에 관한

법률”을 2011년 8월 4일 일부개정 하였으며 2012년 2

월 5일부터 시행하려고 하고 있다. 소방방재청 역시 이

에 따라 “감지기 형식승인 및 검정기술기준”을 2011년

1월 4일 개정하였다.2,3)

한편 단독경보형 감지기를 포함한 감지기를 사용함

에 있어 비화재보로 인한 경제적인 손실때문에 자동화
† E-mail: leecha@hoseo.edu
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재탐지설비의 운행을 정지시킨 사례들이 보고되고 있

다. 감지기 오동작 문제는 두 가지 이상의 센서를 사

용한 복합식 감지기를 이용해 해결되고 있는 추세이다.

문제는 아직까지도 개정된 규정에 따라 형식승인을 받

은 단독경보형 감지기가 매우 적고, 특히 복합형의 단

독경보형 감지기는 전무하다는데 있다.4-10)

이에 본 논문은 개정된 규정에 따르면서도 비화재보

를 줄일 수 있는 복합형의 단독경보형 감지기 개발에

대하여 다루고 있다.

2. 개정된 단독경보형 감지기의 특징

2011년 1월 4일 개정된 “감지기 형식승인 및 검정기

술기준” 및 “감지기의 형식승인 및 검정시험세칙”에서

과거와 구별되는 단독경보형 감지기의 가장 큰 특징은

전원이다. 감지기의 주전원으로 사용되는 건전지는 리

튬전지와 같이 자체 방전율이 급격히 저하되는 시점이

10년 이상으로 증빙된 전지로서 그 용량은 아래의 7가

지 항목을 고려하여 결정되어야 한다.3,10)

(1) 감시상태에 필요한 소비전류로 일정 간격의 주

기에 따라 변동되는 경우에는 주기별 소비전류를 산출

하도록 하고 있다.

(2) 점검 등에 따른 소비전류는 월 1회 이상의 점검

에 의한 작동으로 소비되는 전류로 하며, 점검 주기별

작동에 의한 화재경보 지속시간은 3초 이상으로 하여

야 한다.

(3) 건전지의 자연방전전류는 전지 제조사 자료 또

는 공인된 자료를 근거로 한다.

(4) 건전지 교체 경보에 따른 소비전류 산출은 저전

압 검출을 위하여 소비되는 전류를 포함한다.

(5) 부가장치가 설치된 경우에는 부가장치의 작동에

따른 소비전류를 포함시켜야 한다.

(6) 기타 전류를 소모하는 기능에 대한 소비전류도

포함시켜야 한다.

(7) 안전 여유율은 전체 소비전류의 1.5배 이상으로

한다.

3. 감지기 형식승인 및 검정기술기준에
따른 열연 복합식 단독경보형
감지기 구조 및 기능

Figure 1은 본 논문을 통해 개발된 열연 복합식 단

독경보형 감지기에 대한 블록다이어그램을 보여준다.

마이크로컨트롤러의 입력에 수동으로 작동시험을 할

수 있도록 자동복귀형 스위치를 설치하였다. 또한 서

미스터(Thermistor)를 이용한 정온식 열감지기와 광전

식 연기감지기의 수신부도 연결되어 있다. 딥스위치는

사용자로부터 감지기의 동작모드를 입력받기 위해 설

치되어 있다. 이를 통해 감지기는 열감지모드, 열·연

기감지모드로 구분하여 동작될 수 있다. 건전지 성능

저하 여부는 전원감시부를 통해 마이크로컨트롤러의

입력단자로 입력된다.

광전식 연기감지기의 전원을 제어하기 위해 광전식

연기감지기의 송신부는 마이크로컨트롤러의 출력부와

연결되어 있다. 화재 시 화재경보음 및 건전지 성능 저

하 시 건전지 교체 음성안내를 발할 수 있는 음향장치

와 작동표시등의 역할을 하는 표시등도 마이크로컨트

롤러의 출력부와 연결되어 있다.

통신모듈은 마이크로컨트롤러가 지원하는 기능으로

단독경보형 감지기 간에 데이터를 주고 받을 수 있도

록 활성화 시켜 놓았다.

