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전자기기의 전원 노이즈 저감을 위한 EMI 필터 경험적 
설계에 관한 연구

A study on the Empirical Design of EMI Filters for Power 
Supply Noise Reduction in Electronic Devices

이윤민*, 신진섭**

Yun-Min Lee*, Jin-Seob Shin**

요  약  본 논문은 전자기기에 사용되는 전원의 노이즈 저감을 위한 전도성(Conducted) EMI 필터의 경험적 설계를
통하여 제안하였다. 제안된 구조는 A형, B형, C형, D형의 구조를 설계하였으며, 다양한 X-커패스터와, Y-커패스터, 

Air-인덕터로 LC 네트워크 사용으로 전도성 노이즈 저감을 확인하였다. L1, L2는 10[H]를 사용하였으며, C1, C2는 

4.7[nF]를 사용하였다. 공통모드(Common Mode)용 L3는 13[H]를 사용하였으며, C5, C6, C7은 10[nF]을 사용하여
설계하였다. 설계된 EMI 필터의 측정된 삽입손실 값은 3.2MHz에서 -74.4[dB], 4MHz에서 -75.4[dB], 13.56MHz에서
-75.3[dB]로 나타났다. 따라서 제안한 EMI 필터는 다양한 전자기기에 사용되는 전원 노이즈 저감에 이용될 것이다.

Abstract  In this paper, It is proposed through the empirical design of a Conducted EMI filter for noise 
reduction of power used in electronic devices. For the proposed structure, A-type, B-type, C-type, and
D-type structures were designed, and conductive noise reduction was confirmed by using an LC network
with various X-capacitors, Y-capacitors, and Air-inductors. 10 [H] was used for L1 and L2, and 4.7 [nF]
was used for C1 and C2. L3 for common mode used 13[H], and C5, C6, C7 were designed using 10[nF].
The measured insertion loss values of the designed EMI filter were -74.4[dB] at 3.2MHz, -75.4[dB] at 
4MHz, and -75.3[dB] at 13.56MHz. Therefore, the proposed EMI filter will be able to reduce power 
supply noise used in various electronic devices.
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Ⅰ. 서  론

최근 다양한 전자기기의 발전으로 전원부을 사용하게 
되면서 다양한 노이즈를 발생시키고 있어, 전자파 적합
성(Electro Magnetic Compatibility)과 전자파 장해

(Electro Magnetic Interference)는 전자기기 제품 규
격에 필요로 하는 시험기준 및 시험이 필수이다.[1][2][3]

이러한 전자파 장해 시험은 전도 방사(Conducted 
Emission) 및 복사 방사(Radiated Emission)으로 나뉜
다. 전도 방사 시험은 주로 30MHz이하로 전원선, 데이
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터 선로 등에서 방출되는 전자파의 유해성을 시험하며, 
복사 방출 시험은 주로 30MHz 이상의 방출되는 전자파
의 유해성을 시험한다. 이러한 전도 노이즈의 규제를 회
피하기 위해 EMI 필터를 사용할 수 있다.[3][4][5]

본 논문에서는 전자기기의 전원 노이즈 저감을 위한 
전도성(Conducted) EMI 필터를 설계하고, 다양한 커패
시터(Capacitor)와 인덕터(Inductor)의 필터를 설계하
였으며 실험을 통해 최적화된 노이즈 저감 EMI 필터를 
제안하였다. 

전도성 EMI는 접지(Ground)와 두 전원선 사이의 공
통모드(Common mode:CM)와 두 전원선 사이의 차동 
모드(Differential mode:DM)로 구분된다.[6][7][8] 

그림 1은 기본적 구조의 EMI 필터 회로를 나타내고 
있다. AC 전원 입력단에는 두 전원선 라인에 X-Capacitor
를 사용하며, 각 전원선과 GND 사이에 Y-Capacitor를 
사용하고, 그 후단에는 공통 모드용 초크 인덕터를 사용
한다.[12][13][14]

그림 1. 기본적 구조의 EMI 필터 회로
Fig. 1. EMI filter circuit of basic structure

  

