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서 론I.

전파 자원은 국가적 차원에서 관리되는 한정된 자원으

로써 기술의 발달로 새로운 서비스들이 출현함에 따라 이,

를 운용하기 위한 주파수 수요가 급증하고 있다 특히. ,

년대 디지털 이동통신의 고속 성장에 이어 년1990 , 2000

대에 들어오면서 널리 사용되는 무선 인터넷을 중심으로

무선 데이터 서비스가 도입되고 블루투스 지그비 등과 함,

께 스마트 폰의 활성화되면서 와이파이로 대표되는 무선

랜 등의 소출력 무선 기기들이 일상화됨에 따라 전파 자

원의 희소성과 그에 따른 가치가 입증되어 왔다[1].

전파의 사용은 그 목적에 따라 정보를 전달하는 것과 에

너지를 전달하는 것으로 구분할 수 있다 이에 따라 전파이.

용설비도 아날로그 및 디지털 신호의 전파를 이용한 통신

기기와 에너지를 이용한 통신용도외RF(Radio Frequency)

의 전파응용설비로 나뉜다 국내 전파법 조에서는 전파. 58

응용설비를 통신 설비용 전파 응용설비와 산업과학의료· ·

및 기타용으로 이용되는 통신설비외의 전파응용설비로 나

누고 있고 ITU-R (International Telecommunication

에서는 통신설비외의 전파응Union-Radiocommunication)

용설비를 기기로 규정ISM(Industrial Scientific Medical)
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요 약
본 논문은 산업현장 뿐만 아니라 가정의 일생생활에서 그 사용이 점차 증가하고 있는 유도성 시스템과 기존의 무선기기에 대한

간섭에 관한 것이다 자계강도 간섭 신호를 방사하는 유도성 시스템의 간섭을 분석하기 위한 모델을 제시하였고 이 모델을 바탕으.

로 측정을 통해 구해진 유도성 시스템의 자계강도는 마그네틱 다이폴 모멘트로 변환되고 무선기기의 허용 가능한 간섭 레벨을 고려,

하여 유도성 시스템으로부터 무선기기를 보호하기 위해 요구되는 이격 거리를 산출하는 방법을 제시하였다 또한 실제 적용 가능한. ,

시나리오를 설정하고 본 논문에서 제시한 방법을 이용하여 유도성 시스템으로부터 무선기기를 보호하기 위한 이격거리를 산출하였

다 본 논문에서 제시한 이격 거리 산출 방법은 유도성 시스템과 무선기기의 양립성 확보에 기여할 것이다. .

Key Words : Compatibility, Inductive system, Radio device, Separation distance

This paper is related radio interference from inductive system to radio device in home and industrial environment

according to increasing the usage of inductive system. In order to analyze interference from magnetic field strength of

inductive system, interference model was suggested and explain the method to calculate separation distance by using

conversion that from magnetic field strength to magnetic dipole moment based on suggested interference model. Also,

scenario that interference occur between inductive system and radio device was shown and the separation distance

between inductive system and radio device was calculate with that scenario. The suggested method in this paper will be

used to secure the compatibility between inductive system and radio device.
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하고 있다[2].

이러한 규칙을 바탕으로 기기로 대표되는 전자기ISM

기는 산업분야에 있어 신호발생 유도가열 아크용접 등을, ,

목적으로 널리 사용되었고 이후 우리 생활 곳곳에 전자레,

인지 초음파 세척기 고주파 치료기와 같이 생활 밀착형, ,

전자기기로 그 응용 분야가 확장되었다[3].

이처럼 전자기기의 사용이 급증하는 현상은 같은 대역,

을 사용하는 기존의 무선기기와의 잠재적 간섭 가능성을

높이고 있다 따라서 전자기기로부터 방사되는 간섭신호에.

대한 분석이 요구되고 있다.

전자기기의 간섭과 관련된 EMC(Electro Magnetic

분야에서는 기존의 의 이하의 주파Compatibility) 30 MHz

수에 대해서 전도성 방출만을 규제하였으나 최근 복사성

방출에 대한 규제의 필요성이 꾸준히 제기됨에 따라 고주

파수 대역뿐 만 아니라 저주파수 대역 이하에 대(30 MHz )

한 복사성 방출을 평가하기 위한 모델이 요구되고 있다.

