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Ⅰ. Noise 개요
 최근의 정보 통신 기술 및 디지털 신호 처리 기술의 발달에 따라 전기 기기의 경량화, 
 소형화, 고속화와 광대역화가 가능하게 되었다.
 반면에 첨단 전기 기기의 급격한 보급에 따라 주변 환경이 전자파 밀집도가 증가하고 
 전자파 환경을 나쁘게 만드는 경우가 늘어나 전기기기의 오동작이 발생하고 인체에
 해를 끼칠 수 있는 가능성이 제기되고 있는 등 많은 문제점이 발생하고 있다.
 산업현장에서 제품의 생산성과  품질에 크게 영향을 미치는 Sag, Transients, Swell,
 Surge, Flicker, Interruptions등의 현상들은 동시 다발적인 형태로 전력계통에 발생하며,
 이러한 현상들은 전기적 노이즈원으로 작용하여 생산현장의 PLC, DCS, Inverter,
 Robot, UPS등 자동화 설비 및 전원 안정화 장치에 영향을 주어 특성의 열화, 손상,
 오동작, 소자파괴, 기판 소손등을 일으켜  System Down 등으로 기업에 막대한 지장을 
 초래하고 있다.(별첨 관련 기사 참조)

 1. 개요
  Noise란 전기,전자기기의 동작 주파수와 다른 전압, 전류  즉 기본 주파수 이외의
 정상 동작을 방해하는 불필요한 전기 전자적 에너지를 말한다.  이같은 불필요한
 에너지는 자연적인 것과 인공적인 것으로 분류할 수 있는 데  前者를 자연 Noise,
 後者를 인공 Noise라고 한다. 일반적으로 자연 Noise는 10㎒이하의 주파수에 분포되어
 있으며, 인공 Noise는 10㎒이상의 고주파가 대부분이다.
 Noise는 전류의 변화 즉 di / dt ≠ 0 또는 전압의 변화 dv / dt ≠ 0인 경우 부수적으로
 발생하는 전기적 에너지의 전도 및 방사현상이라고 할 수 있으며 이같은 에너지의
 전달은 Power 혹은 Signal Line을 타고 전송되는 전도Noise와 전자파의 형태로
 공간을 타고 전송되는 방사Noise 및 양자의 성질을 모두 지닌 복합Noise등이 있다.

 그림1-1  노이즈 전달 경로
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그림1-2  실제회로에서의 노이즈

 2. EMC(ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY)
 EMC란 전자기 환경의 양립성 혹은 적합성으로 전자파 환경공학을 의미한다.
 전자기기 자체는 전자기적 방해(ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE)와 전자기적
 감수성(ELECTROMANETIC SUSCEPTIBILITY)의 양면을 동시에 수반한다는 전자기적
 환경을 의미한다.  즉 전자기기가 실장될 때 주위의 전자기적 간섭을 받을 뿐더러
 주위의 전자기기에 전자기적 영향을 줄 수 있다는 것으로 전자기 환경의 양립성을
 의미한다.

 ■  EMC Mechanism
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3. Noise 발생원
 오동작을 일으키는  Noise는 어디에서 발생하는가 한마디로 요약하면 " 전류나 전압이
 갑자기 변화하는 부분"이라고 정리할 수 있다.
 그  가장 좋은 예로써 유도성(코일)이나 용량성(콘덴서)부하가 된다. 오동작의 원인이
 되는 노이즈중에는 무선송신기가  바로 옆에 있어서 그 전파가 혼입하는 등  스위치 
 탓 만으로만 돌릴 수 없는 것도 있다. 
 그러나 비율로 말하면 오동작을 일으키는 Noise 중 대부분이 코일이나 콘덴서의
 스위칭시에 발생되고 있다.
 다시 말하면 코일이나 콘덴서에 흐르는 전류를 단속하는 것에 한정하지 않더라도
 순수한 저항에 흐르는 전류를 단속해도 그 전압 또는 전류가 단시간에 크게 변화하면
 큰 Noise가 되는 것이다. 즉 전압의 시간당 변화율(dv/dt)과  전류의 시간당 변화율
 (di/dt)이 크면 큰 Noise가 되고 사용하는 전원이 대전력 고주파일수록 큰 Noise 발생원이
 된다.

 3.1 인덕턴스를 포함하지 않는 부하

 부하가 순저항 부하이고 전원전압이 10V 이하인 경우 스위칭시 스파크가 없고
 불꽃 방지를 위한 조치도 필요없다. 전원전압이 10V이상에서 300V까지의 범위에서
 스위칭시 부하가 순저항 부하라도 스파크인 아크 방전이되며 이것은 전압의 상승 속도에
 기인한다.
 전원전압이 300V이상이 되면 순저항 부하라도 Glow Discharge이 발생한다.
 글로우 방전은 전압의 상승 속도에는 관계가 없고 접점간의 거리와 전압의 관계만으로
 방전한다.  그러나 접점이 떨어지는 시간을 길게 하고,  거리를 멀어지게 하면  역시
 접점간의 전압 상승을 느리게 하여 방전을 방지할 수 있다.

 3.2 인덕턴스를 포함한 부하

 Noise 발생의 일반적인 경우로 릴레이, 코일, 전동기 권선과 같이 코일(인덕턴스)에
 흐르는 전류를 기계적인 스위치로 끊으면 1-3과 같이 VL = -(di/dt)에 의하여 그때까지
 가해지던 전압과 반대방향으로 십에서 수십배의 역전압(Inductive Kick)이 발생된다.
 따라서 발생된 역전압에 의한 유도 전류를 방치하게  되면 회로의 오동작을 일으키는
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 Noise 발생원으로 작용하게 된다.

