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SMPS EMI/EMC 기술동향 및 대책 기술
김 지 성

수원과학대학교

[그림 1] 제품에 따른 SMPS 스위칭 주파수 변화

Ⅰ. 서  론

스위치 모드 파워 서플라이(Switched-Mode Power Supply: 
SMPS)는 높은 효율 때문에 점차 사용 환경이 넓어지고 있
으나, 스위칭 동작으로 인한 전자파 잡음으로 인하여 과거
부터 많은 문제를 일으키고 있으며, 문제해결을 위한 대책
기술도 계속 발전해왔다. 최근에는 그 수요가 스마트폰과
같은 소형 제품을 비롯하여 태양광 인버터 등 신재생에너지

관련 분야 ESS(Energy Storage System)와 같은 에너지 저장
장치, 전기자동차와 같은 분야에 넓게 확대되기 때문에 전
자파 대응 소자 및 설계 기술 등이 더욱 필요한 시점이다.

SMPS의 스위칭 주파수는 [그림 1]과 같이 제품의 특성에
따라 다양하다. 기본적으로 낮은 주파수가 전자파 측면에서
는 유리하나, 최근 제품의 소형화 및 경량화가 필요한 분야
에서는 스위칭 주파수를 높여주어야 하므로 MHz 이상의 스
위칭 주파수를 사용하고 있다. 소형화라는 장점 외에 높은
스위칭 주파수 사용은 피드백 제어 루프의 BW(Bandwidth)
를 높여주고, 출력의 과도 응답 특성이 좋아지는 장점이 있
으나, 스위칭 주파수의 고조파 또는 스위치 Turn-on 또는
Turn-off 시에 발생하는 노이즈로 EMI(Electromagnetic Inter-
ference)나 RFI(Radio-frequency Interference) 문제가 더욱 주
목되고 있다. 또한, 자동차나 스마트폰과 같은 제품에서는
DC-DC 컨버터에 의한 노이즈로 안테나 수신감도 저하 등

의 문제도 꾸준히 발생하고 있다[1]～[3].
최근 또 하나의 기술변화로서 PCB에 위치하던 DC-DC 컨

버터가 모듈 또는 반도체 내부로 이동하고 있다. DC-DC 컨
버터와 부하인 반도체 사이에서 발생하는 기생성분을 우회

할 수 있다는 장점과 반도체 내부의 저전력 설계를 위한 전

원관리 등의 장점이 있어서 On-package 또는 On-chip DC-DC 
컨버터로 발전하고 있다. 반면, DC-DC 컨버터 중 전자제품
에서 가장 많이 사용하는 컨버터는 Step-down 컨버터인 Syn-
chronous Buck 컨버터이고, PWM(Pulse Width Modulation) 방
식을 주로 사용하고 있어서 이러한 컨버터를 반도체 내부

에 이동하기에는 인덕터와 같은 수동소자의 크기 문제로 구

현에 현실적인 문제들이 있다. 따라서 Multi-level Converter, 
SIMO(Single Inductor Multiple Output) Converter, Switched 
Capacitor Converter와 같은 새로운 형태의 토폴로지들이 개
발되고 있고[4]～[7], 매우 높은 주파수를 사용해야 하므로 전
자파 대책에 관한 기술적인 연구가 필요하다.
최근 이러한 시장제품 또는 기술의 변화를 볼 때 전자파

기술 분야에서는 SMPS 스위칭 주파수의 변화, SMPS 실장
환경 변화, SMPS 토폴로지 변화 등에 주목해야 한다. 새로
운 기술환경에서는 전통적인 설계, 소자, 차폐 등의 기술을
포함하여 신규 대책기술들이 개발되어야 할 것이다. 본 논
문에서는 SMPS에서 발생하는 전자파 잡음의 발생 원인과
경로에 대한 개요를 설명하고, 과거부터 전통적으로 사용
하고 있는 다양한 EMI/EMC 대책기술과 최근 개발되거나
연구되고 있는 기술에 대해서 분야별로 알아보고자 한다.