이와 관련하여 본 논문은 이하의 주파수를 사30 MHz

용하는 전자기기 중에서 유도성 시스템에 대한 복사성 방

출 분석을 위한 간섭 모델을 제시하고 이 모델을 이용하

여 유도성 시스템으로부터 무선기기 간에 적정 이격 거리

를 산출하였다.

적정 이격 거리는 유도성 시스템과 무선기기의 수신기

사이의 거리가 증가함에 따라 유도성 시스템으로부터 방

사되는 간섭이 점차 감소하여 무선기기의 수신 감도 이하

의 수준이 되는 거리를 말한다.

본 논문은 유도성 시스템과 무선기기와의 양립성을 확

보하기 위해 유도성 시스템의 특징을 분석하고 간섭 분석

을 위한 모델을 제시하였다 또한 적정 이격 거리 산출. ,

과정을 설명하는 동시에 이격 거리 산출 예를 나타냄으로

써 본 논문의 활용가치를 높이고자 한다.

유도성 시스템.Ⅱ

방사 특징1.

방사되는 전자파는 전계강도와 자계강도로 구분되며 일

반적으로 사용되는 전자기기는 그 구조적 특성에 따라 자

계강도 보다 전계강도가 우세하게 방사되는 특징을 갖는

다 따라서 전자기기의 허용 가능한 한계치를 결정하는데.

전계강도의 단위로써 규정된다 이에 반에 유도성 시[4].

스템은 자계강도가 우세한 방사 특징을 갖기 때문에 자계

강도로써 그 방사 크기가 규정되어야 한다 이와 같이 자.

계강도의 방사 특성을 갖는 대표적인 유도성 시스템으로

무선전력전송장RFID(Radio Frequency IDentification),

치 유도가열기 등이, PDP(Plasma Display Panel) TV,

널리 사용되고 있고 의 경우 방사되는 간섭신호PDP TV

가 서비스에 영향을 미치는 것으로 보고되었으며 이AM

에 대한 연구가 이루어진바 있다 그림 은 유도성 시[5]. 1

스템의 자계강도 방사를 나타낸다.

그림 자계강도 방사1.

무선기기 보호 방안으로 유도성 시스템으로부터 방사,

되는 간섭 신호는 거리에 따라 경로 손실을 겪으며 감쇄

되므로 특정 거리 이상을 이격함으로써 간섭의 영향으로

부터 무선기기를 보호할 수 있다 즉 유도성 시스템의 간. ,

섭 신호로부터 무선거리를 보호할 수 있는 최소 이격 거

리의 설정이 필요하다.

유도가열의 원리2.

유도성 시스템 중에서도 유도가열기의 원리에 대해 알

아보고자 한다 유도가열은 가열이 필요한 도체 주위에 높.

은 주파수의 전류를 입력하여 변화하는 자속선을 생성하

고 이 자속이 도체를 통과함에 따라 도체에 기전력이 발

생하고 이로부터 와전류가 유도된다 전류가 통과할 때. ,

도체 안에서 소비되는 전력은 열에너지로 변환된 줄열이

발생하고 이로부터 발생된 열에너지는 도체의 내부를 발

열시킨다 이와 같이 유도가열의 원리를 그림 에 나타내. 2

었다[6].

그림 유도가열의 원리2.

가열재의 흡수전력 는 가열재 표면의 자계강도P

에 의해서 결정되는데 원주의 경우에 적용할 수H[A/m]

있는 흡수전력 는 다음 식 과 같이 산출된다P 1 .

   (1)

여기서,
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인버터의 출력주파수f : ,  진공 투자율: ,  금속:

의 비투자율 가열재의 단면적 가열재의 전력발, S : , Q :

생 계수

또한 인버터의 출력 주파수는 가열재의 특성에 따라,

변화하는 가열재 전력발생 계수 의 최대치를 사용하기(Q)

때문에 유도가열기로부터의 전파 간섭과 깊은 연관성을

갖는다.

간섭 분석 방법.Ⅲ

간섭 모델1.

제시한 모델은 사용주파수 이하의 유도성 시30 MHz

스템에 적용되는 모델로 그림 과 같이 유도성 시스템과3

무선기기 사이에 측정 장비가 위치한다 이 모델을 사용하.

여 동대역을 사용하는 무선기기를 보호하기 위해 무선기

기의 허용 가능한 전계강도를 고려하여 유도성 시스템과

무선기기 사이의 이격 거리를 도출한다.

그림 간섭 모델3.