 그림1-3. 유도성 부하에서 스위치 off시 전압변화

 3.3 정전용량을 포함한 부하

 그림1-4와 같이 정전용량을 포함한 회로에 전류를 흘리기 위하여 스위치를 닫으면
 전원 자체와 정전용량의 내부저항만으로 정해지는 충전(돌입)전류가 흐르는데 
 이 충전 전류는 정상 전류에 비하여 아주 큰 값이므로 Noise 발생원으로 작용한다.

 그림1-4. 용량성 부하에서 스위치 on시 전류변화
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(돌입전류)



 3.4 실제 회로에서 Noise

 그림 1-5와 같이 실제의 전기,전자 회로상에서 인덕턴스나 정전 용량이 삽입되지 않으나
 스위치 동작시마다 Noise가 발생하는 이유는 배선이나 부품 중에 분포 인덕턴스나, 분포
 정전 용량이 분포하기 때문이다.

 그림1-5. 실제회로에서의 스위칭 파형

 3.5 다이리스터(Thyristor)

 전력변환장치, 발전기, AVR, 전동기 제어 설비와 같이 다이리스터를 이용한 상용
 주파수 전력 제어 회로는 강력하고 까다로운 Noise 발생원으로 잘 알려져 있다.
 다이리스터가 스위칭될 때 발생되는 첨두전압은 정격 전압의 3배에 이르며, 전압 
 상승 시간은 극히 짧아 수 ㎲에 불과하며 정상전압에 이른 후에는 수 십에서 수 백 ㎲로
 상대적으로 완만한 변화를 갖는다.
 다이리스터를 이용한 위상 제어 회로에 의하여 차단된 교류 파형은 그 자체가 많은 
 고조파 성분을 포함한 상태로 부하에 공급된다.
 따라서 다이리스터 후단의 전원선을 길게 하는것은 Noise 발생기를 끌고 다니는 것과 
 같은 것이다.
 다이리스터에서 발생되는 Noise중 또 다른 형태는 한 전원선에서 다른 선으로 다이리
 스터가 전류(轉流, Commutation)될 때 다른 다이리스터가 도통되는 동안 1개는 소호
 되는 과정에 있게 된다. 이 때 유도성 부하에 의한 전류지연에 따라 다이리스터 2개가 
 모두 도통상태를 유지하는 순간 단락이 발생할 수 있는데 이로 인하여 전원선에 쐐기
 (Notch)형의 과도 신호가 발생하여 Noise로 작용한다.
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 3.6 낙뢰

 낙뢰는 그림 1-6과 같이 뇌운에서 발생된 전하가 방전됨에 따라서 발생된다.
 뇌운은 공기의 상승과 하강 기류 및 무거운 입자의 자중에 의한 낙하에 의한 마찰이나
 충돌등의 복잡한 운동에 의하여 +전하를 가진 부분과 -전하를 가진 부분으로 대전된다.
 전하의 분포는 상부는 +로 하부는 -로 대전되며 이들 전하에 의하여 지표는 +전하가
 유도되어 공기의 절연이 파괴될 정도의 전압에 의하여 지표상 구조물로 낙뢰 형태로
 방전하게 된다.

 그림1-6. 뇌운의 전하분포

 낙뢰시의 전압은 수백 ∼ 수만［V］이므로 전원선이나 통신선으로 침입시 Noise로
 작용하여 중대한 피해를 입힐 수 있다. 평균적인 뇌방전은 파고치 약 25KA, 상승시간
 2㎲, 전하량 10C정도이다.
 그림 1-7의 뇌격 전류의 파형에서 보는 바와 같이 뇌격 전류의 순시 변화량이 크므로
 뇌격에 의한 전위상승에 대해 고려할 때 피뢰도체의 저항 성분 뿐 아니라 인덕턴스
 성분을 고려하면 피뢰도체의 임피던스는 R과 L의 직렬회로로 볼 수 있기 때문에
 뇌격 전류에 의한 대지 전위가 타 설비와의 기준 전위차를 발생시키는 원인이 된다.
 이 전위차가 공간의 절연내력을 초과하면 섬락이 발생되고 이로 인하여 뇌격 전류의
 일부가 도체계로 유입되고, 섬락이 발생되지 않는 경우에도 용량결합이나 유도 결합에
 의한 유도 전압을 발생시켜 설비에 Noise로 작용한다.
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뇌운(雷雲)의 음전하와 대지의 양전하 사이에
형성되는 전계강도가 대기의 절연파괴강도(약
30KV/㎝) 이상이 되면 뇌 방전이 시작 된다.

뇌방전은 뇌운방전(구름-구름) 또는 대지방전
(구름-대지)의 두가지 형태로 나타난다.



