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Ⅰ. 서  론
 

 본 논문에서는 차량용 전장품의 복사내성 평가
를 위한 균일장(Field Uniformity : FU) 측정 방
법을 제안하고 실제 시험을 통하여 타당성을 검
증하고자 한다. 복사내성 평가는 전자파 방해원에 
대해 시험품이 충분한 내성을 가지고 정상적인 

동작을 하는지 확인하는 평가이다. 복사내성 평가 
중 시험품과 하네스의 균일한 전계형성을 통해 
정확하고 재현성을 확보할 수 있는 결과를 도출
하기 위해 균일장 측정은 필수적이다. 현재 차량
용 전장품의 복사내성 평가는 ISO 11452-2 규격
을 기반으로 하고 있지만 균일장 측정에 대한 명
시가 없어 국제전기기술위원회(IEC : Inter 
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요  약

 본 논문에서는 차량용 전장품의 복사내성 시험에 적합한 균일장 측정방법에 대해 연구하였다. 복사
내성 평가는 전자파 방해원에 대해 시험품이 충분한 내성을 가지고 정상적인 동작을 하는지 확인하
는 평가이다. 복사내성 평가 중 시험품과 하네스의 균일한 전계형성을 위해 균일장 검증은 필수적이
나 차량용 전장품의 복사내성 평가규격인 ISO 11452-2에는 균일장 측정에 대한 명시가 없다. 이에 
균일장 측정 방법이 명시된 타 국제 규격과의 비교/분석을 하였고, 그 결과 시험 방법과 차량 전장
품에 적용되는 평가 환경의 상이함으로 인해 편차가 발생함을 확인 하였다. 
 본 논문에서는 차량 전장품의 복사내성 평가 환경이 고려된 균일장 측정방법을 제안하고 실제 측

정을 통한 검증을 통해 타당성을 확인하고자 한다.

ABSTRACT

This thesis is about the evaluation method of field uniformity for radiated immunity test of vehicle 
component. Radiated immunity test is to find out whether a EUT has enough immunity or hold normal operation 
during applied electromagnetic interference. Field Uniformity(FU) measurement is essential for generate uniform 
field on DUT and Harness. But Standard of Radiated Immunity(RI) test for vehicle component based on ISO 
11452-2 has not been specified a Field Uniformity(FU).  So compared and analyzed with other standard which is 
defined by a specified a Field Uniformity. As a result, deviation occurs in the difference test condition and test 
method. In this thesis, proposal new measurement method of field uniformity that is considered test conditions 
of ISO 11452-2 and check the validity through actual test.
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-national Electrotechnical Commision) IEC 

61000-4-3 규격에 명시된 균일장 측정 방법을 참
조하고 있다. 그러나 위 규격에서의 평가 환경과 
ISO 11452-2에 명시된 평가 환경의 차이에 따른 
자동차 전장품 평가 환경의 균일장 측정방법으로 
적용하는데 문제가 있다. 

 따라서 ISO 11452-2의 평가환경에 최적화된 균
일장 측정방법이 필요하다. 

Ⅱ. 본  론

  1. 시험환경 비교/분석
IEC 61000-4-3 규격에 준하는 균일장 측정 구성은 
아래와 같다.

그림 1. IEC 61000-4-3 균일장 측정 환경

 바닥으로부터 0.8 m 높이에서 폭 1.5 cm × 너비 
1.5 m 인 자유공간에 균일장 영역을 가지고 있
다.

 ISO 11452-2 에 명시된 복사내성 평가 구성도는 
아래와 같다. 

  그림 2. ISO 11452-2 복사내성 평가 셋업

 바닥으로부터 90 cm 높이에 폭 1m × 너비 2 m

를 갖는 접지면이 부착된 전도성 테이블을 사용

한다. 시험품과 하네스는 전도성 테이블 위에 놓
이게 되며, 시험품 하네스는 1 500 mm 길이로서 
시험품 종류에 관계없이 고정적인 위치에 놓여 
지도록 규제되었다. 이와 달리 IEC 61000-4-3은 
전자기기의 놓이는 위치에 따라 다양한 높이에서 
평가가 수행됨으로 자유공간에서의 균일장를 측
정하며 ISO 11452-2은 차량용 전장품에 평가방법
으로 전도성 테이블의 위치 및 하네스와 전장품
의 위치, 길이가 정해져 있다.

 추가적으로 미국 자동차학회 규격인 SAE 

J1113-21을 고려해보았다.

그림 3. SAE J1113-21 균일장 측정 환경

   위 그림과 같이 폭 1.0 m × 높이 0.5 m 의 
균일장 영역을 가지고 있어 복사내성 평가 시 사
용되는 하네스의 길이 1.5 m를 모두 확인할 수 
없으며, 비전도성 테이블을 사용하므로 전도성 테
이블을 사용하는 차량용 전장품 복사내성에서의 
접지면의 영향에 따른 편차가 발생될 수 있다.

  2. 최적화된 균일장 측정 제안
2.1. 측정 포인트
 위에 언급한 바와 같이 차량용 전장품의 복사내
성 평가 환경은 그라운드 테이블의 위치 및 시험
품과 하네스 위치가 고정되었기 때문에 시험에 
요구되는 높이와 테이블에 놓이는 하네스의 총 
길이 1 500 mm 내의 균일장 평가 방법을 활용하
는 것이 평가 시 정확도와 재현성 확보에 유리하
다 판단된다.  이에 따라 아래 그림과 같이 측정 
포인트는 Center Of Harmess 구간과 Center of 

DUT(Device Under Test; 시험품) 구간으로 구분
하였다. 

