
ABSTRACT

본 논문은 Rear Combination LED Lamp 동작 시 전류와 광

출력의 변동폭를 최소화하는 LED 조명광원의 특성을 고려하

여 정전류 회로의 구현이 유리한 DC/DC 컨버터의 EMC 고효

율 필터를 제안하여 외부의 전자계로부터 장애를 유발하지 않

고, 일정 수준의 전자파 환경에서도 오동작 없이 원할하게 작

동될 수 있도록 관련 기기 상호간의 전파 환경을 개선하는 고

효율 Filter를 제안 하고자 한다. 본 논문에서 제안한 Filter는

EMI 측정을 통해 타당성과 우수성을 검증하였다.

1. 서 론

조명산업은 에너지 절감형 대체산업으로 에너지 위기에 대

응하는 국가 전략적 부품소재 산업으로 부각되고 있다. 기존

조명의 대표주자인 백열등과 형광등은 기술적 개선에 한계를

보이고 있고, 새로운 고효율 광원에 대한 요구가 커지고 있다.

최근에는 LED의 광효율이 증가됨에 따라서 기존의 자동차

에 적용되는 백열전구가 저전력 반도체 소자인 LED를 이용한

Automotive LED Lamp 분야에 점차적으로 적용하고 있는 추

세이다. 하지만 LED Lamp를 구동하기 위해서는 LED 조명광

원의 특성을 고려한 정전류 회로가 필요하며, 전자파 잡음이

라디오 수신기의 영향 및 외부의 전자 장비에 오동작을 하지

안하도록 설계해야한다. 본 논문에서는 Rear Combination

LED Lamp를 구동하기 위한 LED Driver module(LDM)의 전

자파 노이즈를 저감 시키는 π형 필터 적용을 통하여 전자파방

사조건을 만족 시키는 필터를 제안고자 한다. 또한 제안한 π형

필터와 LC 필터 적용을 통하여 노이즈 검증을 위해 EMI 측정

을 통해 설계의 우수성을 확인 할 수 있었다.

2. LC 필터 및 π형 필터

일반적으로 필터는 노이즈(Noise)를 제거하기 위하여 저주파

성분은 감쇄시키는 커패시터(Capacitor) 및 고주파 성분을 감쇄

시키는 목적으로 사용한다. 또한, 커패시터는 사용에 있어서는

병렬로 연결하며, 인덕터는 전원선에 직렬로 사용하는 것이 효

과 적이다.

그림 1의 (a)는 LC형 필터로 고주파 신호가 L1 인덕터에서

부하의 임피던스 영향에 의하여 C1을 통해서 감쇄 되기도 하

지만, 외부 케이블의 임피던스가 C1의 임피던스 보다 작을 경

우 문제가 된다. 따라서, LC 필터의 설계는 노이즈 저감 면에

서 Automotive LED Driver Module 설계 시 좋지 않은 구성

이라 할 수 있다.

(a) LC Filter (b) π Filter

그림 1 LC Filter 및 π Filter

그림 1의 (b)는 π형 필터로 L1의 인덕터에 의해 고주파 신

호가 C1 및 C2의 접지를 통해 고주파가 감쇄되며, return path

가 존재하기 때문에 Automotive LED Driver Module의 EMI

설계 시 가장 많이 적용되는 설계 법이다.

3. 실험내용

3.1 실험결과

제안된 컨버터의 EMI Noise의 타당성을 검증하기 위하여,

출력단이 LC필터로 설계된 LED Driver Module과 π형 필터로

설계된 LED Driver Module을 EMI Chamber를 통하여 노이즈

의 특성을 검증 하였다. 표1은 LED Driver module의 출력 단

필터 파라미터 값을 보여 준다.

그림 2 LED Module EMI 측정(RE)
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표1. LC 필터 및 π형 필터 파라미터

실험의 타당성을 검증하기 위하여, 모든 방향이 밀폐된 EMI

Chamber에서 Radiated Emission(RE) 측정을 진행하였다. 그림

3은 Radiated Emission을 측정하기 위한 시험 장비 셋업이 나

타나 있다. RE는 차량용 전장품에 의해 외부로 방출 되는 전

자파를 규제하는 목적이 있다. 따라서, 측정 장비 및 각 주파수

대역에서의 시험은 ES96200 기준에 준하여 시험을 진행 하였

으며, 100k~100MHz 대역 측정이 가능한 rod antenna를 사용하

였다.
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그림 4 LC 필터로 설계된 Radiated Emission 측정 결과

그림4는 LC 필터로 설계된 LED Driver Module의 RE 측정

결과 이다. 600kHz~2MHz 영역에서 노이즈가 많이 발생 되는

것을 확인할 수 있었다. 이 노이즈 주파수는 AM Broadcast 영

향을 줄 수 있다.

그림5는 위의 LC 필터의 문제점 개선하기 위하여 LED

Driver Module에 LC 필터 대신 π형 필터를 설계하여 측정한

Radiated Emission 측정 결과이다. 그림에서 보듯이 LC 필터

를 적용한 측정 결과와 비교 시 600kHz~2MHz 대역의 노이즈

가 개선되는 것을 확인 할 수 있다.
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그림 5 π형 필터로 설계된 Radiated Emission 측정 결과

4. 결론

본 논문에서는 LC필터와 π형 LC필터의 특징을 비교하였으

며, Automotive LED Driver Module에 적용하여 설계하였다.

EMI Chamber를 통해 Radiated Emissin 측정 하였으며,여 LC

필터 와 π형 LC필터의 차이점 및 π형 LC필터의 우수성을 검

증하였다. 따라서 π형 LC필터의 경우 Automotive LED Driver

Module 개발 적용시 EMI 문제를 해결 하는데 유용할 것으로

판단 된다.
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구 분 LC 필터 π형 필터 비고

입력전압 DC 13.5V DC 13.5V

L1 2.2uH 2.2uH

C1 10nF 10nF

C2 Not applicable 1nF

그림 3 Radiated Emission 장비 셋업