유도성 시스템에서 방사되는 간섭 전력은 마그네틱 다

이폴 모멘트로부터 구할 수 있는데 여기서 마그네틱 다이

폴 모멘트는 측정 루프의 표면에 발생하는 전류의 총 합

으로 측정된 자계강도를 변환하여 얻을 수 있다.

유도성 시스템의 간섭 전력2.

그림 과 같이 유도성 시스템에서 방사되는 자계강도는3

루프를 기준으로 축방향인 과 면방향의Coaxial Coplanar

로 방사된다 따라서 측정 장비로 거리.  에서 측정된(m)

유도성 시스템의 자계강도는 과 의 두Coaxial Coplanar

방향 중에서 큰 크기의 값을 선택하여 마그네틱 다이폴

모멘트로 변환한다.

먼저 방향의 자계강도에 대한 마그네틱 다이, Coaxial

폴 모멘트( 를 구하는 식은 와 같다) 2 .

   




(2)

여기서,

 파장: ,  : /

이어서 방향의 자계강도에 대한 마그네틱 다, Coplanar

이폴 모멘트( 를 구하는 식은 과 같다) 3 .

     



(3)

식 와 으로부터 구해진 마그네틱 다이폴 모멘트는2 3

측정거리 ( 에 따 그 크기의 우세가 달라진다 즉 거리) . ,

( 가) 2.345* 지점이 될 때 두 방향의 자계강도는(m) ,

같은 크기를 갖고 이 지점을 기준으로 작은 거리에서

방향이 큰 거리에서 방향의 전계강도Coaxial , Coplanar

가 우세한 크기를 갖는다.

식 와 으로부터 구해진2 3 과 를 비교하여 큰 값

을  로 결정한다(Am2) .

은 식 를 이용하여 유도성 시스템의 유효방사전력4

 로 환산된다(kW) .

 






(4)

식 로부터 산출된 유도성 시스템의4 는 이격 거

리를 산출하기 위해 적용되는 전파 모델에 따라 요구되는

파라미터로 변환된다.

무선기기의 허용 가능한 전계강도3.

무선기기의 허용 가능한 전계강도는 잡음 레벨을 이용

하는 방법과 무선기기의 보호비 을 이용하는 방법이(S/N)

있다.

먼저 잡음 레벨을 기준으로 허용 가능한 전계강도를,

산출하는 방법으로 에서 언급된 전계 잡음, ITU-R P.372

레벨( 에 피간섭원의 수신대역폭) ( 을 고려)

하여 식 와 같이 환산한다5 [7].

    (5)

여기서,

 측정 대역폭 의 전계강도: 2.7 kHz (dBuV/m)

 피간섭 수신대역폭: ,  : 2.7 kHz
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간섭원이 광대역 특성을 가질 경우 대역폭 비, ( :
를 고려하여 식 과 같이 허용 가능한Bandwidth Ratio) 6

전계강도( 를 산출한다) .

   (6)

식 에서 대역폭 비는 식 과 같이 정의되고 간섭원의6 7

측정 대역폭이 피간섭원의 대역폭보다 작은 경우에는 적

용하지 않는다.

 (7)

여기서,

 간섭원의 측정 대역폭:

이어서 무선기기의 보호비를 이용하여 허용 가능한 전,

계강도를 산출하는 방법으로 식 을 이용한다8 .

   (8)

여기서,

 무선기기의 수신 감도:

 무선기기의 보호비:

전파 모델에 따른 이격 거리4.

무선기기 보호를 위해 요구되는 이격 거리 산출에 적용

되는 전파 모델은 와 모델로Ground wave Free space

구분되고 각 모델에 따라 아래와 같이 거리별로 세부적으

로 나뉜다.

첫 번째 이격 거리, ( 가)  과(m) × 보(m)

다 큰 경우로, 은 와 점20 dB/decade 40 dB/decade

금선의 교차점 식 로부터 구할 수 있다9 [8].

  ∙
 
  

(9)

여기서,

 의 경로 손실로: 40 dB/decade 109.5

을 입력한다dBuV/m .

 의 신호가 의 경로: 1 kW 40 dB/decade

손실을 겪을 때 떨어진 거리의 세기로, 1 km

에서 참고한다ITU-R P.368-7 .

이 모델은 모델에서만 사용되며 식Ground wave 10

과 같이 계산된다.

 ∙


 

(10)

여기서,

 허용 가능한 전계 강도:

 거리에서의 간섭 레벨: 1 km

식 에서10 는 식 을 이용하여 구할 수 있다11 .