Ⅱ. SMPS 전자파 발생 원인

SMPS는 선형 레귤레이터와는 다르게 스위치 소자를 이
용하여 전압을 조정하는 시스템이다. 따라서 스위칭 동작에
의한 빠른 di/dt 또는 dv/dt에 의한 고주파 잡음이 발생하고, 
연결된 케이블이나 PCB 또는 시스템 샤시를 통해서 전도되
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(a) Synchronous Buck 컨버터 토폴로지 및 기생 성분

(b) 스위치 노드(SW node)에서의 전압 파형

[그림 2] Synchronous Buck 컨버터에서의 스위칭 노이즈

거나 방사되어 전자파 문제를 일으키고 있다. 이 장에서는
전자파 노이즈가 발생하는 원인과 전달 경로에 대해서 간략

하게 정리하였다.

2-1 스위칭에 의한 고주파 노이즈

SMPS에서 발생하는노이즈는 MOSFET(Metal-Oxide Semi-
conductor Field-Effect Transistor)이나 IGBT(Insulated Gate 
Bipolar Transistor)와 같은 스위치 소자 또는 다이오드가 스
위칭할 때 발생한다. [그림 2]는 Synchronous Buck 컨버터에
서 발생하는 스위칭 노이즈의 발생 원인을 보여주고 있다. 
기본적으로 스위칭 주파수의 고조파에 의한 전자파 노이즈

가 발생하며, 이는 사용하는 스위칭 주파수 대역에 따라 달
라지지만, 약 100 kHz에서 50 MHz까지의 주파수 대역에서
나타나고, 주로 전도 노이즈로 나타난다.
스위칭 주파수와는 다르게 [그림 2-(b)]와 같이 SW 노드

에서좀 더높은 고주파 공진 노이즈가발생하는데, 이는 [그
림 2-(a)]의 상단 MOSFET이 스위칭할 때 하단 MOSFET의
등가 커패시턴스인 COSS와 PCB에서 발생하는 기생 커패시

턴스(Parasitic Capacitance), 그리고 스위칭할 때 흐르는 고주
파 전류의 경로에서 발생하는 루프 인덕턴스(Loop Induct-
ance)에 의하여 발생한다. 반도체 패키지 자체에서도 인덕턴
스와 커패시턴스가 존재하기 때문에 스위치 소자의 패키지

형태에 따라 발생하는 노이즈의 특성도 달라질 수 있다. 이
때 발생하는 노이즈의 주파수는 약 30 MHz에서 300 MHz까
지 나타날 수 있으며, 전도 또는 방사 노이즈로 나타난다.
그외에도 MOSFET에포함된다이오드의 역 회복(Reverse 

Recovery) 특성에 의하여 고주파 노이즈가 발생한다. 이러한
스위칭 노이즈는 여러 가지 토폴로지의 DC-DC 컨버터에서
유사한 원인으로 발생하고 있으며, Flyback 컨버터와 같은
절연형 컨버터에서도 같은 원인으로 고주파 스위칭 노이즈

가 발생한다. 역 회복 특성에 의한 노이즈는 다이오드 특성
과 밀접한 연관이 있으며, 보통 200 MHz 이상에서 발생하
고 주로 방사 노이즈로 나타나고 있다.
결과적으로 스위칭 때문에 발생한 노이즈는 소자의 특성, 

회로 및 PCB 설계에 따라 크게 나타날 수 있으며, 이때 발
생한 노이즈는 전도에 의해 입력 라인에 전달되거나, 근접
한 도체와의 상호 커패시턴스에 의한 용량성 결합(Capa-
citive Coupling) 또는 고주파 전류 경로로 발생하는 상호 인
덕턴스에 의한 유도성 결합(Inductive Coupling) 때문에 노이
즈가 전달되어 전자파 문제를 발생시키거나, 시스템 성능에
도 문제를 일으킬 수 있다.

2-2 차동모드 및 공통모드 노이즈 

스위칭 때문에발생한 고주파노이즈는 노이즈전류의 경

로에 따라 차동모드(Differential-mode)와 공통모드(Common- 
mode)로 나눌 수 있다. 또한, 전자파 노이즈 전달방식에 따
라 전도 또는 방사 노이즈로 나눌 수 있다.

