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Ⅰ. 서  론

전력의 효율적인 사용과 전기 안전(electrical 

safety)을 위한 전류 측정에 대한 요구가 증가하
고 있다. 이에 전류 센서가 사용되며, 특히 홀 효
과(hall effect)를 이용하여 회로를 차단하지 않고 
전류를 측정할 수 있는 비접촉식 전류 센서가 많
이 사용되고 있다. 하지만 이러한 전류 센서는 다
양한 잡음 등의 유입으로 인하여 정확한 전류를 
측정하는데 어려움이 있다.

따라서, 본 논문에서는 기존의 전류 센서에 저
역통과 FIR필터(low-pass FIR filter)를 사용하여, 

보다 잡음에 강인한 전류 센서를 제안한다. 전류 
센서의 출력단에 일정 주파수 이상의 영역을 차
단하는 FIR필터를 설계하여 원신호보다 높은 주
파수의 잡음을 제거할 수 있도록 하였다. 잡음제
거 성능 판단을 위해 가정용 전열기와 전동 드릴
을 모델로 잡음의 크기에 따른 실험을 진행하였
으며 필터 처리 전 신호와 처리 후 신호를 비교
하였다.
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요  약

전력의 효율적인 사용과 전기 안전(electrical Safety)을 위한 전류 측정에 대한 요구가 늘고 있다. 

이에 전류 센서가 사용되며, 특히 홀 효과(hall effect)를 이용하여 회로를 차단하지 않고 전류를 측정
할 수 있는 비접촉식 전류 센서가 많이 사용되고 있다. 하지만 이러한 전류 센서에는 다양한 잡음 
등의 유입으로 인하여 전류 센서의 정확한 측정을 방해한다. 본 논문은 기존의 전류 센서에 저역통
과 FIR필터를 사용하여, 보다 잡음에 강인한 전류 센서를 제안한다. 전류 센서의 출력단에 일정 주
파수 이상의 영역을 차단하는 FIR필터를 설계하여 외부 잡음 등을 제거하였으며, 그 결과 기존 전류 

센서 보다 정확하고 정밀한 측정을 할 수 있었다.

ABSTRACT

The needs of efficient electricity use and current measurement for electrical safety have been increased. 

Hence, the current sensor is used, especially non-contact current sensor which can measure the current 

without blocking the circuit using hall effect. However, the accurate measuring of the current sensor is 

inhibited due to the inflow of various noises in this current sensor. In this article, a stronger current sensor 

against the noise is proposed using low pass FIR filter to the existing current sensor. FIR filter was designed 

to block the range over the certain frequency at the output of the current sensor to eliminate the external 

noises, and so on. As a result, more accurate and close measurements were possible.  
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Ⅱ. 저잡음 전류 센서 구현
 

 2.1 전류 센서
전류 센서란 교류 전류 및 직류 전류를 감지하

는 센서를 의미한다. 전류를 감지하는 방법에는, 

도넛 모양의 자심(磁心)을 사용하여 1차 및 2차 
코일을 자심에 감아 2차 전류를 측정함으로써 1

차 전류를 감지하는 변류기(current transformer) 

방식과, 홀 효과(hall effect)를 이용하여 전류에 
의하여 생기는 자계(magnetic field) 속에 홀 소자
를 설치하여 홀 전압을 측정함으로써 자계의 강
도 즉 전류의 강약을 감지하는 홀 소자 방식, 그
리고 전류의 대소로 용단(fusing)하는 시간이 다
른 퓨즈 방식 등이 있으며 본 논문에서는 홀 효
과를 이용한 홀 소자 방식의 전류센서를 사용하
였다.

홀 효과란 전류를 직각방향으로 자계를 가했을 
때 전류와 자계에 직각인 방향으로 기전력이 발
생하는 현상을 말한다.

방향으로 전류 가 흐르는 가느다란 금속 또

는 반도체 판에 수직으로 자계 를 작용시키면 

 , 에 수직인 방향으로 기전력 가 발생하고, 

이 방향으로 전위차가 나타난다. 이것을 홀효과 
또는 전류자기효과(current galvanotnagnetic)라 
한다.  , 가 모두 작을때 는  , 에 비례

하며, 그 비례정수를 홀계수라고 하며 수식은 다
음과 같다.

    (1)

판두께를 t[M],홀전압을 [V],전류를 I[A],자

석밀도를 B [wb/ ]로 하면 앞의 식은 다음과 
같다.

  ×
  (2)

  

  홀계수는 캐리어 밀도(carrier concentration)에 
역비례 하며 물질의 종류와 온도 등에 영향을 받
는다. 여기서 캐리어 밀도란 확률 통계의 이론을 
연장하여 풀어서 얻어진 값으로 페르미 분포함수의 
Ef는 다른 모든 변수가 고정된 상태에서 입자 개수
의 변화에 대한 에너지의 변화치를 의미한다[1].

2.2 잡음
본 논문에서는 가정에서 흔히 사용되는 전열기

와 전동 드릴을 모델로 실험을 하였다. 전열기는 
대부분 저항성분인 열선으로 이루어져 있어 전류
를 측정하면 비교적 잡음이 적게 나타나고 전동 
드릴의 경우 큰 모터 때문에 비교적 잡음이 크게 
나타난다[2].

