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1.  범 위  및  목적

이 표준안은 방사된 전자기 에너지에 대한 전기, 전자 기기의 내성에 대해 적용

할 수 있다. 또한 시험 레벨과 시험 요구 절차를 제정한다. 

이 절의 목적은 전기, 전자 기기의 성능을 평가하기 위하여 RF 전자장 분야의 

승인이 필요할 때 참고하기 위한 참고문헌을 만드는 것이다. 이 규격 5절에 명

시되어 있지 않은 주파수에 대해서는 시험할 필요가 없다.

전기, 전자 기기의 성능을 저하할 수 있는 미래의 새로운 전파 서비스 도입은 

다른 주파수 대역의 시험 레벨을 야기할 수 있다.

이 절은 일반적 목적과 연관된 내성 시험을 다룬다. 특별 고려 사항들은 디지털 

무선전화에서 발생되는 RF 전자파로부터의 보호에서 다룬다.

주 - 이 절에서의 시험 방법은 전자파 방출이 장비에 미치는 영향을 측정하기 위한 것이다.   

          전자파 방사의 시뮬레이션과 측정을 하여 전자파 방출 영향의 양적인 결정을 하는 것은  

          적절한 정확성을 갖지 않는다. 여기서 정의된 시험 방법은 그 영향을 질적으로 해석하기  

          위해 다양한 시험 장비에서 얻어진 결과를 적절히 반복하여 구조화시키는 것이다.    

이 절은 특별한 장비나 시스템에 적용되는 시험에 관한 규격을 만들려고 하는 

것은 아니다. 그 주요 목적은 IEC와 관련된 모든 위원회에 기본적 참고문헌을 

제공함에 있다. 시험방법과 그들의 장비에 적용되는 엄격한 기준을 적절하게 선

택해야 한다. 

2 .  표 준  참 고 문 헌  

다음의 참고 문서는 이 본문의 적용에 필요한 것이다. 출판 시기가 명시된 문헌

은 그 판만 적용된다. 출판 시기가 명시되어 있지 않은 문헌은, 가장 최근 판

(수정판 포함)이 적용된다. 

IEC 60050(161) : 1990  국제 전자기술 단어 (IEV) - 161장 : 전자파 적합성

IEC/DIS 61000-4-6, 전자파 적합성 (EMC)  4부 : 시험과 측정 기술 6절 : RF  

 분야에 의해 유도된 전도 방해 내성
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3.  총 론

대부분의 전자 장비는 어떤 식으로든 전자파 방출의 영향을 받는다. 이러한 방

출은 다음과 같은 발생원에 의해 빈번히 발생된다. 즉 운전자, 유지․보수요원 

및 안전요원들이 사용하는 휴대용 전파 송수신기, 고정된 라디오 및 텔레비전 

송신기, 운송(용)기기 및 여러 가지 목적의 산업용 전파 발생원 등이다.

최근에 주파수 범위 0.8 ㎓ ～ 3 ㎓ 에서 동작하는 무선 전화기와 무선 송신기의 

사용이 현저히 증가하였다. 이런 서비스들의 대부분은 일정하지 않은 포락선을 

갖는 변조기법을 사용한다.

고의적으로 발생되는 전자파 에너지 이외에 용접기, 싸이리스터, 형광등 및 유

도성 부하를 동작시키는 스위치와 같은 장치에 의하여 부수적으로 발생하는 방

출도 있다. 대부분 이와 같은 간섭은 그 자체가 도전성 간섭으로 나타난다. 이

러한 것들은 이 표준안의 다른 부에서 다루어진다. 또한 전자파 영향을 방지하

는데 이용되는 방법은 보통 이러한 발생원들을 줄이는 것이 될 것이다.

전자파 환경은 전자장의 세기에 의해 결정된다. 이 전자장은 복잡한 장비 없이

는 쉽게 측정할 수 없고, 고전적 방법으로도 쉽게 계산할 수 없다. 그 이유는 

주위 환경 구조의 영향 또는 전자파를 왜곡하거나 반사시키는 장비 근처에서의 

영향 때문이다.

4.  용 어  정 의

이번 절의 목적에 대하여 IEC60050 (161)과 같이 다음의 정의를 적용한다.

 

4. 1 진 폭  변 조

어떤 특별한 법칙에 의해 반송파의 진폭을 변화시키는 처리 방법.

4. 2  무 반 사실  

내부 표면으로부터의 반사를 감소시키기 위해서 RF 흡수체를 배치시킨 차폐된 

방.
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4. 2 . 1 완전 무 반 사실

내부 표면이 전부 무반사물질로 이루어진 무반사실.

4. 2 . 2  반 무 반 사실

바닥(접지면)에서는 반사가 일어난다. 바닥을 제외하고 내부 표면이 전부 반무

반사물질로 덮여진 무반사실.

4. 2 . 3 보 완된  반 무 반 사실

접지면 위에 흡수체를 설치한 무반사실.

4. 3 안 테 나  

신호원으로부터 공간으로 RF 전력을 방출하거나 도래하는 전자장을 수신하여 

전기적 신호로 바꾸는 변환기.

4. 4 밸룬

불균형 전압을 균형 전압으로 전환하거나 또는 그와 반대로 전환하는 장치 

[IEV 161-04-34]

4. 5  연 속파 ( C W)

정상상태에서 똑같은 연속적인 진동을 하고, 정보를 전달하기 위해 중단하거나 

변조 할 수 있는 전자파.

4. 6 전자( E M ) 파

전계와 자계의 발진으로 특성지울 수 있는 전하의 진동으로 발생되는 방사 에

너지.

4. 7  원  거 리  장( f a r  f i e ld)

안테나로부터의 전력밀도가 대략 거리의 제곱에 반비례하는 영역.

다이폴에 대하여서 이는 λ/2π  보다 더 먼 거리에 해당한다. 여기서 λ는 방사

전자장 파장이다.

4. 8  전계 강도 ( f i e ld st r e n gt h)

“전계강도” 라는 용어는 원거리 장에서 이루어지는 측정에만 해당된다. 이 측정
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은 전계의 전계성분 또는 자계성분 중 어느 하나가 될 수 있고 V/m, A/m, W/

㎡의 단위로 표시될 수 있다. 이중 어느것이라도 다른 것으로 변환시킬 수 있

다.

주- 근거리 장의 측정에 대해서는 “전계 강도” 또는 “자계 강도” 라는 용어는 각각 결과적으로 자  

    계가 측정되느냐 또는 전계가 측정되느냐에 따라 사용된다. 이러한 영역에서 전계, 자계 강도와  

    거리 사이의 관계는 예측하기가 매우 힘들고 또한 연관된 특정한 배치에 의존한다. 복잡한 장  

    의 여러 가지 성분의 시간 및 공간적인 위상관계를 결정하는 것이 일반적으로 가능하지 않는   

    한 전계의 전력선밀도 역시 완전히 결정되지 않는다.

4. 9  주 파 수  대 역

주파수 영역에서 두 한계 사이의 연속적인 주파수 범위.   

4. 10 유 도  장( i n duct i o n  f i e ld)  

d <  
λ
2π

인 위치에 존재하는 기본 전계 그리고/또는 자계, 여기서 λ 는 파장

이고 발생원의 물리적 거리는 거리 d 에 비해 상당히 작다.

4. 11 등 방성( I so t r o pi c)

모든 방향으로 동일한 특성을 갖는것.

4. 12  편파 ( po la r i za t i o n )

방사계의 전계 벡터의 방위.

4. 13 차폐  함 체

외부의 전자파 환경으로부터 내부의 전자파 환경을 분리시킬 목적으로 고안된 

차폐물이나 금속 틀. 그 목적은 외부의 주변 전자장이 장비의 성능이 저하되지 

않도록 하고 장비 자신에게서 방출된 전자장이 외부 장비의 동작에 간섭을 주

지 않도록 하기 위해서이다.

4. 14 스 트 립  라 인 ( st r i pli n e )

두 개의 평행판으로 이루어진 종단된 전송선으로서 평행판 사이의 파는 측정 

목적에 적합하도록 지정된 전계를 만들도록 TEM 모드로 전파된다. 
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4. 15  스 푸리 어 스 ( S pur i o us)  방사

전기 장치로부터의 원치 않는 모든 전자기 방출.

4. 16 스 위 프( swe e p)

한 주파수 영역에서의 연속 또는 증가하는 식으로 횡단하는 것.

4. 17  송 수 신 기( t r a n ce i v e r )

하나의 공통된 케이스에 무선 수신기와 송신기가 함께 결합된 것

4. 18  인 체 에  부 착 된  장비

인체에 부착되어 사용되는 것을 목적으로 하는 장비로 전자 보조 장치와 인체

에 이식된 전자 장치뿐만 아니라 동작 중에 휴대되는 포켓용 장비도 휴대용 장

비에 포함된다.

4. 19  최 대  r m s 치

하나의 변조 주기의 관측시간 동안에 변조된 무선 신호의 최대 단기 r m s 치 . 

단기 r m s 치 는  단일 반송파 주기 동안 구해진다. 예를 들어(그림 1b), 최대 

r m s 전압은 다음과 같다.

V maximum RMS=
Vp- p
2× 2

= 1.8 volts

 

4. 2 0 일 정 하 지  않 은  포 락 선 을  갖 는  변 조

반송파의 진폭변화가 반송파 자체 주기에 비해 상대적으로 느린 RF 변조 방법. 

일례로 일반적인 진폭변조와 TDMA가 포함된다.

4. 2 1 T D M A ( 시분 할  다 중  접 속)

할당된 주파수에서 같은 반송파상에 몇 개의 통신 채널 있는 시간 다중 변조 

방법. 각각의 채널은 시간 슬롯으로 할당된다. 만약 채널이 활성화되면 정보가 

RF 전력의 펄스형태로 전송될 때, 채널이 활성화되지 않으면 펄스는 전송되지 

않는다. 따라서 반송파의 포락선은 일정하지 않다. 펄스 동안에는 진폭은 일정

하고 RF 반송파는 주파수 또는 위상변조된다.
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5 .  시험 레 벨  

5 . 1 일 반 적 인  목적 과  관 련 된  시험 레 벨

시험 레벨의 우선적인 범위가 표 1에 주어져 있다.

주파수 범위 : 80 ㎒에서 1000 ㎒ 

표 1  시험 레벨

레벨 시험 전계 강도 V/m

1

2

3

X

1

3

 10

특별한 값

 주- X는 개방 시험 레벨이다. 이 레벨는 제품 사양에 주어질 수 있다.

   

표 1은 무변조 신호의 전자장의 세부사항을 나타낸다. 기기의 시험을 위해서 이 

신호는 1 ㎑ 사인파로 80 % 진폭 변조함으로써 실제 상황을 시뮬레이션한다. 

(그림 1 참조) 이 시험을 수행하기 위한 상세한 사항은 8절에서 다루게 된다. 

    주1- KN 61000-4-3과 KN 61000-4-6 사이의 80 ㎒보다 더 높거나 또는 낮은 과도 주파수를  

         선택할 수 있으며 부록 H를 참조할 것. 

주2- KN 61000-4-6은 또한 방사된 전자파 에너지에 대한 전기 또는 전자기기의 내성을 결정  

      하는 시험방법을 정한다.

      KN 61000-4-6은 80 ㎒ 이하의 주파수를 다룬다.

5 . 2  디 지 털  무 선  전화 로 부 터  RF 방출 에  대 한  보 호 에  관 련 된  시험 레 벨

800 ㎒ ～ 960 ㎒와 1.4 ㎓ ～ 2.0 ㎓ 주파수 대역에서 우선되는 시험 레벨의 범위

가 표 2에 주어진다. 
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표  2  - 주 파 수  대 역 :  8 00 ㎒  ～  9 60 ㎒  와  1. 4 ㎓  ～  2 . 0 ㎓

레벨 시험 전계강도 V/m

1 1

2 3

3 10

4 30

X 특별한 값

 주 - X는 개방 시험 레벨이다. 이 레벨이 생산 표준에 주어져도 된다.