[그림 3]은 Flyback 컨버터에서의 노이즈 소스 및 경로를
보여주고 있다. 1차 측에서는 차동모드 고주파 전류에 의
해서 자기장이 발생할 수 있으며, 자기장에 의한 전자파는

××에비례한다. 이때 I = 전류, A = 전류경로의면적, 
f = 주파수이다. 차동모드 전류에 의한 노이즈는 유도성 결
합으로 다른 도체에 고주파 노이즈 전류를 유기시킬 수 있

으며, 전류 경로의 면적을 최소화하는 방법으로 줄일 수 있
다. 또한, 차동모드 고주파 전류 경로에서 입력 커패시터의
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[그림 3] Flyback 컨버터에서의차동모드및공통모드전류경로 [그림 4] 발생 원인에 따른 다양한 SMPS 전자파 대책기술

기생성분에 의한 차동모드 임피던스는 전도 노이즈를 높일

수 있으며, 입력 커패시터의 선택과 위치 및 필터 설계에 따
라 제어될 수 있다.
반면에 [그림 3]에서의 스위치 노드 SW는 높은 전압변화

(dv/dt)를 갖는 노드로서 강한 전기장을 발생시키며, 스위치
소자와 근접한 방열판 또는 샤시와 같은 도체에 용량성 결

합에 의한 공통모드 전류를 흐르게 한다. 만약 이러한 공통
모드 전류가 시스템에 연결된 케이블을 통해서 외부로 전달

된다면 방사 노이즈가 크게 발생할 수 있다. 이러한 현상은
단지 Flyback과 같은 컨버터뿐만 아니라, 인버터를 포함한
다양한 토폴로지의 SMPS에서 유사한 원인으로 발생하고
있고, 일반적으로 차동모드에 의한 전자파보다 더 큰 문제
를 일으키고 있다. 더욱이 차동모드 및 공통모드 전류에 의
한 전도 노이즈는 입력 필터로 제한하지만, 30 MHz 이하에
서 제한되기 때문에 그 이상의 주파수를 갖는 공통모드 전

류에 의한 방사 노이즈는 필터로 모두 억제할 수 없다. 따라
서 SMPS의 전자파 대책설계를 할 때는 차동모드 및 공통모
드 노이즈 전류의 경로를 이해하는 것이 가장 중요하다.
위에 언급한 주요 노이즈 전달 경로 외에 같은 임피던스 

경로를 갖는두 회로에서공통 임피던스결합(Common impe-
dance coupling)에 의한 전도 노이즈가 발생할 수 있다. 2차
측의 정류 다이오드 회로에서도 고주파 전류 경로에 의한

자기장이나 출력 리플 전압에 의한 전기장으로 인하여 전도

나 방사 노이즈가 발생하지만, 일반적으로 2차 측이 1차 측
보다는 전압이 낮으므로 1차 측에서 발생하는 노이즈가 전
자파 문제의 주원인이 되고 있다.

Ⅲ. SMPS 전자파 대책 기술

SMPS에서 발생하는 전자파 노이즈는 발생 원인 및 경로
에 따라서 [그림 4]와 같은 다양한 대책기술이 있다. 노이즈
소스를 줄이는 방법으로는 스너버(Snubber) 회로 기술, 기생
성분을 최소화하기 위한 PCB Layout 기술 및 근본적인 회로
토폴로지를 개선하는 방법, 스위칭 속도나 주파수를 제어하
는 방법 등이 제안되고 있다. 스위치 소자나 커패시터와 같
은 부품 특성을 개선하거나, 전통적으로 사용하고 있는 필
터 기술 및 차폐 기술도 사용하고 있다. 그 외에도 공통모드
나 차동모드 전류 경로로 인한 전자파 노이즈를 줄이기 위

한 대책기술들이 사용되고 있고, 해석 및 측정기술을 포함
하여 지속해서 신규 기술들이 제안되고 있다. 본 장에서는
이러한 대책기술에 대해서 알아보고자 한다.

