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전기용품안전기준 제정, 개정, 폐지 이력 및 고시현황

 제정 기술표준원 고시 제2007-1269호(2007.12.31)

 개정 국가기술표준원 고시 제2014-0422호(2014. 9. 3)

 개정 국가기술표준원 고시 제2015-383호(2015. 9. 23)

부 칙 (고시 제2015-383호, 2015.9.23)

이 고시는 고시한 날부터 시행한다. 
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KC CISPR 16-1-1          

전기용품안전기준

전기자기장해, 내성 측정장비 및 측정방법

제1부 : 전기자기장해, 내성 측정장비 - 제1절 : 측정장비

Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus - Measuring apparatus   

 이 안전기준은 2010년 1월 제3.0판으로 발행된 CISPR 16-1-1 Specification for radio disturbance and 

immunity measuring apparatus and methods - Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring 

apparatus - Measuring apparatus 를 기초로, 기술적 내용 및 대응 국제표준의 구성을 변경하지 않고 

작성한 KS C CISPR 16-1-1 (2011.12)을 인용 채택한다. 
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전기자기장해, 내성 측정장비 및 측정방법

제1부 : 전기자기장해, 내성 측정장비 

- 제1절 : 측정장비

Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – 

Measuring Apparatus

1 적용범위

이 표준은 9 kHz∼18 GHz의 주파수 대역에서 무선 방해를 측정하기 위한 장치의 특성과 성능을 규
정한다. 또한 불연속 방해를 측정하기 위한 특수 장비의 요건도 규정한다. 

비고 IEC 가이드 107에 따른 KS C CISPR 16-1-1은 IEC의 제품 위원회들이 사용하기 위한 기본 
EMC 표준이다. 가이드 107에 명시된 바와 같이 제품 위원회들은 EMC 표준의 적용성을 판정
할 책임이 있다. CISPR과 CISPR의 분과위원회들은 특정 제품에 대한 특정 EMC 시험의 가치
를 평가하는 과정에서 제품 위원회와 협력할 준비가 되어 있다. 

이 표준 안의 규정은 EMI 수신기와 스펙트럼 분석기에 적용된다. 이 표준에서 “측정 수신기”라는 용
어는 EMI 수신기와 스펙트럼 분석기 둘 다를 말한다. 

스펙트럼 분석기와 스캐닝 수신기의 사용에 관한 추가 지침은 CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2, 
CISPR 16-2-3의 부속서 B 중 하나에서 찾을 수 있다. 

2 인용 표준

아래 표준들은 이 표준의 적용에 필수적이다. 발표 년도가 표시된 표준은 여기 인용된 판본만 적용
하고, 발표 년도가 표시되지 않은 표준은 그것의 최신판 (수정판 포함)을 적용한다. 

KS C CISPR 11 산업, 과학, 의료(ISM)용 기기 - 무선 주파수 방해 특성 - 측정 한계값 및 방법

KS C CISPR 14-1 가정용 전기 기기, 전동 공구 및 유사 기기의 요구 조건 - 제1부: 방출

CISPR 16-2-1 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods - Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity – Conducted 
disturbance measurements

CISPR 16-2-2 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods - Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity – Disturbance 
power measurements

CISPR 16-2-3 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods - Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity – Radiated 
disturbance measurements

CISPR/TR 16-3 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 
methods – Part 3: CISPR technical reports
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KS C IEC 60050-161 국제전기기술용어 – 제161장: 전기자기 적합성. 

3 정의  

이 표준에서는 KS C IEC 60050－161에 제시된 용어 정의와 아래 용어 정의를 사용한다. 

3.1
대역폭 (Bn)
수신기의 전체 선택도 곡선 중 미리 정해진 감쇠를 갖는 두 점 사이의 폭으로 정의되며 중역 대역 
응답의 아래 부분에 존재한다. 

비고 n은 명시된 감쇠량(dB)이다.

3.2
CISPR 지시 범위 
이 표준의 요건들을 충족하도록 제조자가 지정한 측정 수신기의 지시값 범위로서, 최대값과 최소값
을 밝힌 것.

3.3
충전시간 상수 (Tc)
일정한 사인파 전압을 검출기 입력 직전 단계에 인가한 후에 검출기 출력전압이 그것의 최종 값의 
60 %에 도달하기까지 걸리는 시간. 