그림 4. 제안하는 FU 측정 포인트
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 ISO 11452-2의 평가 주파수에 따른 안테나 위치
에 맞게 1 GHz 이하에서는 Center of Harness 

구간의 중앙에서 좌우로 25, 50, 75 cm 대한 균일
장 측정 (6 포인트)을 수행하고,  1 GHz 이상에
서는 Center of DUT 구간 중앙에서 좌우 25 cm 

(2 포인트)에 대해 균일장 측정을 한다. 1 GHz 

이상의 경우 우측 50 cm 위치는 그라운드 테이블
을 벗어나기 때문에 25 cm 위치만 측정하게 된
다.

2.2. 판정기준
 균일장 측정 후 측정 데이터가 복사내성 평가에 
신뢰도를 가지는 지에 대한 판정기준은 SAE 

J1113-21 규격의 기준을 인용하였다.

Uniformity Mes.(dB) = 20*log(Etest point/Eref)

Etest point : Measured electric field strength in (V/m) at the 

test point.

  Eref : Measured electric field strength in (V/m) at the 

reference point. 

위 식을 이용하여 각 주파수에서 기준 전계에 대
한 +3 dB ~ -6dB의 오차범위를 만족하는지를 확
인 하고자 한다. 

  3. 실제 측정 수행 및 결과 분석
3.1. 측정 수행

그림 5. 1 GHz 이하 측정 셋업, 

(Center of Harness 위치)

그림 6. 1 GHz 이상 측정 셋업

(Center of DUT 위치)

 

 ISO 11452-2 규격에 준하는 평가환경 구성을 위
해 측정 포인트와 1 m 거리에서 균일장이 측정 
되었으며, 프로브는 해당 규격의 교정 방법에 따

라 접지면 위 15 cm에 위치 시켰다. 100 V/m 전
계강도로 인가하였으며 측정 프로브는 AR 사의 
FL 7006을 사용하였다. 송신 안테나의 경우 1 

GHz 이하에서는 TDK 사의 VLA-8001을 사용하
였고, 1 GHz 이상에서는 AR 사의 AT4510 이 사
용되었다. ISO 11452-2 규격에 준하여 송신 안테
나의 수직 축과 수평 축 모두 측정하였고, 측정 
주파수는 수직 축의 경우 80 MHz ~ 3 000 

MHz, 수평 축의 경우 400 MHz ~ 3 000 MHz 

이다. 

3.2. 결과 

그래프 1.  80 ~ 1 000 MHz, 수직 축 측정

그래프 2.  400 ~ 1 000 MHz, 수평 축 측정

그래프 3.  1 000 ~ 3 000 MHz, 수직 축 측정

그래프 4.  1 000 ~ 3 000 MHz, 수평 축 측정

 

 측정 결과는 다음과 같다. 이 수치에 오차범위 
산출 식을 적용한 후 만족하는 주파수의 비율을 
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아래표로 산출 하였다.

표 1. Center of Harness 측정결과

표 2. Center Of DUT 측정결과

 

 측정 결과를 표에 나타내었다. 해당 수치는 전 
주파수 대비 오차범위를 만족하는 주파수를 백분
율로 나타내었다. Center Of DUT 평가에서는 전 
주파수에서 오차 범위를 만족 하였으나, Center 

Of Harness 평가 시 중앙 기준점에서 좌우 75 

cm 포인트에서 오차범위를 벗어나는 주파수가 발
생함을 알 수 있다. 기준점으로부터 좌우 50 cm 

범위까지는 100 %의 주파수가 오차범위 내 들어
오므로 실제 평가 시 중앙 기준점에서 좌우 50 

cm 에 인가된 전계가 하네스를 통해 유기되어 양 
끝 단 까지 영향을 미친다고 예상 할 수 있지만 
엄연한 평가 불확실성 요인이므로 수치해석과 시
뮬레이션을 통한 추가 연구, 여러 챔버 환경에서
의 비교 측정을 거쳐야 할 것으로 판단된다. 위 
결과를 바탕으로 ISO 11452-2 규격을 기반으로 
하는 각 자동차에서 요구되는 전장품 평가 규격
에서 필요에 따라 1 GHz 이하의 복사내성 평가 
시 Center of DUT 위치에서의 평가를 추가하여 
수행하는 것도 평가 결과의 편차를 줄이기 위한 
좋은 방법이라고 판단된다.  

Ⅲ. 결  론

  본 논문에서는 차량용 전장품의 복사내성 평가
규격인 ISO 11452-2에 균일장 측정방법이 부재함
으로써 타 규격의 균일장 측정 방법을 참조하는 
것에 대한 문제점을 규격 비교/분석을 통해 살펴
보았고, 차량용 전장품 복사내성 평가 환경에 적
합한 균일장 측정방법을 제안하였다. 또한 제안된 
균일장 측정 방법을 이용하여 실제 측정을 하여 
결과를 도출하였다. 본 논문의 제안된 균일장 측
정방법을 통해 복사내성 평가의 불확실성 요인이 

감소하길 바라며 향후 추가적인 평가 불확실성 
요인에 대한 심층적인 연구가 필요함을 제기한다.  
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