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적외선 영상 호밍센서 고속 영상신호처리기의 전자기파 
내성 설계
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요  약  소형 적외선영상 호밍센서는 지상의 표적에 대하여 주야간 적외선 영상처리를 통하여 표적을 식별하고 주요
표적에 대하여 표적을 탐색, 탐지하여 추적하는 적외선 영상센서를 보유한 유도무기의 눈에 해당된다. 유도무기 내부에
여러 구성품들과 함께 전원과 통신 라인을 함께 사용하기 때문에 전자기파 간섭에 대한 부분이 매우 중요하다. 특히
케이블로 연결되어 있는 전원과 통신 라인을 통한 CE(Conducted Emission)의 영향이 매우 중요하다. 케이블을 통하여
유도무기 다른 구성품들에 전기적 영향을 직접적으로 줄 수 있다. 본 논문에서는 케이블을 통하여 입력되는 전원과 통신
라인에 대한 전자기 간섭 회피를 위한 EMI 필터와 케이블 설계에 대하여 설명한다. 또한 설계된 EMI 필터 제작 후 
MIL-STD-461G의 CE102 시험을 통하여 설계 만족에 대하여 설명한다.

Abstract  The small infrared image homing sensor is the eye of a guided weapon that has an infrared
image sensor that identifies a target on the ground through day and night infrared image processing and
searches, detects, and tracks the target. Inside the guided weapon since the power supply and 
communication line are used together with various components, the part against electromagnetic wave 
interference is very important. In particular, the effect of CE (Conducted Emission) through the power 
and communication lines connected by cables is very important. Through this method, it is possible to
directly affect other components of the guided weapon. In this paper, the EMI filter and cable design
for avoiding electromagnetic interference to the power input through the cable and the communication 
line are described. Also, the designed EMI filter is manufactured After the CE102 test of MIL-STD-461G,
design satisfaction will be explained.
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Ⅰ. 서  론

전기, 전자 기기에 전류가 흐르면 이 전류의 주위에는 
전계와 자계가 유도된다. 전위차에 의해 생긴 전계는 시
간적으로 변화하면 그 주위에 전자계가 발생한다. 전자
파는 의도와 상관없이 여러 매질의 경로를 통하여 다른 
기기에 장해를 주게 되며 다른 기기에 전달되면 성능의 
저하나 오동작의 원인이 된다. 본 논문의 대상 장비인 적
외선 영상 호밍센서는 유도무기에 탑재되어 지상의 표적
에 대하여 주야간 적외선 영상을 입력받아 표적을 식별
하고 주요 표적에 대하여 표적을 탐색, 탐지하여 추적하
는 적외선 영상 추적시스템이다. 입력되는 영상을 통하
여 실시간으로 표적을 식별하고 탐지 및 추적을 하기 위
해서는 유도무기 내부의 타 시스템과의 전자기파 간섭 
회피가 매우 중요하다.

그림 1. EMC의 분류
Fig. 1. Classification of EMC

그림 2. 규제 주파수대역
Fig. 2. Regulated frequency band

그림 1은 EMC의 분류를 보여주고 있다. EMC는 EMI
와 EMS로 나누어지며 그 하부에 CE(전도 방사), RE(복
사 방사), CS(전도 내성), RS(복사 내성) 으로 이루어 지
며 그림 2에 규제 주파수대역에 대하여 보여주고 있다. 

또한 군용 장비는 MIL-STD-461G 에 해당 장비 분류에 
따라서 시험 방법과 규격이 정해져 있다. 전도 방사와 전
도 내성의 경우 영상 호밍센서는 유도무기로부터  전원
을 받고 통신 라인으로 정보를 주고 받는 케이블을 통하
여 이루어진다. 또한 케이블은 유도무기 내의 여러 장비
에 연결되어 있기 때문에 다른 장비가 오동작을 할 수 있
는 잡음을 제공해서는 안되고 다른 장비로부터 전달되는 
잡음에 의하여 오동작을 해서는 안 된다. 이를 위해서는 
영상 신호처리기의 전원회로에 대한 노이즈 저감을 위한 
회로설계와 EMI 필터 설계가 중요하다.[1][2][3] 전원 시스
템의 고효율화, 고밀도화 및 슬림화를 위한 전원 회로 기
술 또한 중요하다.[4] 영상 신호처리기의 고속 스위칭 회
로의 원할한 전원공급을 위하여 고속 스위칭 전력 반도
체 적용으로 전력 밀도가 증가하여 전도성 또는 복사성 
전자기 간섭 노이즈의 발생이 증가하고 있다.[5] 

