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Ⅰ. 서  론

자동차 전장품의 EMC 숙련도 평가는 전원 시스템, 하
네스, 차체 구조 등 시스템 요소의 영향을 크게 받으며, 

단순 측정 능력 외에도 규격 해석과 셋업 구성 등 시험자
의 종합적 이해도가 중요한 변수로 작용한다. 이에 따라
일반적인 EMC 평가와는 차별화된 숙련도 평가 체계가
요구된다. 이러한 평가 체계의 신뢰성과 국제적 정합성을
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요  약

본 연구는 자동차 전장품의 전자파 방출(EMI: electromagnetic interference) 평가에 있어 비교 숙련도 시험의 설계 및
결과 분석을 통해 시험의 신뢰성과 타당성을 검증하였다. 현재 자동차 전장 시스템의 복잡성 증가와 함께 전자파 간섭
문제가 심화됨에 따라, 전장품의 EMC 적합성 검증 및 이를 수행하는 기관과 전문가의 역량 평가가 필수적인 과제로
대두되고 있다. 본 연구에서는 비교 숙련도 시험의 설계 원칙과 평가 기준을 체계적으로 제시하였으며, 실험 데이터를
기반으로 시험 결과를 분석하여 숙련도 평가의 활용 가능성을 논의하였다. 이를 통해 EMC 평가 분야의 기술 표준화와
전문성 강화를 위한 기초 자료를 제공하고자 한다.

Abstract

This study aims to design and analyze a comparative proficiency-testing framework for evaluating the electromagnetic compatibility 
(EMC) of automotive electronic components, thereby verifying the reliability and validity of comparative proficiency testing. As the 
complexity of modern automotive electronic systems increases with the severity of electromagnetic interference issues, assessing the 
EMC compliance of electronic components as well as the capabilities of institutions and experts conducting these evaluations is critical. 
This study systematically presents the principles and criteria for designing comparative proficiency tests and analyzes the test results 
based on experimental data to discuss their practical applicability. The findings are expected to provide foundational data for 
standardizing techniques and enhancing the expertise in EMC evaluation.

Key words: EMC(Electromagnetic Compatibility), EMI(Electromagnetic Interference), EMS(Electromagnetic Susceptibility), Pro-
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확보하기 위해, ISO/IEC 17025:2017은 시험 및 교정 기관
의 정확성과 품질 시스템을 보장하는 필수 인증 기준으
로 적용되며[1], ISO/IEC 17043:2023은 숙련도 평가의 운영
과 결과 해석에 대한 기준을 제공한다. 특히, 해당 기준에
따라 수행된 숙련도 평가는 다기관 간 시험 결과의 일치
여부를 통해 시험소의 기술적 능력을 보완적으로 입증할
수 있는 수단으로 기능한다[2],[3].
본 논문에서는 전자파방출평가 4가지항목에대해 기

존 방식보다 확대된 주파수와 균일한 레벨 인가가 가능
한 조건을 설계하여 자동차 전장품을 평가하는 시험소
30개 기관에서 결과를 측정하였다. 측정한 결과를 바탕으
로 향후 숙련도 평가 방법 개선 방향을 제안한다.

Ⅱ. 전도성 방출(Conducted Emission)

전도성 방출은 차량의 전원 라인에서 유기되는 전자파
를 전압법 또는 전류법으로 측정하는 시험방법으로
CISPR 25 국제규격의 시험 방법을 참조한다[4].
기존의 숙련도 측정 방법은 특정 몇 개의 주파수에 대

해서 콤 생성기를 통해 DUT(device under test)의 위치에
셋업하여 방출 노이즈를 측정하는 방식이었다. 
그림 1의 인가 레벨 특성에서 확인할 수 있듯이, 신호

발생기는전체주파수범위에서균일한신호출력을제공
하여 반복 측정 시 일관된 결과를 도출할 수 있다. 반면, 
콤 생성기는 주파수에 따라 인가 레벨이 일정하지 않은
특성을보인다. 특히, 배터리충전식콤생성기의경우, 시
간 경과 및 배터리 잔량에 따라 출력 신호가 변동될 가능

성이 있어, 안정적인 인가 레벨을 유지하기 어려운 한계
를가진다[5]. 이러한단점을보완하고자본 논문에서는신
호발생기를 활용하여전주파수 대역에서일정한인가레
벨을 구현한 숙련도 평가방법을 설계하여 측정하였다.

