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13.56 MHz 무선 에너지 전송 시스템의 효율적인
전자파 장해(EMI) 예측 및 분석 방법

A Method of Prediction and Analysis of Electromagnetic Interference 
(EMI) in Wireless Power Transfer System Operating at 13.56 MHz

심 현 진․박 종 민․남 상 욱 

Hyun-Jin Shim․Jong-Min Park․Sangwook Nam

요  약

13.56 MHz 무선 에너지 전송 시스템의 효율적인 전자파 장해(EMI) 측정 및 분석 방법을 제안한다. 두 루프
안테나가 자유 공간과 PEC면 위에 있는 두 가지 경우에 대하여 영상법과 쌍대성을 이용하여 자계 결합 시스템
의 등가회로 모델링 분석을 통하여 각 루프에 흐르는 전류 및 발생하는 전자장을 수식적으로 표현한다. 여기서
완전 도체(Perfect Electric Conductor: PEC)는 완전 도체의 무한한 평면의 형태를 가지며, 이후에는 PEC면이라고
지칭한다. 원점에서 부터 관측 지점까지의 거리보다 충분히 가까운 지점에서의 최대 전자장의 크기를 이용하여
원점에서 충분히 떨어진 지점의 최대 전자장의 크기를 이론적으로 유추할 수 있다. 근거리에서의 자기장의 크기
로 이론적으로 유추한 10 m 떨어진 위치에서의 최대 전자장의 크기와 상용 수치 해석 툴을 이용하여 구한 10 
m 떨어진 위치의 최대 전자장의 크기를 비교, 분석하였다. 또한, 이론적으로 구한 최대 자기장의 크기를 바탕으
로 방사성 장해 허용 기준을 만족하는 최대 허용 전력의 크기도 쉽게 구할 수 있다. 

Abstract

The effective way of estimation and analysis of EMI(Electromagnetic Interference) in Wireless Power Transfer 
System operating at 13.56 MHz is proposed. In this paper methodology of driving magnetic field strength and electric 
loop current of two antennas which are in free space and on PEC plane using image theory and duality is proposed. 
Perfect electric conductor(PEC) is planar, infinite in extent, and perfectly conducting plane. And we will refer it as 
PEC plane. A equivalent circuit model is used to analyze. Using this theoretical analysis, we can derive maximum 
magnetic field strength of the far-field region numerically using measured data of near-field maximum magnetic field 
strength. The experimental results using commercial numerical simulation tool are in agreement with the theoretical 
results. Also, using the derivation of maximum magnetic field strength in the far-field region, we can easily estimate the 
maximum allowable power dissipation that meets EMI regulations.
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Ⅰ. 서  론      최근 다양한 모바일 기기와 각종 디지털 제품들

이 대중화 되었다. 또한 전력선 없이 전력을 전달할
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수 있는 자계결합 방식을 이용한 무선 전력 전송 기

술 관련 연구가 활발히 진행 중이다[1]～[4]. 이 기술은
휴대폰 무선 충전기, 고출력 에너지 전송 분야를 필
요로 하는 전기 자동차 등으로 응용되고 있다. 또한,  
이러한 기기에서 발생되는 불필요한 전자파로 인한

방송통신 서비스 장애 등의 부작용도 증가하고 있

다. 이에 따라 안전한 전자파 이용 환경 조성을 위한
전자파 장해(EMI) 평가 기준 및 시험 방법 마련의
표준화 작업이 활발히 추진되고 있다. 이는 비의도
성 전자파로부터 주파수 자원을 보호하고, 멀티미디
어 기기 등에서 발생하는 전자파를 최소화하기 위한