시험 전계 강도의 값은 무변조된 반송파 신호의 값이다. 기기의 측정을 위해서, 

이 반송파 신호는 실제 위험요소를 시뮬레이션하기 위해 1 kHz 사인파로 80 % 

진폭 변조된다. 어떻게 시험이 수행되는가에 관한 상세한 내용은 8절에 있다.

제품이 특정 국가들의 요구 사항만을 따르도록 되어 있으면, 측정 범위 1.4 ㎓ 

～ 2.0 ㎓를 그 나라의 디지털 이동 전화에 할당된 주파수 대역만을 포함하도록 

감소시킬 수 있다. 이런 경우에, 감소된 주파수 범위에 대한 시험의 결정은 시

험 성적서에 명시되어야만 한다.

EMC기준전문위원회는 주파수 범위 각각에 대한 적절한 시험 레벨을 지정해야

만 한다. 표 1과 2에서 모두 언급된 주파수 범위에서는, 두 개의 시험 레벨 중 

높은 것에서만 시험을 수행할 필요가 있다.

주 1 - 부록 A는 디지털 무선 전화로부터 RF 방출되는 보호에 관련된 시험을 위해서도 사인  

       파 변조를 사용하는 결정에 관한 설명을 포함한다.

주 2 - 부록 F는 시험 레벨 선택에 관한 지침을 포함한다.

주 3 - 표 2에 대한 측정 범위는 일반적으로 디지털 무선 전화에 할당된 주파수 대역이다(부   

      록 I는 출판 당시의 디지털 무선 전화기에 할당된 것으로 알려진 주파수의 목록을 포함  

       한다.).

주 4 - 800 ㎒ 이상에서 주된 위험 요소는 무선 전화 시스템에서 나온다. 이 주파수 대역에서  

       동작하는 다른 시스템은 예를 들면 2.4 ㎓에서 동작하는 무선 LAN은 일반적으로 전력  

       이 매우 낮아서 대체적으로 100 mW 이하는 심각한 문제를 거의 발생시키지 않는다. 
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6.  시험 장비

다음 형태의 시험 장비를 추천한다.

- 무반사실 : 피시험기기와 관련되어 충분한 범위의 균일한 전계를 유지할 

수 있는 적당한 크기를 가진다. 부가적인 흡수체는 완전히 정렬되지 않은 무

반사실 내에서 반사를 감소시키기 위해 사용될 수 있다.

주- 전자기장을 발생시키는 또 다른 방법은 TEM 셀과 스트립라인 회로, 정렬되지 않은 차폐

실, 부분적으로 정렬된 차폐실과 개방된 시험장을 포함한다. 

이 장치는 균일한 전계, 주파수 범위 또는 지역 규정에 적합해야 하는 장비의 크기에 제한을 

받는다.

시험 조건이 무반사실의 조건과 똑같이 되도록 주의해야 한다.

- EMI 필터  : 필터가 접속선에 부수적으로 공진 효과를 일으키지 않도록 주

의해야 한다. 

- RF 신호 발생기 : 필요한 주파수 범위를 만족시키고 1 ㎑의 사인파를 80

% 로 진폭 변조할 수 있어야 한다. 이는 1.5 x 10-3 decade/s 또는 그 보다 

느리게 자동으로 스위프(sweep) 할 수 있고, 무선 주파수 합성기의 경우에는 

주파수에 따라 변하는 스텝 간격과 체재시간(dwell time)을 프로그램 할 수 

있어야 한다. 또한 수동으로도 할 수 있어야 한다.

저역 통과 필터 또는 대역 통과 필터는 모니터링을 하기 위한 신호를 수신

하려는 장비에 대하여 고조파에 의한 문제가 생기지 않도록 하기 위해 필요

할 수 있다. 

-전력 증폭기 : 필요한 전계 레벨을 인가할 수 있도록 신호(무변조 또는 변

조)를 증폭하고 안테나에 공급 전력 증폭기에 의해 생기는 고조파 및 왜곡

은 반송파 레벨보다 15 ㏈ 이하이어야 한다.

- 전계 발생 안테나는 부록 B를 참조하고 주파수 규격을 만족하는 바이코니

컬(Biconical Antenna) 로그피리어딕(Log-periodic) 안테나 또는 다른 종류의 
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원형 편파(Circularly polarized) 안테나 시스템은 고려중이다.

- 총 길이 0.1 m 이하의 다이폴을 갖고 있는 수평, 수직 편파 또는 등방성 

전계 강도 모니터링 안테나로서 : 측정될 전계에 대하여 증폭기와 광전자의 

내성에 적합해야 하고 챔버 밖의 지시계와 광섬유로 접속이 가능해야 한다. 

신호 링크의 적당한 필터링이 필요할 수 있다.

- 전력 레벨을 기록하기 위한 관련 장비 : 시험 레벨의 발생기 조절과 요구

되는 전계 강도를 위해 필요한 전력 레벨을 기록하는 관련기기

적당한 보조 장비의 적절한 내성을 보장하도록 주의해야 한다.

6. 1 시험 설 비 의  설 명

발생된 전계강도의 세기로 인해, 전파 통신에 대한 간섭을 방지하기 위한 국내 

또는 국제법을 만족하기 위해서는 차폐실 안에서 시험해야 한다. 부가적으로 데

이터를 수집하는데 필요한 대부분의 시험 장비는 내성 시험을 하는 동안 생기

는 주변의 전계에 민감하므로 차폐벽을 형성한다. 차폐막을 뚫고 지나가는 연결

선은 전도, 방사로 인한 방출을 적당히 감소시키고 피시험기기 신호의 보전과 

전력응답의 유지를 보장하도록 주의해야 한다.  

바람직한 시험 시설은 전계 강도를 적절하게 제어하는 동안 피시험기기를 넣기

에 충분한 선형적 흡수체 차폐실로 구성된다. 관련 차폐실은 전계 발생장비, 모

니터링 장비 및 피시험기기를 시현할 수 있는 장비를 수용할 수 있어야 한다. 

이는 무반사실 또는 보완된 반무반사실(Semi Anechoic)을 포함한다. 그 예는 

그림 2에 있다.

무반사실은 저주파에서 효과가 적다. 저주파에서 생성된 전계의 균일성을 보장

하기 위해 특히 주의해야한다. 상세한 지침은 부록 C에 있다.

6. 2  전계 의  교 정

전계 교정의 목적은 시험 샘플에 대한 전계가 시험 결과의 유효성을 보증하기

에 충분히 균일하다는 것을 확실히 하는데 있다. 어떠한 전계센서에서도 적절한 
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눈금치를 보장하기 위해 교정 중에는 변조하지 않는다.

KN 61000-4-3은 균일 영역은 그림 3의 개념을 사용한다. 이 균일 영역은 그 

영역 내에서 전계의 변화가 받아들일 수 있을 정도로 작은 가상의 수직 평면이

다. 피시험기기와 그에 부속된 전선이 더 좁은 표면 안에서 모두 전계에 노출시

키지 않으면, 이 균일 영역은 1.5 m × 1.5 m 이다. 균일 영역의 크기는 0.5 m 

× 0.5 m 보다 작아서는 안된다(예를들면, 4점의 격자).

시험 배치에서 피시험기기는 전계가 노출되는 표면이 이 균일 영역과 일치하여

야 한다.(그림5와 6 참조)

기준 접지면에 가까이 균일 전계를 발생시키는 것은 불가능하므로 교정이 된 

영역은 기준 접지면 위로 0.8 m 이하의 높이에서 설정되어서는 안되고 가능한 

한 피시험기기는 이 높이에 놓여야 한다.

기준 접지면 가까이에서 시험되어야 하거나, 1.5 m × 1.5 m 이상의 크기를 갖

는 피시험기기와 부속된 전선에 대한 시험을 엄격히 하기 위해서 0.4 m 높이에

서의 전계강도와 피시험기기의 전체 폭과 높이에 대한 전계 강도를 기록하고, 

시험 성적서에도 기록 한다.

균일 영역은 빈 차폐공간에서 교정되어야 한다. 안테나의 배치와 위치, 부가 흡

수체(사용된다면) 등은 기록되고, 그대로 유지되어야 한다. 이것들은 각각의 시

험 일괄 작업 전에 수행되는 시험실 인증에도 사용될 수 있다. 적어도 매년, 그

리고 차폐공간에 변화가 있을 때(흡수체의 교환, 영역의 이동, 장비 교환 등)는 

전체 영역의 교정을 해야 한다. 

송신 안테나는 1.5 m × 1.5 m의 교정 영역이 송신된 전계의 빔 폭내에 들어오

도록 충분히 떨어진 거리에 놓여야 한다. 실제의 피시험기기의 면에 의해 점유

되도록 된 영역이 1.5 m × 1.5 m 이상이면, 일련의 시험에서 피시험기기에 전

계가 노출이 되도록 다른 방사 안테나의 위치에서의 교정이 필요하다. 

∙ 결합된 교정 영역이 피시험기기면에 의해 점유된 영역을 포함하도록 다른 

송신 안테나 위치에서의 교정이 이루어져야 한다. 피시험기기는 이 각각의 

위치에서 안테나에 대해 연속적으로 시험(부분조사)되어야 한다. 
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∙ 또는 이 평가 중 적어도 하나 이상에서 피시험기기의 각 부분이 교정 영역

에 들어가도록 피시험기기를 다른 위치로 변경해야 한다. 

1.5 m × 1.5 m 이상의 피시험기기의 면에 상응하는 교정 영역이 균일장 요구조

건을 만족한다면, 부분적인 노출은 적용할 필요가 없다. 예를 들면 안테나의 빔 

폭이 피시험기기 전체를 동시에 노출시키기에는 불충분하므로 이 부절의 요구

조건은 특정 한계주파수(1 ㎓ 이상)까지만 만족될 수 있으며, 이보다 큰 주파수

에 대해서는 부록 J에 명시된 노출 방법이 사용되어야 한다. 

전계 센서는 전계 발생 안테나로부터 적어도 1 m 떨어져야 한다. 안테나와 피

시험기기 사이가 3 m인 것이 좋다. 이 거리는 Biconical 안테나의 중심 또는 

Log-periodic 안테나의 끝지점부터의 거리이다. 시험 성적서는 전계 발생 안테

나로부터 교정된 영역까지 사용된 시험 거리를 언급해야만 한다.

논쟁이 될 경우에는 3 m 에서의 측정을 관례로 한다.

정의된 영역에 걸쳐 전계의 크기가 표면의 75 % 이상에서 공칭값의 -0 dB ～ 

+6 dB 내에 있으며 예를 들면, 측정된 16개의 포인트 중에서 적어도 12 포인트

에서의 값이 허용오차 안에 있을 때 그 전계는 균일하다고 간주된다.

0.5 m × 0.5 m의 최소 균일 영역에 대해, 격자의 4점은 이 허용오차 내에 있어

야 한다.

주- 다른 주파수에서는 다른 측정 포인트들이 허용오차 내에 있을 수 있다.

허용오차는 전계 강도가 공칭값 이하로 떨어지지 않도록 -0 dB ～ +6 dB로 표

기되어 왔다. 6 dB의 허용오차는 실제의 측정 설비에서 가능한 최소의 오차로 

간주된다.

+6 dB ～ +10 dB 이상이고, -0 dB보다는 작지 않은 허용오차는 실제 허용오차

가 시험 성적서에 언급되어 있으면 시험 주파수의 최대 3 %까지 허용된다. 논

쟁이 될 경우에는 -0 dB ～ +6 dB의 허용오차를 관례로 한다. 
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일반적으로 무반사실과 반무반사실에서 전계의 교정은 그림 7의 시험 배치법에 

따라 수행되어야 한다. 교정은 아래의 단계에 따라 수평과 수직 편파에 대해 무

변조된 반송파로 이루어져야 한다. 교정은 증폭기가 변조신호를 조정할 수 있고 

포화되지 않도록 피시험기기에 인가되는 전계 세기의 1.8배 강한 전계로 수행되

어야 한다. 교정된 전계 세기를 Ec로 표기한다. Ec는 전계 교정에만 적용되는 

값이다. 시험 전계 세기 Et는 Ec/1.8을 초과하지 않는다. 

