
EM-x Lab. J.H Kwon @ 2019

2019. 6. 5

권 종 화

EMC 중요성 및 피해사례



EM-x Lab. J.H Kwon @ 2019

1  전자파적합성(EMC) 개요

2  전자파적합성 사건사고 사례

3  전자파적합성(EMC) 국내외 표준 및 기준

4 결론

목 차



EM-x Lab. J.H Kwon @ 2019

1. 전자파적합성 개요

EMI (ElectroMagnetic Interference): 전자파장해
전자파 장해란 복사(Radiated Emission: RE) 또는 전도(Conducted Emission: CE)되는 불요 전자파가 다른
기기의 기능에 장해를 주는 것으로 회로 기능을 악화시키고, 기기가 오동작을 일으키는 현상

EMS (ElectroMagnetic Susceptibility/Immunity): 전자파 감수성/내성
기기가 외부로부터 전자파 간섭을 받을 때 영향 받는 정도를 나타낸 것, 즉 전자파 감수성 또는 민감성을
나타냄. 정확히 말하면 전자파간섭으로부터 정상적으로 동작할 수 있는 능력인 Immunity(내성)과는 반대
개념이지만, 일반적으로 동일 개념으로 사용되고 있음

EMC (ElectroMagnetic Compatibility): 전자파적합성 / 전자파양립성
기기외부로 불요 전자파를 최소한 방출하여 다른 기기에 전자파 간섭을 일으키지 않고, 외부로부터의
전자파간섭에 영향을 받아도 정상적으로 동작할 수 있는 상태. 즉, EMI(전자파간섭) 발생이 적고, EMS(EM 
감수성 혹은 민감성)가 적거나 Immunity(내성)가 강한 상태
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1. 전자파적합성 개요

전자파적합성(EMC) 3요소: ① 노이즈 발생원 ② 피해기기 ③ 전달 경로
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1. 전자파적합성 개요

전자파적합성 이슈: 표준/규제 측정 vs. 장비 성능 측정

국내외 규정에 따른 기준 만족 여부 장비 성능에 대한 요구규격 만족 여부
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2. 전자파적합성 사건사고 사례

O 유럽 철도 시스템 (참조: Investigation into the Clapham Junction Railway Accident)

• 1998년 영국 클래펌(Clapham)에서 전자파적합성(EMC) 문제에 의한 철도 충돌 사고 발생
• 영국에서는 시설물 안전에 대한 관리 및 증명은 사업자가 담당
• 철도 시스템 구축 시 전자파 엔지니어링 적용 필수

O 미국 철도 시스템 (참조: Collision of Two Washington Metropolitan Area Transit Authority Metrorail Trains)

• 2009년 6월 미국 워싱턴 DC Fort Totten역 근처에서 기차 추돌 사고 발생
• 약 60여명(9명 사망 포함)의 사상자가 발생되고 약 12 M$(약 120억원)의 재산 피해 발생
• 국가교통안전위원회(National Transportation Safety Board) 조사 결과 자동 차량 제어 시스템

내 선로 감시회로에서의 기생발진(parasitic oscillation)이 원인으로 밝혀짐.
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2. 전자파적합성 사건사고 사례

O 자동차 제어 시스템 (참조: Investigation into the Clapham Junction Railway Accident)

• 2013년 토요다 자동차는 경고 없이 갑자기 작동되는 에어백 문제로 약 백만대 자동차 리콜

• 토요다가 미국 고속도로안전관리국(NHTSA)에 제출한 보고서에 의하면 에어백 제어 시스템이
자동차 내부에서 발생되는 유도성 노이즈(inductive noise)에 노출되는 경우 발생되는 문제로
조사되었으며, 리콜 이후 EMI 필터를 적용하여 해결

O 조선 제어 시스템 (참조: Marine Investigation Report: Report Number M11W0211)

• 2011년 12월 Ferry(선명: Coastal Inspiration)의 제어 시스템 고장으로 브리티시 콜롬비아
(British Colombia) 나나이모(Nanaimo)의 Duke Point Terminal에 충돌하는 사고가 발생하여
약 4 M$(약 40억원)의 재산 피해 발생

• 캐나다 교통안전위원회와 BC Ferry 조사 결과 프로펠러 날개의 각도를 조정하는 제어 시스템
내 증폭기(isolating amp.)의 차폐 불량으로 전자파장해 문제가 발생한 것으로 밝혀짐.
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2. 전자파적합성 사건사고 사례

O 의료 기기 및 시스템(1) (참조: NASA Report 1374 & IEC61000-1-5)

