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Abstract - 접지에 유입된 서지에 의해 각종 통신용 선로나 기기에 미
치는 영향을 분석하고 이를 측정하기 위한 시험을 수행하였다, 통신용
케이블 접지에 서지 전류(8/20 us) 또는 링웨이브전류 (0.5 ㎲/100 kHz)
가 흐를 때 발생되는 유기 전압을 측정하였다. 시험방법은 BNC 케이블
의 접지에 서지 전류을 인가하였을 때 BNC 도선과 접지사이의 전압을
오실로스코프를 이용하여 측정하였으며, 시험 결과 서지 전류에 따라 유
기 전압은 선형적으로 비례하여 증가되었다. 이를 통해 각종 통신용 보
호소자 및 기기에 절연 설계에 참고 자료로 사용할 수 있다.

1. 서    론

낙뢰연보에 따르면 2010년에 약 164,000회 낙뢰가 발생하였으며 매년
많은 낙뢰가 지속적으로 발생하고 있다. 이로 인해 다양한 경로를 통해
침입하는 서지에 대해 각종 통신용 기기를 보호하기 위해 lINE-lINE,
또는 LINE-GROUND간에 서지 억제 소자 (예 : MOV, GDT 등)를 사
용하고 있으며 또한 외부 노이즈 감소 및 신호 전달을 위해 접지선을
사용하고 있다. 그러나 외부에서 발생되거나 유도된 써지가 통신용 케이
블의 접지를 통해 흐를 때 실제 통신선로의 도선과 접지간 유기시키는
전압에 대한 연구는 많이 진행되지 않고 있다. 본 논문은 통신용 케이블
구조에서 외부 접지에 흐르는 전류에 의해 선로에 미치는 영향을 파악
하고 이를 바탕으로 통신선로 보호시스템의 기초적 자료로 사용하여 각
종 통신기기의 신뢰성 향상에 도움이 될 수 있을 것이다.

2. 본    론

  2.1 시험 장치 및 구성
통신용 케이블의 접지에 흐르는 서지 전류에 의한 유도 전압을 측정
하기 위하여, 서지전류 발생을 위한 서지전류발생기 (8 / 20 ㎲)와 링웨
이브 파형 발생기(0.5 ㎲ / 100 kHz,), 유도 전압 측정을 위한 차동 프로
브 (Differential Probe, 최대 700 V (1: 100 배율))를 사용하였고 파형
및 유도전압의 최대값을 측정을 위해 오실로스코프 (최대 대역폭 1 ㎓)
를 사용하였다.

<그림 1> 시험 구성

<그림 2> 시험 사진

그림 1 과 그림 2 에 실험의 시험 장치 및 구성을 나타내었다. 통신용
케이블 시료는 각종 정보통신기기에 많이 사용되는 BNC 케이블을 사용
하였으며 케이블 접지부인 편조선 양 단을 터미널을 사용하여 고정하였
다. BNC 케이블의 절연체는 PE이며 차폐는 동망편조이며 피복체는
PVC로 구성되어 있다.

  2.2 시험 방법
통신용 케이블에 유도전압 측정을 위하여 BNC 케이블의 접지부 중
총 30 ㎝ 구간을 서지전류발생기의 양 단자에 연결하였다. 인가 서지전
류 파형은 8 / 20 ㎲ 파형은 최대전류값 2 ㎄, 2.5 ㎄, 3 ㎄, 3.5 ㎄, 4
㎄ 씩 인가하였으며 링웨이브파형에서는 50 A, 100 A, 150 A, 200 A
씩 인가하였다. 서지 전류에 의한 온도 상승을 고려하여 충분히 열적 안
정성에 도달할 수 있도록 인가간격을 10 분 단위로 시험하였다. 시험실
주변 온도는 25 ± 5 ℃, 습도는 40 ± 5 % 범위에서 시험을 진행하였다.
각 인가 전압 당 총 5 회 반복 시험하여 측정결과의 평균값을 기록하였
다. 오실로스코프는 외부 노이즈에 대한 영향을 최소하기 위해 대역폭을
200 MHz로 설정한 후 측정하였으며, 오실로스코크에 기록된 파형에서
최대 전압값으로 유도전압을 표시하였다.