2-1 전압법(Voltage Method)

전도성 방출 전압법은 전원선의 전자파를 AN(artificial 
network)의전압관측단자에서측정하는방법이다. 그림 2
와같이신호발생기와 AN을 N-타입 RF 커넥터를통해 RF 
케이블로 직접 연결하여 노이즈를 인가하는 방식이다.

AN에는 그림 3의 AN 지그를 연결하며, AN의 제조사
에 따라 구조가 다르기 때문에 대부분의 시험소에서 사
용하는 Rohde & Schwarz 또는 Schwarzbeck사의 AN 지그
를 준비하였다.
신호 발생기에서는 측정하고자 하는 주파수 100 

(a) 콤 생성기
(a) Comb generator

(b) 신호 발생기
(b) Signal generator

그림 1. 콤 생성기와 신호 발생기의 주파수별 인가레벨
특성

Fig. 1. Frequency-dependent input level characteristics of 
the Comb generator and Signal generator.

(a) 로데 슈바르츠
(a) Rohde & Schwarz

(b) 슈바르츠벡
(b) Schwarzbeck

그림 3. AN 지그
Fig. 3. AN jig.

(a) 콤 생성기
(a) Comb generator

(b) 신호 발생기
(b) Signal generator

그림 2. 비교숙련도 전도성 방출 전압법 셋업 예시
Fig. 2. Example setup for comparative proficiency in con-

ducted emission voltage method.
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kHz～108 MHz 대역에서 주파수를 변경하면서 인가
하며, 인가레벨은 −50 dBm으로 설정한다. 신호 발
생기의 임피던스는 50 Ω에 맞추어져 있지만 AN의
임피던스 특성 곡선은 저주파수에서는 낮은 임피던
스 특성을 보인다. 따라서 신호 발생기에서 일정한
인가레벨을 인가하더라도 AN에 분배된 전압이 낮기
때문에 저주파수 측정값은 낮게 측정이 된다.

  × 


× (1)

VAN : AN의 전압, VSG : 신호 발생기의 전압
ZAN : AN의 임피던스, VSG : 신호발생기의 임피던스

CISPR 25의 Table E.1에 ZAN 임피던스 테이블로 측정
값을 식 (1)과 같이 계산하여 예측한 값이 표 1과 같다. 
식 (1)에서 2를곱하는것은신호발생기의경우부하가

50 Ω이라고 생각하고내부 임피던스 50 Ω과 함께 전압을

예측하여설정한전압대비 2배의전압을인가하도록되어
있기 때문이다. 계산된 비교 숙련도 전압법의 측정 결과
에서추정된전압을로그스케일로변환한값은표 1에제
시되어 있다. 해당 값은 이론적 추정치이며, 실제측정 시
사용한 케이블 및 커넥터의 삽입손실, 시험 환경 내 주변
전자파간섭, 측정장비의보정상태및정확도등다양한
요인에 의해 편차가 발생할 수 있다.
숙련도 샘플 제공기관에서 초기 측정시에는 이론 추정

치에 활용하거나 기관 내 다른 챔버 또는 시험자 데이터
를 쌓는 것이 중요하며, 이렇게 쌓인 데이터를 기반으로
식 (2)의 Z’-Score를 통해 숙련도 참가 기관의 측정치가
정상범위에 있는지 판단할 수가 있다. 식 (2)의 XAvg.robust

는 이상값 영향을 줄인 평균, σrobust는 이상값의 영향을 줄
인 표준편차이다.

′  



(2)
XAvg.robust : 이상값 영향을 줄인 평균, 
σrobust : 이상값의 영향을 줄인 표준편차

전도성 방출 전압법 측정 결과는 그림 4와 같으며, 30
개 기관의 측정 결과를 Z’-Score로 계산하여 그래프를 그
린 것이 그림 5이다. 