전자파 장해 기준 및 시험 방법 마련 등이 최근 중요

한 이슈로 주목 받고 있다[5].   
어떠한 전기․전자 기기로부터 발생하는 비의도

성 전자파는 다른 기기에 영향을 주어 기기 오작동

등의 부작용이 발생하지 않도록 전자파 장해로 규제

하고 있다. 비록 전자파 장해가 발생하는 환경에 기
기가 노출되어 있더라도 오동작하지 않고 정상적으

로 동작할 수 있는 전자파 내성을 가질 때, 이 기기
는 전자파적으로 적합하다고 판정할 수 있다. 이렇
듯 불필요한 전자파가 발생하는 환경에서 다른 기기

에 영향을 주거나 다른 기기로부터 영향을 받지 않

는 것을 전자파 장해이라고 한다.
본 연구에서는 13.56 MHz 무선 에너지 전송 시스

템의 효율적인 전자파 장해 예측 및 분석 방법을 제

안하였다. 근거리에서 측정한 전자장 값을 이용하여
10 m 떨어진 지점의 전자장을 유추할 수 있는 방법
을 수식적으로 유도해 보았다. 자유 공간과 PEC면
위에 크기가 같은 두 루프 안테나가 상호 결합하였

을 때, 상용 수치해석 틀을 이용한 모의실험으로 계
산한 안테나 근처의 전자기장 값과 이론적 수식으

로 계산한 값을 비교하였다. 여기서 완전 도체(per-
fect electric conductor, PEC)는 완전 도체의 무한한
평면의 형태를 가지며, 이후에는 PEC면이라고 지칭
한다. 
또한, 이론적으로 자기장의 값을 바탕으로, 0.15～

30 MHz의 주파수 대역에서 2종 B급 기기(전자파 방
사의 형태로 가정에서 사용하는 기기)의 방사성 장
애 허용기준에 만족하는 측정 거리 10 m의 자계 강
도 및 허용 전력의 크기 또한 쉽게 구할 수 있다[6].

Ⅱ. 이론적 배경 및 등가회로

2-1 자유 공간에 안테나가 있는 경우

본 연구에서는 자유 공간에 두 개의 작은 루프 안

테나가 있는 경우, 자계 결합 시스템을 등가회로로
모델링한 후 특성을 분석한다[7],[8]. 그림 1은 자유 공
간에서 반지름이 a인 두 안테나가 원점에서 h만큼
떨어진 지점에 수직으로 배열된 경우를 나타내는 그

림이다.
하나의 작은 루프 안테나에 같은 공진 주파수를

가지는 다른 작은 루프를 가까이 하면 공진 현상이

일어나 에너지 전달이 일어난다. 두 안테나를 각각
루프 1, 루프 2로 두고, 루프 1에 전압원을 인가하면
암페어의 법칙으로 자속이 발생하고, 이때 발생하는
자속 중의 일부가 루프 2를 통과하게 된다. 이 때 페
러데이의 법칙에 의해 루프 2에도 전압이 인가되게
된다. 이 전압으로 루프 2에 전류가 흐르게 되며, 이
전류는 다시 자속을 발생시켜 일부 자속이 다시 루

프 1을 통과하여 유도 전압이 발생하게 된다. 루프
2에 유도된 전압 중 일부가 부하 저항에 걸리게 되
며, 이로부터 부하 전력(또는 전송 전력)을 구할 수
있다[9]. 
그림 1을 등가회로로 나타내면 그림 2와 같다. 이

때 는 루프 1에 인가되는 전압원이고, 는 루프

1의 손실 저항()과 방사 저항()의 합이다. 
는 루프 2의 손실 저항()과 방사 저항

()의 합이며, 은 부하 저항을 나타낸다. 또한, 
두 루프의 인덕턴스는 각각  ,이고,  ,

는 각각의 루프의 공진을 위해 사용되는 칩 커패시

턴스이다. 은 상호 인덕턴스를 나타낸다[10]. 각 루
프에 흐르는 전류는 , 이다.
그림 2의 등가회로에서 키르히호프의 전압 법칙

(KVL)을이용하면다음과같은두식을구할수있다.
  