3-1 스너버 회로 기술

스너버 회로는 스위치 소자가 스위칭할 때 발생하는 높

은 오버슈트(Overshoot) 전압을 낮춰주는 방법으로 많이 사
용된다. DC-DC 컨버터에서는 [그림 5-(a)]와 같이 스위치 소
자에 병렬로 RC 소자를 연결하여 사용하는 방법 또는 [그림
5-(b)]와 같이 입력단에 RL 소자를 사용하는 방법을 사용하
며, [그림 5-(c)]와 같이 절연형 컨버터에서는 다이오드를 추
가하여 전류의 방향성을 제어하는 RCD 스너버를 많이 사용
하고 있다. 또한, 2차 측 다이오드에도 RC 소자를 병렬로 사
용하여 스위칭 노이즈를 줄여줄 수 있다.
스너버 회로는 스위칭 노이즈 전압의 크기를 줄여 전자

파를 줄이는 장점 외에도 스위치 소자에 걸리는 최대 전압

을 줄여주기 때문에 스트레스를 완화해 소자를 선택할 때도

유리한 장점이 있다. 다만 추가적인 부품이나 실장 면적 그
리고 가격상승 등의 요인으로 소형 제품이나 가격 경쟁력이
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(a) Buck 컨버터의 RC 스너버

(b) RL 스너버

(c) Flyback 컨버터의 RCD 스너버

[그림 5] 스너버를 이용한 스위칭 노이즈 저감 회로

(a) 게이트 저항을 이용한 슬루율 제어

(b) Bootstrap 저항을 이용한 슬루율 제어

[그림 6] 스위칭 슬루율 제어

중요한 제품에서는 사용이 제한되고 있다. 기술적인 측면에
서는 스너버 회로를 스위치 소자에 내장시키는 기술[8]～[10] 
및 손실을 최소화하는 기술[11] 등이 제안되고 있다.

3-2 스위칭 슬루율 제어 기술

스너버회로와함께스위칭시에발생하는공진전압노이

즈를 효과적으로 줄이기 위해서 스위치의 슬루율(Slew Rate)
을 줄이는 방법을 사용한다. [그림 6-(a)]와 같이 MOSFET의
게이트와 드라이버 사이에 저항을 삽입하여 dv/dt를 낮추는
방법을 가장 일반적으로 많이 사용하며, 이때 Turn-off 시간
을 빠르게 하도록 병렬 다이오드를 사용하기도 한다. [그림

6-(b)]는 드라이버의 Bootstrap 회로에 저항을 삽입하는 방법
으로 같은 원리로 슬루율을 줄이는 효과를 얻을 수 있다. 이
와 같은 방법은 스위칭 시 발생하는 공진 노이즈를 효과적

으로낮춰주지만, 스위칭 시간과 저항때문에효율이감소하
는 단점이 있다. 따라서 보통 10 Ω 미만의 작은 저항이나 비

드(Bead)를 사용한다. 최근에는 [그림 7]과 같이 슬루율을
Turn-on과 Turn-off 시에각각 조정할 수있는 Adjustable Slew 
Rate Control 기술도 적용되고 있다[12].

3-3 스위칭 주파수 제어 기술

SMPS에서 사용하는 스위칭 제어 방식인 PWM은 특정 스
위칭 주파수에서 Turn-on 시간을 조정하는 방식이며, 이때
스위칭 주파수의 고조파로서 전자파 노이즈가 발생한다. 이
러한 현상은 특정 주파수의 디지털 클럭(Clock) 신호에서
발생하는 고조파 노이즈 발생현상과 유사하다. 따라서 이
를 개선하기 위해 클럭 신호에서 사용하는 것과 유사하게

PWM 신호를 주파수 변조(Frequency Modulation)하는 대역
확산(Spread Spectrum) 기술이 사용되고 있고, 그 효과는 [그
림 8]과 같다. 대역확산 기술에는 크게 가장 기본적인 Pro-
grammed PWM 방식을 포함하여 Random PWM, Periodic 
PWM 그리고 Chaotic PWM 등이 있으며, 전자파를 줄이기
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[그림 7] Adjustable slew rate control 기술에 의한 turn-on 및
turn-off 슬루율 제어[12]