Z’-Score가 2 이내의 경우 정상 범위로 볼 수 있으며[7], 
대부분의 주파수 대역에서 2 이내의 범위를 갖는다. 몇몇
시험소에서 특정 주파수 결과의 경우 2를 벗어나는 결과
도 있으며, 3 이내의 경우 주의 필요, 4 이내의 경우 경고
필요로 4 이상의 결과를 보인 시험소는 0 %인 것으로 확
인되었다. 전체 측정 주파수는 70개이며, 해당 범위를 몇

표 1. 비교숙련도 전도성 방출 전압법 측정 결과 추정치
Table 1. Estimated results of comparative proficiency con-

ducted emission voltage method measurements.

Frequency
[MHz]

AN Measurement-based estimation dB(μV)
Nominal

value
Lower 

tolerance
Upper

tolerance
0.1 38.6 36.8 40.1
0.15 41.9 40.1 43.3
0.2 44.1 42.3 45.5
0.3 47.0 45.4 48.4
0.4 49.0 47.4 50.2
0.5 50.4 48.9 51.6
0.7 52.2 50.8 53.3
1 53.8 52.5 54.8

1.5 55.1 53.9 56.1
2 55.8 54.6 56.6

2.5 56.1 55.0 56.9
3 56.3 55.2 57.1
4 56.5 55.4 57.3
5 56.6 55.5 57.4
7 56.7 55.6 57.5
10 56.8 55.7 57.5
15 56.8 55.7 57.5
20 56.8 55.7 57.5
30 56.8 55.7 57.6
50 56.8 55.7 57.6
100 56.8 55.7 57.6

그림 4. 비교숙련도 전도성 방출 전압법 측정 결과
Fig. 4. Measurement results of comparative proficiency in 

conducted emission voltage method.
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개 주파수가 벗어나는지 백분율을 구해서 30개 시험소의
평균을 계산한 것이 표 2의 맨 우측열의 결과이다.

2-2 전류법(Current Method)

전도성방출전류법은하네스의전자파를전류프로브에
체결하여측정하는방법이다. 전체셋업은그림 6과같으며, 
그림 7과같이신호발생기와 AN 사이에전류프로브를체
결할수있는고정장치를중간에연결하여이고정장치에
전류 프로브를 체결한다. 
전류 프로브 전용 고정 장치가 있으면 해당 장비를 사

용하고, 없더라도 BCI 교정시 사용하는 고정 장치를 활용
하여 진행하였다. 
신호 발생기에서는 측정하고자 하는 주파수 100 kHz 

～245 MHz 대역에서 주파수를 변경하면서 인가하며, 인
가레벨은 −30 dBm으로 설정한다. 
신호 발생기의 임피던스는 50 Ω에 맞추어져 있지만

AN의 임피던스 특성 곡선은 저주파수에서는 낮은 임피

던스 특성을 보인다. 따라서 신호 발생기에서 일정한 인
가레벨을 인가하더라도 AN 임피던스가 낮은 저주파수
대역에서는 전류가 높게 측정된다.

  × 



(3)
VSG: 신호 발생기의 전압, ZAN: AN의 임피던스, 
VSG: 신호발생기의 임피던스

CISPR 25의 Table E.1에 AN 임피던스 테이블로 측정
값을 식 (3)과 같이 계산하여 예측한 값이 표 3과 같다.
식 (3)에서 2를 곱하는 것은 신호 발생기의 경우 부하

가 50 Ω이라고 생각하고 내부 임피던스 50 Ω과 함께 전
압을 예측하여 설정한 전압대비 2배의 전압을 인가하도
록 되어 있기 때문이다. 계산된 비교숙련도 전류법 측정

그림 5. 비교숙련도 전도성 방출 전압법 결과 분석
Fig. 5. Analysis of comparative proficiency results for con-

ducted emission voltage method.

(a) 신호 발생기와 고정 장치
(a) Signal generator and jig

(b) 고정 장치와 AN
(b) Jig and AN

     

(c) 고정 장치와 전류프로브
(c) Jig and current probe

(d) 셋업 다이어그램
(d) Setup diagram

그림 6. 비교숙련도 전도성 방출 전류법 셋업 예시
Fig. 6. Example setup for comparative proficiency in con-

ducted emission current method.