 <표 1> 시험 조건

  2.3 시험 결과
그림 3, 그림 4, 그림 5, 그림 6는 서지전류 (8/20 ㎲)와 링웨이브 (0.5
㎲/100 kHz) 인가 시 최대 전류시험 시 BNC 케이블의 도선과 접지간
에 유도된 유도 전압 (그래프 하단) 및 인가 서지전류의 대표 파형(그래
프 상단)을 나타내었다. 표 2 과 표 3 는 에서는 서지전류 (8/20 ㎲) 값
에 따른 BNC 케이블의 도선과 접지사이에 유도된 전압의 최대값을 표
시하였다. 측정된 파형은 동일시간에 인가전류와 유도전압을 동시에 측
정한 결과를 나타내고 있다.

  2.3.1 서지전류 (8/20 ㎲)
서지전류 (8/20 ㎲) 시험에서는 인가 전류 2 kA에서 89 V의 유기전
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항목 내용

인가파형/ 전압
8 / 20 us 2 ㎄, 2.5 ㎄, 3 ㎄, 3.5 ㎄, 4 ㎄

0.5 ㎲/100 kHz 50 A, 100 A, 150 A, 200 A

인가횟수 각 인가전압 당 5 회

인가간격 10 분

측정 대역폭 200 ㎒
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압값이 발생하였고 4 kA의 서지 전류에서는 유도 전압이 156 V 정도
나타났다. 인가 전류에 따라 전체적으로 유도전압값은 선형적으로 증가
하는 경향을 나타내었다. 유도전압의 파형은 서지 전류 인가에 따라 부
극성 전압에서 정극성 전압으로 바뀌는 경향을 보였다.

<그림 3> 서지전류 (8/20 ㎲) 2 kA  시험 결과

<그림 4> 서지전류 (8/20 ㎲) 4 kA 시험 결과

아래 표 2 에 서지전류 (8/20 ㎲) 인가 시 발생된 유기전압값의 5회 평
균값을 나타내었다.

 <표 2> 서지전류 (8/20 ㎲) 인가 시 유기 전압 최대값

  2.3.2 링웨이브 (0.5 ㎲/100 kHz)
링웨이브 (0.5 ㎲/100 kHz) 전류 시험에서도 서지전류 (8/20 ㎲) 시험
결과와 유사하게 인가 서지 전류값이 커질수록 유도되는 전압도 거의
선형적으로 증가하는 경향을 나타내었다.

<그림 5> 링웨이브 ( 0.5 ㎲/100 kHz) 50 A 시험 결과

<그림 6> 링웨이브 ( 0.5 ㎲/100 kHz) 200 A 시험 결과

아래 표 3 에 링웨이브전류 (0.5 ㎲/100 kHz) 인가 시 발생된 유기전압
값의 5회 평균값을 나타내었다.

 <표 3> 링웨이브 ( 0.5 ㎲/100 kHz) 인가 시 유기 전압 최대값

3. 결    론

본 연구에서는 서지전류 (8/20 ㎲) 및 링웨이브전류 (0.5 ㎲/100
kHz) 전류가 BNC 케이블 접지부에 흐를 때 BNC 케이블 도선과 접지
간 유도되는 전압에 관한 특성을 시험하였다. 결과적으로 서지전류
(8/20 ㎲)가 접지를 통해 흐를 때 인가 전류값에 따라 비교적 선형적으
로 유도전압이 발생되는 것을 알 수 있었다. 또한 전류 인가 초기에 부
극성의 전압이지만 전류의 피크값 이후에는 정극성의 전압을 가지는 특
징을 알 수 있었다. 링웨이브전류 (0.5 ㎲/100 kHz) 전류 인가시에도 유
도전압의 크기는 인가전류에 비례해서 증가하였으며 유도전압값이 서지
전류 (8/20 ㎲) 때와 비교하여 더 오래 유지되며 감소되는 경향을 나타
내었다. 향후에 BNC 케이블의 길이에 따른 유도전압 측정에 관한 시험
을 진행할 예정이다. 또한 BNC 케이블 외에 통신용 이더넷 포트
(RJ45) 케이블에서의 유도전압 측정시험을 계획하고 있다.
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인가 전류 BNC 도선 - 접지간 유도 전압값 (Vpeak)

2.0 kA 89 V

2.5 kA 111 V

3.0 kA 122 V

3.5 kA 131 V

4.0 kA 156 V

인가 전류 BNC 도선 - 접지간 유도 전압값 (Vpeak)

50 A 46 V

100 A 91 V

150 A 140 V

200 A 185 V