주1 - 포화를 피할 수 있는 다른 방법들도 사용될 수 있다.

두 가지의 다른 교정 방법이 아래에 표기되어 있다. 이 방법들은 정확하게 적용

된다면 동일한 균일장 영역을 형성하는 것으로 고려된다. 

주2 - 6 dB 판단 기준은 만족하지 않지만 적어도 -0 dB에서 +10 dB의 허용치 내에 존재하는 주파  

     수가 3 %를 초과되지 않으면 전계교정 요구조건은 만족된다. 

전계 교정에 사용된 안테나와 케이블이 시험에서 사용되어야만 한다. 따라서 동

일한 안테나와 케이블을 사용하기 때문에 케이블의 손실과 전계 발생 안테나의 

안테나 인자들은 관련이 없다. 

가능한 한 전계 발생 안테나와 케이블의 정확한 위치를 기록해야 한다. 작은 이

동일지라도 전계에 심각한 영향을 줄 수 있기 때문에 시험을 위해 같은 위치가 

사용되어야 한다.

6.2.1 일정한 전계강도 교정법

균일장의 일정 전계 세기는 8절에 주어진 간격에 따른 각 주파수와 16개 포인

트(그림 4참조)에 대하여 인가 전력을 적절히 조절함으로써 교정된 전계 센서를 

통해 형성 및 측정되어야 한다. 

선택된 전계 세기를 형성하는데 필요한 인가 전력은 그림 7에 따라 측정되어야 

하며, 16개 포인트에 대해 dBm으로 기록된다. 

절차는 다음과 같다. 
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1) 격자(그림 4 참조)안의 16개 포인트 중 하나에 센서를 놓고, 신호발생기의 

출력주파수를 시험 주파수 대역의 가장 낮은 주파수 80 ㎒에 위치시킨다. 

2) 요구되는 시험의 전계 세기 Ec와 동일한 전계 세기가 얻어지도록 전계발생 

안테나에 전력을 인가한다. 그리고 읽은 인가 전력을 기록한다. 

3) 현재 주파수보다 최대 1 %만큼 주파수를 증가시킨다.

4) 다음 연속된 주파수가 시험 대역의 가장 높은 주파수를 초과할 때 까지 2)와 

3)단계를 반복한다. 최종적으로 가장 높은 주파수 1 ㎓에서 2)단계를 반복한

다. 

5) 격자 안의 각 포인트에 대해 1)～ 4)단계를 반복한다. 

각 주파수에 대해:

6) 16개의 인가 전력 값을 오름차순으로 정렬한다. 

7) 가장 높은 값을 기준으로 이 값보다 작은 11개의 값이 -6 dB ～ +0 dB의 허

용치 내에 존재하는지 확인한다. 

8) 만약 -6 dB ～ +0 dB의 허용치 내에 존재하지 않는다면, 가장 높은 값 바로 

아래의 값에서 시작하여 같은 단계를 반복한다(각 주파수에 대해 5번의 가능

성만이 존재한다는 것을 주의할 것). 

9) 적어도 12개 값이 6 dB 내에 존재하면 그 단계를 멈추고, 그 값들 중 최대 

인가 전력 값을 기록한다.

주 1 - 특정 주파수에 대해 Ec와 Et의 비를 R(dB)로 한다면, 이때 R　 =　 20 log(Ec/Et) , 평가 전  

       력은 Pt = Pc - R (dB)가 된다. 아래 첨자 c와 t는 각각 교정과 시험을 나타내는 것이다.   

       전계는 8절에 따라 변조된다. 

교정에 대한 예시는 K.4.1에 기술되어 있다.

주 2- 각각의 주파수에 대해 사용된 증폭기가 포화되지 않는다는 것을 확인해야한다. 최상의 방법

은 시스템의 1 dB 압축을 확인하는 것이다.

증폭기의 포화는 특정 주파수들과 아래의 권고 주파수 스텝을 이용하여 확인될 



KN61000-4-3 : 2005-12

IEC61000-4-3 : 2002-09- 14 -

수 있다.

- 80 ㎒ ~ 200 ㎒ 에서는 20 ㎒

- 250 ㎒ ~ 1 000 ㎒ 에서는 50 ㎒

- 1 400 ㎒ ~ 2 000 ㎒ 에서는 100 ㎒

6. 2 . 2  일 정 한  전력  교 정 법

균일장의 전계 강도는 8절에 주어진 간격에 따른 각 주파수와 16개 포인트(그

림 4 참조)에 대하여 인가 전력을 적절히 조절함으로써 교정된 전계 센서를 통

해 형성 및 측정되어야 한다. 

시작 위치에서 전계 강도를 형성하는데 필요한 인가 전력은 그림 7에 따라 측

정되고 기록되어야 한다. 동일한 전력이 모든 16개의 위치에 인가되어야 한다. 

각각의 16개 위치에 대해 이 인가 전력에 의해 형성된 전계 강도를 기록한다.

절차는 다음과 같다. 

1) 격자(그림 4 참조)안의 16개 포인트 중 하나에 센서를 놓고, 신호발생기 출

력주파수를 시험 대역의 가장 낮은 주파수 80㎒에 위치시킨다.  

2) 시험 전계는 변조될 것임을 계산한 값 Ec와 같은 전계 세기가 얻어지도록 

전계발생 안테나로 전력을 인가한다. 인가 전력과 전계강도 값을 기록한다. 

3) 현재 주파수보다 최대 1 % 만큼 주파수를 증가시킨다.

4) 다음 연속된 주파수가 시험 대역의 가장 높은 주파수를 초과할때까지 2)와 

3) 단계를 반복한다. 최종적으로 가장 높은 주파수 1 ㎓에서 2)단계를 반복한

다. 

5) 격자 안의 다른 위치로 센서를 이동한다. 1)～ 4)단계에서 사용된 각각의 주

파수에 대해, 주파수별로 2)단계에서 기록된 전력을 인가한다. 그리고 전계 

세기를 기록한다. 

6) 격자안의 각각의 위치에 대해 5) 단계를 반복한다.  

각 주파수에 대해:

7) 16개의 전계세기 값을 오름차순으로 정렬한다. 

8) 하나의 전계강도 값을 기준으로 선택하고, 다른 모든 위치에 대해 이 기준값

과의 편차를 dB로 계산한다. 
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9) 가장 낮은 전계 세기 값을 기준으로 이 값보다 큰 11개의 값이 -0 dB ~ +6 

dB의 허용치 내에 존재하는지 확인한다. 

10) 만약 -0 dB ~ +6 dB의 허용치 내에 존재하지 않는다면, 가장 낮은 값 바로 

위의 값에서 시작하여 같은 단계를 반복한다. (각 주파수에 대해 5번의 가

능성만이 존재한다는 것을 주의할 것) 

11) 적어도 12개 값이 6 dB 내에 존재하면 그 단계를 멈추고, 이들 중 최소 전

계 세기가 얻어진 위치를 기준점으로 잡는다. 

12) 기준점 위치에서 요구되는 전계 강도를 형성하는데 필요한 인가 전력 값을 

계산한다. 

주 1- 특정 주파수에 대해 Ec와 Et의 비를 R(dB)로 한다면, 이때 R=20 log(Ec/Et), 평가 전력은    

       Pt=Pc-R(dB)가 된다. c와 t의 아래 첨자는 각각 교정과 시험을 나타내는 것이다. 전계는 8  

      절에 따라 변조된다. 

교정에 대한 예시는 K.4.1에 기술되어 있다.

주 2- 각각의 주파수에 대해 사용된 증폭기가 포화되지 않고 사용되는 것이 확실해야 한다. 최상의  

      방법은 시스템의 1 dB 압축을 확인하는 것이다. 

증폭기의 포화는 특정 주파수들과 아래의 권고 주파수 스텝을 이용하여 확인될 

수 있다.

- 20 ㎒, 80 ㎒ ~ 200 ㎒

- 50 ㎒, 250 ㎒ ~ 1,000 ㎒

- 100 ㎒, 1,400 ㎒ ~ 2,000 ㎒

7 .  시험 

기기의 모든 시험은 가능한 설치된 상태에 가깝게 배치하여 수행해야 한다. 배

선은 제조업체에서 추천한 과정에 따라 수행해야 한다. 기기는 다른 언급이 없

으면 모든 덮개와 접근 패널이 제자리에 놓여 있는 상태에 있어야 한다.

장비가 패널, 선반 또는 캐비닛 위에 부착되도록 설계되었으면 그 배치에서 시
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험해야 한다.

금속 접지면은 필요하지 않다. 시험용 샘플을 지지할 방법이 필요할 때는 비금

속성, 비전도성 자재로 해야 한다. 그러나 장비의 하우징이나 케이스의 접지는 

제조업체가 추천하는 설치요건과 같게 해야 한다.

피시험기기가 바닥 직립형과 탁자위에 놓는 부품으로 구성되어 있으면 정확한 

상대적 위치가 유지되어야 한다.

전형적인 피시험기기 설치가 그림 5와 6에 제시되어 있다.

7 . 1 탁 상 용  장비 의  배 치

시험해야 할 장비는 시험설비 내에 있는 0.8 m의 높이의 비전도성 탁자 위에 

놓는다.

주 - 비전도성 지지대의 사용은 갑작스런 피시험기기의 접지와 전계의 왜곡을 방지할 수 있다.  

     후자를 보장하기 위하여 지지대는 금속구조에 절연 코팅을 한 것보다는 비전도성으로 하  

     는 것이 좋다.

장비는 적당한 설치 지침에 따라 전원선과 신호선에 접속한다.

7 . 2  바 닥  설 치 형  장비 의  배 치

바닥 설치형 장비는 지지면 위로 0.1 m의 비전도성 지지대에 올려야 한다. 비전

도성 지지대를 사용하면 갑작스런 피시험기기의 접지와 전계의 왜곡을 방지하

게 된다. 후자를 확실하게 하기 위해 금속성 구조물에 절연체를 코팅하는 것보

다는 전체를 비전도성으로 하는 것이 좋다. 0.8 m 정도 높이의 지지대 위에 놓

을 수 있는 바닥 설치형 장비 즉, 너무 크거나 무겁지 않고 또 그의 높이에 따

라 안전에 영향을 주지 않으면 EMC기준전문위원회에서 특별히 지적하지 않으

면 위에서 언급한 것처럼 배치한다. 표준시험 방법과 다른 점들을 시험 성적서

에 기록해야 한다.

다음에는 장비를 적절한 설치 지침에 따라 전력선과 신호선에 연결한다.
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7 . 3 배 선 의  배 치

피시험기기로의 또는 피시험기기로부터의 배선이 명시되어 있지 않으면 차폐되

지 않은 평행 도선을 사용해야 한다. 

배선은 피시험기기로부터 1 m정도 거리에 떨어져 전자파에 노출시킨다.

피시험기기의 외피 사이의 배선은 다음과 같이 취급해야 한다.

- 제조업체에서 명시한 배선과 커넥터를 사용한다.

- 제조업체 사양이 3 m 이내의 배선을 요구한다면 명시된 길이를 사용해야  

  한다. 배선은 1 m 길이로 유도성을 적게 갖도록 다발로 묶어야 한다.

- 명시된 길이가 3 m 이상이거나 명시되어 있지 않으면, 조사되는 길이는   

   1 m 가 되어야 한다. 나머지는 감결합 된다. 예를 들면, 손실이 있는 r.f.  

   페라이트 튜브를 통해서 감결합 시킨다.

