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360° 전방위 화각을 가진 Dash Camera의
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Abstract

In this paper, The proposed board is developed by EMI compliant Dash Camera with 360° omni angle. The

proposed board is designed by designing DM and CM input noise reduction circuit and applying active EMI

filter coupling circuit. The DM and CM input noise reduction circuit design uses a differential op amp circuit to

obtain the DM noise coupled to the input signal via the parasitic capacitance(CP). In order to simplify the

circuit by applying the active EMI filter coupling circuit, a noise separator is installed to compensate the noise

of the EMI source to compensate the CM and DM active filter simultaneously. In order to evaluate the

performance of the board for the proposed EMI response, an authorized accreditation body has confirmed that

the electromagnetic certification standard for each frequency band is satisfied.

요 약

본 논문에서는 360° 전방위 화각을 가진 Dash Camera의 EMI 대응을 위한 보드 설계를 제안한다. 제안된 보드는

DM 및 CM 입력 노이즈 감소회로를 설계하고 능동 EMI 필터 결합회로를 적용하여 개발한다. DM 및 CM 입력 노

이즈 감소회로 설계부분에서는 기생적 커패시턴스(CP)을 통해 입력 신호로 커플링된 DM 잡음을 얻기 위한 차동

연산 증폭기 회로를 사용한다. 능동 EMI 필터 결합회로를 적용하여 설계하는 부분에서는 회로의 간략화를 위하여

EMI 소스의 노이즈를 분리하여 보상해 주기 위하여 노이즈 분리기를 설치하여 CM과 DM 능동필터를 동시에 보상

한다. 제안된 EMI 대응을 위한 보드의 성능을 평가하기 위하여 공인 인정기관에서 실험한 결과, 각각의 주파수 대

역에 따른 전자파 인증규격이 만족됨을 확인하였다.
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Ⅰ. 서론

현재 무선 주파수를 사용하는 기기는 전파관리법

에 의한 규제를 받고 있다. 전자기기에서 발생하는

노이즈에 의해 다른 전자기기에 간섭이 일어나 오작

동을 유발하는 EMI(Electro Magnetic Interference)

상태 때문이다.[1] 현재 다양한 전자기기들이 EMI

규제를 받고 있으며 차량에서 사용되는 전자기기 또

한 이에 해당한다. 차량에서 EMI 규제를 받는 대표

적인 기기로 차량용 블랙박스라고 불리는 Dash

Camera가 있다. Dash Camera 경우에 차량 내부 부

착을 위해서 엔지니어링 플라스틱 재질을 사용한 경

우에 전자파 차단이 어렵다. 이때 페라이트 코어를

사용하면 저주파 전원 노이즈의 감소가 가능하나,

노이즈에 대한 완벽한 EMI 대응을 위해서는 별도의

EMI 방지회로 제작이 필요하다.[2]

본 논문에서는 첫 번째로, DM 및 CM 입력 노이

즈 감소회로를 설계하는 것을 제안한다. 두 번째로,

능동 EMI 필터 결합회로를 설계하는 것을 제안한다.

Ⅱ. 본론

1. DM 및 CM 입력 노이즈 감소회로 설계

능동 연산 증폭기 필터는 바람직한 차동모드(DM)

신호의 대역을 제한하지만 원치 않는 DM 잡음을

여과시킨다.[3] 때문에 능동 연산 증폭기 필터 회로

는 대역폭 내에서 EMI와 PCB의 잡음을 크게 줄일

수 있음에도 크게 활용되지 못하고 있다. 본 논문에

서는 기생적 커패시턴스(CP)을 통해 입력 신호로 커

플링 된 DM 잡음을 얻기 위한 차동 연산 증폭기

회로를 설계한다.[4] 그림 1은 제안하는 능동 연산

증폭기 필터 회로의 DM 및 CM 입력 노이즈 감소

회로이다.