비고 충전시간 상수는 다음과 같이 결정한다: 일정한 진폭을 가지며 IF 증폭기의 중대역 주파수와 
동일한 주파수를 갖는 사인파 신호를 검출기 직전 단계의 입력에 인가한다. 검출기의 거동에 
영향을 주지 않도록 직류 증폭기 회로의 단자에 관성 (예: 오실로스코프)을 연결하지 않은 장치
의 지시값 D를 기록한다. 관련 단계의 응답이 계속 선형 작동범위 내에 있을 신호 수준을 선택
한다. 한정된 시간 동안만 인가되고 장방형 포락선(rectangular envelope) 파열(wave train)을 
갖는 이 수준의 신호를 기록된 편향이 0.63D가 되도록 개폐한다. 이 신호의 지속시간은 검출
기의 충전시간과 동일하다. 

3.4
방전시간 상수 (TD)
검출기의 입력의 직전 단계에 인가된 일정한 사인파 전압을 즉석 제거한 후에 검출기 출력이 그것의 
최종값의 37 %에 도달하기까지 걸리는 시간. 

비고 측정방법은 충전시간 상수와 비슷하지만, 신호를 제한된 시간 동안 인가하는 대신에 일정 시간 
동안 중단한다는 점이 다르다. 편향이 0.37D에 들어가기까지 걸린 시간이 검출기의 방전시간 
상수이다.

3.5
임펄스 면적 (Aimp)  
다음의 적분식으로 정의되는 펄스의 전압－시간 면적이다.

ò
+¥

¥-
= tt d)(VA imp

비고 1 임펄스 면적은 임펄스 강도라고 부르기도 하며, 일반적으로 μVs 또는 dB(μVs) 단위로 표현
한다. 

비고 2 스펙트럼 밀도(D)는 임펄스 면적과 관련 있으며, μV/MHz 또는 dB((μV/MHz) 단위로 표현한

다. 주파수 f << 1/T에서 펄스 지속시간 T의 사각형 임펄스의 경우, D(μV/MHz)＝ 2
×106 Aimp(μVs)의 관계가 적용된다.  
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3.6
임펄스 대역폭 (Bimp) 

imp
imp AG

tA
B

´
=

0

max

2
)(

A(t)max＝수신기 입력에 임펄스 면적 Aimp가 인가되었을 때 수신기의 IF 출력에서 포락선의 첨두값 
G0 = 중심 주파수에서 회로의 이득(gain)

특히 임계 결합된 공진 변환기(tuned transformer)에서는 Bimp = 1.05xB6=1.31xB6이다. B6과 B3은 
각각 - 6 dB과 - 3 dB 지점에서의 대역폭이다.

비고 추가 정보는 A.2를 참고.

3.7
측정 수신기
이 표준의 관련 절들의 요건들을 충족하며, 예선택(preselection)이 있거나 없을 수 있는, EMI 
수신기, 스펙트럼 분석기, 조정 가능한 전압계 같은 장치. 

비고 2 이 표준에서 “측정 수신기”라는 용어는 EMI 수신기와 스펙트럼 분석기 둘 다를 가리킨다. 
비고 3 추가 정보는 부속서 I를 참고.

3.8
임계 제동 시험 장비의 기계적 시간상수 (TM) 

TM＝TL/2 π

TL：모든 감쇠가 제거된 장비의 자유 진동 주기 

비고 4 임계 제동된 장비의 경우, 시스템의 운동 방정식은 다음과 같다. 

iktTtT =++ aaa )d/d(2)d/d( M
222

M

여기에서   α：편향 
i：장비에 흐르는 전류 
k：상수 

이 관계로부터, 이 시간상수는 장방형 펄스의 진폭과 동일한 진폭을 갖는 연속 전류가 일으키는 정
상 편향의 35 %에 해당하는 편향을 일으키는 (일정한 진폭의) 장방형 펄스의 지속시간과 같다고 추
론할 수 있다. 

비고 5 측정방법과 조정방법은 다음에 제시된 것 중 한 가지로 한다. 

a) 자유 진동의 주기는 2π TM으로 조정하고 αT＝0.35amax가 되도록 감쇠시킨다. 
b) 진동 주기를 측정할 수 없을 때는, 과진동이 5 %를 넘지 않도록 그리고 운동의 관성 모멘트가 α

T＝0.35amax가 되도록 감쇠를 임계값 바로 아래로 조정한다. 

3.9
과부하 계수
회로(또는 회로군)의 실제 선형함수의 범위에 해당하는 레벨과 지시 기기의 최대 편향에 해당하는 
레벨의 비.

