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친환경 자동차의 전자파 방사 노이즈 특성 분석
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Abstract : Fossil fuel, the energy source of internal combustion engine automobiles, is limited in resource and has 
caused environmental issues for decades. Accordingly, automobile manufacturers from many countries around the 
world are developing or producing eco-friendly vehicles that utilize alternative sources of energy. These vehicles are 
equipped with many electronic and electrical components which operate on high voltage and/or large current that were 
not used in conventional combustion engine automobiles. In this paper, in order to analyze the electro-magnetic 
interference noise, electric vehicles and fuel cell electric vehicles are tested under the guidelines of KMVSS (Korean 
Motor Vehicle Safety Standards) as well as under test modes that are not stipulated under the guidelines.

Key words : Electro-magnetic interference(전자파 방사), EMI receiver(전계강도측정장치), FCEV(연료전지자동
차), EV(전기자동차), NEV(저속전기자동차)

1. 서 론1)

오랜 기간 동안 각종 내연기관 자동차에 사용되

어온 화석연료는 매장량이 한정되어 있으며, 최근
에는 이로 인한 환경문제가 크게 부각되고 있다. 자
동차기술의 발달은 내연기관 자동차의 연비를 높이

고 대기환경오염을 획기적으로 줄인 하이브리드 자

동차의 양산을 이뤘으나, 이 또한 화석에너지의 고
갈과 환경 문제에 대한 근본적 대책이 되기는 어려

운 실정이다.1) 따라서 세계 각국의 자동차 제작사들
은 친환경적이며 대체에너지를 사용하는 플러그인 

전기자동차 및 전기 자동차 등의 개발에 힘쓰고 있

다. 이러한 친환경 자동차들에는 기존의 내연기관 
자동차에 장착되지 않았던 전기･전자 부품들이 상

대적으로 많이 장착된다. 이에 따라 자동차 전자부
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품들의 안전성을 확보하고 각 전자부품간의 상호간

섭 효과를 파악하기 위한 전자파 적합성(Electro- 
magnetic Compatibility) 기준이 강화되고 있는 실정
이다.
전자파 적합성 시험에는 전자파 방사(Electro- 

magnetic Interference) 시험과 전자파 내성(Electro- 
magnetic Susceptibility) 시험이 있다. 여기에서 전자
파 방사시험은 방사되는 전자파가 주변 다른 전자

부품에 주는 영향을 확인하기 위해 전자파 발생량

을 측정하는 시험으로서, 자동차의 엔진점화계통 
및 모터류에서 발생하는 전자파를 측정하는 광대역

(Broadband) 방사시험과 자동차에 장착된 각종 전자
제어장치에서 발생하는 전자파를 측정하는 협대역

(Narrowband) 방사시험으로 구분된다. 협대역 방사
시험은 자동차의 모든 전장품들의 전원이 켜진 상

태(IG-on 모드)에서 시험을 실시한다. 광대역 방사
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시험은 내연기관의 경우 공회전(1500RPM) 상태에
서 모든 전장품들을 작동시키고, 전기자동차의 경
우 차속을 40Km/h로 구동되는 상태에서 시험을 실
시하고 있다. 이러한 시험 방법은 현재 국내와 유럽
에서 실시하고 있다.2,3)

본 연구에서는 NEV(저속전기 자동차), EV(전기 
자동차) 및 FCEV(수소연료전지 자동차)를 대상으
로 전자파 방사시험을 실시하여 전자파 노이즈를 

측정하는 한편, 현행 기준에 명시되어 있지 않은 모
드에 대해서도 전자파 노이즈를 측정하였다. 확인
된 결과에 대한 분석은 향후 국내안전기준 및 전자

파 국제규격에 대한 제･개정의 기초 자료로 활용하

고자 한다.4,5)

2. 시험 규격, 방법 및 시험대상 자동차

전자파 방사시험 관련 규격으로는 국내안전기준, 
CISPR 12 (6판, 2009), SAE J551-2 등이 있으나, 본 연
구에서는 국내안전기준에 따라 시험을 실시하였

다.6) 시험 주파수 대역은 국내자동차안전기준에 명
시된 30MHz~1GHz로 설정하여 NEV와 EV를 대상
으로 충전 케이블을 접속시킨 충전모드 상태에서 시

험을 실시하였다.7,8) FCEV를 대상으로 한 전자파 방
사시험은 구동모터를 제외한 모든 전자장비들이 작

동되는 상태에서 측정 기준점을 원동기 기준 외에 

후륜축을 추가하여 시험을 실시하였다. 두 종류의 
자동차에 적용된 시험 측정 기준점은 Fig. 1과 같이 
NEV와 EV는 충전기가 위치한 지점, FCEV는 구동
모터가 위치한 전륜과 후륜축을 기준으로 하였다.9) 

시험대상 자동차는 Table 1과 같이 NEV 4대, EV 
1대, FCEV 1대를 대상으로 시험을 실시하였다.