    

   (1)
  

    


  (2)

  

이때, 
 

  




 

  (3)
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그림 1. 자유 공간에서의 두 안테나

Fig. 1. Two antennas in free space.

          

그림 2. 그림 1의 등가회로
Fig. 2. Equivalent circuit of Fig. 1.

 

  

 


(4)
  

  




ln

･ 





(5)
  

 

 







･
(6)

 
이며, 는 루프의 반지름을, 는 wire의 반
경을 의미한다. 은  사이의 거리이다[9].  
식 (1), (2)를 이용하여 공진주파수 에서 각 루

프에 흐르는 전류를 구하면 다음과 같다.
  

 

  






(7)
    

  

  (8)

                 
 (a) 자기 전류 요소 (b) 전기 전류 루프
 (a) Magnetic current element   (b) Electric current loop

그림 3. 쌍대성
Fig. 3. Duality. 

   
여기서, 과 는 루프 1과 루프 2의 임피던스, 
은 두 안테나 간의 커플링으로 인한 임피던스를

나타내며, 은 부하 저항과 같은 값이다.  
쌍대성을 이용하면, 그림 3의 극소의 자기 전류

요소(magnetic current element)와 극소의 전기 전류

루프(electric current loop)는 같은 필드 크기를 방사
하며, 다음과 같은 식이 성립한다[11].

  
   (9)
  

여기서, 은 자기 전류 요소를 의미하며, 는 극

소 자기 전류 요소를 극소의 전기 전류 루프로 바꾸

어 생각하였을 때 루프에 흐르는 전류와 루프의 면

적을 의미한다. 그러므로 쌍대성을 이용하여 전기

루프 요소는 자기 다이폴 전류로 변환이 가능하며, 
자기 다이폴로부터 발생하는 필드 값으로 루프 안테

나로부터 발생하는 자기장 값을 구할 수 있다. 
원점에서부터 관측 지점까지의 거리를 이라고

두었을 때, 관측 지점의 자기장은 다음과 같다[12],[13].
  

  
 






 cos (10)
    

  
 







 sin (11)
  
식 (9), (10)을 간단하게 하면 아래와 같다. 
  

 ≈ 
 

 cos  ≪  (12)
    

 ≈ 
 

 cos  ≫  (13)
    

 ≈ 
 

 sin  ≪  (14)
    

 ≈ 
 

 sin  ≫  (15)
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 



(16)
  

여기서 는 과 의 크기가 같아지는 근거리와

원거리의 경계 거리를 나타낸다. 자기장의 총 합은
다음과 같이 구할 수 있다. 

  
       (17)
    
      (18)
    

    
  

 (19)
  
관측 지점보다 충분히 가까운 지점 ≪ 과 관

측 지점보다 충분히 멀리 떨어진 지점 ≫ 에서

의 자기장은 다음과 같이 구할 수 있다.  
  

_  



  



  ≪  (20)
    

_  



  



   ≫  (21)
    

  
 






cos

(22)
    

  
 




sin

(23)
    

  
 






cos

(24)
  

  
 



sin

(25)
    

    cos (26)
    

    cos (27)
    

  cos










  


 




(28)

      

  cos











  

 




(29)

  
실제 전자파 장해 측정 환경에서는 최대 전자장

값만 고려한다. 관측 지점이 두 안테나보다 충분히
멀리 떨어져 있다고 가정한 경우, 그림 1에서 원점
에서 안테나 사이의 거리는 원점에서 관측 지점보다

충분히 작다고 할 수 있고( ≪ ), 축과 이루는 각도
는  ≈ ≈라고 할 수 있다. 또한, _은
  , _은   


일 때 최대 자기장 값을 갖

는다. 
위의 가정을 식 (19)～(24)에 대입하여 정리하면

다음과 같이 관측 지점보다 충분히 가까운 지점과

관측 지점보다 충분히 먼 지점의 최대 전자장 값을

구할 수 있다.
  