이와 같은 기본적 구조의 EMI 필터회로에 다양한 LC 
필터 조합을 통한 경험적 설계를 하고자 한다.  EMI 필
터 회로는 PCB(Prited Circuit Board)로 설계하고, 최
대한 밀폐된 접지(Ground)를 PCB 외각에 디자인하여 
노이즈 신호를 샤시(Chassis) 형태의 접지면 쪽으로 노
이즈를 방출 할 수 있도록 설계 하고자 한다.[9][10][11]

Ⅱ. 제안한 EMI 필터 설계

그림 2는 제안한 A형 설계 EMI 필터 구조를 나타내고 
있다. A형 구조는 AC입력 라인에 직렬 L를 이용하여 Y-

커패스터를 이용하고, 1개의 코어와 2개의 권선을 이용
한 공통모드 인덕터 13[uH]를 이용하는 구조이다. 그 후
단에는 X-커패스터와 Y-커패스터를 이용한다. 

그림 3은 제안한 B형 설계 EMI 필터 구조를 나타내고 
있다. B형 구조는 A형 구조에 Y-커패스터 후단에 라인 
에어코어 인덕터 하나를 더 이용하여 EMI 노이즈 제거
을 위한 방법으로 사용하였다. 

그림 2. 제안한 A형 설계의 EMI 필터 구조
Fig. 2. EMI filter structure of the proposed A-type 

design

그림 3. 제안한 B형 설계의 EMI 필터 구조
Fig. 3. EMI filter structure of the proposed B-type 

design

그림 4. 제안한 C형 설계의 EMI 필터 구조
Fig. 4. EMI filter structure of the proposed C-type 

design
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그림 5. 제안한 D형 설계의 EMI 필터 구조
Fig. 5. EMI filter structure of the proposed D-type 

design

그림 4는 제안한 C형 설계 EMI 필터 구조이다. 입력
단 라인 에어코어 인덕터를 제거하고 공통모드 인덕터 
후단에 X-커패스터와, Y-커패스터를 추가하여 보강하는 
구조이다. 그림 5는 제안한 D형 설계 EMI 필터 구조이다. 
입력단 에어코어 인덕터와 공통모드 인덕터 후단에 X-커
패스터와, Y-커패스터를 추가한 EMI 필터 구조이다.

Ⅲ. 제안한 EMI 필터 실험

표 1은 제안된 EMI 필터의 주파수별 삽입손실 특성 
결과를 나타내고 있다. A형 구조에서는 4MHz 에서 
-48.8[dB] 값이 나타났으며, 노이즈 특성이 안좋은 주파
수 대역으로 확인 하였다. B형 구조에서는 3.2MHz 대역
에서 -52.6[dB] 값으로 저주파에서 노이즈 특성이 안좋
은 결과를 확인하였다. C형 구조에서는 3.2MHz 대역에
서 -61.9[dB] 값으로 비교적 노이즈 특성이 크게 나타났
지만, 전반적으로 낮은 결과를 확인하였다. D형 구조에
서는 전반적인 주파수 대역에서 -70[dB]이상의 노이즈 
특성을 나타나 모든 주파수 대역에서 노이즈 성분을 제
거됨을 확인하였다.

표 1. 제안된 EMI 필터의 주파수 별 삽입손실 결과
Table 1. Insertion loss results for each frequency of the

proposed EMI filter
구조 3.2MHz 4MHz 13.56MHz

A형 -72.4[dB] -48.8[dB] -72.4[dB]

B형 -52.6[dB] -60.8[dB] -69.4[dB]

C형 -61.9[dB] -67.4[dB] -70.9[dB]

D형 -78.7[dB] -70.5[dB] -75.4[dB]

그림 6은 EMI 필터를 측정하는 과정이며, 그림 7, 8, 
9, 10은 A형, B형, C형, D형 설계 EMI 필터 삽입손실
(S21) 측정 결과를 나타내고 있다.