표 2. 비교숙련도 전도성 방출 전압법 Z’-Score 분석
Table 2. Z’-Score analysis of comparative proficiency in 

conducted emission voltage method.

Z’-Score Description 
(Severity level)

Average 
probability within 

the specified range
<｜2｜ Normal range (Low) 95.3 %
<｜3｜ Caution advised (Moderate) 99.7 %
<｜4｜ Warning required (High) 100.0 %
>｜4｜ Critical condition (Extreme) 0 %

(a) 전류 프로브 고정 장치
(a) Current probe jig

(b) BCI 교정 고정 장치
(b) BCI calibration jig

그림 7. 전류 프로브 고정 장치 예시
Fig. 7. Example of a current probe fixture.
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결과 추정치 전류를 로그 스케일로 변환하면 표 3과 같은
값이 계산되며, 이론적인 추정치일뿐 실제 측정시에 다양
한 요인에 의해 편차가 발생할 수 있다. 
제안한 비교숙련도 전도성 방출 평가법은 고정 장치의

내심 도선에 전류 프로브를 체결하는 차동 모드 전류
(differencial mode current)를 측정한다. EMI 측정 리시버
에서 전류 프로브로부터 측정된 전압에 교정된 전류 프
로브의 전송 임피던스(transfer impedance)를 나누어 식 (4)
와 같이 전류를 환산하여 계산한다. 전자파 측정에서 로
그 스케일로 측정값을 도출하며, 양변에 log를 취하면 측

정된 전압[dB(μV)]에서 전송 임피던스[dB(Ω)]를 빼는 형
태로 계산된다.
전도성 방출 전류법 측정 결과는 그림 8과 같으며, 30

개 기관의 측정 결과를 Z’-Score로 계산하여 그래프를 그
린 것이 그림 9이다. 대부분의 시험소에서 표 4와 같이
Z’-Score가 ｜2｜ 이내인 확률이 95.4 %이며, 특정 몇몇
주파수에서 주의가 필요한 영역인｜2｜에서 ｜3｜수준
으로 측정되었다.
전체 측정 주파수는 85개이며, 해당 범위를 몇 개 주파

수가 벗어나는지 백분율을 구해서 30개 시험소의 평균을
계산한 것이 표 4의 맨 우측열의 결과이다.

Ⅲ. 방사성 방출(Radiated Emission)

방사성 방출은 차량의 전장품 및 하네스에서 방출되는
전자파를 안테나를 통해서 측정하는 시험방법으로 전기
장 방출은 CISPR 25, 자기장 방출은 MIL-STD-461G 시험

표 3. 비교숙련도 전도성 방출 전류법 측정 결과 추정치
Table 3. Estimated results of comparative proficiency con-

ducted emission current method measurements.

Frequency
[MHz]

AN Measurement-based estimation dB(μA)

Nominal value Lower 
tolerance

Upper 
tolerance

0.1 48.5 48.4 48.6
0.15 48.2 48.1 48.4
0.2 48.0 47.8 48.2
0.3 47.5 47.3 47.8
0.4 47.1 46.8 47.5
0.5 46.7 46.3 47.1
0.7 46.1 45.6 46.6
1 45.3 44.7 46.0

1.5 44.5 43.9 45.3
2 44.1 43.4 44.9

2.5 43.8 43.1 44.7
3 43.7 42.9 44.5
4 43.5 42.7 44.4
5 43.4 42.6 44.3
7 43.3 42.5 44.2
10 43.3 42.5 44.2
15 43.3 42.4 44.1
20 43.2 42.4 44.1
30 43.2 42.4 44.1
50 43.2 42.4 44.1
100 43.2 42.4 44.1

 Pr
 

 

       

 

(4)
VEMIReceiver : 리시버에서 측정된 전압, 
ZTransferimpedance : 전류프로브의 전송 임피던스

그림 8. 비교숙련도 전도성 방출 전류법 측정 결과
Fig. 8. Measurement results of comparative proficiency in 

conducted emission current method.