   (11)

두 번째 이격 거리, ( 이) × 보다 큰 경우(m)

로 식 를 이용하여 산출한다12 .

 


 

(12)

세 번째 이격 거리, ( 이) / 보다 큰 경우로 식(m)

을 이용하여 산출한다13 .






(13)

여기서,

 허용 가능한 자계 강도:

식 의13  는 식 와 같이14 로부터 구할

수 있다.

  


   

(14)

네 번째 이격 거리, ( 이) / 보다 작은 경우로(m)

식 를 이용하여 산출한다15 .






(15)

이격 거리 산출 흐름도5.

그림 는 측정된 유도성 시스템의 자계강도로부터 마그4

네틱 다이폴 모멘트 및 유효방사전력으로 변환하고 무선

기기의 허용 가능한 전계강도를 고려하여 이격 거리를 산

출하는 과정을 나타낸다.
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그림 이격 거리 산출 흐름도4.

이격 거리 산출.Ⅳ

유도성 시스템과 무선 기기의 특성 파라미터1.

유도성 시스템으로부터 무선기기기 보호를 위한 이격 거리

를 산출하기 위해 간섭원 유도성 시스템 및 피간섭원 무선기

기의 특성을 반영하는 파라미터가 요구된다 이격 거리 산출에.

필요한 파라미터를 표 에 나타내었다1 .

표 입력 파라미터1.

입력 파라미터 값

주파수(F) 3 MHz
자계강도(Hm) 20 dBuA/m
측정 거리 3 m
Easymptote,40 97 dBuV/m

허용 가능한 전계강도(Elimit) 10 dBuV/m
무선기기 대역폭(BW) 3 kHz

간섭 모델을 이용한 출력 파라미터2.

이격 거리 산출을 위해 필요한 표 의 입력 파라미터로부1

터 산출된 이격 거리 및 출력 파라미터를 표 에 나타내었다2 .

표 출력 파라미터2.

출력 파라미터 값

dtr 234.14 m
대역폭비 4.77 dB
우세 방향 Coaxial

마그네틱 다이폴 모멘트 0.001666 A2m
유효방사전력 -120.63 dBkW
이격 거리 48.1 m

표 의 입력 파라미터 중에서 주파수를1 3 MHz, 5

자계강도를 로 변화시켜MHz, 10 MHz, 20~50 dBuA/m

이에 따른 이격 거리를 표 과 그림 에 정리하였다3 5 .

표 이격 거리3.

자계 강도
(dBuA/m)

사용 주파수에 따른 이격 거리 (m)
3 MHz 5 MHz 10 MHz

20 48.10 129.72 330.49
25 85.54 230.14 440.71
30 152.11 311.90 587.70
35 253.27 415.92 783.71
40 337.74 554.64 1045.09
45 150.39 739.62 1393.65
50 600.60 986.31 1858.47

그림 이격 거리5.

이격 거리 산출 결과를 바탕으로 유도성 시스템의 방사

자계강도가 클수록 사용 주파수가 높을수록 더 큰 이격,

거리가 요구됨을 알 수 있다 이는 사용주파수가 높을수록.

신호의 경로 손실이 적어 무선기기의 수신기에 높은 간섭

신호가 수신됨에 따른 것으로 분석된다.

결 론.Ⅴ

본 논문은 유도성 시스템에서 방사되는 신호가 무선기

기에 미치는 간섭에 관한 것이다 간섭 분석을 위해 사용.

주파수 이하에서 적용 가능한 모델을 제시하였30 MHz

고 유도성 시스템의 자계강도 방사 특성에 따라 이를 무

선기기의 허용 가능한 전계강도와 비교하기 위해 마그네

틱 다이폴 모멘트를 이용하였다.

제시한 모델을 이용하여 유도성 시스템으로부터 무선기

기를 보호하기 위한 이격 거리를 산출하는 과정을 설명하

였으며 이격 거리 산출을 위한 파라미터를 입력하여 요구

되는 이격 거리를 도출하였다.

본 논문에서 제시한 이격 거리 산출 방법은 향후 유도,

성 시스템과 무선기기가 양립할 수 있는 방안 마련에 도

움이 될것이며 보다 실제 환경에 부합하는 간섭 모델 개

발을 통해 높은 신뢰성을 갖는 간섭 분석이 필요할 것이

다.
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