사용된 EMI 필터링이 피시험기기의 동작을 나쁘게 해서는 안된다. 사용된 방법

이 시험 성적서에 기록되어야 한다.

피시험기기의 한 위치에서 배선은 내성을 최소화하는 균일한 전계 영역에 대해 

평행하도록 배치해야 한다.

결과의 반복성을 위해 배선과 장비 위치 및 그 방향에 관한 완전한 설명이 모

든 결과에 수반되어야 한다.

노출된 배선 다발은 정상적 배선으로 시뮬레이션을 수행한 배치로 놓여진다. 즉 

배선을 피시험기기 옆에 놓고 설치 지침서에 따라 상하로 조정한다. 수평/수직 

배치를 통해 최악의 상태를 보장할 수 있다.

7 . 4 인 체 에  부 착 된  장치 의  배 치

인체에 부착된 장치는 탁상용 품목과 같은 방법으로 시험될 수도 있다. 그러나 
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이것은 인체의 특성을 고려하지 않기 때문에 초과시험(over-testing) 또는 미달

시험(under-testing)을 포함할 수 있다. 이러한 이유로 적절한 유전체 특성을 가

진 인체 시뮬레이터의 사용의 지정이 권고되어야 한다.

8 .  시험 절 차 

피시험기기는 의도되는 동작 조건과 기후 조건에서 시험해야 한다. 온도와 상대 

습도는 시험 성적서에 기록해야 한다. 

이 절에서 설명된 시험 과정은 변형된(modified) 반무반사실에서 바이코니컬 안

테나 또는 로그피리어딕 안테나를 사용하기 위한 것이다. 또 다른 시험 과정에 

대한 지침이 부록 D에 있다.

시험 전에 확립된 전자장의 강도는 전자장 센서를 교정 격자 포인트에 위치시

키고 점검해야 한다. 그리고 안테나와 케이블을 교정에서 이용했던 위치에 놓고 

조정에 필요한 전계를 내기 위한 전력을 측정할 수 있다. 이것은 교정과 동일한 

방법으로 기록된다. 지점(Spot) 확인은 80 ㎒에서 1000 ㎒의 주파수 영역에 대

해 교정 격자점에서 실시한다. 두 편파에 대해 모두 실시한다.

교정을 한 후에 시험 전계는 교정으로부터 얻어진 값들을 사용하여 발생시킬 

수 있고 그림 6.2를 참조할 것.

피시험기기는 초기에 교정면과 일치하는 면에 위치시킨다.

RF 신호 레벨의 조정이나 발진기와 안테나 개폐가 필요한 경우에는 중지하면

서 주파수 대역에 대해 80% 진폭 변조된 1 kHz 사인파 신호로 스위프한다. 

각 주파수에서의 휴지 시간은 피시험기기가 실행되고 응답하는데 필요한 시간

보다 짧으면 안되며, 0.5초보다 작아서는 안된다. 클럭 주파수와 같이 민감한 주

파수는 각각 따로 해석해야 한다.  

시험은 보통 피시험기기의 각각 4개 측면을 마주 보고 있는 발생 안테나로 실
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시되어야 한다. 장비가 다른 방향에서 사용될 수 있으면 시험은 수직 또는 수평 

모든 방향에서 실시되어야 한다. 

 주 - 만약 피시험기기가 몇 개의 부품으로 구성된다면 다른 면으로부터 피시험기기를 조사하는   

      동안 피시험기기내에 있는 각 부품의 위치를 수정할 필요는 없다.

각 안테나에 의해 발생된 전자장의 편파로 인해 각 측면은 두 번 시험할 필요

가 있다. 한번은 안테나를 수직으로 세워서 다시 한번은 안테나를 수평으로 세

워서 수행한다.

시험을 하는 동안 피시험기기가 충분히 동작하도록 시도해야 한다. 그리고 내성 

시험을 위해 선택한 모든 임계 동작 모드에 대하여 조사해야 한다. 

특별한 동작 프로그램을 사용하는 것이 좋다.

시험은 시험 계획에 따라 수행해야 하고 그 계획은 시험 성적서에 포함시켜야 

한다.

다음 사항을 포함한다.

   - 피시험기기의 크기 ;

   - 피시험기기의 대표적 동작 조건 ;

   - 피시험기기가 테이블 위에서 또는 바닥에서 아니면 혼합하여 측정되는지,  

     바닥 설치형에 대해서는 지면 위의 0.1 m 또는 0.8 m에서 측정되는지 ;  

   - 사용되는 시험 설비의 유형과 방사 안테나의 위치 ;

   - 사용되는 안테나의 유형 ;

   - 주파수의 스위프 속도, 노출(dwell) 시간 , 주파수 스텝(step) ;

   - 적용되는 시험 레벨 ;

   - 사용되는 연결 배선의 수와 유형 그리고 이들이 연결되는 상호연결 포트;

   - 허용 가능한 성능 기준 ;

   - 피시험기기 동작 방법의 설명 ;

시험 계획의 몇 가지 상황을 설정하기 위해 다른 조사 시험을 할 필요가 있다.
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시험 문서는 시험조건, 교정에 관한 설명, 시험 결과를 포함해야 한다. 

9. 시험 결과의 평가

시험 결과는 제조자와 구매자간에 합의되거나 또는 시험 요청자나 제조자에 의

해 적절한 성능 레벨이 정의되고 피시험기기의 성능 경감 또는 기능의 손실이 

분류되어야 한다. 권장되는 등급은 다음과 같다.

가) 제조자, 요청자, 구매자에 의해 규정된 규제치내의 정상적인 성능일 것. 

나) 피시험기기는 방해의 중단 후 기능의 일시적 기능저하 또는 손실이 중단  

     되어야 하고 시험자의 중재없이 정상 성능으로 회복될 것.

다) 시험자 개입으로 기능이나 동작의 일시적인 기능 저하 또는 손실이 수정  

      되는 상태

라) 데이터의 손실, 하드웨어 또는 소프트웨어 피해로 인한 기능의 저하 또는  

      손실이 회복될 수 없는 상태

제조자의 사양이 피시험기기의 시험에서 무시할 정도로 영향이 작다면 조건에 

적합한 것으로 한다.

이 분류는 제조자와 구입자 사이의 성능 표준의 일치를 위한 구성으로 일반, 제

품, 제품군 규격에 대한 위원회의 책임으로 성능 표준을 명확히 하는 안내로서 

사용될 수 있다. 예를들면, 일반, 제품, 제품군 규격이 존재하지 않는 경우

10. 시험 성적서

 시험 보고서에는 시험을 재현하기에 필요한 모든 정보가 포함되어야 한다. 특

히 다음 사항이 기록되어야 한다.

- 이 규격의 8절에서 요구되는 시험 계획에 규정된 항목 

- 피시험기기와 관련 기기의 확인. 예를들면, 상표명, 제품형식, 생산일련번호

- 시험 장비의 확인. 예를들면, 상표명, 제품형식, 생산일련번호

- 시험이 수행된 특별한 환경. 예를들면, 차폐환경
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- 시험 수행을 하기 위한 특별한 조건

- 제조자, 요청자, 구매자에 의해 규정된 성능레벨

- 일반, 제품, 제품군 규격에 규정된 성능 판단기준

- 시험 방해가 적용되는 동안 및 적용 후에 관측되는 피시험기기기의 어떠한   

  결과와 이들 결과의 지속시간

- 적합/부적합 판정에 대한 근거(제조자와 구매자 사이의 일치 또는 일반,      

  제품, 제품군 규격에서 규정한 성능 표준을 근거로 함)

- 사용 조건의 규정. 예를들면, 케이블 길이 또는 타입, 차폐 또는 접지, 피시험  

  기기의 동작 조건이 승인 획득시에 요구된다.

그림 1 - 신호 발생기의 출력에서 발생하는 시험 레벨과 파형 정의
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그림 2 - 적절한 시험 설비의 예
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그림 3 - 전계의 교정

그림 4 - 전계의 교정, 균일장 영역의 크기
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주- 벽면에 부착된 흡수체는 명확도를 높이기 위해 벽에서 생략되었다,

그림 5 - 바닥설치형 기기에 대한 시험배치 예
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그림 6 - 탁상형 기기의 시험배치 예
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기호 풀이

1) 제어 장치, 예를 들면, PC

2) 신호 발생기

3) 전력 증폭기

4) 양방향 결합기 a)

5) 측정 장비 a)

6) 전송 안테나

7) 전계 센서

8) 전계 측정기

a) 
증폭기 3과 안테나 6사이의 지향성 연결기와 전력 측정기는 인가 전력 검파기 또는 모니터와 대  

  체될 수 있다.  

그림 7 - 측정 배치



KN61000-4-3 : 2005-12

IEC61000-4-3 : 2002-09- 27 -

부 록  A

(정보(Informative))

디 지 털  무 선  전화 기의  RF 방사로 부 터  보 호  관 련 된  시험을  위 한  변 조 방법 

선 택 의  이 론 적  원 리

A . 1 이 용  가 능 한  변 조  방법의  요 약

800 ㎒ 이상에서 중요한 위협은 일정치 않은 포락선 변조를 사용하는 디지털 

무선 전화기로부터 발생된다. 이 기준안을 제작하는 동안 전자계에 대해 다음의 

변조 방법들이 고려되었다. 

- 1 kHz AM 80 % 진폭 변조된 사인파 

- 200 Hz AM 100 % 1:2 duty cycle 진폭 변조된 구형파

- 개개의 시스템 특성을 근사적으로 시뮬레이션 하는 RF 펄스 신호 예를 들면,  

  GSM에 대해 200 Hz에서의 1:8 duty cycle, 휴대용 DECT에 대해 100 Hz에  

  서의 1:24 duty cycle 등(GSM과 DECT의 정의는 부록 I을 참조)

- 개개의 시스템의 특성을 정확히 시뮬레이션 하는 RF 펄스 신호 예를 들면,   

  GSM에 대해 200 Hz에서의 1:8 duty cycle과 불연속 전송 모드(2 Hz 변조   

  주파수)와 같은 이차효과와 다중 프레임 효과(8 Hz 주파수 성분)의 합 

각각의 시스템의 장점이 표 A.1에 요약되어 있다.
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표  A . 1 - 변 조  방법의  비 교

(GSM과 DECT의 정의는 부록 I를 참조)

변조 

방법
장점 단점

사인파 AM

1. 최대 실효치 레벨이 같은 값이면, 서로 다른 일정치 않은 

포락선 변조의 간섭 효과 사이에 좋은 상관관계가 있음이 

시험을 통해 보여진다. 

2. TDMA 펄스의 상승시간을 지정할(그리고 측정할) 필요가 

없다.

3. 이 표준안과 KN 61000-4-6에서 사용된다.

4. 전계 발생과 모니터링 장치를 쉽게 구할 수 있다.

5. 아날로그 음성장치에 대해서, 피시험기기에서의 복조는 

음성 응답을 발생시키고, 이것은 협대역 레벨 미터로 측정할 

수 있는 음성응답을 발생시켜서 배경잡음을 감소시킨다.

6. 이 변조 방법은 저주파에서 다른 변조 방법(예를 들면, 

주파수 변조, 위상 변조, 펄스 변조)의 효과를 시뮬레이션 

하는데 효과적인 것으로 이미 알려져 있다.

1. TDMA를 시뮬레이션할 수 없다.

2. 2차 규칙 수신기에 대해서 약간의 초과시험

3. 몇몇 잘못된 메카니즘을 놓칠 수 있다.

구형파 AM

1. TDMA와 유사

2. 널리 응용될 수 있다.

3. 알려지지 않았던 잘못된 메카니즘(RF 포락선의 큰 변화

율에 민감함)을 찾아낼 수도 있다. 

1. TDMA를 정확히 시뮬레이션할 수 없다.

2. 신호를 발생시키기 위해서 비표준 장비를 필요로 한다.