[그림 8] 대역확산 기술에 의한 노이즈 감소 효과[13]

Material type Thickness
(in)

Thermal resistance
(℃-in2/W)

Mica / grease 0.003 0.1

BN-filled silicone sheet 0.01 0.17
Kapton MT / phase change 0.002 0.2

Kapton MT / BN-filled silicone 0.006 0.25
Alumina-filled silicone sheet 0.01 0.45

<표 1> Thermal interface의 특성[24]

위한 새로운 기술들이 꾸준히 제안되고 있다[13]～[19].

3-4 방열판에 의한 전자파 노이즈 대책 기술

MOSFET이나 다이오드의 방열을 위한 방열판(Heatsink)
은 스위칭 주파수가 상승하거나 스위치의 속도가 빨라지면

서 시스템 내부나 외부에 전자파를 전달하는 요인이 되고

있다. 스위치 소자에서 발생하는 노이즈가 방열판과 소자
사이에 존재하는 부유 커패시턴스(Stray Capacitance)에 의하
여 외부에 전달되며, 주파수가 올라가면서 작은 방열판에서
도 안테나와 같이 공진현상에 의한 방사 노이즈가 발생하거

나, 샤시에 전달되어 공통모드 노이즈로서 외부에 방사되는
문제를 일으키게 된다. MOSFET 스위치 소자의 경우, 방열
판이 드레인과 연결되어 있으면 노이즈 전달이 더욱 커지는

경우가 많다.

노이즈 전달을 줄이기 위한 방법으로 LED에서 사용하는
것과 같이 세라믹이나 폴리머(Thermally Conductive Polymer) 
소재를 방열판으로 사용할 수 있다[20],[21]. 전자파 측면에서
는 알루미늄을 사용한 방열판 대비 장점이 있지만, 고주파
에서는 TO-220과 같은패키지의방열판연결을 위한탭(Tab)
만으로도 방사 노이즈가 발생할 수도 있어서 추가적인 대책

설계가 필요할 수 있다. 방열판의 소재 기술적인 측면에서
는방열효과, 전자파 등의 부가적인효과, 제조성및가격등
의 측면에서 지속적인 소재 기술 개발을 하고 있고, 사용되
는 소재에 따른 전자파 영향도 연구되고 있다[22],[23].
스위치 소자와 방열판 사이에 존재하는 부유 커패시턴스

를 최소화하여 방열판을 통한 궤환전류경로(Return Current 
Path)로 흐르는 공통모드 전류를 줄여주는 방법도 적용할
수 있으나, 스위치 소자의 방열 탭과 방열판 사이의 간격을
늘리면 이는 곧 열저항의 상승으로 이어져 방열 효과를 떨

어뜨리는 단점이 있다. 따라서 방열판과 소자의 탭 사이에
위치하는 절연체의 소재도 중요한 역할을 한다. <표 1>에서
는 여러 가지 절연체에 대한 특성이 나타나 있다. 이러한 소
재의 두께, 상대유전율, 그리고 열저항은 결국 부유 커패시
턴스를 줄이는 것과 밀접한 연관이 있고, 특정 제품에서는
두께에 비해 열저항이 매우 낮은 세라믹 절연체를 사용하기

도 한다. 이러한 점에서 열저항을 낮추면서 부유 커패시턴
스를 줄일 수 있는 소재 개발이 전자파 대책으로도 필요한

기술이라고 볼 수 있다.
이 외에도 방열판의 구조설계 및 필터링 또는 접지 등으

로 전자파 대책설계를 하는 방법도 있다. 방열판을 문제가
되는 주파수에서 공진이 일어나지 않도록 설계하여 방사 노

이즈를 줄이는 방법으로 기구적인 제약이 있을 수 있지만, 
특정 회피 주파수를 알고 있다면 효과적인 방법이기 때문에
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[그림 9] 페러데이 차폐를 적용한 방열판 전자파 대책설계