Fig. 1 Reference point for measurement

Table 1 Test vehicles

NEV

Vehicle 1 납축배터리

Vehicle 2 납축배터리

Vehicle 3 리튬-이온
배터리

Vehicle 4 리튬-이온
배터리

EV Vehicle 5 리튬-이온
배터리

FCEV Vehicle 6 연료전지스택

3. 시험 및 측정 장비

시험은 Photo. 1과 같이 자동차의 구동 및 회전이 
가능하며 배출가스를 처리할 수 있는 교통안전공단 

자동차성능연구소의 차대동력계와 전자파 무반사

실에서 실시하였다.
전자파 무반사실은 유효공간이 20.4m(L) × 13.2m 

(W) × 7.0m(H), 사이트 감쇄량 ±4dB 이내, 차폐효과
는 100dB 이상이며, 하이브리드 타입의 흡수체가 
부착되어 있다.

Photo. 2는 전자파를 측정하기 위한 수신안테나, 
안테나극성(Polarization)과 높이를 변환시켜 주는 
안테나 높이조절장치 및 제어장치 등으로 구성된 

측정 장치이다. 

Photo. 1 Absorber-lined chamber for test
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Photo. 2 Antenna

Photo. 3 EMI receiver

Photo. 3은 본 연구에 사용된 ‘Rohde & Schwarz’
사의 ESIB-26 전계강도 측정기(EMI Receiver)로서, 
20Hz~26.5GHz 주파수 대역의 전계강도를 Quasi- 
peak, Peak, Average로 측정할 수 있다.

4. 시험 결과

4.1 NEV 및 EV
전기자동차의 시험조건은 충전상태의 IG-on 모

드에서 전자파 노이즈가 발생하지 않았던 대역 중

에 전자파 노이즈의 발생 여부를 확인하기위해 

IG-on모드와 충전모드로 나눠 각각 시험을 실시하
고, 두개의 측정값을 비교하여 그래프로 나타내었
다. 그래프에서 점선은 IG-on모드에서의 측정결과
이고, 실선은 충전모드에서의 측정결과이다.

Vehicle 1의 경우, 두 모드의 측정값을 비교하였을 
때 55MHz~220MHz 대역에서 차이가 발생하였으며, 
이 대역에서 각각의 평균값은 IG-on모드에서 3.32 
dBµv/m, 충전모드에서 8.38dBµv/m로 측정되었다.

(단위 : dBµv/m)

Fig. 2 Vehicle 1 test result

(단위 : dBµv/m)

Fig. 3 Vehicle 2 test result

Vehicle 2에 대한 실험 측정값을 비교하면 Vehicle 
1과 유사한 70MHz~200MHz 대역에서 차이가 발생
한다. 차이가 발생하는 대역에서 각각의 평균값은 
IG-on모드는 2.78dBµv/m, 충전모드는 10.25dBµv/m
의 값이 측정되었다.

Vehicle 3의 측정값은 시험 대상 자동차중 가장 
좁은 30MHz~43MHz 대역에서 차이가 발생하였으
며, 그 레벨 또한 낮게 측정되었다. 차이가 발생한 
대역에서의 평균값은 IG-on모드에서 5.75dBµv/m, 
충전모드에서 8.17dBµv/m로 측정되었다.

Vehicle 4의 경우 가장 넓은 대역에서 전자파 노
이즈 측정값의 차이가 발생하였으며, 발생 대역은 
30MHz~350MHz이다. 각각의 평균값은 IG-on모드
에서 5.51dBµv/m, 충전모드에서 15.08 dBµv/m로 측
정되었다.
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(단위 : dBµv/m)

Fig. 4 Vehicle 3 test result

(단위 : dBµv/m)

Fig. 5 Vehicle 4 test result

(단위 : dBµv/m)