_  ′″   ≪  (30)
    

_   ′″   ≫  (31)
    

′  
 






(32)
    

″  
 








(33)
    

 ′  
 





(34)
    

″  
 





(35)
  
실제로 구리( 5.96×107 S/m) 재질로 이루어진

두 루프 안테나가 각각 원점에서 h=0.1 m 높이만큼
떨어져 있는 경우, 상용 수치해석 툴을 이용한 최대
자기장 값과 식 (29), (30)을 통해서 구한 _ , 
_  값을 비교해 보았다. 이때 루프의 반지름
은 0.05 m(0.002λ)이다. 공진 주파수 13.56 MHz에
서의 는 3.521 m이다. 각각의 식 (3)～(9)를 이용하
여 구한 그림 2, 3의 각각의 파라미터를 표 1로 정리
하였다.
표 2에는 관측 지점보다 충분히 가까운 지점(1 m)

과 관측 지점보다 충분히 먼 지점(10 m)에서의 최대
전자장 값을 수식으로 구한 값과 시뮬레이션 결과

값 및 오차율을 비교하여 정리하였다. 
이때 발생하는 오차는 관측 지점이 두 안테나보

다 충분히 떨어져 있다고 가정한 경우, 원점에서 안
테나 사이의 거리와 축과 이루는 각도를 간단히 근
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표 1. 그림 2, 3에 사용되는 각각의 파라미터
Table 1. Parameters used in Fig. 2, Fig. 3.

Parameters Values
  Ω
 ･ Ω
  Ω
  H
  nF

  nH
  A
  A

 ･ m

 

 

표 2. 자유 공간에 놓인 작은 루프 안테나에 의한

자기장의 이론값과 수치 해석 값의 비교(a= 
0.05 m, h=0.1 m)

Table 2. Comparison of (a) theoretical and (b) simula-
ted magnetic fields of a small loop antenna 
in free space with a=0.05 m, h=0.1 m.

Equation
[A/m]

Simulation
[A/m]

Error
[%]

r=1 m ･ ･ 

r=10 m ･ ･ 

사하는 과정에서 발생한 오차이다. 거리 및 축과의
각도의 근사 값을 이용하여 구한 최대 전자장 값을

구하는 식이 타당함을 알 수 있다.  
본 논문에서 상용 수치해석 도구로 FEKO suite 

6.0을 사용하였고, 이 논문 전체에 걸쳐 동일한 수치
해석 툴을 사용하였다. 

2-2 PEC면 위에 안테나가 있는 경우 

실제 전자파 장해 측정 환경인 챔버 안의 바닥은

금속판으로 이루어져 있다. 그림 3과 같이 PEC면 위
에 두 작은 루프 안테나가 있는 경우, 안테나의 자기
장의 크기는 영상법을 이용하면 쉽게 할 수 있다. 영
상법을 이용하면, PEC면은 영상 안테나(mirror image 
of antenna)로대체가가능하다. 자기장의 크기는 PEC

그림 4. PEC면 위의 두 안테나
Fig. 4. Two antennas on PEC plane.

 

그림 5. 그림 4의 등가회로
Fig. 5. Equivalent circuit of Fig. 4. 

 
면 위에 있는 안테나의 자기장 크기와 영상 안테나

의 자기장 합으로 구할 수 있다. 
그림 4는 PEC면에서부터 h만큼 떨어진 위치에 반

지름이 a인 두 안테나가 수평 회로는 그림 5로 나타
낼 수 있다. PEC면 위에 있는 두 안테나를 각각 루
프 1, 루프 2로 두고, 루프 1의 안테나에 전압원을 인
가하면, 각각의 안테나에 I1, I2의 전류가 흐른다. 영
상법을 이용하면 영상 안테나는 각각 루프 3, 루프
4이라고 둘 수 있고, 각 루프에 흐르는 전류  는, 
 와 같은 크기, 반대 방향으로 흐른다.
그림 5의 등가회로에서 키르히호프의 전압 법칙

(KVL)을 이용하면 다음과 같은 식을 구할 수 있다.
  