3. 피시험기기에서의 복조는 광대역 레벨 미터로 측정하여야 

하는 광대역 음성 응답을 발생시키므로 배경 잡음을 일으킨다.

4. 상승시간을 지정할 필요가 있다.

RF

펄스

1. TDMA를 잘 시뮬레이션 한다.

2. 알려지지 않았던 잘못된 메카니즘(RF 포락선의 큰 변화

율에 민감함)을 찾아낼 수도 있다.

1. 신호를 발생시키기 위해서 비표준 장치를 필요로 한다.

2. 변조의 세부사항이 개개의 다른 시스템(예를 들면, GSM, 

DECT 등)에 맞추기 위해서 바뀌어야 할 필요가 있다.

3. 피시험기기에서의 복조는 광대역 레벨 미터로 측정하여야 

하는 광대역 음성 응답을 발생시키므로 배경 잡음을 일으킨다.

4. 상승시간을 지정할 필요가 있다.
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A . 2  시험험 결 과

방해 신호를 위해 사용되는 변조 방법과 발생된 간섭 사이의 상관관계를 평가

하기 위한 일련의 시험이 행해졌다.

조사된 변조 방법은 다음과 같다.

a) 1 kHz 에서 AM 80 % 사인파

b) 200 Hz에서 duty cycle가 1:8인 “GSM과 같은” RF 펄스

c) 100 Hz에서 duty cycle가 1:2인 “DECT와 같은” RF 펄스(기지국)

d) 100 Hz에서 duty cycle가 1:24인 “DECT와 같은” RF 펄스(휴대용)

결과는 표 A.2와 A.3에 요약되어있다.
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표  A . 2  - 상 대  방해  레 벨  ( 주  1)

변조방법
(주 2) 1 kHz에서 AM 

80 % 사인파
dB

200 Hz에서  
duty cycle이 
1:8인 “GSM과 
같은” RF 펄스

dB

100 Hz에서  
duty cycle가 

1:24인 “DECT와 
같은” RF 펄스

dB
↓ 장치 ↓ 음성 응답

보청기
(주 3)

비가중치
21 ㎐ - 21 ㎑

0
(주 4)

0 -3

가중 0 -4 -7

아날로그
전화 세트
(주 5)

비가중치
0

(주 4)
-3 -7

가중치 -1 -6 -8

라디오세트
(주 6)

비가중치
0

(주 4)
+1 -2

가중치 -1 -3 -7

주 1- 방해에 대한 음성 응답은 간섭 레벨이다. 낮은 간섭 레벨은 높은 내성 
       레벨을 뜻한다.
주 2- 중요: 반송파의 진폭은 방해 신호(노출)의 최대 실효치(4절 참조)가 모 
       변조방법에서 같도록 조정된다.
주 3- 노출은 900 ㎒에서 입사 전자파에 의해서 생긴다. DECT와 유사한 변 
       조법을 위한 duty cycle수는 1:24 대신에 1:2이다. 음성 응답은 0.5 m 
        PVC 튜브를 통해 연결된 인공 귀로 측정된 음성 출력이다.
주 4-  이 경우가 기준 음성 응답으로 선택된다. 즉 0 dB.
주 5- 노출은 900 ㎒에서 전화선에 주입된 RF 전류이다. 음성 응답은 전화선 
       상에서 측정된 음성 주파수 전압이다.
주 6- 노출은 900 ㎒에서 주 케이블에 주입된 RF 전류이다. 음성 응답은 마 
       이크로폰으로 측정된 확성기의 음성 출력이다.
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표  A . 3 - 상 대  내성 레 벨  (주1)

      

변조 방법

(주 2)
1 kHz에서 AM 

80 % 사인파 

dB

200 Hz에서 duty 

cycle이 1 : 8인 

“GSM과 같은” RF 

펄스 dB

100Hz에서 duty 

cycle가 1:24인 

“DECT와 같은” RF 

펄스 dB↓장비 ↓ 응답

TV 세트

(주 3)

현저한 방해
0

(주 4)
-2 -2

강한 방해 +4 +1 +2

차폐 ～ +19 +18 +19

RS232 인터페이스

데이터 단말기

(주 5)

비디오 영상상의 간섭
0

(주 4)
0 -

데이터 에러 > +16 > +16 -

RS232 모뎀

(주 6)

데이터 에러

(전화 인터페이스에 주입된)

0

(주 4)
0 0

데이터 에러

(RS232 인터페이스에 주입된)
> +9 > +9 > +9

조정된 시험실 공급

(주 7)
DC 출력 전류의 2 % 에러

0

(주 4)
+3 +7

SDH 크로스 콘넥터

(주 8)
비트 에러 임계치

0

(주 4)
0 -

주 1- 표의 숫자들은  모든 변조에 대해서 같은 정도의 간섭을 발생시키기 위해 필요한 방해 신호(노출)의 최대 실효

치 레벨(4절 참조)의 상대 측정치이다. 큰 데시벨은 높은 내성을 뜻한다.

주 2- 방해 신호는 모든 변조에서 같은 응답(간섭)이 발생되도록 조정된다.

주 3- 노출은 900 ㎒에서 주 전원선에 주입된 RF 전류이다. 응답은 스크린 상에 발생된 장해의 정도이다. 다른 경우

에는 간섭 패턴이 달라지므로 평가는 다소 주관적이다.

주 4- 이 값이 기준 내성 레벨로 선택된다. 예를 들면 0 dB.

주 5- 노출은 900 ㎒에서 RS232에 주입된 RF 전류이다.

주 6- 노출은 900 ㎒에서 전화기 또는 RS232에 주입된 RF 전류이다.

주 7- 노출은 900 ㎒에서 직류 출력 케이블에 주입된 RF 전류이다.

주 8- SDH= 동기 디지털 계층(Synchronous digital hierarchy). 노출은 935 ㎒에서 입사 전자파이다.

디지털 장비의 다음 항목들을 30 V/m 까지의 전계 강도로 사인파 AM, 펄스 

변조(duty cycle 1:2)를 사용하여 시험한다.

- 마이크로 프로세서로 제어되는 핸드 드라이어;

- 75 Ω 동축 케이블의 2 Mb 모뎀
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- 125 Ω 트위스트 된 케이블 2 Mb 모뎀

- 마이크로 프로세서가 있는 산업 제어기, 비디오 디스플레이와 RS485 인터페  

  이스

- 마이크로 프로세서가 있는 연속 디스플레이 시스템(train display system)

- 모뎀 출력이 있는 신용카드 단말기

- 2/34 Mb 디지털 멀티플렉서

- 이더넷 중계기 (10 Mb/s)

모든 불합격은 장비의 아날로그 기능과 관련된다.

A . 3 2 차 변 조  효 과

디지털 무선 전화 시스템에 사용된 변조를 정확히 시뮬레이션 하려 할 때, 주 

변조를 시뮬레이션 하는 것 뿐만 아니라 나타날 수 있는 모든 2차 변조의 효과

를 고려하는 것이 중요하다.

예를 들면, GSM과 DCS 1800에서 버스트 120 ms(그러므로 약 8 Hz에서의 주

파수 성분을 만들어 냄)의 억압에 의한 멀티 프레임 효과가 있다. 또한 임의의 

불연속 전송 모드(DTX)로부터 2 Hz에서의 부가적인 변조가 있을 수 있다.

A . 4 결 론

연구 사례로부터 시험된 항목들이 사용된 변조 방법과 무관하게 방해에 응답하

는 것을 볼 수 있었다. 다른 변조들의 효과를 비교할 때, 간섭신호의 최대 실효

치 레벨과 같은 값을 사용하는 것이 중요하다.

다른 변조 방법의 효과들 사이에 현저한 차이가 존재하면 항상 사인파 AM이 

가장 심하다.

사인파 변조와 TDMA에 대해서 다른 응답들이 발견되면, 제품 특성 차이는 제

품 규격내의 승인 표준의 적절한 조정을 통해 교정될 수 있다.

사인파 변조의 장점을 요약하면 다음과 같다.

- 배경 잡음 문제를 줄이는 아날로그 시스템에서의 협대역 검파 응답
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- 일반적인 적용성, 즉, 방해원의 작용을 시뮬레이션 할 필요가 없음.

- 모든 주파수에서 같은 변조

- 항상 적어도 펄스 변조만큼 정확하다.

위에 언급된 이유들로 이 기준안에서 정의된 변조 방법은 AM 80% 사인파이

다. 오직 다른 형태의 변조 방법이 필요한 특별한 이유에서만 변조 방법을 바꿀 

것을 권고한다.
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부 록  B

(정보(Informative))

전계  발 생  안 테 나

B . 1 바 이 코 니 컬 ( B i co n i ca l)  안 테 나 ( 2 0 ㎒  - 300 ㎒ )

이 안테나는 동축으로 감은 밸룬으로 구성되어 있고 송신과 수신 양쪽 다 사용

할 수 있는 넓은 주파수 대역을 제공하는 3차원 구조이다. 안테나 인자 곡선은 

주로 주파수에 비례하여 증가하는 완만한 곡선이다. 

이 안테나는 크기가 소형이므로 근접 효과가 최소화되는 무반사실과 같은 제한

된 영역에서 이상적이다. 대표적인 크기는 폭 1430 ㎜, 깊이 810 ㎜, 직경 830 

㎜이다.

B . 2  로 그  피 리 어 딕 ( lo g-pe r i o di c)  안 테 나 ( 8 0 ㎒  - 1000 ㎒ )

대수 주기 안테나는 전송선에 연결된 길이가 다른 다이폴의 어레이이다.

이 광대역 안테나는 상대적으로 높은 이득과 낮은 정재파비(VSWR)를 갖는다.

대표적 크기는 높이 60 ㎜, 폭 1500 ㎜, 깊이 1500 ㎜이다.

 주 - 전계 발생안테나로 사용할 때, 밸룬이 필요한 전력을 다룰 수 있도록 해야 좋다.

B . 3 원 형  편파  안 테 나 ( C i r cula r ly  po la r i ze d A n t e n n a )  

원뿔 대수 나선형 안테나와 같이 원형 편파를 발생시키는 안테나는 전력증폭기

의 출력이 등가적으로 3 dB 증가하도록 할 수 있는 때에만 사용할 수 있다.

B . 4 혼  안 테 나 와  이 중  리 지  도 파 관  안 테 나

혼 안테나와 이중 리지(ridge) 도파관 안테나는 선형 편파의 전자파를 발생시키

며, 1 000 ㎒ 이상의 주파수에서 일반적으로 사용된다.
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부 록  C

(정보(Informative))

무 반 사실 의  사용

C . 1 일 반 적 인  무 반 사실  정 보

반 무반사실은 벽과 천장에만 전파 흡수체를 부착한 차폐된 방이다. 무반사실은 

바닥면에도 그러한 흡수체를 부착한다.

흡수체 부착의 목적은 r.f.에너지를 흡수하여 무반사실 내로 다시 되돌아오는 반

사파를 막기 위함이다. 이러한 반사는 직접 방사된 전계와 복잡하게 간섭을 일

으키므로 전계의 강도에 첨두(peaks)와 골(troughs)을 만들 수 있다.

흡수 물질의 반사 손실은 일반적으로 입사파의 주파수와 수직 방향에 대한 입

사각에 의존한다. 이 손실(흡수)은 수직 입사시 가장 크고 입사각이 증가할수록 

감소한다.

반사를 없애고 흡수를 강화하기 위해 흡수 물질은 쐐기 구조나 원뿔형으로 만

든다.

반무반사실은 바닥에 부가적인 r.f.흡수물질을 부착하여 전 주파수 영역에서 균

일한 전계 특성을 얻는데 도움을 준다. 시험을 통하여 가장 최적의 부착 위치를 

결정한다.

부가적인 흡수물질은 안테나로부터 피시험기기까지 직접 조사경로에 놓지 않아

야 한다. 그러나 눈금조정을 하는 동안에 사용된 위치와 방향은 정확하게 위치 

시켜야 한다.