그림 6.  EMI 필터 측정 
Fig. 6. Measurement of EMI filter

그림 7. A형 구조의 EMI 필터 삽입손실 측정 결과
Fig. 7. EMI filter insertion loss measurement result 

of type A structure

그림 8. B형 구조의 EMI 필터 삽입손실 측정 결과
Fig. 8. EMI filter insertion loss measurement result 

of type B structure
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그림 9. C형 구조의 EMI 필터 삽입손실 측정 결과
Fig. 9. EMI filter insertion loss measurement result 

of type C structure

그림 10. D형 구조의 EMI 필터 삽입손실 측정 결과
Fig. 10. EMI filter insertion loss measurement result 

of type D structure

그림 7의 삽입손실 결과는 C1, C2, C3, C4는 각각 
2.2[nF] HIGH POWER용 커패스터를 사용하였다. C5, 
C6은 4.7[nF]을 사용했으며, L1은 10[H], L2는 
13[nH]를 사용하였다. 

그림 8의 삽입손실 결과는 L1, L2는 각각 10[H]를 
사용하였으며, C1, C2, C3, C4는 4.7[nF], L3는 13[
H], C5, C6, C7는 4.7[nF]를 사용하였다. 

그림 9의 삽입손실 결과는 C1, C2는 2.2[nF]를 사용
하였으며, C3, C4는 4.7[nF]를 사용하였다. L1는 10[
H], L2는 13[H], C5, C6, C7, C8은 각각 4.7[nF]를 
사용하였다. 

그림 10의 삽입손실 결과는 C1, C2,는 2.2[nF]를 사
용 하였으며, C3, C4는 4.7[nF]를 사용하였다. L1, L2
는 각각 10[H]와 L3는 13[H]를 사용하였으며, C5, 
C6, C7, C8은 4.7[nF]를 사용하여 나타낸 결과이다. 

Ⅳ. 제작 및 측정

그림 11은 이와 같은 실험을 통해 나온 결과를 토대
로 설계된 EMI PCB 보드이다. L1, L2는 10[H]를 사
용하였으며, 또한 C1, C2는 4.7[nF]을 사용하였다. L3
는 13[H]와 C5, C6, C7은 10[nF]을 사용하여 설계
하였다.

그림 11. 설계된 EMI 필터의 PCB
Fig. 11. PCB of designed EMI filter

그림 12는 실제로 제작된 EMI 필터이며, 그림 13은 
재작된 EMI 필터의 삽입손실(Insertion Loss)를 측정한 
것이다. 

그림 12. 제작된 EMI 필터 
Fig. 12. Fabricated EMI filter

3.2MHz 주파수 대역에서는 -74.4[dB]로 나타났으며, 
4MHz에서는 -75.4[dB], 13.56MHz에서는 -75.3[dB]
의 삽입손실을 나타냈다. 표2는 삽입손실의 결과표를 나
타내고 있다. 
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그림 13. 제작된 EMI 필터 삽입손실의 측정 결과
Fig. 13. Measurement results of fabricated EMI 

filter insertion loss

표 2. 제작된 EMI 필터의 주파수 별 삽입손실 결과
Table 2. Insertion loss results for each frequency of 

the manufactured EMI filter
주파수 3.2MHz 4MHz 13.56MHz

결  과 -74.4dB] -75.4[dB] -75.3[dB]

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 전자기기에 사용되는 전원 노이즈 저감
을 위하여 경험적 설계를 통한 전도성 EMI 필터를 설계
하고 제작하였다. 이를 위하여 다양한 커패시터
(Capacitor)와 인덕터(Inductor)의 필터를 설계하였으
며 여러 구조에 대한 실험을 통해  노이즈 저감을 위한 
방향을 정할 수 있었다. 또한  다양한 X-커패스터와, Y-
커패스터의 사용에 따른 노이즈 저감 결과와 직렬 에어 
인덕터 사용으로 노이즈 저감을 확인 할 수 있었다. 

따라서, 제안한 EMI 필터는 다양한 전자기기에 사용
되는 전원 노이즈 저감에 유용하게 사용될  수 있을 것으
로 기대된다.
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