Figure 2는 단독경보형 감지기의 동작을 나타내는 순

Figure 1. Block diagram for the stand-alone smoke and
heat detector.

Figure 2. Flowchart for the execution of the stand-alone
smoke and heat detector.
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서도 이다. 동작은 다음과 같이 수행된다.

먼저, 마이크로컨트롤러는 내장된 타이머를 이용해

설정된 시간이 되면 전원전압을 검사한다. 정상일 경

우 작동표시등을 점등 후 소등되도록 함으로써 전원표

시를 하지만, 비정상일 경우 음향장치를 통해 건전지

교체 경보를 발한다.

둘째, 딥스위치를 통해 감지기의 동작모드를 입력받

는다. 동작모드는 열감지모드, 열·연기감지모드로 나

뉜다. 열감지모드에서 마이크로컨트롤러는 열 센서로

부터 화재신호를 입력 받으면 출력부와 연결된 표시

등 및 음향장치를 통해 화재경보를 발하게 된다. 열·

연기감지모드에서 마이크로컨트롤러가 하나의 센서로

부터 화재신호를 입력 받으면 다른 센서의 상태를 읽

게 된다. 여기서도 화재신호를 입력받게 되면 화재경

보를 발하지만, 그렇지 않으면 두 센서 모두 화재신호

를 발하지 않을 때까지 4.6S 주기로 두 센서를 모두

읽게 된다.

셋째, 자동복귀형 스위치의 값을 읽게 된다. 스위치

가 눌려졌을 경우 작동시험을 하게 된다. 즉, 표시등과

음향장치를 통해 화재경보를 발하게 된다.

이상의 세 가지는 무한 반복하게 된다.

4. 감지기 형식승인 및 검정기술기준에
따른 열연 복합식 단독경보형

감지기 시제품 제작

Figure 3은 3장에 따라 개발된 열연 복합식 단독경

Figure 3. The stand-alone smoke and heat detector
prototype.

Table 1. Low-power Features of Micro Controller

State Value Note

Standby Current 1 nA 2.0 V

Operating Current
20 µA 32 kHz, 2.0 V

< 1 mA 4 MHz, 5.5 V

Watchdog Timer Current <1 µA 2.0 V

Figure 4. The circuit diagram for the fixed temperature
sensor.

Figure 5. The circuit diagram for the optical smoke sensor.

보형 감지기에 대한 시제품 모습을 보여준다.

제어기는 Table 1과 같은 나노전력기술이 적용된 마

이크로컨트롤러(Microchip Technology Inc., PIC16F)를

사용하였다.

4.1 정온식 열감지기

정온식 열감지기는 Figure 4와 같이 구성되었다.
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Figure 4에서 Rth는 서미스터로 온도에 따라 저항값

이 변화한다. Rth와 직렬로 연결된 R을 조절하여 특정

온도 이상이 되면 마이크로컨트롤러의 입력 포트로 입

력되도록 함으로써 화재를 판단하도록 하였다.

4.2 광전식 연기감지기

마이크로컨트롤러는 출력포트를 통해 광전식 연기감

지기의 송신부를 제어한다. 송신부는 일정 시간이 되

면 구동되며 이때 수신부의 값을 마이크로컨트롤러가

읽어 화재 유무를 판단하게 된다.

광전식 연기감지기부의 경우 A5303 등과 같이
BiCMOS(Bipolar complementary metal oxide semi-

conductor) 타입의 저전력 소자가 개발되어 있지만, 발

신부와 수신부를 각각 제어함으로써 전력효율을 더욱

증대시키기 위해 Figure 5와 같이 광전식 연기감지기

부의 송신부와 수신부를 직접 제작하였다.

4.3 전원감시부

전원감시를 위한 회로 구성은 Figure 6과 같다. Figure

6에서 R1과 R2의 비를 이용하여 전지의 전압변화가

Vcc의 값을 변화시키더라도 일정전압 이하가 되면 마

이크로컨트롤러의 입력이 될 수 있도록 하였다.