Fig. 1. DM and CM input noise reduction circuit of active OP AMP filter circuit

그림 1. 능동연산증폭기필터회로의 DM 및 CM 입력노이즈감소회로

그림 1에서 DM 잡음을 얻기 위하여 1% 이하의

와 온도 특성이 낮고(NPO, COG) 허용공차가

5% 이하인 을 통해 차단 주파수를 희망 신호

대역폭 바로 위에 설정하여 고주파수를 10진 저

항마다 20dB씩 감쇠시켰다. 회로에서 공통모드

(CM) 잡음 소스들도 이 회로의 입력에서 잡음이

발생한다. CM 잡음은 두 연산 증폭기 입력에서

동일한 잡음전압이라 할 수 있으며, 연산 증폭기

가 측정하거나 조절하려는 의도상의 차동 모드에

는 속하지 않는다. 연산 증폭기의 주된 장점은 그

차동 입력 스테이지 아키텍처와 차동 증폭기로

구성되었을 때, CM 잡음을 거부할 수 있는 능력

에 있다. CMRR(Common Mode Rejection Ratio)

는 모든 증폭기에 지정돼 있지만, 회로의 전체

CMRR에 반드시 입력 효과와 피드백 레지스터가

포함되어야 한다. 또한 레지스터 변화는 CMRR에

크게 영향을 미치므로 허용공차가 0.01%의 우수

한 매칭 레지스터를 사용하여 CMRR을 달성하였

다. 잡음이 회로의 능동 대역폭 내에 있을 때 CM

잡음을 OP AMP 회로의 CMRR 거부 레벨은 식

(1)을 사용하여 계산하였으며 은 식

(2)를 이용해 dB로 변환시켰다.

 









(1)

  log (2)

식 (1)에서 는 연산 증폭기의 폐회로 이득을

나타내고 은 과 의 허용공차의 백분율

값을 나타내고 는 CMRR에 대한 10진

형식의 데이터시트 지정을 나타낸다.

이후 연산 증폭기의 RFI에 대한 내성 강화를

위하여 DM 및 CM 필터를 사용하여 차이-증폭기

를 구성한다. 그림 2는 수동 EMI/RFI 입력 필터

로 개선된 고주파수 내성회로이다.

Fig. 2. Improved high frequency immunity circuit with passive

EMI / RFi input filter

그림 2. 수동 EMI/RFi 입력 필터로 개선된 고주파수 내성회로

해당 회로는 외부 EMI/RFI 필터를 연산 증폭기

의 입력에 추가한 것으로 내부 EMI 필터가 포함돼

있지 않은 디바이스 설계의 유일한 방법으로 더 높

은 EMI 주파수에 대응한다. 입력 필터가 없을 때
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이 회로 Gain은 로 수동 입력 필터를 추

가하여 CDM 커패시터가 그 증폭기의 위상 마진

을줄이지 않도록 를 사용한다. DM Lowpass

필터는 2개의  , 과 로 구성하고 CM

Lowpass 필터는 양쪽 과 양쪽 을 사용한

다. 식(3)과 식(4)는 DM 및 CM 필터의 -3dB 차

단 주파수에 관한 방정식이다.

_     


(3)

_   


(4)

_은 연산 증폭기에서 희망하는 대역폭 위

의 주파수로 설정하고 높은 주파수를 위하여

CDM보다 1/10 이상 작게 설정하여 _에 미

치는 영향을 최소화한다. _은 _ 보다 더

높은 주파수에 설정되었으며 EMI 경화 디바이스

를 이용하여 설계를 간소화한다.

2. 능동 EMI 필터 결합회로 설계

CM 노이즈는 라인과 접지사이에 존재하는 ESC(기

생 커패시터) 에 의해    만큼 발생하

고 LISN에서 노이즈 전압의 크기는    

이다. 그림 3은 CM 노이즈 진행 경로이다.