균일성 개선을 위해 전계 발생 안테나를 무반사실의 축을 벗어나도록 놓고, 그 

결과 모든 반사는 비대칭적으로 일어난다.

C . 2  1 ㎓까지 주파수에 대해 사용되도록 설계된 페라이트가 깔려진 챔버

( Fe r r i t e -li n e d cha mb e r ) 의 1 ㎓ 이상 주파수에 대한 적합성 권고 수정사항



KN61000-4-3 : 2005-12

IEC61000-4-3 : 2002-09- 36 -

페라이트를 흡수체로 사용하는 현존하는 작은 무반사실들 중 대부분은 1 ㎓까

지의 주파수에 대해 사용되도록 설계되어 있다. 이런 무반사실은 1 ㎓ 이상의 

주파수에 대해 규격 6.2절의 균일장 요구조건을 만족하기는 어렵거나 불가능할 

것이다. 

이 절은 부록 J에 명시된 방법을 이용하여 무반사실에서 1 ㎓ 이상의 주파수에 

대한 평가가 적합하도록 하는 절차에 대한 정보를 제공한다.

C . 2 . 1 1 ㎓  이 상 의  주 파 수 에  대 한  전자파  방사 내성 시험을  페 라 이 트 가  깔

려 진  챔 버 를  사용 함 으 로 써  야 기되 는  문 제 점

예를 들면, 페라이트가 깔려진 작은 무반사실이나 페라이트와 탄소가 포함된 흡

수체의 조합이 깔려진 작은(전형적으로 7 m(l) x 3 m(w) x 3 m(h)) 무반사실

에서는 아래와 같은 문제가 발생할 수 있다.

1 ㎓ 이상의 주파수에 대해 페라이트 타일은 보통 흡수체보다 반사체로써 작용

된다. 이런 주파수에서는 챔버의 안쪽 면에서 이루어지는 다중 반사들로 인해 

1.5 m x 1.5 m 면적보다 큰 균일장을 형성하기는 매우 어렵다(그림 C.1 참조).

그림 C.1 - 소형 무반사실 내에 존재하는 다중 반사 

무선 전화기 주파수 대역에서는 파장이 0.2 m보다 짧다. 이는 전계 발생 안테나

와 전계 센서 또는 피시험기기의 위치에 따라 시험 결과가 매우 민감함을 의미

한다. 

C . 2 . 2  가 능 한  해 결 법
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현존하는 문제점들을 해결하기 위해, 아래의 절차가 권고된다.

a) 후면으로 방사되는 전계를 줄이기 위해 혼 안테나 또는 더블 리지드 도파관 

안테나를 사용한다. 안테나의 좁은 빔 폭으로 인해 챔버 측면에서 이루어지는 

반사도 감소시킬 수 있다. 

b) 측면에서의 반사를 최소화시키기 위해 전송안테나와 피시험기기의 거리를 

줄인다(안테나와 피시험기기 사이의 거리는 1m까지 감소될 수 있다). 피시험기

기가 균일장에 노출됨을 확인하기 위해 0.5 m x 0.5 m 독립적인 윈도우(부록 J 

참조) 방식을 사용한다. 

c) 직접적인 반사를 없애기 위해 피시험기기가 마주보는 뒤쪽 벽에 중간 함량

의 탄소 타입의 무반사 물질을 붙인다. 이는 피시험기기가 안테나의 위치에 따

른 시험의 민감도를 줄인다. 또한 1 ㎓ 이하의 주파수에 대한 전계의 균일성을 

개선한다. 

 주. 만약 높은 함량의 탄소 타입 무반사 물질이 사용되면 1 ㎓ 이하 주파수에 

대한 균일장 요구사항을 만족하기 힘들 것이다. 

위 과정을 따르면 반사파의 대부분이 제거될 것이다(그림 C.2 참조).

그림 C.2 - 대부분의 반사파가 제거됨.
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부 록  D

(정보(Informative))

다 른  시험 방법 - T E M  셀 과  스 트 립  라 인  

스트립 라인은 dc에서 150 ㎒까지의 주파수 영역에서 소형 피시험기기(0.3 m × 

0.3 m × 0.3 m 정도의 크기)를 측정하기 위한 선형 전계의 효과적인 발생에 유

용하다. 측면(lateral) 방향의 방사가 발생하기 때문에 피시험기기는 수평 편파 

및 수직 편파시험을 위하여 회전시켜야 한다.

균일성과 외부 전계 감소는 r.f흡수 물질을 사용하여 개선할 수 있고 스트립라

인과 다른 반사 물체사이의 거리를 2 m이상으로 유지하여 개선할 수 있다.

TEM 셀은 발생된 전계를 가두어 두는 장점이 있으나, 주로 dc에서 200 ㎒까지

의 주파수 영역에서 더 작은 피시험기기만을 수용할 수 있다. 특별한 설계(예를

들면, GTEM 셀)를 통하여 더 높은 주파수에서 더 큰 피시험기기를 수용할 수 

있다.

스트립 라인에서처럼 피시험기기는 수평 편파 및 수직 편파에 대하여 시험할 

수 있도록 TEM 셀 내에서 회전시켜야 한다.

TEM 셀과 스트립 라인은 전계 균일 요건이 만족될 때만 사용할 수 있고 피시

험기기와 배선을 KN61000-4-3절에 의해 요구되는 것과 같이 배치할 수 있을 

때만 사용할 수 있다. 

부가적으로 피시험기기와 관련 배선의 배치는 벽면과 외부 도체 사이 치수의 

1/3을 초과할 수 없다.
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부 록  E

(정보(Informative))

다 른  시험 설 비

E . 1 부 분 적 으 로  흡 수 체 가  부 착 된  차폐 실

 

차폐실은 흡수체가 부착되지 않은 공간에서 발생하는 공진을 억제하기 위하여 

다량의 r.f.흡수 물질을 채워 개선하였다. 하지만 흡수체가 부착된 반무반사 또

는 전무반사보다는 비용이 저렴하다. 이 물질은 벽과 천정의 주요 반사지점에 

놓는다.

그러한 방은 균일 전계가 만들어질 수 있도록 하기 위해 사용할 수 있다.

E . 2  야 외  시험장

 이 방법은 법적 한계를 만족시킬 때 인구밀도가 낮은 시골 지역에서 허용가능

하다. 바닥면 반사를 감소시키기 위해 흡수 물질이 필요하다.
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부 록  F

(정보(Informative))

시험 레 벨  선 택  지 침

F. 1 개 요

무선 송신기의 송출 전력은 종종 반파장 다이폴을 참조하여 ERP(effective 

radiated power: 유효 방사 전력)으로 명기된다. 그러므로 발생된 전계 강도는 

원거리 전계에 대해 다음의 다이폴 공식으로부터 직접 얻어진다.

E=k
p
d

 (수식 F.1)

여기서

E는 전계 강도 (실효치 값) (V/m);

k는 상수, 원거리 전계의 자유공간 전파에서는 그 값이 7;

P는 전력(ERP) (W);

d는 안테나로부터의 거리(m).

근접한 곳의 반사체나 흡수체는 전계강도를 바뀌게 한다.

송신기의 ERP를 모른다면, 안테나의 입력 전력이 수식 F.1에 대신 사용될 수 

있다. 이 경우에 이동 전파 송신기에는 일반적으로 k= 3 이다.

F. 2   일 반 적 인  목적 에  관 련 된  시험 레 벨

시험 레벨과 주파수 대역은 피시험기기가 마지막으로 설치되었을 때 노출될 수 

있는 전자기 방사 환경에 따라 선택한다. 불합격의 결과는 시험 레벨 선택에 있

었음을 명심해야 한다. 불합격의 결과가 심각하면 좀 더 높은 시험 레벨이 고려

되어야 한다.

피시험기기가 몇몇의 위치에만 설치되어야 하면 국부 RF 발생원의 검사는 전
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계 강도의 계산을 가능케 한다. 발생원의 전력을 모른다면 관련 위치에서의 실

제 전계 강도를 측정할 수도 있다.

다음의 지침은 장비에 대해 다양한 위치에서 동작하도록 시험에 적용될 레벨을 

선택 하는 데 사용될 수 있다.

다음의 등급들은 5절에 있는 레벨들과 관련되어 있고, 해당 레벨 선택을 위한 

일반적인 지침으로 간주한다. 

- 등급1 : 저레벨 전자기 방사 환경. 1 km 이상 떨어진 지역 라디오/텔레비전

방송국과 저전력의 송신기/수신기의 레벨.

- 등급2 : 적당한 전자기 방사환경. 아주 가까이에서 사용하는데만 제한이 있는 

저전력 휴대용 송수신기(일반적으로 정격 1 W 미만)가 사용 중인 환

경. 일반적인 상업 환경.

- 등급3 : 열악한 전자기 방사 환경. 상대적으로 가까이에서, 그러나 적어도 1 

m에서 휴대용 송수신기(정격 2 W 또는 그 이상)가 사용 중인 환경. 

장치 아주 가까이에 고출력 방송 송신기들이 있고, ISM 장치가 가까

이 위치할 수 있다. 일반적인 공업 환경

- 등급x : x는 EMC기준전문위원회 또는 장치 설명서에서 결정되고 명기될 특

별 레벨이다.

F. 3 디 지 털  무 선  전화 기의  RF 방출 로 부 터 의  보 호 에  관 련 된  시험 레 벨

시험 레벨은 예상되는 전자장에 따라 선택되어야 한다. 예를 들면, 고려 중인 

무선 전화기 장비의 전력과 그 전송 안테나와 피시험기기 사이의 추정 거리. 대

개 이동국은 기지국보다 더 엄격한 조건을 요구한다(이동국은 기지국보다 잠재

적으로 영향을 받기 쉬운 장치들에 훨씬 더 가까이 위치하는 경향이 있기 때문

이다).

적용할 시험 레벨의 선택 시 요구 내성 결정 비용과 불합격 시의 결과치를 염
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두에 두어야한다. 불합격 시의 결과치가 더 큰 경우에만 더 높은 레벨이 고려되

어야 한다.

선택된 시험 레벨보다 높은 레벨의 노출은 실질적으로 발생 빈도가 좀 더 적다. 

이러한 상황에서 용인할 수 없는 불합격을 방지하기 위해서 좀 더 높은 레벨에

서의 2차 시험을 할 필요가 있고, 성능 저하를 인정할 필요가 있다(즉, 허용된 

성능저하).

시험 레벨과 수행 기준, 관련 보호 거리의 예가 표 F.1에 있다. 보호 거리는 지

정된 시험 레벨에서 시험이 수행될 때, 허용할 수 있는 디지털 무선 전화기로부

터의 최소 거리이다. 이 거리는 k= 7 을 이용하고 80 % 사인파 AM으로 시험

된다고 가정하여 식 F.1으로 계산된다. 

표  F. 1 시험 레 벨 의  예 ,  관 련  보 호  거 리 와  제 안 된  성능  기준

시험

레벨

반송파

전계강도

V/m

최대 

실효치

 전계강도

V/m

보호 거리
성능 기준

 (주 3)

2 W

GSM m

8 W 

GSM m

1
4

W 

DECT
m

범례 1

(주 1)

범례 2

(주 2)

1 1 1.8 5.5 1.1 1.9 - -

2 3 5.4 1.8 3.7 0.6 a -

3 10 18 0.6 1.1 ～0.21) b a

4 30 54 -0.21) 0.4 ～0.11) - b

주 1 - 불합격시의 결과치가 심각하지 않은 장비

주 2 - 불합격시의 결과치가 심각한 장비

주 3 - 절 9를 따름

1) 이 거리와 더 가까운 거리에서 원거리 전계 식 F.1은 정확하지 않다.

다음의 항목들은 위의 표를 작성할 때 고려되었다.