마이크로컨트롤러는 이 회로로부터 59.8S 간격으로

전원전압을 읽도록 프로그램 되어 있다. 전원전압이 정

상일 때는 출력포트를 조정하여 작동표시등을 점등시

키지만, 전원전압이 일정전압 이하가 되면 음향장치를

통해 건전지 교체 경보를 발하도록 하였다.

4.4 음향장치

음향장치는 음성재생칩(Voice OTP IC, Aplus integrated

circuits Inc., AT89021)과 오디오 증폭기(Audio power

amplifier, STMicroelectronics, TS4990)로 구성되어 있

다. 작동시험 및 화재 시에는 경보음만 발생되며, 건전

지 교체 경보는 1회의 경보음과 “건전지를 교체하여

주십시오”라는 음성안내로 구성되어 있다. 음량은 경

보기로부터 1 m 떨어진 거리에서 지시소음계(Sound

level meter, TES사, 1350A)를 이용하여 측정하였다. 그

결과 작동시험 및 화재 시 경보음은 90 dB, 건전지 교

체 경보 시 경보음은 85 dB, 음성안내는 70 dB였다.

4.5 통신모듈

마이크로컨트롤러가 지원하는 RS485 통신모듈을 이

용하여 주변에 설치된 열연 복합식 단독경보형 감지기

간에 화재신호를 주고받을 수 있는 유선연동기능을 갖

추고 있다. 이로써 화재 시 보다 넓은 지역까지 경보

Figure 6. The circuit diagram for the voltage monitoring
part of battery. Figure 7. The current waveform (MC = Microcontroller).
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를 알릴 수 있다.

4.6 건전지 용량 결정

본 연구를 통해 개발된 Figure 3의 단독경보형 감지

기에 사용되는 건전지의 용량은 ‘감지기 형식승인 및

검정기술기준’에 따라 다음의 네 가지를 고려하여 결

정하였다.

첫째, 본 단독경보형 감지기에 대하여 전류계

(Yokogawa, 201131)를 이용하여 측정한 평상 시 소비

전류는 6.7 µA였다. 이밖에 열감지기 감시, 연기감지기

감시 및 전원감시를 위해 전류가 소모된다. Figure 7은

이때의 전류파형을 보여준다. 전류파형은 전류프로브
(Tektronix, TCPA300 Amplifiers & TCP312 AC/DC

Current Probe)를 이용하여 측정되었다.

전원감시와 열감지기감시가 0.013S 동안 수행된 것

을 시작으로 4.6S 주기로 열감지기감시가 0.013S 동안

진행된다. 또한, 9.2, 27.6, 46.0S에서는 열감지기감시와

연기감지기감시가 0.030S 동안 진행된다. 따라서 59.8S

를 주기로 전원감시 1회, 열감지기 감시가 13회, 연기

감지기 감시가 3회 이루어진다. 59.8S 동안 소모되는

전류를 계산하면 전원감시 및 열감지기 감시에 5.4 mA ×

0.013S × 1회≒0.070 mA, 연기감지기감시 및 열감지기

감시에 5.4 mA × 0.030S × 3회 = 0.486 mA, 열감지기감

시에 1.7 mA × 0.013S × 9회≒0.199 mA, 평상시 소비전

류에 6.7 µA × (59.8 − 0.013 × 1회 − 0.030 × 3회 − 0.013

× 9회)S≒0.399 mA가 되어 총 1.154 mA가 소모된다.

이를 10년간으로 환산하면 전류량은 1.154 mA/59.8S ×

24H × 365일 × 10년≒1,690.5 mAh가 된다.

둘째, Figure 8은 월 1회 이상 실시되는 점검 시 전

류파형의 모습을 보여준다. 화재경보를 3초 이상 지속

할 경우 그림의 파형이 3개 나타나며 약 223 mA의 전

류가 0.35S씩 3회 동안 소모되었다. 따라서 1회 시험

에 소모되는 전류는 223 mA × 0.35S × 3회≒234.15 mA

가 되고, 이 시험은 매월 1회 실시되므로 10년간 필요한

전류량은 234.15 mAh/3,600S × 12회/년 × 10년 = 7.8 mAh

가 된다.