      (36)
    

       (37)
    
  (38)
    
  (39)
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식 (35)～(38)을 이용하여 PEC면 위에 있는 루프
1, 루프 2의 안테나에 흐르는 전류()를 구하면 다
음과 같다. 

  

 
   

  


(40)
    

  

 
 (41)

  
여기서, 과 는 루프 1과 루프 2의 각각의 임피
던스,      은 두 루프 안테나(루프 i, j)
간의 커플링으로 인한 임피던스를 나타내며, 은

부하 저항과 같은 값이다. 또한,     

  은 두 루프 안테나(루프 k, l)간의 커플링
으로 인한 상호 인덕턴스를 나타낸다. 

2-1에서 구한 방법과 동일하게 관측 지점보다 충
분히 가까운 지점 ≪ 과 관측 지점보다 충분히

멀리 떨어진 지점 ≫ 에서의 자기장 크기는 다

음과 같이 구할 수 있다. 

__  



  



  ≪  (42)
  

__  



  



  ≫  (43)
  

  
 ′




′
cos′

(44)
  

  
 ′




′
sin′

(45)

  
 ′




′
cos′

(46)
  

  
 ′



′

sin′
(47)

  

′  

  

 


sinsin (48)
  

′  
′cos  (49)

′  

  

 


sinsin (50)

′  
′cos  (51)

  

′  cos

cos  (52)
  

′  cos

cos  (53)
  

′  cos

cos   (54)
  

′  cos

cos   (55)
  
원점에서부터 충분히 떨어진 관측 지점의 최대

자기장 값을 구하기 위하여 몇 가지의 가정이 필요

하다. 관측 지점이 두 안테나보다 충분히 멀리 떨어
져 있다고 가정한 경우, 그림 3에서 PEC면에서 안테
나 사이의 거리와 두 안테나가 떨어져 있는 거리는

원점에서 관측 지점까지의 거리보다 충분히 작다고

할 수 있고( ≪ ), 축과 이루는 각도는  ≈′  
≈′≈′≈′라고 할 수 있다. 각 안테나의 중
심에서부터 관측 지점까지의 거리는 ′≈′≈, 
′≈′≈라고 가정할 수 있다. 
또한, __ , __  모두   일

때 최대 자기장 값을 갖는다. 
위의 가정을 식 (41), (42)에 대입하여 정리하면 다

음과 같이 관측 지점보다 충분히 가까운 지점과 관

측 지점보다 충분히 먼 지점의 최대 자기장 값을 구

할 수 있다.

__  ′″   ≪  (56)
  

__  ′″  ≫  (57)
  

′ 

 











 (58)
  

″ 

 












 (59)

′ 









 (60)

″ 









 (61)
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표 3. 그림 4, 5에 사용되는 각각의 파라미터
Table 3. Parameters used in Fig. 4, Fig. 5.

Parameters Values
  Ω
 ･ Ω
  Ω
  H
  nF
  nH
  pH

  pH
  pH
  A
  A

 ･ m

 

 

구리 재질로 된 두 루프 안테나가 d=0.2 m 간격으
로 떨어져 있고, PEC면에서 h=0.8 m 높이 만큼 떨어
져 있는 경우, 상용 수치 해석 툴을 이용한 최대 자
기장 값과 식 (55), (56)을 통해서 구한 _
_ , __  값을 비교해 보았다. 공진 주파
수 13.56 MHz에서의 는 3.521 m이다. 
식 (3)～(6), (9) , (36)～(41)을 이용하여 구한 그림

4, 5의 각각의 파라미터를 표 3로 정리하였다.
표 4에는 관측 지점보다 충분히 가까운 지점(1 m)

과 관측 지점보다 충분히 먼 지점(10 m)에서의 수식
으로 구한 최대 자기장 값과 시뮬레이션 결과 값 및

오차율을 비교하여 정리하였다.

