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ABSTRACT

High speed train system consumes much electric power during running, and generate much EMI 

(electromagnetic interference) by arc between the pantograph and the trolley line.

In this paper, EMI was measured following EN50121-2, ‘Railway applications. – Electromagnetic 

compatibility. (Emission of the whole railway system to the outside world)’, from the running 

high-speed railway (KTX) at 300 km/h speed. Measured results exceed the limit values of 

EN50121-2 in low frequency band (9 kHz ~ 150 kHz), but they did not exceed the limit values in 

other higher frequency band (150 kHz ~ 1 GHz).

------------------------------------------------------------------------------------

1 .   서  론

고속 철 시스템은 주행 에 력을 소모하고 Pantograph가 차선(電車線)으로부터 이선(離線)하

여 그 주변에 EMI(Electromagnetic Interference)를 생성시킨다. 

표 1은 고속 철 시스템에서 발생하는 EMI를 Intra-System EMI와 Inter-System EMI로 나 어서 나

타낸 것이다. 표 1에서 확인할 수 있듯이 고속 철 시스템에서 발생하는 EMI에 의하여 고속 철 시스

템  주변 환경에서 사용하는 유․무선통신 시스템에 향을 주게 된다. 이는 고속 철 시스템의 안

성을 해하고, 유․무선 통신 시스템의 정상 인 통신이 이루어지지 않게 하는 원인이 된다.

본 논문에서는 고속 철 시스템(KTX)의 운행 (시속300 km/h)에 고속 철 시스템에서 발생하는 

EMI를 EN50121-2의 측정 방법에 따라서 측정하고, 기 치와 비교 분석하 다.

 

2 .   고속 철 시스템의 E M I  측정 기   기 치

고속 철 시스템의 EMI/EMS 기 은 CISPR의 주도하에서 만들어진 IEC-62236과 CENELEC의 주도

하에 만들어진 EN50121 두 가지 기 이 있다. 두 가지 기 의 내용은 서로 같으며 표 2는 IEC-62236과  

EN50212의 내용을 간략히 나타내었다. 
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Intra-System EMI

(고속 철 내부 

시스템끼리의 EMI)

- 고속 철 시스템의 가공선  력변환용 인버터와 통신  자기기 사

이의 EMI

- 고속 철 시스템의 Trolley에서의 아크방 과 열차내의 운행용, 통신용 

자기기 사이의 EMI

- 운행용 모터와 열차내의 운행용, 통신용 자기기 사이의 EMI

Inter-System EMI

(고속 철 그 바깥 

시스템 사이의 EMI)

- Trolley에서의 아크방 과 주변 유․무선 통신망의 수신기 사이의 EMI

- 고속 철 시스템에서 발생되는 자 와 근 한 자회로  시스템 사이

의 EMI

- 고속 철 시스템에서 발생된 자 와 근 한 인체와의 EMI

- 주변의 강한 RF 송신 력과 열차사이의 EMI

- 근 한 고압 송 선로와 열차사이의 EMI

- 번개와 같은 강한 충격성 잡음과 열차사이의 EMI

표 1, 고속 철 시스템의 자  Source

IEC 기 EN 기 기 내용

IEC 62236-1 EN-50121-1  총론

IEC 62236-2 EN-50121-2  체철도시스템에서의 외부로의 방사

IEC 62236-3-1 EN-50121-3-1  열차와 완성차량

IEC 62236-3-2 EN-50121-3-2  차량내 기기장치

IEC 62236-4 EN-50121-4  신호와 통신장치의 방사와 내성

IEC 62236-5 EN-50121-5  고정 력 변 설비  기기

표 2. 기철도에 한 IEC 62236과 EN50121 기  내용 

 

2-1. 고속 철 시스템의 EMI 측정 방법

이동하는 고속 철 시스템에서의 EMI 측정 방법은 EN50121-2에서 규정하고 있다.  이동하는 열차로 

부터의 자  방사(EMI) 측정 라미터는 표 3 ～ 4에 나타내었다. 

측정주 수 범 9 kHz ~ 1 GHz

측정 간격 50 ms

측정값의 단  
자기장 : dBμA/m

기장 : dBμV/m

측정시 

철도운행조건

- 최  속도의 90 % 이상  그 속도에서 공  가능한 최  력

- 최  정격 력  선택한 속도 ( 주 와 련된 경우)

표 3. 이동하는 열차로부터의 자  방사 측정 라미터

주 주범 9 ～150 kHz 0.15 ～ 30 MHz 30～300 MHz 300 MHz～1 GHz

역폭 200 Hz 9 kHz 120 kHz 120 kHz

안테나 종류 루  안테나
바이코니컬 

다이폴 안테나

로그 피리오딕 

안테나

표 4. 측정 주 수별 측정 역폭  사용 안테나



고속 철 시스템의 자  방사 측정은 그림 1과 같이 고속 철 시스템의 선로 아에서 10 m 떨어

진 지 에서 루 안테나, 바이코니컬 안테나, 로그 피리오딕 안테나를 사용하여 측정하도록 하고 있다.