그림 9. 비교숙련도 전도성 방출 전류법 결과 분석
Fig. 9. Analysis of comparative proficiency results for con-

ducted emission current method.
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방법을 참조한다[4],[6].
전도성방출과마찬가지로기존의숙련도측정방법인콤

생성기에서전기장방출의경우신호발생기, 자기장방출의
경우저주파수특성상파형생성기를통해 DUT의위치에셋
업하여 방출 노이즈를 측정하는 방식으로 변경하였다.

3-1 전기장(Electric Field)

전기장 방출 측정은 CISPR 25에 기술된 그림 10과 같
이 셋업하여 표 5와 같이 4가지 종류의 안테나를 통해 전
기장을 측정한다. 
비교숙련도 측정 방법은 CISPR 25의 Annex I에 서술된

“ALSE performance validation 150 kHz to 1 GHz”의 방법
을 사용한다. 해당 방법은 1 GHz 이하 주파수 대역에 대
해서 수직과 수평의 최대값에 대한 측정 결과를 시뮬레
이션한 결과인 CISPR 25의 Table I.1값 대비 ±6 dB 이내
인 확률이 90 % 이상일 때 만족조건으로하고 있다. 하지
만 실제 평가시 수직과 수평의 측정 결과를 각각 도출해
내며, 1 GHz 이상에 대해서도 측정을 하기 때문에 해당

방법으로 전 주파수대역을 측정하고 수직과 수평에 대한
결과 측정 결과를 별도로 도출하여 분석한다.

Long-wire antenna는 CISPR 25의 Figure I.4에 나온 구
조와 동일하며, 한쪽 끝은 50 Ω 종단 저항을 체결하고 다
른 한쪽은 챔버 외부의 신호 발생기와 10 dB 감쇄기를 연
결하여 체결한다.
측정에앞서그림 11과같이셋업한후 VSWR을측정하

여 VSWR<1.2 인지 확인하여 정상여부를 파악한 후 측정
한다. VSWR은 네트워크 분석기를 통해 S-parameter S11을
측정한 결과를 식 (5)를 통해 계산하여 얻을 수 있다. 단, 
1 GHz 이상 주파수대역의 경우 해당안테나가 1 GHz 이
하 조건으로 설계된 안테나이므로 해당되지 않는다.

 







   




   

(5)
VSWR : 전압 반사비, S11 : 반사계수

신호 발생기에서는 측정하고자 하는 주파수 100 kHz 
～6 GHz 대역에서 주파수를 변경하면서 인가하며, 인가
레벨은 0 dBm(107 dB(μV))으로 설정한다. CISPR 25에는
13 dBm(120 dB(μV))로 되어 있으나 신호 발생기 사양에
따라 인가레벨을 조정하였으며, MA 측정값과 M0 측정값

표 4. 비교숙련도 전도성 방출 전류법 Z’-Score 분석
Table 4. Z’-Score analysis of comparative proficiency in 

conducted emission current method.

Z’-Score Description 
(Severity level)

Average 
probability within 

the specified range
<｜2｜ Normal range (Low) 95.4 %
<｜3｜ Caution advised (Moderate) 99.9 %
<｜4｜ Warning required (High) 100.0 %
>｜4｜ Critical condition (Extreme) 0 %

표 5. 전기장 방출 측정 안테나 종류
Table 5. Types of antennas for electric field emission mea-

surements.

Antenna name Frequency
Active rod antenna 150 kHz～30 MHz
Biconical antenna 30 MHz～200 MHz

Log-Periodic antenna 200 MHz～1 GHz
Horn antenna 1 GHz～5.925 GHz

  

  

  

(a) M0 setup (b) MA setup

그림 10. 비교숙련도 방사성 방출 전기장 셋업 예시
Fig. 10. Example setup for comparative proficiency in ra-

diated emission electric field measurements.
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의 차이를 도출하여 결과를 판단하기 때문에 선형성이
확보되는 인가레벨임이 확인되면 낮은 인가레벨에서 측
정결과를 신뢰할 수 있다. 따라서 식 (6)의 120 dB(μV)의
값을 인가레벨로 변경하여 수식적용을 하지 않는다.