표 4. PEC면 위에 놓인 작은 루프 안테나에 의한 자
기장의 이론값과 수치 해석 값의 비교(d= 0.2 
m, h=0.8 m)

Table 4. Comparison of (a) theoretical and (b) simula-
ted magnetic fields of small loop antennas upp-
er PEC plane with d=0.2 m, h=0.8 m.

Equation
[A/m]

Simulation
[A/m]

Error
[%]

r=1 m ･ ･ 

r=10 m ･ ･ 

이론값과 시뮬레이션 값이 거의 일치하는 것을

확인하였다. 거리 및 축과의 각도의 근사 값을 이용
하여 구한 최대 자기장 값을 구하는 식이 타당함을

알 수 있다. 

Ⅲ. 근거리 측정 결과를 이용한 원거리의 

자기장의 크기 예측

3-1 자유 공간에 안테나가 있는 경우 

근거리()에서 측정한 최대 자기장 값을 이용하
여 원거리의 최대 자기장 값을 유추할 수 있다. 근거
리()에서 측정한 최대 자기장 값을 _  

라 하고, 이 값을 바탕으로 식 (29), (30)의 관계식을
정리하면 다음과 같다. 

_  _  

･








  






  



 




 

(62)
  
이 때, 각 루프에 흐르는 전류   또한 두 근거

리( ′ )에서 측정한 최대 자기장의 크기를 이용하
여 구할 수 있다.  

 














  

  








   

    ′ 







  ′
  ′ 







    ′    






















  ′
 _  ′

    

  

 _  
    ′











(63)
  

 















  

  








   

    ′ 







  ′
  ′ 







    ′    






















  ′
 _  ′

    

  


_  

    ′











(64)
  

3-2 PEC면 위에 안테나가 있는 경우 

3-1과 동일한 방법으로 근거리()에서 측정한 최
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대 자기장 값을 이용하여 원거리의 최대 자기장 값

을 유추할 수 있다. 근거리()에서 측정한 최대 자
기장 값을 __  

라고 두고, 식 (55), (56)

을 정리하면 다음과 같다. 

__  __  

･

 ･
  (65)

  

   




    

  




    

  




   

  




    

(66)

  







(67)  

Ⅳ. 시뮬레이션 결과 비교 및 분석

4-1 자유 공간에 안테나가 있는 경우 

구리 재질인 두 루프 안테나가 원점으로부터

h=0.1 m씩 떨어져 있는 경우 두 근거리(=1 m, ′
=0.9 m)에서 측정한 최대 자기장 값(_   

,
_  ′)을 이용하여 10 m 거리의 자기장

(_) 값을 예상해 보았다. 표 3에는 자유 공간

에서 두 근거리(=1 m, ′=0.9 m)에서의 전자장의
크기 및 두 루프에 흐르는 전류(,)를 정리하였다. 
표 4에는 자유 공간에 놓인 작은 루프 안테나의 두
근거리(=1 m, ′=0.9 m)에서의 자기장을 바탕으

표 5. 자유 공간에 놓인 작은 루프 안테나에 의한

두 근거리(=1 m, ′=0.9 m)에서의 전자장

크기 및 두 루프에 흐르는 전류 값

Table 5. Magnetic fields of a small loop antenna at 
two near distances(=1 m, ′=0.9 m) and 
currents of each loop in free space. 

Parameters Equation
_   ･ A/m

_  ′ ･ A/m

 0.049 A

 0.04 A

표 6. 자유 공간에 놓인 작은 루프 안테나의 두 근

거리(=1 m, ′=0.9 m)에서의 자기장을 바

탕으로 유추한 10 m에서의 자기장의 이론값

과 수치 해석 값

Table 6. Comparison of (a) theoretical and (b) simu-
lated magnetic fields of a small loop ante-
nna in free space estimated magnetic field us-
ing two magnetic fields at two near distan-
ces(=1 m, ′=0.9 m).