셋째, Figure 9는 건전지교체경보 시 전류파형을 보

여준다. 건전지교체경보는 1회의 경보음과 1회의 음성

경보로 구성되며, 경보음은 0.350S 동안 223 mA의 전

류를 소모하였고, 음성경보는 2.1S 동안 119 mA의 전

류를 소비하였다. 건전지교체경보는 2분간 1회 이상 발

생 되어야 한다. 따라서 1시간 동안 소모되는 전류량

은 (223 mA × 0.350S + 119 mA × 2.1S) × 30회≒2.7 mAh

가 된다. 또한 건전지교체경보는 72시간 동안 지속되

어야 하므로 건전지교체경보에 따른 전류량은 2.7 mAh ×

72 h = 194.4 mAh가 된다.

넷째, 부가 장치인 유선연동 기능은 화재가 발생되

면 사용되는 기능으로 소비전류는 감지기 동작전원이

3.6 V이고, 내부 임피던스를 1 MΩ으로 설계했기 때문

에 3.6 µA가 된다. 유선연동 신호 전송은 화재를 감지

했을 때만 발생되기 때문에 비화재시 유선연동으로 인

해 소비되는 전류량은 0 mAh이다. 한편, 유선연동 신

호를 수신하는 것은 전원감시와 동시에 이루어지기 때

문에 Figure 7(a)의 전원감시에 포함되어 있다.

이상의 결과로부터 총 소모되는 전류량은 약 1690.5 +

7.8 + 194.4 = 1,892.7 mWh가 된다. 여기에 안전율 1.5

를 곱하면 전류량이 약 2,839 mWh 이상인 건전지가

필요함을 알 수 있다.

따라서 본 시제품에 사용된 건전지는 건전지 제조사

의 자료에 따라 연간 자연방전률이 1 %인 건전지 중

건전지 용량을 x로 할 때 식 x ≥ (2,839 + x × 0.01/년 × 10

년)에서 구하였다. 그 식을 만족하는 건전지로 전류량

3,650 mAh의 전지가 결정되었다.
Figure 8. The current waveform at the self test of the stand-
alone smoke and heat detector.

Figure 9. The current waveform when the battery replace-
ment alarm rings.
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5. 결 론

본 연구는 2011년 개정된 “감지기 형식승인 및 검정

기술기준”에 적합하면서, 감지기의 비화재보를 줄인 열

연 복합식 단독경보형 감지기 개발에 대하여 다루고

있다. 그 결과 다음과 같은 성능을 만족하는 열연 복

합식 단독경보형 감지기를 개발하였다.

첫째, 개정된 단독경보형 감지기의 가장 큰 특징은

전원이다. 건전지 교체 없이 10년 이상 사용가능한 감

지기를 개발하기 위해 나노전력기술이 사용된 마이크

로컨트롤러를 사용하였다. 또한 마이크로컨트롤러의 슬

립모드를 활용하고 저전력 회로설계를 통해 10년 동안

1,892.7 mAh의 저전력을 소모하는 열연복합형 감지기

를 개발하였다.

둘째, 저전력을 소모하면서도 열감지기와 연기감지

기를 모두 채용한 열연 복합식 단독경보형 감지기를

개발하였다. 비화재보로 인해 발생되는 경제적인 피해

와 불편 때문에 자동화재탐지설비를 정지시키는 사례

가 줄어들 것으로 기대된다.

셋째, 마이크로컨트롤러에서 기본으로 제공되고 있

는 RS-485 통신기능을 활용하여 유선연동기능을 추가

하였다. 단독경보형 감지기 간 통신이 가능하기 때문

에 화재발생시 경보범위가 확대됨에 따라 대피시간 확

보 등의 장점이 있어 인명피해 감소에 기여할 것으로

기대된다.

본 논문을 통해 개발된 열연 복합식 단독경보형 감

지기는 현재 형식승인 절차가 진행 중에 있으며 좋은

결과가 기대되고 있다.
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