- GSM에 대해, 오늘날 시장에 있는 대부분의 단말기는 등급 4의 것들이다(최
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대 ERP 2 W). 동작 중인 이동 단말기의 실제 수는 등급 3과 등급 2에 있다

(각각 최대 ERP 5 W와 8 W). GSM 단말기의 ERP는 수신이 잘 안되는 지

역을 제외하고는 종종 최대치보다 작다.

- 실내의 유효 범위는 실외의 유효 범위보다 나쁜데 이것은 실내 ERP가 대개 

등급의 최대치에 맞춰지는 것을 의미한다. 대부분의 희생되는 장비는 실내에 

집중되어 있으므로 이것은 EMC의 관점에서 가장 나쁜 상황이다.

- 부록 A에 기술된 것처럼 장비 항목의 내성 레벨은 변조된 전계의 최대 실효

치값와 잘 연관된다. 이러한 이유로 최대 실효치 전계 강도는 보호 거리를 

계산하기 위해서 반송파 전계 강도 대신에 식 F.1에 삽입된다.

- 보호 거리로 불리는 안전한 동작을 위한 최소 추정 거리는 식 F.1에서 

k= 7 로 계산되고, 벽, 바닥 그리고 천장으로부터 반사되는 전자파로 인한 

±6 dB의 전계 강도의 통계적 변동은 고려하지 않는다.  

- 식 F.1에 의한 보호 거리는 디지털 무선 전화기의 동작 주파수가 아닌 실효 

방사 전력에 의해 결정된다.
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부 록  G

(정보(Informative))

고 정  송 신 기를  위 한  특 별  측 정

부록 F에 있는 정보로부터 얻어진 레벨은 기술된 위치에서 거의 초과하지 않는 

전형적인 값이다. 몇몇 위치에서 이 값은 초과될 수 있다. 즉 레이다 시설, 고출

력 송신기 또는 같은 빌딩 내에 있는 ISM 장비 근처에서 이러한 값들은 초과

될 수 있다. 이러한 경우에 모든 장비를 그 레벨에 견디도록 내성을 정하기보다

는 방이나 빌딩을 차폐시키고 장비에 대한 신호선과 전원선을 필터링하는 것이 

바람직하다. 
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부 록  H

(정보(Informative))

시험 방법의  선 택

IEC 61000-4와 KN 61000-4-6의 이 절에서는 방사된 전자기 에너지에 대해 전

기, 전자 장비의 내성 시험을 위한 두 가지 방법을 정의한다. 

일반적으로 전도된 신호를 갖고 수행하는 시험은 저주파에서 더 유용하다. 그리

고 방사된 신호를 갖고 수행하는 시험은 고주파에서 더 유용하다.

둘 중 하나의 표준에서 나타나는 시험 방법이 사용 가능한 주파수 영역이 있다. 

KN 61000-4-6에서 정의된 방법은 230 ㎒까지 사용 가능하다. 이 절에서 정의

된 방법은 또한 26 ㎒ 이하의 주파수에서 사용 가능하다. 이 부록의 목적은 

EMC기준전문위원회와 제품 사양 작성자에게 피시험기기의 설계와 유형에 근거

하여 반복성을 보장하는 가장 적당한 시험 방법의 선택에 대해 그 지침을 제공

하기 위함이다.

다음과 같은 사항이 고려되어야 한다 :

   - 피시험기기의 기계적 크기에 대한 상대적인 방사 전계의 파장 ;

   - 피시험기기의 캐비닛과 배선의 상대적 크기 ;

   - 피시험기기를 구성하는 배선과 외피의 수 ;
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부 록  I

(정보(Informative))

환 경  설 명

I . 1 디 지 털  무 선  전화 기

표 I.1과 I.2는 EMC와 관련된 무선 시스템 파라미터의 목록이다.

여기서 나열되는 약어와 정의는 앞서 나온 표에서 사용한다.

- C T -2 ( C o r dle ss T e le pho n e ,  se co n d ge n e r a t i o n ) : 몇몇 유럽 국가에서 폭넓

게 사용되는 무선 전화기 시스템 ;

- D C S  18 00( D i gi t a l C e llula r  S y st e m ) : 세계적으로 사용되는 저가의 셀룰러 

이동 전화 시스템 ;

- D E C T ( D i gi t a l E n ha n ce d C o r dle ss T e le co m m un i ca t i o n s) : 유럽에서 널리 

이용되는 저가의 무선 셀룰러 전화 통신 시스템 ;

- D T X ( D i sco n t i n uo us T r a n sm i ssi o n ) : 전송될 정보가 없을 때에 전력을 절

약하기 위해서 사용하는 현저히 감소된 버스트 반복 주파수 ;

- E RP ( E f f e ct i v e  Ra di a t e d P o we r ) : 반파장 다이폴과 관련된 유효 방사 전력

- FD M A ( Fr e que n cy  D i v i si o n  M ult i ple  A cce ss) : 각각의 채널에 주파수 대

역을 분리하여 할당하는 다중화법 ;

- G S M ( G lo b a l S y st e m  o f  M o b i le  C o m m un i ca t i o n ) : 세계적으로 사용되는 

셀룰러 이동 전화 통신 시스템 ;

- NA D C ( No r t h A m e r i ca n  D i gi t a l C e llula r )  : 북미에서 널리 사용되는 디지

털 셀룰러 이동 통신 시스템. 통신 산업 협회의 잠정 표준안-54를 따르는 디지

털 셀룰러 시스템을 표현하는데 사용하는 보편적인 용어. D-AMPS라고도 알려

짐 ;

- P D C ( P e r so n a l D i gi t a l C e llua r  S y st e m ) : 일본에서 널리 사용되는 셀룰러 

이동 전화 통신 시스템 ;

- P H S ( P e r so n a l H a n dy  P ho n e  S y st e m ) : 일본에서 널리 사용되는 무선 전화 

시스템 ;

- T D M A ( T i m e  D i v i si o n  M ult i ple  A cce ss) : 4절 참조 ;

- T D D ( T i m e  D i v i si o n  D uple x ) : 송신과 수신 채널에 다른 시간 슬롯이 할당
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되는 다중화법 ;

표  I . 1 - 이 동  및  휴 대 용  유 닛

시스템 

피라미터
GSM DCS 1800 DECT CT-2 PDC PHS NADC

송신 

주파수

890 ㎒ ～

915 ㎒

1.71 ㎓ ～

1.784 ㎓

1.88 ㎓

～

1.96 ㎓

864 ㎒～

868㎒

940 ㎒ ～

956 ㎒

1.429 ㎓ ～

1.453 ㎓

1.895 ㎓ 

～

1.918 ㎓

825 ㎒ 

～

845 ㎒

변조 형태 TDMA TDMA
TDMA/

TDD

FDMA/

TDD
TDMA

TDMA/

TDD
TDMA

버스트 

수신주파수
217 Hz 217 Hz 100 Hz 500 Hz 50 Hz 200 Hz 50 Hz

충격 계수

(duty 

ctcle)

1:8 1:8

1:24

(또한 

1:48과 

1:12)

1:12 1:3 1:8 1:3

최대 ERP

0.8 W;

2 W; 5 W;

8 W;

20 W;

0.25 W;

1  W;

4W;

0.25 W < 10 

mW

0.8 W;

2 W

10 mW  <6 W

이차 변조

2Hz(DTX)와 

0.16 Hz - 

8.3 Hz(다중 

프레임)

2Hz(DTX)와 

0.16 Hz - 

8.3 Hz(다중 

프레임)

없음 없음 없음 없음 없음

지리적 

영역
전 세계 전 세계 유럽 유럽 일본 일본 미국

주 - CT-3은 DECT에 포함된다고 간주됨
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표  I . 2  - 기지 국

시스템  

피라미터
GSM DCS 1800 DECT CT-2 PDC PHS NADC

송신 

주파수

935 ㎒ ～

960 ㎒

1.805 ㎓ ～

1.88 ㎓

1.88 ㎓

～

1.96 ㎓

864 ㎒ 

～

868 ㎒

810 ㎒ ～

826 ㎒

1.477 ㎓ 

～ 

1.501㎓

1.895  ㎓ 

～

1.918 ㎓

870 ㎒ 

～

890 ㎒

변조 형태 TDMA TDMA
TDMA/

TDD

FDMA/

TDD
TDMA

TDMA/

TDD
TDMA

버스트 

수신주파수
217 Hz 217 Hz 100 Hz 500 Hz 50 Hz 200 Hz 50 Hz

충격 계수 1:8 ～ 8:8 1:8 ～ 8:8 1:2 1:12
1:3 ～ 

3:3
1:8

1:3～3:

3

최대 ERP
2 W ～ 320 

W

2 W ～ 200 

W
0.25 W 0.25 W

1 W ～ 

96 W

10 mW～

500 mW
500 W

이차 변조

2 Hz(DTX)

와 

0.16 Hz - 

8.3 Hz(다중 

프레임)

2 Hz(DTX)

와 

0.16 Hz - 

8.3 Hz(다중 

프레임)

없음 없음 없음 없음 없음

지리적 

영역
전 세계 전 세계 유럽 유럽 일본 일본 미국

주 - CT-3은 DECT에 포함된다고 간주됨
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부 록  J

(기준규격 (Normative))

1 ㎓  이 상  주 파 수 에  대 한  대 용  노 출  방법

( 독 립 적 인  윈 도 우  방식 )

J1. 소개

반무반사실은 낮은 주파수 30 ㎒ 이하에서 효과가 적은 반면, 페라이트가 깔려

진 챔버는 1 ㎓ 이상의 주파수에서 효과가 적다. 가장 낮은 주파수와 가장 높은 

주파수에서 생성된 전계의 균일성을 확인하는데 주의가 필요하며, 반무반사실에 

대해 수정할 필요가 있다. 자세한 사항은 부록 C를 참조할 것.

독립적인 윈도우 방식을 사용하는 1 ㎓ 이상의 주파수에서의 시험(예를 들면, 

무선 전화기 대역)은 시험 거리는 1 m 여야 한다. 균일장 요구 조건에 대한 적

합성은 선택된 시험 거리에 대해 확인되어야 한다. 

주 1. 1 ㎓ 이상의 주파수에 대해 좁은 빔 폭의 안테나와 페라이트가 깔려진 챔버를 사용하더라도  

     3 m의 시험 거리에서는 1.5 m x 1.5 m의 교정 영역을 넘는 균일장의 요구사항을 만족하는   

     것은 어려울 것이다.

1 ㎓ 이상의 주파수에 대한 변동적인 방식은 전체 면적이 피시험기기의 면적을 

덮을 수 있도록 교정 영역을 0.5 m x 0.5 m 창의 적합한 배열로 나눈다(그림 

J.1A와 J.1B 참조). 장의 균일성은 아래의 절차를 이용하여 각각의 윈도우(그림 

J 2참조)에 대해 독립적으로 증명되어야 한다. 전계 발생 안테나는 교정 영역으

로부터 1 m 거리에 놓여야 한다. 

주 2. 이러한 높은 주파수에서는 케이블 길이와 구조는 중요하지 않으므로 교정 영역의 크기를 결  

     정하는 요인은 피시험기기의 면적이 된다. 

J2. 전계의 교정

각각의 윈도우에 대해 다음의 절차에 따라 수행된다. 
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1) 각 윈도우의 4 꼭지점의 하나에 전계 센서를 놓는다.

2) 시작 주파수의 1 %의 간격으로 전 주파수 범위에 걸쳐(그 후에는 그전의 주

파수) 측정된 전계 강도가 3 V/m ～ 10 V/m의 범위에 있도록 전계 발생 안테

나에 전력을 인가한다. 그리고 읽은 전력과 전계강도를 기록한다.

3) 같은 인가 전력으로 얻어진 나머지 세 꼭지점에서 전계 세기를 측정, 기록한

다. 

4) 나머지 포인트들 중에서 가장 전계 강도가 약한 위치를 기준으로 잡는다.(이

것은 -0 dB ～ +6 dB의 요구 조건의 충족을 보장한다.)