Fig. 3. CM Noise path

그림 3. CM 노이즈 진행 경로

CM 노이즈는 상기 회로와 같이 중성선과 접지

사이에 기생 커패시터에 의한 경로로 누설되어

흐르는 전류로 나타나므로 노이즈 전류와 위상

이 180°인 전류를 선과 중성선에 주입하여 노이즈

전류가 LISN으로 유입되는 것을 차단한다. 그림

4는 CM 능동 EMI 필터이다.

Fig. 4. CM active EMI filter

그림 4. CM 능동 EMI 필터

그림 5의 DM 노이즈 경로에서 DM 노이즈는

정류용 벌크 C의 기생 인턱턴스와 기생저항이 결

합하여 전압원(    ,   )의 형태로

발생하므로 발생된 노이즈 진폭의 크기와 동일한

전압을 만들어 Trans를 통해 중성선에 주입하여

제거한다. 그림 6은 DM 노이즈 EMI Filrter이다.

Fig. 5. DM Noise path

그림 5. DM 노이즈 경로

Fig. 6. DM active EMI filter

그림 6. DM 능동 EMI 필터

Dash camera는 회로의 간략화를 위하여 EMI 소

스의 노이즈를 분리하여 보상해 주기 위하여 노이

즈 분리기를 설치하여 CM과 DM 능동필터를 동시

에 보상한다.[5] 그림 7은 CM-DM 결합 필터이다.

Fig. 7. CM-DM coupling filter

그림 7. CM-DM 결합 필터

3. 성능 실험

가. 실험 방법

본 논문에서 제안한 그림 8의 시스템의 EMI 대

응 성능을 평가하기 위하여 그림 9와 같이 공인

인정기관의 전파가 차단된 실험 환경에서 주파수

대역에 따라 전자파 방사 실험하였다.
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Fig. 8. Dash Camera board with 360 ° omnidirectional angle of view

그림 8. 360° 전방위 화각을 가진 Dash Camera 보드

Fig. 9. Experimental environment in which the public

accreditation body's propagation is blocked

그림 9. 공인 인정기관의 전파가 차단된 실험 환경

나. 실험 결과

실험 결과는 표 1과 같이 전자파방사 대역이 30

~ 230MHz 일 때 30dBμV/m, 230 ~ 1000MHz 일

때 35dBμV/m, 1000 ~ 3000MHz 일 때 47dBμ

V/m, 3000 ~ 6000MHz 일 때 51dBμV/m로 측정

되어 각각의 주파수 대역에 따른 전자파 인증규

격을 만족됨이 확인되었다. 그림 10은 주파수 대

역에 따른 전자파 측정 결과이다.

Frequency

Bandwidth

(MHz)

Standard

(dBμV/m)

Result

(dBμV/m)

30 ~ 230 40 30

230 ~ 1000 47 35

1000 ~ 3000 70 47

3000 ~ 6000 74 51

Table 1. Experimental results of the proposed system
표 1. 제안하는 시스템의 실험 결과

Fig. 10. Electromagnetic measurement results according to frequency band

그림 10. 주파수 대역에 따른 전자파 측정 결과

Ⅲ 결론

본 논문에서는 360° 전방위 화각을 가진 Dash

Camera의 EMI 대응을 위한 보드 설계를 제안하

였다. 제안된 보드는 DM 및 CM입력 노이즈 감소

회로를 설계하고 능동 EMI 필터 결합회로를 적용

하여 개발하였다. 제안된 EMI 대응을 위한 보드

의 성능을 평가하기 위하여 공인 인정기관에서 실

험한 결과, 각각의 주파수 대역에 따른 전자파 인

증규격이 만족됨을 확인하였다. 향후 연구과제로

는 DC-DC 컨버터가 넓은 전압범위에서 고효율을

갖도록 절전형으로 설계하여 차량의 배터리에 불

필요한 부하가 없도록 하는 연구가 필요하다.
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