 

그림 1. 고속 철 시스템의 방사 측정 방법

2-2. 고속 철 시스템의 EMI 제한치

고속으로 이동하는 고속 철 시스템의 EMI 제한치는 EN50121-2에서 규정하고 있으며 그림 2에서와 

같이 9 kHz ～ 1 GHz 까지 제한치를 규정하고 있다. EMI 제한치는 9 kHz ～ 30 MHz까지의 역에서

는 자기장(H-Field)의 Peak값으로, 150 kHz ～ 1 GHz까지의 역에서는 기장(E-Field)의 Peak값으로 

제한하고 있다. 그림 2는 9 kHz ～ 1 GHz까지의 EMI 제한치를 나타낸 것이다.

 

* A = 25 kVac, B=15 kVac, 3 kVdc & 1.5 kVdc, C= 750 Vdc Conductor rail

그림 2. 고속 철 시스템의 방사 제한치(9 kHz ~ 1 GHz)

3 .  고속 철 시스템의 E M I  측정



이동하는 고속 철 시스템에서의 EMI 측정은 표 5에서와 같은 측정 조건으로 측정하 다.  

주 수 역
스펙트럼 분석기 

RBW

스펙트럼 분석기 

SWP
안테나

9 kHz ~150 kHz 1 kHz 200 ms Loop Antenna

150 kHz ~ 30 MHz 10 kHz 60 ms Loop Antenna

30 MHz ~ 300 MHz 120 kHz 50 ms Biconical Antenna

300 MHz ~ 1,000 MHz 120 kHz 50 ms Log Periodic Antenna

표 5. 자  장해 측정 주 수 역에 따른 사용 측정 장비

고속 철 시스템의 EMI 측정값은 9 kHz ~ 30 MHz 까지는 dBμA/m로 30 MHz ~ 1,000 MHz 까지는 

dBμV/m로 측정하 으며, EMI 측정값은 안테나 Factor와 Cable Loss를 고려하여 식 (1)과 식 (2)를 이

용하여 계산하 다.

     H-field [dBμA/m] = 스펙트럼 분석기 측정값[dBμV] + Cable Loss[dB]

                  + Antenna Factor[dB/m] +51.5 dB   식(1)

     E-Field [dBμV/m] = 스펙트럼 분석기 측정값[dBμV] + Cable Loss[dB]

                   + Antenna Factor[dB/m]           식(2)

 

그림 3. 고속 철 시스템의 자 장해 측정 모습

고속 철 시스템의 자  장해 측정은 9 kHz ~ 1,000 MHz 역에서 수평성분 자 에 하여 측

정하 으며, 측정 결과는 그림 4 ～ 그림 5까지 나타내었다 

9 kHz ~ 150 kHz 역에서의 자  장해 측정 결과 그림 4에서 알 수 있듯이 주  역인 9 ~ 19 

kHz 사이, 38.5 kHz, 77 kHz, 122 kHz에서 자계 측정값이 기 치보다 높게 측정되었다. 이는 고속 철

이 최고속도로 운행시에 토그라 와 차선 사이에서 이선(離線)에 의한 아크성 RF 성분으로 상되

며, 나머지 역인 150 kHz ~ 1,000 GHz 사이에서의 자  방사 크기는 일부 역에서 기 치를 과



하는 것을 볼 수 있으나 이는 고속 철에서 방사되는 자 의 크기가 아니라 TV 방송  이동통신 주

수 역의  신호임을 확인하 다. 

9 kHz ~ 150 kHz 역에서 측정된 환경잡음에서 120 kHz 역에서 기 치를 과한 것들은 고속 철 

통과시에 발생한 역의 아크성(性) RF 신호  19 kHz 이하의 역 잡음과 그 고조  성분으로 

단된다. 

그림 4. 9 kHz ~ 150 kHz 역의 자  

장해(자계)측정 결과

   
그림 5. 150 kHz ~ 30 MHz 역에서의 

자 장해(자계) 측정 결과

그림 6. 30 MHz ~ 300 MHz 역에서의 

자 장해( 계) 측정 결과

   
그림 7. 300 MHz ~ 1,000 MHz 역에서의 

자 장해( 계) 측정 결과

4 .  결  론

최고속도(300 km/h)로 운행하는 고속 철 시스템의 자  방사를 EN50121의 측정방법에 따라서 측

정하 다. 9 kHz ~ 150 kHz 역에서의 자  장해 측정 결과 주  역인 9 ~ 19 kHz 사이, 38.5 

kHz, 77 kHz, 122 kHz에서 자계 측정값이 기 치보다 높게 측정되었다. 이는 고속 철이 최고속도로 운

행시에 토그라 와 차선 사이에서 이선(離線)에 의한 아크성 RF 성분으로 상되며, 나머지 역인 

150 kHz ~ 1,000 GHz 사이에서의 자  방사 크기는 일부 역에서 기 치를 과하는 것을 볼 수 있

으나 이는 고속 철에서 방사되는 자 의 크기가 아니라 TV 방송  이동통신 주 수 역의  

신호임을 확인하 다. 

9 kHz ~ 150 kHz 역에서 측정된 환경잡음에서 120 kHz 역에서 기 치를 과한 것들은 고속 철 

통과시에 발생한 역의 아크성(性) RF 신호  19 kHz 이하의 역 잡음과 그 고조  성분으로 

단된다. 
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