 그림1-7. 뇌격전류 방전

 3.6.1  환경조건에 따른 낙뢰의 빈도
 1)해변 : 바다를 거쳐온 바람과 구름은 육지를 만나면 상승 기류를 형성하게 되며, 
 이때 구름도 이 상승기류에 따라 상승을 하지만 수분을 많이 포함하고 있는 
 관계로 기류보다 상승 속도가 느려 땅과 간격이 좁아지므로 인해 낙뢰가 
 많이 발생한다.
 2)강변 : 비가오면 습기의 증발로 인하여 일반적으로 기온이 떨어지게 된다. 그러나
 강의 경우 상류에서 흘러 내려오는 강물의 영향으로 주변 기온보다 수온이
 높다. 상대적으로 높은 수온은 주변보다 더 많은 습기를 띄게 되며, 이 습기
 가 낙뢰의 통로 역할을 한다.
 3)댐 및 저수지 : 많은 물을 저장하는 관계로 기온의 변화보다 훨씬 느린 수온의 변화
 는 주변에 다량의 습기를 배출하게 되고, 이 습기가 바람의 영향으로 주변으
 로 밀려 올라가면 낮게 깔린 뇌운과 상호 영향을 미쳐 낙뢰의 통로 구실을
 한다.
 4)평야 : 평야지역의 경우는 돌출된 작은 둔덕이라든지 구축물등도 낙뢰의 가능성이
 크며, 특히 평야가 끝나는 산 밑의 경우가 특히 낙뢰의 가능성이 큰 곳이다.
 해변과 같은 이유로 낙뢰의 빈도와 강도가 크다.
 5)산 : 산의 경우는 일반적으로 생각하고 있는 것과 약간의 차이가 있다. 일반적으로
 산꼭대기가 낙뢰의 빈도와 강도가 강할 것이라는 것은 맞다. 그러나 산골짜기가
 산등성이보다 낮기 때문에 안전할 것이라고 흔히 생각하지만 이것은 맞지 않다.
 등산을 좋아하시는 분들은 높은 산에 올라 갔을 때 구름이 골짜리 타고 낮게
 깔려 올라오는 것을 보았을 것이다. 골짜기의 밑에서 올려 부는 바람은 골짜기가
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 좁아지고 위로 올라갈 수록 상층부 기류의 압력이 강해져 구름의 밀도가 높아진
 상태로 밑으로 깔리게 된다. 그로 인하여 골짜기의 돌출부는 산중턱보다도 훨씬
 높은 강도의 낙뢰를 맞을 가능성이 크다.

 3.6.2  우리나라 지역별 낙뢰 빈도 

 3.6.3  낙뢰 Surge의 분류
 1) 직격뢰 : 낙뢰 뢰격 지점의 Surge. 피뢰침 설치등으로 대책수립.
 2) 간접뢰 : 전원 및 통신 신호선로의 낙뢰에 의한 Surge. Surge 보호기+NCT등으로
 대책 수립
 3) 유도뢰 : 주변의 대지에 뇌격하여 발생된 Surge. 간접뢰와 같은 대책 수립.
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 (1)낙뢰(뇌서지) 의 전압 파형

 (2)낙뢰(뇌서지) 의 전류 파형
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 3.7 정전기방전(ESD: Electrostatic Dischage)

 ESD는 마찰 전기에 의한 대전 현상에 따라 발생하는 Noise 및 그 현상을 말한다.
 정전기는 일반적으로 고전압을 일으키지만 에너지가 수mJ로 예전에는 주목받지 
 못했지만 정전기에 약한 제어 설비의 첨단화에 따라 방치할 수 없는 Noise 발생원이
 되고 있다.
 대기압 하에서 약 3×106［V/m］이상의 전계 강도에서 정전기 방전 현상이 발생한다.
 정전기 발생이 일어나면 그 전류는 급격히 상승하고 곧 감쇄하기 때문에 강력한 전자파를
 발생한다. 방전시에  발생하는 Noise는 측정기기에 영향을 주거나 컴퓨터 및 제어 회로에 
 오동작을 일으킬 가능성이 있다.
 정전기의 방전전류는 그림 1-8과 같이 상승시간 1㎱, 하강시간 100㎱ 정도로 그 변화 
 속도가 극히 빠르다. 그리고 방전이 일어나는 신체 부위에 따라 저항은 0.5∼10［㏀］
 정도이며, 손끝에서는 약 10［㏀］ 금속제 열쇠를 쥔 경우는 500Ω정도이다.

 그림1-8. 정전기 방전전류의 특성
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4. Noise 전달 경로
 Noise가 발생원에서 수신부로 전달되어지는 방법은 그림 1-9와 같이 다음의 4가지로
 분류된다.
 -   전도결합(Conductive) : 직접 접촉에 의한 전달
 -   용량결합(Capacitive)  :  電界 결합에의한 전달
 -   유도결합(Inductive)    :  磁界 결합에 의한 전달
 -   방사결합(Radiative)    :  전자파 결합에 의한 전달

 그림 1-9. Noise 전달 경로

 4.1 전도결합

 Noise가 발생원에서 직접  연결되어 수신부로 유입되는 경우이다. 노이즈를 전달하는
 경로로서 가장 확실하며, 때로는 지나치게 의심받는 것이 전도 결합에 의한 노이즈
 전달이다.
 4.1.1 공통 임피던스 결합
 하나의 임피던스를 통하여 두개 이상의 다른 기기 전류가 함께 흐르는 경우에 공통
 임피던스 결합이 발생된다. 각 회로에서 본 임피던스 양단의 전압 강하는 다른 회로
 에 의하여 영향을 받는다. 그림1-10(a) 접지회로의 경우 접지전류 I1과 I2는 공통인
 접지 임피던스 Zc를 통하여 흐른다.  회로 1이 연결되어 있는 한 그 접지 전위는
 같은 접지 임피던스를 통하여 흐르는 회로 2의 접지전류 I2에 의하여 변동된다.
 따라서 회로의 전류가 불규칙하게 변한다면 공통 접지 임피던스를 통하여 Noise 
 성분이 회로 2에서 회로 1로 결합된다. 그림 1-10(b)전원에서도 마찬가지로 전원선 
 및 전원장치 내부의 공통임피던스 때문에 회로 2에서의 전류 변환은 회로 1의 단자
 전압에 영향을 미친다.
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 그림 1-10. 공통 임피던스 결합

 4.1.2 접지루프

 접지루프는 그림 1-11과 같이 어떤 회로가 두 군데 이상에서 접지되는 경우는 전위차
 발생시 순환 전류의 통로를 제공한다. 특히 다중 접지점이 원거리에 이격되어 있으
 면서 교류 전원 접지에 연결되었거나 저준위 아날로그 회로를 사용하는 경우 문제가
 된다.