2.3 저역통과 필터(low-pass filter)
본 논문에서 사용한 필터는 차단주파수()보다 

낮은 주파수의 신호는 통과시키며 차단주파수보
다 높은 신호는 차단하는 저역통과필터(low-pass 

filter)이다. 

저역통과필터의 입출력 특성은 다음과 같다[3-4].

 







 


  (3)

여기서     이므로 다음과 같다.




 








 






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주파수에 따른 저역통과필터의 전압이득은 다
음과 같다.










 (5)

전압 크기의 이득은 다음과 같다.

 
 








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 (6)

이에 필요한 차단 주파수는 다음과 같다.

  

  (7)

위 내용을 기초로 하여 저역통과 FIR필터를 설
계하였다. 원신호는 통과시키고 잡음에 해당하는 
영역의 주파수는 차단할 수 있는 적절한 주파수
를 차단 주파수로 하는 필터를 설계하였다. 보통 
가정에서 사용하는 전류의 주파수는 60이므로 
본 논문에서는 차단주파수를 100로 하여 저역
통과 FIR필터를 설계 하였다.

2.4 알고리즘
본 논문에서는 저잡음 전류센서를 구현하기 위

해 일정 주파수 이상의 영역을 차단하는 저역통
과 FIR필터를 사용하여 잡음을 제거하는 알고리
즘을 제안한다.

전기기기의 사용전류를 전류센서로 측정하고 
그 측정한 신호를 설계한 저역통과FIR필터를 이
용하여 필터 처리를 한다. 

본 논문의 실험에서는 가정에서 사용하는 전열
기와 전동 드릴을 이용하여 실험을 하였다. 전류
센서로 두 기기의 사용 전류를 측정하고 그 측정
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한 파형을 스코프를 통해 확인한다. 또한 원신호
를 설계한 필터로 처리한 후 스코프로 필터 처리 
된 신호를 확인하고 필터 처리 전후의 신호를 비
교하여 필터의 성능을 판단한다.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 실험 결과

본 논문에서는 구현한 저잡음 전류 센서의 필
터의 성능을 평가하기 위해, 가정에서 사용하는 
전기기기를 이용하여 측정 전류의 잡음이 크고 
작은 경우 모두 필터링이 이루어지는지 확인하였
다. 잡음이 작은 가정용 전열기와 비교적 잡음이 
큰 전동 드릴을 이용하여 전류 센서로 두 기기의 
사용 전류를 측정하고 필터링 전후 신호를 비교
하였다.

그림 1과 2는 전류센서로 두 전기기기의 사용 
전류를 측정하고 그 측정값에 해당하는 데이터를 
MATLAB에서 설계한 Low-Pass FIR필터를 이용
하여 필터링한 시뮬레이션 결과이다.

그림 1에서 (a)는 전류 센서로 측정한 가정용 
전열기의 전류 파형이고, (b)는 (a)의 신호를 

MATLAB상에서 설계한 필터로 필터 처리 시뮬레
이션 한 신호이다.

그림 2에서 (a)는 전류 센서로 측정한 전동드릴
의 전류 파형, (b)는 (a)의 신호를 MATLAB상에
서 설계한 필터로 필터 처리 시뮬레이션 한 신호
이다.

 MATLAB 시뮬레이션 결과, 잡음이 작은 가정
용 전열기 실험의 경우 필터링 후 진폭의 변화  
없이 잡음이 제거 되는 것을 확인하였고, 잡음이 
큰 전동 드릴 실험의 경우도 필터링 후 잡음이 
제거 된 결과가 나타났다.

그림 3은 실제 두 전기기기의 사용 전류와 필
터링 후의 파형을 오실로스코프로 측정한 것이다.

그림 3에서 (a)는 가정용 전열기의 측정 전류파
형(위)과 필터 처리 후의 파형(아래)이고, (b)는 마
찬가지로 전동드릴의 측정 전류 파형(위)과 필터 
처리 후의 파형(아래)이다. 

실제 오실로스코프로 파형을 측정한 결과, 

MATLAB 시뮬레이션 결과와 유사하게 원 신호의 
잡음이 크고 작은 경우 모두 잡음이 제거되는 우
수한 결과가 나타났다.
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Fig. 1. Simulation result(heater). Fig. 2. Simulation result(drill).
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Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 잡음에 강인한 전류센서를 구현
하기 위하여, 일정 주파수 이상의 영역을 차단하
는 저역통과 FIR필터를 사용하여 잡음을 제거하
는 알고리즘을 제안하였다.

시뮬레이션 및 실험 결과, 전기기기의 특성 따
라 잡음이 크고 작은 것이 나타났으며, 필터링 후
잡음이 큰 경우와 작은 경우 모두 우수하게 잡음
이 제거 되었다.

따라서 본 논문에서 구현한 저잡음 전류센서는 
전류의 정확하고 정밀한 측정이 요구되는 전력 
측정시스템에 유용하게 사용될 것이라 사료된다.
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(a) Wave form(heater)

(b) Wave form(drill)

Fig. 3. Measured wave form 