공진주파수를 이동시키는 설계방법이나 방열판에 필터를

설계하여 노이즈를 줄이는 기술들이 제안되고 있다[25],[26].
방열판에 유도된 전류가 궤환전류경로를 통해 노이즈 소

스로 돌아갈 수 있도록 연결해 주는 것도 방사를 줄이는데

효과적이며, 이때 궤환전류경로와의 연결 개수나 위치, 연
결 임피던스에 따라서도 효과가 달라질 수 있다[27]. 이러한
방법 중 방열판이 샤시에 연결된 경우, [그림 9]와 같이 절
연체 중간에 패러데이 차폐(Faraday Shield)를 배치하고, 궤
환전류경로에 연결해 주는 방법도 사용되나, 절연체가 그만
큼 두꺼워져 방열효과가 줄어드는 단점이 있다.

3-5 PCB 설계 및 모델링 기술

SMPS에서 발생하는 전자파는 2장에서 설명한 것과 같이
부품이나 PCB에서 발생하는 기생성분과 밀접한 연관이 있
다. 따라서 PCB 설계 시 부품의 위치나 라우팅 방법에 따라
서 전자파의 크기나 특성이 달라질 수 있어서 PCB 설계나
부품 실장은 중요한 전자파 대책설계 중 하나라고 볼 수 있

고, PCB나 반도체 패키지 설계에 따른 전자파 영향을 해석
하기 위해서는 모델링 기술도 중요하다. 전자파 발생 소스
나 경로를 고려할 때 다음과 같이 세 가지 측면을 고려한

PCB 설계가 필요하며, 다양한 PCB 설계 기법이나 모델링에
관한 연구와 설계 가이드가 제시되고 있다[28]～[31].

1) 용량성 결합 최소화: 스위칭 시에 발생하는 고주파의
방사나 용량성 결합으로 인한 노이즈 전달을 최소화하

기 위해서는 전기장이 발생하는 면적을 최소화하거나, 

기생 커패시턴스를 최소화하는 설계가 필요하다. 용량

성 결합으로 인해 발생되는 전압 노이즈 ∆ 
  

이므로 높은 dv/dt를 갖는 노드의 면적과 결합되는 도
체와의 거리를 조정하여 기생 커패시턴스 C를 줄이는
설계가 필요하다. 또한, 스위칭 노이즈를 줄이기 위해
루프 인덕턴스를 최소화하는 설계가 필요하다.

2) 유도성 결합 최소화: 유도성 결합은 고주파 노이즈 전
류가 흐르는 경로의 면적과 전류의 세기에 비례한다. 
따라서 전류경로의 면적을최소화하는 PCB 설계가 필
요하며, Decoupling 커패시터와 같은 부품의 선택, 배
치가 중요하다.

3) 궤환전류경로 설계: 루프 인덕턴스를 줄이는 것은 용
량성이나 유도성 결합 측면에서 모두 효과적이다. 따
라서 고주파 전류의 경로를 설계하는 것이 중요하며, 
다층 PCB의 경우, 접지면의 배치 또한 중요한 설계요
소이다.

3-6 변압기 설계 기술

절연형 컨버터에서 사용하는 변압기(Transformer)는 1차
측 와인딩에 흐르는 고주파 전류에 의해 자기장이 발생할
수 있고, 1차 측과 2차 측 사이에 존재하는 커패시턴스에 의
해 2차 측으로 공통모드 전류가 흐르며, 전자파가 발생할
수 있다. 설계 기술적으로는 전자파를 상쇄하기 위한 와인
딩 기술이 제안되고 있고[32],[33], EMC 필터를 최소화하기 위
한 변압기 설계나 이러한 변압기를 고주파에서 시뮬레이션

을 위한 모델링 기술 및 전자파 저감 기술 등이 지속적으로

연구되고 있다[34]～[36].
차폐기술 측면에서는 [그림 10-(a)]와 같이 1차 측 와인딩

에 페러데이 차폐를 적용하여 1차 측에서 발생하는 노이즈
를 1차 측 접지로 보내는 방법이 사용되며, 1차 측과 2차 측
을 별도로 차폐하거나, [그림 10-(b)]와 같이 전체 변압기에
플럭스 밴드(Flux Band)를 적용하여 방사 노이즈를 줄이는
방법 등이 사용되고 있다[37]. 