 그림 1-11. 접지루프

 4.2 용량결합

 용량결합이란 도체 A와  도체 B 사이에 그림 1-12와 같이 정전 용량 Cs가 있을때
 이 정전용량을 거쳐 도체 A와 도체 B가 결합되는 상태를 가르킨다.
 도체 A,B간의 결합의 정도는 도체 B와 접지 임피던스 ZL을 그림과 같이 나타내면
 VN = 2πfRLCSVS으로 주어진다.
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 용량결합으로 인한 Noise 전압은
 - 도체 상호간의 정전용량에 비례하며,
 - 기기의 임피던스가 높을수록,
 - 노이즈의 주파수 및 전압이 높을수록 그 크기가 커진다.

 그림 1-12. 용량결합 및 특성
 그러나 용량 결합으로 인한  Noise는 주파수가 증가함에 따라 무한히 증가 하는
 것이 아니고  f = fp = 2πRL(CL+CS) / 1에서 최대값은 VN =( CL+CS / CS)*VS에
 이르고 그 이상의 주파수에서는 주파수가 높아져도 최대값에서 포화된다.
 노이즈 발생원의 주파수 및 전압을 바꾸는 것이 불가능하다면 용량결합을 줄이는
 방법은 수신부의 임피던스를 낮추거나 정전용량 CS를 줄이는 것이다.

 4.3 유도결합

 폐회로 A- A'에 전류 IN이 흐를 때, 이 전류에 비례하는 자속 Ø가 발생한다.
 비례상수를 L이라 하며  Ø = L*IN이 된다. 이 인덕턴스값은 회로의 기하학적 특성이나
 자계를 통하게 하는 매체의 자기적 특성에 따라 변한다.

 그림 1-13. 유도결합의 모델
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 그림 1-13(a)에서 회로 A에 전류가 흘러 회로 B에 자속이 형성되면 회로 A,B간의
 상호 인덕턴스는 M = Ø / IN으로 표시된다.  Ø는 회로A에 흐르는 전류에 의하여 발생
 된 회로 B의 자속을 자속을 나타낸다. 폐회로 면적 A에서 자속밀도 B의 자계에 의한
 유도 전압을 두 회로의 상호 인덕턴스를 사용하여 표기하면
 VN = 2π f B A COSθ = -M * d t / dIN = 2π f M IN으로 표시된다.
 위의 식에서 알 수 있듯이 유도결합에 의한 노이즈 전압은 상호 인덕턴스, A회로
 전류 및 주파수에 비례한다. 자속밀도를 줄이기 위해 두 회로를 물리적으로 이격시
 키거나 노이즈 수신부의 케이블을 두선 씩 꼬아줌으로써 전류가 대지(접지)가 아닌
 꼬인선(Twisted Pair Cable)으로 흐르게 하며 꼬인선에서 유도된 전류가 상쇄되게
 한다.(그림 1-14) 수신 회로의 면적을 줄이기 위해 도체를 대지에 가깝게 위치시키
 거나 꼬인 케이블을 사용한다.  Cosθ를 줄이려면 두 회로의 방향을 적정하게 배치
 해야 하고 상호 인덕턴스를 줄이기 위해서는 전선을 평행으로 가깝게 설치하는 것
 을 피해야 한다.

 그림 1-14. 트위스트 배선

 4.4 전자파 결합

 용량 및 유도 결합이 아니라도 노이즈가 전자파 형태로 공간을 통하여 전달되는 것을
 말한다. 전자파는 전계와 자계가 진행 방향과 서로 수직되어 공간적으로 90˚의 관계를
 유지하면서 진행된다.  전계와 자계가 진행 방향에 수직되는 평면에만  존재하므로
 TEM(Transverse Electromagnetic Wave)이라 한다.
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Ⅱ. Noise 대책 및 방지 소자
 1. Ground에 의한 대책
 노이즈로 인한 전기적 트러블을 고민하고 있는 기업의 기기와 시스템을 보면 대체로
 Noise 필터와 서지압소버, 패스콘등 작은 방지소자가 눈에 뛰며 소자선행형의 대책
 이 많고 또 시행 착오 과정을 겪은 경우가 많다.  그리고 대부분의 사례에 공통적으로
 나타난 Noise 대책상의 미비점은 방사노이즈와 전도노이즈를 불문하고 노이즈 방지
 대책상 가장 기초적이며 중요한 역할을 하는 그라운드에 대한 대책이 간과되고 있다
 는 사실이다.
 회로의 기준 전위를 보유하는 도체를 Ground라고 부른다. 대지에 접속된다고는 할
 수 없고 같은 제어 루프내에서 동전위로 간주되는 양도체를 말한다.
 그라운드를 구성하는 재질과 접합면 등의 형태가 그라운드의 양부를 좌우하는 것은
 말할 것도 없다. 그라운드가 나쁘고 고주파 임피던스가 높은 경우에는 전류가 흐르
 면 그라운드의 전위가 동요하고 입력 부분에 역방향의 신호가 주어지는 것과 같은
 결과가 되기 때문에 오동작이 발생한다. 제어계가 복잡해지고 광범위해지면 모두에
 공통하는 하나의 좋은 그라운드를 설정하기가 곤란해지는데 이와같은 경우에는
 분리절연형 Noise방지 소자를 사용하여 회로를 분리 절연시키는 것이 최선의 방법
 이다.( ▶ 노이즈 차폐 변압기 사용)

 2. 차폐(Shield)에 의한 대책
 Noise 대책순서에서 그라운드 다음으로 중요한 대책은 차폐이다. 차폐는 공간으로
 전달되는 방사노이즈를  차단하고 유도를 받지 않게 하기 위한 대책인데 차폐에는
 전자파에너지의 종류에 따라 다음 세종류로 구분될 수 있다.
 2.1 정전차폐
 방사노이즈로부터 보호해야할 물체 주위에 그라운드와 동전위의 양전도체를 설
 치하여 정전유도를 방지한다.
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 2.2 전자유도차폐
 방사노이즈의 경로가 되는 공간에 양전도체를 설치하고 입사된 방사 전자파에 대
 한 반항 전류와 반항 자속을 형성시켜 방해전자파의 작용을 억지시킨다.
 2.3 자기차폐
 자속의 경로인 공간에 투자율이 좋은 자성체를 설치하고 자속을 그 안으로 유도하
 여 피해물에서 저감시킨다.