   

   

  
(6)

Eeq : 등가 전기장 강도, MA : 측정된 전압 전력레벨, 
M0 : 기준 전압 레벨, S21 : 전송계수, kAF : 안테나 계수

CISPR 25에 Table E.1에 있는 Eeq.max.ref의 경우 수평은
30 MHz～1 GHz에서 Eeq.hor.ref와 동일하게 적용하며, 수직
의 경우 150 kHz～30 MHz만 적용하고, 30 MHz～1 GHz
의 경우 30개 시험소결과로식 (7)의 결과를 로버스트평
균을 적용하여 판단하였다.

   

   

  
(7)

Δver : 수직 편파에서의 전기장 차이
Δhor : 수평 편파에서의 전기장 차이
Eeq.ver : 측정된 수직 편파 등가 전기장 세기
Eeq.ver.ref : 기준 조건에서 수직 편파 등가 전기장 세기
Eeq.hor : 측정된 수평 편파 등가 전기장 세기
Eeq.hor.ref : 기준 조건에서의 수평 편파 등가 전기장 세기

그림 12는 비교숙련도 방사성 방출 전기장 측정 결과
이며, 1 GHz 이하의 경우 기존 CISPR 25의 방법을 적용
하였기에 시험소 간 편차가 크지 않으며, 1 GHz 이상의
경우 해당 주파수에 맞게 설계된 안테나가 아니다 보니
편차가 많이 발생하는 것을 볼 수 있다. 
수평의 경우 30 MHz～1 GHz 주파수 대역에서 기존

CISPR 25에제시된 Eeq.hor값의 ±6 dB 이내에들어오는시험
소별 확률의 평균이 95.32 %이며, 수직의 경우 100 kHz～1 
GHz 대역중에서 30 MHz～1 GHz의경우만제시된기준값으
로하였으며, Eeq.ver값의 ±6 dB 이내에들어오는시험소별확
률의 평균이 88.09 %인 것을 그림 13에서 확인할 수 있다. 
편차가 많이 발생하는 10 MHz～100 MHz 대역과 500 

MHz～600 MHz 대역의 제한 범위를 늘리거나 시험소별
편차를 줄이기 위한 연구가 추가 연구가 필요할 것으로
보이며, 1 GHz 이상 주파수 대역에 적합한 long-wire 
antenna도 CISPR 25에서 논의하고 있다.

3-2 자기장(Magnetic Field)

(a) 롱 와이어 안테나
(a) Long-wire antenna

(b) 구조
(b) Structure

그림 11. 롱 와이어 안테나 및 구조[4]

Fig. 11. Long-wire antenna and structure[4].

(a) 수직편파
(a) Vertical

(b) 수평편파
(b) Horizontal

그림 12. 비교숙련도 방사성 방출 전기장 측정 결과
Fig. 12. Comparative proficiency radiated emission electric 

field measurement results.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 36, no. 4, April. 2025.

346

자기장 방출 측정은 MIL-STD-461G에 기술된 RE101, 
radiated emission, magnetic field 평가항목을 참조로 한다. 
그림 14와 같이 13.3 cm 루프 안테나를 통해서 DUT 면을

측정거리 7 cm 거리에서 20 Hz～200 kHz 주파수 대역에
서 측정을 하였다.
파형 생성기에 인가레벨은 10 VPP로 설정하며, 여기에

연결된 방사 루프 코일을 DUT로 가정하고 코일 중심면
을 기준으로 7 cm거리에서 측정을 수행한다. 방사 루프
코일의 사양은 한국산업기술시험원(KTL: Korea testing 
laboratory)에서 개발한 표 6의 사양에 제품을 활용하였으
며 결과는 그림 15와 같다.
자기장 계산은측정 루프안테나의구조, 면적, 전류 등

을 다양하게 고려하여야 하기 때문에 인가레벨 대비 측
정될 자기장을 예측하는 것은 단순 계산으로는 어려우며
시뮬레이션을 통해 예측할 수 있다.
그림 16 및표 7과 같이 방사성 방출 자기장의 경우 전

체주파수 대역에서다른평가항목에비해상대적으로편
차가 작은 편인 것으로 확인되었다. 발생하는 편차 수준
은 측정불확도와 더불어 측정 거리 및 측정 위치와의 정
렬상태오차등에기인한것으로볼수있어시험자의정
확한 위치 정렬을 위한 숙련도 및 지그 활용이 중요하다.