3-7 전자파 필터 기술

고주파 전자파 노이즈의 전도를 막기 위해서 [그림 11]과
같은 전통적인 전자파 필터를 사용하고 있다. 필터는 기본
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(a) 페러데이 차폐

(b) 플럭스 밴드를 적용한 변압기 설계

[그림 10] 변압기에서의 전자파 차폐 방법

[그림 11] 공통모드와 차동모드 전자파 필터

적으로 저역통과 필터이며, 공통모드 노이즈의 전도를 막는
데 효과적일 뿐만 아니라, 펄스 스펙트럼 입력 전류에 의한
차동모드 노이즈를 완화할 때도 효과적이다.
공통모드 전도 노이즈를 줄이기 위해서는 공통모드 코일

및 Y-커패시터가 사용되며, 차동모드 노이즈를 줄이기 위
해서는 차동모드코일 및 X-커패시터가 사용된다. 보통 작은
시스템에서는 공통모드코일에서 발생하는 누설 인덕턴스

(Leakage Inductance)가 차동모드코일 역할을 하므로 별도의

차동모드코일을 요구하지 않는다. X-커패시터는 일반적으
로 자기치유(Self-healing) 기능을 갖는 필름(Metalized-Film) 
커패시터를, Y-커패시터는 주로 세라믹 커패시터를 사용하
며, 누설전류 및 안전 규격에 따라 용량 및 내성 기준을 만
족하여야 한다. 기술적으로는 이러한 소자의 특성에 대한
분석 및 영향에 관한 연구가 진행되고 있다[38],[39].
전자파 필터의 성능과 가격을 고려할 때 SMPS에서 발생

하는 노이즈의 성분과 크기를 측정하여 분석한 후, 최적의
코일과 커패시터를 설계하는 것이 중요하다. 필터의 소자
특성뿐만 아니라, 부품을 실장하는 방법에 따라 발생하는 고
주파 기생성분으로 인하여 필터 성능이 좌우되기 때문에 전

자파 노이즈를 정확히 측정하여 분석하는 기술이나 측정 전

설계를 위해서 SMPS 및 필터의 고주파 성분을 고려한 모델
링 및 시뮬레이션 기술 또한 중요한 기술요소라고 볼 수 있

으며, 이와 같은 기술에 관한 연구도 꾸준히 진행되고 있다
[40]～[42].
필터의 형식 측면에서 보면 수동소자를 이용한 필터가

가장 많이 사용되고 있지만, 성능이나 크기 등을 고려하여
여러 가지 형태의 전자파 필터가 제안되고 있다. 커패시터
나 내성을 키우기 위한 소자 등 여러 가지 부품을 하나의

패키지에 내장하여 소형화하는 기술 및 필터를 소형화하면

서 성능을 최적화하는 능동형 또는 하이브리드형 필터에 관

한 연구도 활발하다[43]～[46].

Ⅳ. 결  론

SMPS는 스위칭 동작으로 전압을 조정하는 시스템으로서
전자파 노이즈의 발생은 피할 수 없는 문제이다. 따라서 회
로나 PCB, 케이블 등 전류 경로에 대한 대책설계, 필터링, 
차폐 또는 새로운 형태의 회로 토폴로지 기술 등이 꾸준히

개발되고 적용되어 왔다. 본 논문에서는 이러한 기술의 현
황을 조사하여 정리하였고, 기술별 최근 연구개발 경향에
대해서도 알아보았다. 최근 초연결 시대에 맞추어 제품이
소형화되고 있고, 시장과 기술변화에 따라 SMPS도 주파수
가 증가하거나, On-chip DC-DC 컨버터 등 새로운 형태의 시
스템으로 변화하고 있다. 따라서 지금까지와 다른 전자파
노이즈 문제가 나타날 수 있으므로 제품이나 기술변화에 따

른 전자파 대책기술도 꾸준히 연구되어야 할 것이다.
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