 3. 배선(Cabling)에 의한 대책
 3.1 용량결합의 방지
 용량결합에 의한 전기잡음을 감소시키기 위하여 Cs를 작게 하여야 하는 데   그
 방법으로는 Noise 발생원과 A-B간의 이격거리를 증가시키거나, Noise 발생원과
 케이블 사이에 C와 같은 차폐 또는 접지선을 넣는 방법이다.  위의 방법과는 반대
 로 접지된 전선을 C'와 같은 위치에 접근시켜도 B와 접지간의 임피던스 ZL이 낮아
 지므로 B에 유기되는 Noise를 감소시킬 수 있다. 마찬가지로 B를 접지하고 있는
 물체등에 접근시켜도 같은 효과가 생긴다.

 그림 1-15. 용량결합의 방지대책

- 18 -



 3.2 유도결합의 방지
 유도결합에 의한  Noise의 전달을 줄이는 가장 보편적인 방법은 케이블에 트위스트
 페어를 사용하는 것이다.
 앞의 그림1-14에서 나탄난 것과 같이 Noise로 인한 자속의 방향이 지면쪽으로 향
 할때 케이블에는 점선과 같이 기전력이 발생한다. 따라서 각 부분에서 Noise에
 의하여 발생된 기전력은 서로 상쇄되어 Noise로 인한 오동작이나 장해를 방지할
 수 있다. 또한 트위스트 페어의 사용은 공간에 널리 분포된 Noise 자속에 의하여
 케이블 양단간에 유기되는 전압을 상대적으로 평형이 되게 함으로써 Noise의 발
 생을  방지할 수 있다. 단 트위스트 페어의 사용시 전제 조건은 두 케이블에 대하
 여 임피던스가 같아 유기되는 기전력이 동일해야 한다는 조건이 선행되어야 가능
 하다.

 4. 방지소자에 의한 대책
 앞에서 언급한 그라운드 대책과 차폐대책은 Noise에 따라 발생하는 그라운드 전위
 의 동요를 작게 하거나 공간에 자계와 전계의 영향을 받지 않게끔 하는 등 Noise
 대책의 토대를 구축하는데 중요한 역할을 갖고 있다. 그라운드와 차폐대책에서는
 직접 라인을 통해 영향을 주는 전도 Noise를 확실히 방지할 수 있는 방지소자가
 필요하게 된다.
 따라서 전도 Noise를 방지하려면 노이즈 방지소자를 사용하는 다음과 같은 방법을
 강구하고 있다.
 4.1 Noise를 환류 또는 접지 등으로 유기시키는 방법
 Noise 전류를 콘덴서와 방전극, 반도체의 눈사태 현상 등을 이용해서 Noise 발생
 원측의 전원 라인과 접지 라인 등에 고주파 측면에서 임피던스를 작게 한 귀로를
 설정해서 거기에 Noise 전류를 유기하여 환류시키고, 피해를 받는 측의 회로와
 선로측에 Noise 전류가 흐르지 않게 대책을 세운다.
 4.2 고주파 임피던스를 높게 하는 방법
 초크 코일과 인덕터 등 고주파 Noise에 대해 임피던스가 높아지는 소자를 라인에 
 직렬로 삽입하여, 저주파수대역만을 통과시키고 고주파 Noise를 방지한다.
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 4.3 손실을 주는 방법
 불필요한 노이즈의 에너지를 저항과 자기 저항등으로 주울 열로 변환해서 노이즈
 를 손실시킨다.
 4.4 분리절연하는 방법
 Noise 발생원측의 노이즈를 포함한 전기회로의 피해를 받는 측의 전기회로를
 방지소자를 매개로 서로 절연시키고 그 후에 전기에너지를 다른 형태로 변환하고
 다시 전기에너지로 되돌리는 과정에서 Noise를 제거한다.

 표1. 전도 노이즈를 방지하는 방법

①노이즈를 환류시킴

②고주파 임피던스를
 높게함

③손실을 줌

④분리절연함

방 지 방 법 회    로     구    성
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CR
R = ［Ω］

자기저항
R = ［AT/Wb］

포토커플러 NCT



 표2. 대표적인 노이즈 방지 부품 분류

RC Noise Suppressor ＊ Noise 발생원과
비 (서지압소버)  피해장치측이
분  선로로 접속된
리  상태(도통한상태)
도  애벌런치형 반도체
통 (배리스터,제너다이오드) ＊방지 소자의 파괴시
형  부하기기 파손 위험

 이 크다.
 정전압 방전관
 (어레스터,스파크갭) ＊전원측과 부하측의

 임피던스 영향을
 받기때문에 효과를

 LC 필터  기대할 수 없는 
 경우도 발생.

분  포토커플러 ＊ Noise 발생원과
리  피해장치측이
절  소자를 경계로
연  분리절연됨.
형  N C T ＊ 2차측 장치의 파손

 위험이 거의 없음.