Fig. 6 Vehicle 5 test result

Vehicle 5는 30MHz~130MHz 대역에서 전자파 노
이즈 측정값의 차이가 발생하였으며, 평균값은

Fig. 7 Average of test result

Table 2 Difference of average values
IG-on모드 시와 충전모드 시의 평균값 차이

Vehicle 1 5.06 dBµv/m
Vehicle 2 7.47 dBµv/m
Vehicle 3 2.42 dBµv/m
Vehicle 4 9.57 dBµv/m
Vehicle 5 11.27 dBµv/m

IG-on모드에서 13.87dBµv/m, 충전모드에서 25.14 
dBµv/m의 값이 측정되었다.
이상과 같이 전기자동차를 대상으로 한 시험 결

과를 보면, 각각의 자동차마다 충전기의 제조사와 
장착위치에 따라 전자파 노이즈 측정값 차이가 발

생하는 대역과 그 레벨이 다소 상이하게 나타났다. 
그러나 시험대상 전기자동차 모두 Fig. 7 및 Table 2
와 같이 충전모드에서 전자파 노이즈가 더 많이 측

정되는 대역이 발생하는 것을 확인할 수 있었다.

4.2 FCEV
FCEV는 전면과 후면을 각각 나누어 시험을 실

시하고, 시험 조건은 구동모터를 제외한 모든 전자
장비들이 작동하고 있는 상태로 하였다. 내연기관 
자동차 역시 전면과 후면을 각각 나누어 시험을 실

시하였고, 시험 조건도 동일하게 하였다. 비교 그
래프에서 점선은 후면, 실선은 전면에서 측정한 결
과이다.

Fig. 8은 일반 내연기관 자동차를 대상으로 전면
과 후면에서 측정한 결과 그래프이다. 측정된 결과
와 같이 전 대역에서 대부분의 전자장비와 엔진이
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(단위 : dBµv/m)

Fig. 8 Internal combustion engine vehicle test result

(단위 : dBµv/m)

Fig. 9 Vehicle 6 test result

위치한 전면이 후면보다 더 높은 레벨의 전자파 노

이즈가 발생함을 알 수 있다.
Fig. 9의 FCEV 시험 결과를 보면, 대역의 폭은 좁

으나 160MHz~165MHz, 218MHz~300MHz 대역에
서 전자파 노이즈 레벨의 차이가 발생하였다. 차이
가 발생하는 대역에서의 평균값을 보면, 전면은 
21.09dBµv/m, 후면은 26.78dBµv/m로 전면과 후면
에 각각 위치한 전장품들에게서 나오는 전자파의 

레벨이 평균 약 5.69dBµv/m의 차이가 발생함을 알 
수 있었다.

5. 결 론

현재 국내･외에서는 저속 전기자동차를 비롯한 

다양한 형태의 전기자동차가 양산 또는 개발되고 

있다. 이에 따라 유럽의 경우, 전기자동차의 충전 시 
전자파 방사 노이즈의 시험에 대한 법규 개정이 진

행 중에 있다. 현행 국내자동차안전기준을 보면, 전
기자동차에 대한 협대역 및 광대역 방사시험 방법

은 40km/h 또는 IG-on모드에서 원동기 좌･우에서만 
시험을 실시한다고 명시하고 있다. 그러나 전기자

동차에 대한 충전모드에서의 방사시험 측정값은 기

존의 방법인 IG-on모드에서 시험한 측정값보다 특
정 주파수 대역에서 최고 25dBµv/m정도 높게 나타
났으며, 동일 차종이라도 안테나 위치별 또는 탑재
형 충전장치의 위치별로 노이즈 발생 대역과 노이

즈 레벨이 상이하다는 것을 알 수 있다. 한편, 국내
자동차안전기준에는 수소연료전지자동차에 대한 

시험방법이 명시되어 있지는 않으나, 원동기(구동
모터)가 위치한 전면의 좌･우에서 측정한 결과와 후
륜축을 기준으로 좌･우에서 측정한 결과가 상이한 

대역이 존재함을 알 수 있었다. 따라서 충전모드가 
가능한 전기자동차의 경우, 충전모드에서의 시험 
및 측정방법이 필요하다고 판단된다. 또한 수소연
료전지 자동차와 같이 고전압, 대전류를 사용하는 
전자장비가 자동차의 전체에 고루 분포되어 있다

면, 각 전자장비의 장착 위치에 따라 전면 및 후면 
모두에서 시험하는 방법 등 내연기관자동차와 상이

한 시험조건과 방법의 도출이 필요하다고 판단된

다. 본 연구의 시험결과는 향후 국내안전기준 및 국
제규격의 제･개정에 중요한 기초자료로 활용될 것

으로 기대된다.
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