영상신호처리기는 획득된 적외선 영상을 RS170 아날
로그 영상 신호로 변환하여 유도무기의 다른 시스템으로 
전송을 한다. 이때 외부 환경이나 타 시스템에 의한 영향
으로 영상이 회손되지 않도록 쉴딩 처리한 케이블을 이
용하기도 한다.[6][7]

고속 영상신호처리기에 사용되는 CPU, FPGA, DDR 
등의 소자들이 부하증가로 고열이 발생된다. 열적 안정
성을 확보하기 위하여 히트 싱크를 사용하여 방열을 하
기도 한다. 이러한 국부적인 히트 싱크들은 전자기파를 
외부로 방사시키는 안테나 역할을 할 수 있어서 이러한 
부분에 대해서도 대책이 필요하다.[8]

영상신호처리기가 다른 장치와 인터페이스 케이블에
서의 Return Ground의 임피던스도 EMC 대책에 중요
하다.[9]

본 논문에서는 CE, RE, CS, RS 4가지 규격을 충족하
기 위한 설계를 제시하고 시험을 통하여 결과를 확인하
였다. 

Ⅱ. EMC 설계 

1. 복사 방사, 복사 내성 설계
복사 방사는 전자 장치에서 의도하지 않은 전자기 에

너지를 방사하는 것을 의미하며 영상처리기 내부의 영상
처리보드와 전원보드의 전원과 신호선에 의하여 DM 
(Differential Mode) noise와 CM(Common Mode) 
noise가 발생된다. 그림 3은 두 모드 노이즈의 경로를 
보여 준다.
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그림 3. DM 노이즈와 CM 노이즈 경로
Fig. 3. DM noise and CM noise path

그림 4 CM 모드 전류와 DM 모드 전류 흐름
Fig. 4. Common Mode and Differential Mode Current 

flow

그림 4는 모드별 전류 흐름을 보여 준다. DM 모드 
noise는 스위칭 회로에서 발생하는 노이즈로 입, 출력단
에 전달된다. CM 모드 noise는 장비의 히트싱크, 트랜
스포머의 커패시턴스 패턴의 영향 등으로 DM Mode로 
변환될 수 있다. 노이즈의 발생을 적게 해야만 전자기파
의 영향을 최소화할 수 있고 CM 모드 전류를 억제를 해
야만 노이즈를 저감할 수 있다. 이를 위해서 통신라인은 
Differential Signaling으로 설계를 하였다. 
Differential signaling 구조는 differential pair의 각 
line 에 크기는 같고 위상이 180도 차이가 나는 신호를 
입력하고 두 신호의 차를 전송하는 방법이다. single 
ended signaling 구조에 비해 신호선이 하나 더 필요하
다는 단점이 있지만 수신단에서 differential pair의 차
이를 검출하기 때문에 동위상이며 같은 크기의 CM 노이
즈는 differential pair에 인가되면 쉽게 제거될 수 있
다. 이렇게 발생된 노이즈는 여러 경로를 통해서 복사되
어 다른 장비에 영향을 줄 수 있다. 이러한 CM 모드 노
이즈와 DM 모드 노이즈를 최소화하는 설계가 기본적으
로 필요하고 노이즈가 외부로 복사되어 나가지 못하도록 
차폐구조로 설계가 필요하다. 

그림 5는 영상신호처리장치를 보여주고 있다. 모든 부
위가 차폐 구조로 이루어져 있어서 복사 방사는 차단하
고 복사 내성에 강인하도록 설계하였다. 

그림 5. 영상신호처리장치 
Fig. 5. Image processing unit

2. 전도 방사, 전도 내성
전도 방사에 대한 시험규격 및 방법은 MIL- 

STD-461G의 CE102에 제시되어 있다. 전원선으로부터 
유출되는 방사량에 대한 것으로 전도 방사를 최소화 하
기 위해서는 EMI 필터 설계가 매우 중요하다. EMI 필터
는 입력쪽 임피던스와 출력쪽 임피던스에 따라서 크게 4
가지 타입으로 나누어 진다. 