※ NCT는 표1의 ③의 방식을 ④에 도입하는 방식으로 1차측과 2차측의 
 전기 회로가 손실시켜 버리기 때문에 전원 및 부하측의 임피던스에 따라 
 그다지 효과가 변하지 않는다.  이것은 어떤 부하에도 대응해야만 하는 
 전원설비와 전원기기인 경우에는 특히 중요한 이점이라 할 수 있다.
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Ⅲ. 노이즈 차폐 변압기(Noise Cut Transformer)

 1. 개요
 일반적으로 Noise가 원인으로 Trouble이 발생했을 때 가장 일반적으로 취해지는
 대책은 우선 처음에 손쉽고 저가격인 노이즈 필터와 패스콘 등의 방지소자를 설치
 하는 방법을 택한다.
 이들 방지 소자를  사용했다고 해도 시행착오로 소자를 회로 상수에 매칭하도록
 선택하면 일시적으로 Troble을 회피시킬 수 있지만 실제로 본질적인 대책이라고
 할 수 있는 예는 적고,  임시방편의 대응에 불과한 경우가 많다. 특히 처음부터
 Noise 방지소자에만 의지하는 대책 방법에는 다음과 같이 문제점이 있다.
 ① 설정되는 외함이 고주파 임피던스가 높아지는 경우에는 특히 Common mode
 noise 제거능력이 저하된다.
 ② 배선과 회로가 차폐되지 않는 경우에는 Noise 방지소자를 사용해도 복사 Noise
 등의 유도에 의해 장해를 받는 경우가 있다.
 ③ 접지 조건에 좌우되거나 전원측과 부하측의 라인 임피던스의 영향을 받고 사용
 장소와 부하조건이 바뀐 것만으로 방지 능력이 저하되거나  Noise의 성질에 따라
 서는  회로에 공진 현상을 일으켜서 역효과가 되는 경우가 있다.
 ④ 방지소자를 실장하는 경우  방지소자 메이커가 카달로그에 표시하고 있는 바와
 같은 높은 방지 효과를 기대할 수 없는 경우가 있다. 
 간혹 신문 지상에서 볼 수 있듯이 낙뢰시 써지 프로덱터, 노이즈 필터등이 제
 기능을 못 할 경우 분리절연이 안된 방지소자 이기때문에  부하기기에 직접적인
 피해를 주어 기기 파손을 입히는 경우가 있다.
 이와 같이 안일하게 방지소자에만 의지하면 아무리 시간이 지나도  트러블이 해결
 되지 않는 위험성이 있는 것이다.
 이와같은 경우에는 접지로부터 Noise 방지 능력이 영향을 받지 않고 라인 임피던스
 의 영향도 잘 받지 않는 분리 절연형 노이즈 방지 대책인 노이즈 차폐 변압기
 (Noise Cut Transformer)를 사용하면 최적의 Noise 대책방법이 될 것이다.
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 2. Noise 대책기기로서의 변압기 분류
 2.1 절연변압기(Insulating Transformer)
 - 권선비가 1:1인 복권 변압기
 - 1,2차코일 사이가 절연되어 있어 1차측의 전압,전류가 2차측에 직접적으로
 전도되는 것을 방지하고 있다.
 - EMC 용품으로는 부적합한 변압기

 2.2 실드변압기(Electrostatic shielded Transformer)

 - 절연변압기의 구조에 추가로 코일사이와 변압기 외부에 정전 차폐판을 감아서
 1차측의 전압,전류에 포함되어있는 고주파 노이즈가 분포 정전용량을 통해 
 2차측에 전달되는 것을 방지하고 있다.
 - Pulse 성의 Normal mode line noise에 대해서는 차폐능력이 없어, 노이즈 입력시
 후단의 기기에 치명적일 수 있다.
 - EMC 용품으로는 엄밀히 부적합한 변압기
 - 1,2차간의 전도 및 정전결합이 없다.

 2.3 노이즈 차폐 변압기(Noise Cut Transformer)
 - 처음부터 노이즈 방지용으로 개발된 EMC용 변압기
 - 절연변압기의 구조에 추가로 코일과 변압기 외부에 다중의 정전차폐판을 설치하고
 특히 코아와 코일의 재질과 형상을 고주파의 자속이 코일 상호적으로 쇄교하지 
 않도록 만들어 분포 정전용량 및 전자 유도에 의한 노이즈의 전달을 방지하고
 있다.
 - 정전, 전자결합 및 전자유도 현상에 대한 대책을 고려한 다중 실드 구조로써
 VLF ∼ VHF까지의 넓은 범위에서 Noise 감쇠특성을 나타낸다.
 - 1,2차간의 전도, 정전결합, 고주파의 전자 유도가 없다.
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 표3. 변압기별 성능비교

고조파 저대역 고대역 고조파 저대역 고대역
노이즈 노이즈 노이즈 노이즈

○ △ × × × ×  EMC용품으로  부적합

○ ○ △ × × ×  EMC용품으로  부적합

노이즈차폐변압기 ○ ○ ○ × ○ ○ 최적의 EMC용품으로  적합

종    류 Common mode Normal mode
 Noise 감쇠특성

절연변압기

차폐변압기

비     고
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 3. 노이즈차폐변압기(NCT)의 특성
 NCT는 지금까지의 Noise 방지소자의 단점을 보충하고 또 다음과 같은 수많은 장점을 
 갖고 있기 때문에 실용상의 이점이 매우크다.