• 93세 심장마비 환자가 구급차(ambulance)에서 사용되는 무전기 동작 시 환자 모니터링 기기 및
제세동기(defibrillator) 오동작으로 사망

• 조사 결과 구급차 지붕을 유리섬유(fiberglass)로 교체 후 강한 전자파가 앰뷸런스 내부 기기에
영향을 주어 오동작이 발생한 것으로 결론

O 의료 기기 및 시스템(2) (참조: 일본 보건, 노동 및 복지부 보고서)

• 2013년 3월 일본 보건, 노동 및 복지부(Ministry of Health, Labor and Welfare)에서는 전기
자동차 및 플러그인 하이브리드 자동차에 의한 심장박동조절장치(Pacemaker)의 오동작 발생
가능성에 대한 연구보고서 발표

• 고속 충전 시 최대 53 cm 거리에서 25개의 시험대상기기 중 약 50%(12개)가 오동작 발생
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2. 전자파적합성 사건사고 사례

o 무선 서비스에 대한 전자파장해 현상

원래 신호
(Wanted Signal)

장해를 받은 신호
(Interfered Signal)

TV
신호

라디오
신호
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2. 전자파적합성 사건사고 사례

o 주요소(Gas Station)에서의 EMI/EMS 현상

- 정전기방전(ESD)에 의한 사고

. http://www.youtube.com/watch?v=1tYO4jvnJHw

. https://www.youtube.com/watch?v=j1dTSuwz0R8

. https://www.youtube.com/watch?v=b89x8CAS6xU

o 전력선에서의 EMI/EMC 현상

http://www.youtube.com/watch?v=1tYO4jvnJHw
https://www.youtube.com/watch?v=j1dTSuwz0R8
[EMC]Gasfire.avi
[EMC]Gasfire.avi
ESDTest.mpeg
ESDTest.mpeg
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3. 전자파적합성(EMC) 국내외 표준 및 기준

국내외전자파적합성(EMC) 표준및제도체계

□ 국내 전자파적합성 기준 현황

ㅇ 1989년 제정하여 기기의 적합성평가(KC 인증)를 위한 기준으로 활용

 (EMI) 기기에서 공간으로 방출되는 전자파와 전원선, 통신선에서 발생하는 전자파에 대한 주파수

별 허용 한계값을 규정

 (EMS) 공간의 전자파, 선로의 전자파, 정전기, 낙뢰 등의 영향으로부터 기기들이 오동작 또는 품질

저하 없이 정상적으로 동작하는 지 여부를 평가

ㅇ 현재 전자파적합성 기준은 멀티미디어 기기(TV, 컴퓨터 등), 가정용 전기기기(냉장고, 에어컨 등)

등 제품군 별로 총 21개 기준이 규정되어 있음

□ 전자파적합성 국제표준

ㅇ 국제전기기술위원회(IEC)에서는 전기전자기기에 대한 전자파적합성(EMC) 국제표준을 제정

ㅇ 우리나라를 비롯한 대부분의 국가에서는 IEC 전자파적합성(EMC) 표준을 자국의 기술기준으로

수용하여 제·개정 하고 있음

※ 전파법 제47조의3(전자파적합성 등)

① 전자파장해를 주거나 전자파로부터 영향을 받는 기자재에 대하여 전자파장해 방지기준 및 보호
기준(이하 “전자파적합성기준”이라 한다)은 대통령령으로 정한다.

② 전자파장해를 주거나 전자파로부터 영향을 받는 기자재를 제작하거나 수입하려는 자는 전자파
적합성 기준을 초과하지 아니하도록 하여야 한다.
…
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3. 전자파적합성(EMC) 국내외 표준 및 기준

전자파적합성(EMC) 국제표준기구: IEC (www.iec.ch)
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3. 전자파적합성(EMC) 국내외 표준 및 기준

국내외전자파적합성(EMC) 표준및제도체계 (1)

IEC: International Electrotechnical Commission (국제전기기술위원회, www.iec.ch)
CISPR: International Special Committee on Radio Interference (국제무선장해특별위원회)
CENELEC: European Committee for Electrotechnical Standardization (유럽전기기술표준화위원회)
ETSI: European Telecommunication Standards Institute (유럽전기통신표준협회)
RRA: National Radio Research Agency (국립전파연구원)
KATS: Korea Agency for Technology and Standards (기술표준원)
FCC: Federal Communication Commission (연방통신위원회)
DOD: Department of Defense (국방부)
EN/KN: European Norm/Korean Norm
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3. 전자파적합성(EMC) 국내외 표준 및 기준

법령
(MSIT 고시)

기술기준
(RRA 고시)

시험방법
(RRA 공고)