5) 전력과 전계 강도를 알게 됨으로써 요구된 시험 전계 강도를 위해 필요한 

전력을 계산할 수 있다(예를 들면, 주어진 포인트에서 80 W가 9 V/m를 발생시

키면, 3 V/m를 발생시키기 위해서는 8, 9 W가 필요하다.). 이것은 기록되어야 

한다.

6) 수직, 수평 편파 둘 다에 대해서 1) ～ 6) 까지 절차를 반복한다.

전계 교정에 사용된 안테나와 케이블이 시험에서 사용되어야만 한다. 따라서 동

일한 안테나와 케이블을 사용하기 때문에 케이블의 손실과 전계 발생 안테나의 

안테나 인자들은 관련이 없다. 

가능한 한 전계 발생 안테나와 케이블의 정확한 위치를 기록해야 한다. 작은 이

동일지라도 전계에 심각한 영향을 줄 수 있기 때문에, 시험을 위해 같은 위치가 

사용되어야 한다.

시험하는 동안 각 주파수에 대해 5)단계에서 결정된 전력이 전계발생 안테나에 

인가되어야 한다. 시험은 순서에 따라 각각의 필요한 윈도우에 대해 노출되도록 

전계발생 안테나의 위치를 재조정하면서 반복되어야 한다(그림 J.1과 J.2 참조).
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                                    1. 0.5 m x 0.5 m 윈도우로 

                                      교정 영역을 나뉜다.

                                    2. 실제 피시험기기과 케이블 면을

                                      점유되고 있는 모든 윈도우에

                                      대한 교정이 필요하다. 

                                    (이 예에서는 윈도우 1에서 3과 5가

                                      교정과 시험에 사용된다.)

   그림 J.1A - 탁상형 기기에 대해 교정 영역을 0.5 m x 0.5 m 윈도우       

       로 나뉘는 예

                                 

                                        

                                    1. 0.5 m x 0.5 m 윈도우

                                           로 교정영역을 나뉜다.

                                    2. 실제 피시험기기과 케이블 

                                       면을 점유하고 있는

                                       모든 윈도우에 대한

                                       교정이 필요하다. 

                                     (이 예에서는 윈도우 1에서

                                      9가 교정과 시험에 사용된다.)

그림 J.1B - 바닥설치형 기기에 대해 교정 영역을 0.5 m x 0.5 m 윈도우로 

나뉘는 예
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그림 J.2 성공적인 윈도우의 비춰진 예
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부 록  K

(정보(Informative))

증 폭 기의  비 선 형 성과  6. 2 절 에  따 른  교 정  절 차의  예

K.1 증폭기의 왜곡을 제한하는 목적

전계 세기값에 대한 불확도를 크게 좌우하지 않도록 증폭기의 비선형성을 충분

히 낮은 레벨로 유지하는 데 목적이 있다. 따라서 이 지침은 시험 기관이 증폭

기 포화 현상에 대해 이해하고 제한하는 것을 도와주기 위함이다. 

K.2 고조파와 포화로 인해 발생될 수 있는 문제점

증폭기의 과부하는 다음의 시나리오의 결과가 될 수 있다.

가) 고조파 성분이 전계에 크게 관여할 수 있다.

 1) 교정하는 동안 이 현상이 발생한다면 원하는 주파수에서의 전계 세기는 광

대역 전계 프로브가 기본파와 그에 따른 고조파를 측정함에 따라 정확하게 측

정되지 않을 것이다. 예를 들면 안테나 단자에서 3고조파가 기본파보다 15 dB 

낮으며, 다른 주파수 성분은 무시할 수 있다고 가정하자. 또한 안테나 인자가 

기본파에서보다 3고조파에서 5 dB 낮다고 가정한다. 기본파의 전계 세기는 3고

조파의 전계 세기보다 단지 10 dB 높게 측정될 것이다. 만약 총 전계 세기가 

10 V/m로 측정되면 기본파의 전계 세기는 9.5 V/m가 될 것이다. 이는 전계 프

로브의 성능의 불확실성이 낮아짐에 따라 납득할 수 있는 오차가 될 것이다. 

 2) 고조파 성분이 시험 동안 현저하게 존재한다면 피시험기기의 의도된 기본 

주파수에서는 내성을 지니지만, 고조파 성분에 대한 내성을 갖지 못해 불합격이  

될 수도 있다.

나) 특별한 경우 고조파 성분이 충분히 억제되었을지라도 시험 결과에 영향을 

줄 수 있다. 만약 900 ㎒ 수신기가 평가될 때 300 ㎒ 신호의 아주 약한 고조파 

성분에도 수신기 입력은 과부하가 될 수 있다. 이런 유사한 시나리오는 신호발

생기가 고조파와 관련이 없는(비의도 방사) 신호를 출력할 때도 발생할 수 있
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다. 

다) 측정 가능한 고조파 성분 없이도 포화는 존재할 수 있다. 이는 고조파 성분

을 억제하는 저대역 통과 출력단 필터를 갖고 있을 때 일어난다. 이 경우는 다

음의 잘못된 결과를 일으킬 수도 있다.

 1) 교정 중 일어난다면 6.2절에 기술된 연산에 사용된 선형성 가정에 따라 잘

못된 교정 결과가 발생할 것이다. 

 2) 시험 중 이러한 형태의 포화는 잘못된 변조 지수와 변조 주파수(통상적으로 

1000 Hz)의 고조파에 의해 발생할 수 있다.

위의 예에 따르면 왜곡의 영향이 시험되는 피시험기기의 형태에 따라 크게 좌

우되므로 증폭기 왜곡에 대한 산술적인 제한을 두기란 불가능하다.

K.3 증폭기 비선형성을 조절하는 선택 사항

K.3.1 전계에서 고조파 성분의 제한

전계에서의 고조파 성분은 증폭기의 출력단에 적합한/추적/조정할 수 있는 저대

역통과 필터를 사용함으로써 억제할 수 있다.

고조파가 증폭기 출력단에서 생성되는 모든 주파수에 대해 기본파보다 6 dB 이

상 낮도록 고조파 성분을 억제하는 것이 적절하다(“K.2 b” 의 예외적인 시나리

오를 주의할 것).

이는 전계 세기 오차를 10 %로 제한하게 될 것이다. 예를 들면 10 V/m 신호가 

광대역으로 측정된다는 것은 9 V/m는 기본파 성분이며, 4.5 V/m는 고조파 성

분이 된다. 이는 교정 불확도로써 납득할 수 있다.

출력단에 고정된 저대역 통과 필터를 포함하는 증폭기에서는 상위 관심 기본 

주파수가 증폭기의 최대 명기 주파수의 약 1/3이 된다. 

K.3.2 전계에서 고조파 성분의 측정

전계의 고조파 성분은 선택적인 전계 프로브를 사용하여 직적접으로 측정하거
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나, 안테나 인자(주어진 챔버와 안테나 위치에 대한 입력 전력과 전계사이의 

비)와 기본파와 고조파에서의 인가전력 비를 결정함으로써 간접적으로 측정할 

수 있다. 

저대역 통과 필터가 포화된 증폭기의 고조파를 억제하는 경우(예를 들면 최악

의 주파수, 변조된 최대 전계 세기), 결코 증폭기의 2 dB 압축점을 초과하지 않

아야 한다. 2 dB 압축점에서는 첨두치 값(Volt)이 20 %만큼 감소할 것이다. 이

는 80 %의 변조 표시치를 64 %까지 감소시키게 된다. 즉, 피시험기기에 인가되

는 전압이 20 % 감소한다.

K.4 동등한 두 가지 방법에 대한 교정 방법 예

그림 K.1은 전계의 균이 측정되어야 하는 16개의 위치를 보여준다. 각각의 16개 

포인트 사이의 거리는 0.5 m로 고정된다. 

K.4.1 6.2.1에 기술된 일정 전계 교정 방법을 사용한 교정 절차 예

예를 들어 그림 7에 따른 배치에서 측정하였을 때, 하나의 특정 주파수에 대해 

일정 전계 Ec =6 V/m를 생성하기 위해서 다음의 표 K.1과 같은 인가 전력이 

측정되었다.

그림 K.1 - 균일 장에서의 측정 위치
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표 K.1 일정 전계세기 교정법에 따라 측정된 인가 전력치 

     

위치 인가전력 ㏈m

1 27

2 22

3 37

4 33

5 31

6 29

7 23

8 27

9 28

10 30

11 30

12 31

13 40

14 30

15 31

16 31
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위치 인가전력 ㏈m

2 22

7 23

1 27

8 27

9 28

6 29

10 30

11 30

14 30

5 31

12 31

15 31

16 31

4 33

3 37

13 40

주

위치 13: 40-6=34   2개의 위치만 적합

위치 3: 37-6=31    6개의 위치만 적합

위치 4: 33-6=27    12개의 위치가 적합

표 K.2 측정 결과의 평가와 층가치에 따른 오름차순의 인가 전력치

이 예에서는 측정 포인트 2, 3, 7, 13이 -0 ～ +6 dB 판단 기준 밖에 존재하지

만, (이 예에서는) 적어도 16 포인트 중 12 포인트가 판단기준을 만족한다. 그래

서 이 특정 주파수에서는 판단기준은 만족하며, 전력값은 33 ㏈m이 인가되어야 

한다. 이는 12 포인트에 대해 전계 세기 Ec가 최소 6 V/m(포인트 4), 최대 12 

V/m(포인트 1, 8)가 됨을 보장한다. 
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위치
인가전력 

㏈m

전계세기 

V/m

전계세기 위치1의 

상대값 ㏈

1 27 6.0 0

2 27 10.7 5

3 27 1.9 -10

4 27 3.0 -6

5 27 3.8 -4

6 27 4.8 -2

7 27 9.5 4

8 27 6.0 0

9 27 5.3 -1

10 27 4.2 -1

11 27 4.2 -3

12 27 3.8 -4

13 27 1.3 -13

14 27 4.2 -3

15 27 3.8 -4

16 27 3.8 -4

K.4.2 6.2.2 절에 기술된 일정 전력 교정법에 따른 교정 절차 예

목표 전계 세기 Ec는 6 V/m이며, 1번 포인트가 첫 번째 교정 포인트로 선택되

었다. 그림 7에 따른 배치에서 측정하였을 때, 하나의 특정 주파수에 대해 같은 

전력을 인가하여 표 3과 같은 전계 세기가 기록되었다. 

표 K.3 - 일정 전력 교정법에 따른 인가 전력값과 측정된 전계 세기값
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위치
인가전력 

㏈m

전계세기 

V/m

전계세기 위치1의 상대값 

㏈

13 27 1.3 -13

3 27 1.9 -10

4 27 3.0 -6

5 27 3.8 -4

12 27 3.8 -4

15 27 3.8 -4

16 27 3.8 -4

10 27 4.2 -3

11 27 4.2 -3

14 27 4.2 -3

6 27 4.8 -2

9 27 5.3 -1

1 27 6.0 0

8 27 6.0 0

7 27 9.5 4

2 27 10.7 5

표 K.4 - 오름차순으로 정렬된 전계 세기 값과 측정 결과의 평가

                                                    

이 예에서는 측정 포인트 13, 3, 7, 2가 -0 ～ +6 dB 판단 기준 밖에 존재하지

만, (이 예에서는) 적어도 16포인트 중 12포인트가 판단기준을 만족한다. 

그래서 이 특정 주파수에서는 판단기준은 만족한다. 이 경우 전계 센서 Ec = 6 

V/m를 발생하기 위해 27 dB + 20 log(6 V/m / 3 V/m) = 33 dBm의 전력이 

인가되어야 한다. 
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이는 12포인트에 대해 전계 세기 Ec가 최소 6 V/m(포인트 4), 최대 12 V/m(포

인트1, 8)가 됨을 보장한다.