그림 6. 임피던스 별 EMI 필터 타입
Fig. 6. EMI Filter type by impedance

EMI 필터를 선정시 그림 6과 같이 입력 임피던스가 
크고 출력 임피던스도 클 경우 파이 타입이 적절하다. 본 
논문의 영상신호처리기의 경우 파이 타입으로 EMI 필터
를 설계 및 제작 하였다. 
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그림 7. 필터의 삽입 손실
Fig. 7. Filter Insertion Loss

파이 파입 필터는 그림 7과 같이 입력 임피던스와 출
력 임피던스가 높은 때 높은 주파수 대역에서 보다 효과
적인 노이즈 감쇄를 구현할 수 있다.

그림 8은 설계된 필터 블록도를 보여준다. 기본적인 
파이 타입의 필터에 CM 노이즈 억제를 위한 CM 
Choke L1, 높은 주파수 영역의 DM, CM 노이즈를 억
제하기 위한 Y 캐패시터, 낮은 주파수 영역의 DM 노이
즈 제거를 위한 X 캐패시터로 이루어져 있다. 

그림 8. 설계된 필터 회로 블록도
Fig. 8. Designed filter circuit block diagram

저주파 영역에서 노이즈 레벨이 높을 경우 CM 코일
과 DM 코일의 임피던스가 저주파 영역에서 높아야 하고 
X,Y 캐패시터의 용량이 커야 한다. 반대로 고주파 영역
에서 노이즈 레벨이 높을 경우 CM, DM 코일의 권선 분
포용량 적어야하며 Y, X 캐패시터의 인덕턴스가 적게 설
계해야 한다. CE 102를 충족하기 위하여 EMI 필터의 각 
용량은 예상되는 신호처리부에서 사용되는 신호들의 주
파수 대역 분석을 통하여 적절한 값으로 코일과 X, Y 캐
패시터 값을 선정하고 시뮬레이션을 통하여 설계치를 확
인한다. 이후 제작이 되면 신호처리부와 연동하여 CE 
102 시험 절차에 따라서 시험을 수행하여 측정된 결과를 
기반으로 코일 및 X, Y 캐패시터 값을 조정하게 된다. 

그림 9. 신호처리부
Fig. 9. Signal processing unit

그림 9는 전자신호처리부의 형상을 보여주고 있다. 영
상신호처리보드와 전원보드는 케이스에 차폐구조로 이루
어져 있으며 외부 전원과 모기판 사이에는 EMI 필터가 
배치되어 있다. 

DC-DC Converter 또는 고속의 Clock trace의 경
우 공통모드의 높은 주파수의 노이즈가 존재하는데 이때
는 PCB의 Power Plane을 분할하여 Noise를 격리하는 
것이 매우 중요하다. 이때 Power plane들 사이에 노이
즈 커플링이 발생되는 것을 주의해야 한다. 이 경우 페라
이트 비드와 커패시터를 이용하여 파이형 필터를 사용하
면 노이즈가 커플링 되는 것을 방지할 수 있다. 

Ⅲ. 측정 결과

MIL-STD-461G의 CE102의 측정은 그림 10,11과 
같이 설치하여 무반향 챔버로 이루어진 측정 시설에서 
측정된다. 

그림 10. CE102 시험 구성도
Fig. 10. CE102 Test Configuration
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그림 11. CE102 시험 사진
Fig. 11. CE102 Test Picture

그림 12는 MIL-STD-461G의 시험 규격을 보여주고 
있다.

그림 12. CE102 시험 규격
Fig. 12. CE102 Test Specification

그림 13은 측정 결과를 보여주고 있다. BASIC CURVE와 
함께 표시하였으며 만족된 결과가 측정되었다. 

그림 13. CE102 측정 결과
Fig. 13. CE102 Test Result 

추가적으로 RE102 측정을 통하여 복사방사에 대한 
특성도 확인하였다. 그림 14는 RE102에 대한 측정결과
로 만족한 결과를 도출하였다. 

그림 14. RE102 측정 결과
Fig. 14. RE102 Test Result 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 적외선 영상 호밍센서 고속 영상신호처
리기의 전자기파 간섭 설계를 진행하였다. 특히 케이블
로 연결되어 있는 전원과 통신 라인을 통한 
CE(Conducted Emission)의 영향을 최소화하기 위하
여  EMI 필터와 Differential Signaling 케이블 설계를 
진행하였다. 또한 설계된 EMI 필터의 시뮬레이션과 제작 
후 MIL-STD-461G의 CE102 시험을 통하여 설계 만족
에 대하여 확인하였다.
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