세부시험방법
(RRA 공고)

참조표준 표준 내용

전파법
법률 제16019호
(‘18.12.24 일부 개정)

. 제44조의3

. 제47조의3

전파법 시행령
대통령령 제29390호
(2018.12.18 시행)

. 제67조의2

전자파적합성
기준
국립전파연구원 고시
제2018-29호

@ 2018.12.24
(2015.12.3 통합 제정)

O전자파장해방지기준
 목적 및 적용범위

대상기기 (제품군)
 허용기준(limits)

O 전자파보호기준
 목적 및 적용범위
 성능평가기준
 일반 내성기준
 대상기기 (제품군) 

별 내성기준

전자파적합성
시험방법
국립전파연구원 고시
제2018-29호

@ 2018.12.24
(2015.12.3 통합 제정)

KN 16-1-1~5
KN 16-2-1~5

CISPR 16-1-1~5
CISPR 16-2-1~5

측정기기 및 시험장, 측정
방법 관련 기본 규격

KN 11 CISPR 11 ISM 기기류

KN 13 CISPR 13 방송수신기 및 관련 기기류

KN 14-1 CISPR 14-1 가정용 전기기기 및 전동기기류

KN 15 CISPR 15 조명기기류

KN 19 - GHz 대역 전자레인지

KN 32 CISPR 32 멀티미디어 기기류

KN 41 CISPR 12 & 25 자동차/불꽂 점화 엔진 구동기기류

KN 50 IEC62236-1~5 전기철도 기기류

KN 60 - 전력선통신 기기류

KN 301 489 시리즈 ETSI 301 489 Series 무선기기별 EMC

KN 60945 IEC 60945 해상항해용 무선설비 EMC

KN 610000-4-
2/3/4/5/6/8/11

IEC 610000-4-
2/3/4/5/6/8/11

항목별 (ESD, RS/CS, Burst, Su
rge, Dip 등) 전자파 내성 시험
방법 관련 기본 규격

KN 60601-1-2 IEC 60601-1-2 의료용 전기기기류

KN 14-2 CISPR 14-2 가정용 전기기기 및 전동기기류

KN 20 CISPR 20 방송수신기 및 관련 기기류

KN 35 CISPR 35 멀티미디어 기기류

KN 41 CISPR 12 & 25 자동차/불꽂 점화 엔진 구동기기류

KN 51 IEC62236-1~5 전기철도 기기류

KN 301 489 시리즈 ETSI 301 489 Series 무선기기별 EMC

KN 60945 IEC 60945 해상항해용 무선설비 EMC

국내외전자파적합성(EMC) 표준및제도체계 (2)
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결론

 (전자파적합성 제도) 전기전자 기기에서 발생하는 불요전자파로부터 TV, 휴대전화 등 방송통신 서비

스를 보호(EMI)하고 생활 속 전자파로부터 기기 오동작 또는 품질저하가 없도록 전자파 내성(EMS)을

갖도록 하는 제도

※ 전파법 제47조의3(전자파적합성 등), 전파법시행령 제67조의2(전자파적합성기준)

※ 전자파적합성 기준(국립전파연구원 고시 2018-29호), 전자파적합성 시험방법(국립전파연구원 고시 제2018-128호)

 4차산업혁명 시대에 방송통신기기들은 물론 다양한 전파이용기기들이 초연결되어 밀집되어 사용

전자파 영향이 인명과 재산의 피해로 이어질 수 있어 철저한 관리가 필요

• (EMI) 기기에서 발생하는 전자파는 방송과 무선통신 서비스에 간섭을 주어 5G 이동통신, 고화질 방송 등

에 장해가 되므로 이를 방지하기 위해 기기의 전자파 발생량에 대한 허용기준을 준수토록 관리

• (EMS) 생활 속 전자파들은 전기전자 기기에 유입되어 오동작 또는 품질저하를 일으킬 수 있으므로

이를 방지하기 위해 기기들은 전자파에 대한 내성을 갖도록 관리

 미국, 유럽, 일본, 중국 등 대부분의 국가들은 전자파적합성 기준을 기술규제 장벽으로 활용하고 있어

우리나라 산업체의 경쟁력 향상을 위해서는 주요 국가들과 같은 수준의 전자파적합성 기준이 필요함

(Ref. C.R. Paul, Introduction to EMC, Wily)

• 대부분의 국가는 법령 규정을 관보(Official Journal, Gazette)에 게재하여 공지하며, 당국은 규정이

관보 등을 통해 공식적으로 공표된 경우 모든 사람들은 해당 내용을 인지하는 것으로 판단하고 집행
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