(a) 수직편파
(a) Vertical

(b) 수평편파
(b) Horizontal

그림 13. 비교숙련도 방사성 방출 전기장 결과 분석
Fig. 13. Comparative proficiency analysis of radiated emi-

ssion electric field results.

그림 15. 비교숙련도 방사성 방출 자기장 측정 결과
Fig. 15. Comparative proficiency radiated emission magne-

tic field measurement results.

표 6. 비교숙련도 방사성 방출 루프 코일 사양
Table 6. Comparative proficiency radioactive emission 

loop coil specifications.

Parameter Value

Turn 300 [turn]

Coil diameter 1 [mm]

Coil DC resistance 3.5 [Ω]

(a) 셋업
(a) Setup

(b) 다이어그램
(b) Diagram

(c) 파형 생성기
(c) Function generator

(d) 루프 코일 셋업
(d) Loop Coil Setup

그림 14. 비교숙련도 방사성 방출 자기장 셋업 예시
Fig. 14. Example setup for comparative proficiency in rad-

iated emission magnetic field measurements.
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Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 기존 비교 숙련도 시험 방법에서 특정
주파수만 평가하고, 인가레벨이 균일하지 않은 콤 생성기
의 한계를 개선하여 신호 발생기를 활용하여 전체 평가
조건을 대표할 수 있도록 설계된 숙련도 방법을 채택하
여 신뢰성 있게 진행한 결과를 Z’-Score로 분석하였다. 
전자파 방출의 경우 일반적으로 평가 전에 주변 잡음

을 확보하여 측정을 하지만, 평가 결과의 신뢰성을 위하
여 평가 사전에 비교숙련도와 유사한 평가방법을 통해

측정 결과가 신뢰할 수 있는 구간으로 소급성을 유지하
는지 확인한 후 DUT를 셋업하여 측정하는 것이 좋을 것
으로 보인다. 추가된 절차에 따른 완화 조건을 적용한 결
과, 측정의 신뢰성이 확보되었으며, 측정 결과 또한 규제
기준 대비 6 dB의 마진이 확보된다면 MIL-STD-461G에서
규정하는 주변 잡음 측정 생략 절차를 도입하는 방안도
고려할 수 있을 것이다.
시험소간 비교숙련도를 진행함에 있어 해당 평가 결과

와 분석 결과를 공유하여 편차가 많이 발생하는 구간은

이론 추정치 값에 근접하도록 하거나 편차 발생이 줄어
들 수 있도록 참가 시험소들과 지속적인 추가 연구를 통
해 신뢰성 있는 시험 결과를 도출해 낼 수 있을 것이다.
해당 숙련도 과정이 지속적으로 발전하여 국제시험소

인정협력체 (ILAC: international laboratory accreditation 
cooperation)의 국가 간 무역 장벽을 제거하기 위해 각 시
험 결과를 신뢰할 수 있도록 보장하는 주요 목적을 달성
할 수 있을 것이다.
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그림 16. 비교숙련도 방사성 방출 자기장 결과 분석
Fig. 16. Comparative proficiency analysis of radiated emis-

sion magnetic field results.

표 7. 비교숙련도 방사성 방출 자기장 Z’-Score 분석
Table 7. Comparative proficiency analysis of radiated emis-

sion magnetic field Z'-Score.

Z’-Score Description 
(Severity level)

Average 
probability within 

the specified range
<｜2｜ Normal range (Low) 96.8 %
<｜3｜ Caution advised (Moderate) 99.9 %
<｜4｜ Warning required (High) 100.0 %
>｜4｜ Critical condition (Extreme) 0 %
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