Equation
[A/m]

Simulation
[A/m]

Error
[%]

r=10 m ･ ･ 

로 유추한 10 m에서의 자기장의 이론값과 수치 해
석 값 및 오차율을 비교 정리하였다. 
근거리에서 측정한 값으로 각 루프에 흐르는 전

류의 값을 구할 수 있고, 이 전류의 값들을 바탕으로
원점으로부터 충분히 떨어진 10 m에서의 값을 유도
한 근사식이 매우 유용하며 정확함을 알 수 있다.  

4-2 PEC면 위에 안테나가 있는 경우 

4-1과 동일한 방법으로, 구리 재질로 된 두 루프
안테나가 d=0.2 m 간격으로 떨어져 있고, PEC면에
서 h=0.8 m 높이만큼떨어져있는 경우, 근거리(=1 
m)에서 측정한 최대 자기장(__   

) 값
은 ･ A/m 이다. 이 값을 바탕으로의 크기
로 10 m 거리의 최대 자기장(__) 값을 예
상해 보았다. 표 5에는 PEC면 위에 놓인 작은 루프
안테나의 근거리(=1 m)에서의 자기장을 바탕으로
유추한 10 m에서의 자기장의 이론값과 수치 해석
값과 오차율을 비교 정리하였다.

표 7. PEC면 위에 놓인 작은 루프 안테나의 근거리
(=1 m)에서의 자기장을 바탕으로 유추한 10 
m에서의 자기장의 이론값과 수치 해석 값

Table 7. Comparison of (a) theoretical and (b) simu-
lated magnetic fields of a small loop ante-
nna upper PEC plane estimated magnetic fi-
eld using two magnetic fields at near dis-
tance(=1 m).

Equation
[A/m]

Simulation
[A/m]

Error
[%]

r=10 m ･ ･ 
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근거리에서 측정한 값으로 원점으로부터 충분히

떨어진 10 m에서의 값을 유추 가능함을 확인할 수
있다. 
또한, 150 kHz～30 MHz의 주파수 범위에서 측정

거리 10 m에서의 자계강도 준첨두치 dB(A/m)는 39 
～3의 값을 가지며, 주파수의 상용 대수적 증가에
따라 선형적으로 감소한다. 13.56 MHz에서의 최대
허용 자계강도의 크기는 22.827 dB(A/m)임을 알 수
있다. 위에서 구한 이론값에 의하면, 1 V의 전압원을
가하였을 때, 최대 자기장 값은 ･ A/m을
가지므로, 최대 허용 자계강도 22.827 dBA/m일 때
걸리는 전압은 156.108 V임을 유추할 수 있다. 이를
통해, 13.56 MHz에서 2종 B급 기기의 방사성 장해
허용기준을 넘지 않는 범위 안에서 최대 1.139 kW의
전력 전송이 가능함을 알 수 있다[6]. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 두 개의 작은 루프 공진 안테나가

자유 공간 및 PEC면 위에 있는 경우 자계결합 시스
템을 등가회로로 모델링한 후 특성을 분석하였다. 
등가회로를 분석하여 구한 전류 식을 바탕으로 자기

장의 크기를 구하였다. 실제 전자파 장해 측정 환경
에서는 안테나의 중심으로부터 10 m 떨어진 관측
지점의 값을 측정하게 되는데, 근거리(1 m)에서 측
정한 최대 자기장 크기를 이용하여 10 m에서의 최
대 자기장 크기를 예측할 수 있는 해석적 식을 유도

하였고, 정확성을 EM 시뮬레이션 결과를 확인하였
다. 또한, 이 근사식을 사용하여 무선 에너지 전송
시스템의 효율적인 전자파 장해 예측과 분석 방법

및 허용 전력전송 크기를 쉽게 예측할 수 있음을 알

수 있었다.  
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