 1) 접지하지 않아도 효과를 떨어뜨리지 않고 사용할 수 있다. 그라운드 사이의 전위가 
 다른 곳과 그라운드가 접지할 수가 없는곳에 사용해도 Common mode noise를 방지
 할 수 있으며 접지조건이 나쁜 곳에서도 효과를 발휘한다.
 2) 임피던스의 정합을 거의 생각하지 않아도 된다. 전원 임피던스가 다른 장소와 증설
 배설 공사등으로 발생하기 쉬운 고임피던스의 선로(고주파에 대한)에서도 효과를 
 얻을 수 있다.
 3) 고절연에 의해 고전압 서지에 견딜 수 있다. 방지 소자가 파괴되는 일 없이 서지를 
 차단할 수 있으므로 최고의 雷 대책용품으로 사용되고 있다. 특히 낙뢰로 인한 유도뢰
 간접뢰등으로 피해를 입는 곳의 계장기기 보호용으로는 최적의 용품이다.  
 4) 누설 전류가 규제되고 있는 의료기기등의 Noise 대책에도 안전하게 사용할 수 있다. 
 또한 유효 주파수 대역폭이 넓기 대문에 NCT 한 종류로도 충분하며 랜덤한 Noise 
 성분도 억제시킨다. 그리고 EMI(전자방해),  RFI(무선주파수 장해)의 광대역 측정에서 
 불필요한 전자파의 차단 및 각국의 Noise 규제(VDF, FCC, CISPR)중에서도 특히 
 곤란한 저주파수대(10㎑)에서도 방지효과를 얻을수 있다.
 5) 양방향성 Noise에 유효하다. 구조가 대칭적이기 때문에 작용도 대칭적이며 한 대의 
 NCT로 장치에서 발생하는 노이즈를 전원라인에 되돌리지 않음과 동시에 전원라인에
 혼입해 오는 노이즈를 차단하여 장치로 유입시키지 않는다.
 6) 역효과가 발생하지 않는다.  Noise Filter 와 같이 공진을 일으켜서 1차보다 2차쪽이 
 노이즈 레벨이 높아진다는 역효과를 일으키는 일이 없기 때문에 선택의 번거로움이 
 적다.
 7) 캐스케이드(직렬 2단)의 효과가 현저하다. 예를 들어 실드룸에서의 사용시 내벽과 
 외벽에 장착해서 캐스케이드로 접속함으로써 실드룸의 성능을 현저하게 향상시킬 
 수 있다.
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 4. NCT 사용사례
 4.1 그라운드 루프 형성으로 노이즈 발생사례

 1) 개요
 그림1-16은 생산 현장의 자동화 시스템에서 발생한 노이즈 장해 사례로서, 공장
 동에 설치된 PLC와 약 150m 덜어진 COP 컴퓨터와의 사이에 트러블이 발생함.

 2) 원인
 제어전원은 무정전 전원장치(UPS)에서 공급되고 있는데, 이 전원선의 2선과 시
 스템 공통의 접지간에 그라운드 루프가 생기며, 이것이 루프 안테나가 되어 이것
 에 병행하여 공중에 가설된 신호케이블에 자체 동작시의 Common noise가 유도
 되어 장해를 주고 있는 것으로 판명됨.

 3) 대책
 NCT를 그림 1-16과 같이 삽입하고 송신 안테나로 되어 있는 그라운드 루프를 
 (아이솔레이트)끊어 장해를 해결함.
 이것은 아이솔레이트형의 방지부품이 아니면 해결할 수 없는 사례로써 절연 변
 압기를 삽입해도 장해를 방지할 수 없었던 것이다.

 그림1-16  NCT 설치로 아이솔레이트 및 그라운드 루프 제거
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 4.2 범용 인버터(PWM 방식)에서 전원계통으로 노이즈 누설 사례

 1) 개요
 모터의 회전이 가장 저회전일 때와 가장 고회전일 때 노이즈가 발생하는 빈도가
 낮고,  30∼70% 회전시가 가장 노이즈 발생빈도가 높아지는 경향을 볼 수 있음.
 100㎑ 전후의 감쇠 진동 파형이 측정되며, 운전중에는 노이즈가 연속해서 발생.
 2) 대책
 NCT 설치로 전원선에 노이즈가 누설된 것을 방지함.

 그림1-17  범용 인버터의 노이즈 발생 대책

 4.3 기타 노이즈 누설 사례

 1) 개요
 핵심 공정의 자동화 설비에서 통신에러에 의한 Halt,Upset등 조업중 원인 불명의 
 고장으로 인하여 생산이 중단 되는 사태가 발생하므로 노이즈를 측정, 분석하여
 대책을 수립 실시함.
 2) RPC(Remote Peripheral Control) 전원분석
 ① Status Report : 순간 측정치

H상 전류 G상 전류

 (사인파에 고주파 0.7Arms 1.0Arms
 노이즈가 겹침) 누설순환전류

220.1 Vrms
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 그림1-18  N - G 전압파형과 그라운드 전류
▶ N - G 전압
 - 사인파형에 고주파가 겹침으로 노이즈가 들어올 가능성이 큼.
 - NCT 설치와 System Ground 로 차단
▶ Ground 전류
 - NCT 설치로 N - G 전압 안정과 UPS 전원출력과 접지 구분으로 개선

 ② High Frequency Noise

관리기준은 5Vpp이하이나 UPS로부터 먼

거리에 있으므로 방사,전도 노이즈가 전원을

타고 들어옴.

대책: NCT 설치로 차단

 ③ Impulse 발생
 - H - N : 3회 발생(크기 최대 20Vpk)

 그림1-19  H - N Impulse 측정

비                  고 H - H  N - G
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 4) 대책

- NCT 설치 및 접지 개선으로 개선

 그림1-20  NCT 설치 내역
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Ⅳ. BHNCT - H Series
 1. 개요
 국내에서의 노이즈 차폐 변압기(NCT) 사용정도는 아직까지는 선진국에 비하여 저조한 
 상태이다. 하지만 앞서 기술하였듯이 기술의 개발과 더불어 필연적으로 발생되어지
 는 Noise 문제에 대하여 우리나라도 예외는 아니다.
 최근 들어 노이즈로 인한 피해 사례가 늘어나자 각 기업들은 노이즈에 대한 대책을
 수립하고 있으나, 가격이 싸고 쉽게 구할 수 있는 방지소자 만을 임시방편적으로
 사용하고 있는 실정이다.
 하지만 이러한 임시방편적 방법으로는 앞서 기술한 바와 같이 노이즈에 대한 근본적인
 대책이 될수는 없다.  
 종전까지는 미국, 일본등에서 수입되어진 NCT가 국내 시장을 100% 점유하여, 국내
 수요자들은  고가에 이를 구입할 수 밖에 없어, NCT 사용을 원하는 일반 구매자들은
 NCT 사용을 포기하고 대체 방지소자를 사용하였던 것이 현실이다.
 국내에도 NCT란 이름으로 나온 제품들이 있으나, 외산에 비하여 성능면에서 월등히
 떨어져 소비자로부터 외면을 받아왔다.
 이에 당사는 2년의 개발기간을 통하여 미국,일본의 최고 제품과 동등한 성능의 제품
 을 개발하게 되었고, 2003년 10월 시제품을 출시하였다.
 또한 국내 기타 제품과의 차별화를 위하여  2004년 6월에 산업자원부 기술표준원으로
 부터 우수품질인증(EM)을 받았으며, 2004년 10월에는 조달청 우수제품으로 인정받기도
 하였다.
 현재 조달청 수의(총액)계약 품목으로 지정되어 각 공기업 및 국가 기관에서는 손쉽게
 BHNCT - H형 제품을 구매할 수 있을 것으로 기대된다.
 또한 일반 기업에서는 현재 사용중인 외국제품보다 저렴한 가격으로 빠른 납기에 
 제품을 구입할 수 있을 것으로 판단되며, 국산 대체로인한  원가 절감 효과를 볼 것
 이다.
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 2. BHNCT 성능 기준
 일반적으로 NCT의 성능을 평가하는데 가장 중요한 기준이 되는 것은  감쇠특성이다.
 감쇠특성은 일반적으로 정적 특성 및 동적 특성으로 구분할 수 있다.

 2.1 정적 특성
 MIL-STD의 시험방법을 기준하여  Common mode와 Normal mode의 특성을 측정한다.
 국제적으로 아직 NCT의 감쇠특성에 대한 성능 기준을 정하고 있지는 않지만, 일반적으로
 EMI FILTER에서의  특성 평가 기준을 준용하여 판단한다.

 표4. Noise 감쇠효과기준

㏈ 감쇠비
-20  1/10  최소한도의 감쇠효과
-40  1/100
-60  1/1,000
-80  1/10,000
-100  1/100,000
-120  1/1,000,000

 2.2 동적 특성

 NCT 입력 전원부에 노이즈 제너레이터 혹은 실 노이즈 발생기기를 설치하여 노이즈를
 투입한 후 SPECTRUM ANALYZER를 통하여 NCT 설치 전후의 특성을 비교 분석한다.

 2.3 변압기적 특성
 감쇠특성이외에도 NCT는 변압기로서의 기본적 특성인 효율, 손실, 온도상승,임피던스
 전압, 전압변동률등에서도 우수한 성능을 가져야 한다.
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효   과

평균적인 감쇠효과

평균 이상의 감쇠효과

고성능의 감쇠효과



 3. 규격별 감쇠특성 (BHNCT - H Series ) ---- 정적 특성

 3.1. BHNCT - HC0.5K 
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(COMMON MODE)

(NORMAL MODE)



 3.2. BHNCT - HC 1K 

(NORMAL MODE)

(COMMON MODE)
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 3.3. BHNCT - HC 2K 

(COMMON MODE)

(NORMAL MODE)
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 3.3. BHNCT - HB 3K 

(COMMON MODE)

(NORMAL MODE)
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 3.4. BHNCT - HB 5K 
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(NORMAL MODE)

(COMMON MODE)



 4. 동적 특성

※ 노이즈 발생이 심한 디밍용 스텐드로 측정해본 NCT의 동적 특성 내역.

 5. NCT 사용 용도
 1) 클린 파워의 공급이 필요한 반도체 장비의 전원공급용
 2) OA,FA등의 자동화 기기의 전원공급용
 3) PLC, ROBOT, CONTROLLER등의 제어기기의 전원공급용
 4) 정밀 계측장비의 전원공급용
 5) 송수신기기 및 기타 방송, 음향 설비용 기기의 전원공급용
 6) 철도,지하철 역사내의 신호,통신장비(열차번호인식기, CCTV외)의 전원공급용
 7) Surge(뇌서지,개폐서지)로부터 보호해야 될 기기의 전원공급용

☞ 뇌서지로 인한 장비 피해가 심한 곳(중계소, 송신소, 관측소, 발전소, 댐, 정수장外)
 8) 의료장비의 전원공급용
 9) 기타 Noise로부터 기기를 보호해야 할 경우

( NCT 사용前 )  ( NCT 사용後 )

편차(dBuV)

1 ㎒ 71(=3.5mV) 15(= 5.6uV) 56

주 파 수 사용전(dBuV) 사용후(dBuV)

10 ㎒ 70(=3.2mV) 14(= 5.0uV) 56
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30 ㎒ 35(= 56uV) 25(= 18uV) 10



 6. 품질인증
 6.1 산업자원부 기술표준원 (우수품질인증,EM)
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 6.2 조달청 우수제품인정서
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