비고 회로 (또는 회로군)의 실제 선형함수의 범위는 그 회로(또는 회로군)의 정상상태 응답이 이상
적 선형성을 1 dB 이상 벗어나지 않는 최대 레벨에서 결정된다. 
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3.10
대칭 전압  
단상 전원 공급과 같은 2선 회로의 두 전선 사이에 나타나는 무선 주파수 방해 전압이다. 때로는 
이것을 차동 모드 전압이라 부른다. Va가 주전원 단자 중 하나와 접지 간 백터 전압이고, Vb가 다른 
주전원 단자와 접지 간 백터 전압이면, 대칭 전압은 백터차 (Va－Vb)이다. 

3.11
가중 (예: 임펄스 방해의 가중)
첨두에서 검출된 임펄스 전압 수준을 무선 수신에 대한 간섭효과에 해당하는 지시값으로 
펄스반복주파수(PRF) 의존적으로 환산하는 것.

비고 6 아날로그 수신기의 경우, 간섭의 정신물리학적 불쾌감은 주관적인 양이다 (주관적인 청각적 
또는 시각적 양이고, 보통은 그다지 음성 언어의 오해를 유발하지 않는다). 

비고 7 디지털 수신기의 경우, 간섭 효과는 완벽한 오차 보정이 가능한 비트에러율(BER) 또는 
비트에러확률(BEP)로 정의할 수 있는, 또는 또 다른 객관적이고 재현 가능한 파라미터로 
정의할 수 있는 객관적인 양이다. 

3.11.1
가중 방해 측정
가중 검파기를 사용한 방해 측정

3.11.2
가중 특성
특정 무선통신시스템에 일정하게 영향을 미치는, PRF 함수로서 첨두 전압수준. 즉, 방해는 
무선통신시스템 자체에 의해 가중된다. 

3.11.3
가중 검파기
합의된 가중 기능을 갖춘 검파기

3.11.4 가중 계수
기준 PRF에 관한 또는 첨두값에 관한 가중 함수의 값.

비고 가중 계수는 dB로 표현한다. 

3.11.5
가중 함수, 가중 곡선
입력 첨두 전압 수준과 가중 검출기가 달린 측정 수신기의 일정 레벨을 지시하기 위한 펄스반복주파
수(PRF) 간의 관계. 즉, 반복 펄스 대 측정 수신기의 응답 곡선.

4 9 kHz~1 000 MHz 의 주파수 대역을 위한 준첨두값 측정 수신기  

4.1 일반

수신기 규정은 동작 주파수에 따라 다르다. 9∼150 kHz 주파수 대역 (대역 A)를 다룬 수신기 
규정이 있고, 150 kHz∼30 MHz (대역 B)을 다룬 수신기 규정, 30∼300 MHz (대역 C)를 다룬 
수신기 규정, 300∼1 000 MHz의 주파수 대역 (대역 D)을 다룬 수신기 규정이 있다. 준첨두값 측정 
장치의 기본 특성은 부속서 H에 설명되어 있다. 

4.2 입력 임피던스  

측정 수신기의 입력 회로는 불평형이어야 한다. CISPR 지시 범위 이내로 수신기 제어를 설정하기 
위하여, 입력 임피던스는 공칭 50 Ω이어야 하고, 전압 정재파비(VSWR)는 RF 감쇠가 0 dB일 때는 
2.0:1을, RF 감쇠가 10 dB 이상일 때는 1.2:1을 넘지 않아야 한다. 

9 kHz∼30 MHz 주파수 대역에서 대칭 입력 임피던스：대칭 측정을 위하여 평형 입력 변환기를 
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사용한다. 9∼150 kHz 주파수 대역에서 바람직한 입력 임피던스는 600 Ω이다. 이 대칭 입력 
임피던스는 수신기와의 커플링에 필요한 적절한 대칭 의사 회로망에 연결하거나 임의적으로 측정 
수신기에 연결할 수 있다. 

4.3 사인파 전압 정확도

50 Ω 저항 소스 임피던스로 사인파를 측정할 때 전압 측정 정확도는 ±2 dB보다 정확해야 한다. 

4.4 펄스에 대한 응답

4.4.1 진폭 관계 (절대 교정)

표 1을 참고하면, 50 Ω 소스 임피던스에서 a) μVs (마이크로볼트 초) 기전력(e.m.f.)을 갖고, 
적어도 b) MHz까지는 균일 스펙트럼을 가지며, c) Hz 주파수에서 반복되는 임펄스 면적의 펄스에 
대한 측정 수신기의 응답은 모든 동조 주파수에서, 실효치(rms value) 2 mV [[66 dB(μV)]의 
기전력을 갖는 동조 주파수에서의 비변조 사인파 신호에 대한 응답과 같아야 한다. 

펄스 발생기의 소스 임피던스와 신호 발생기의 소스 임피던스 같아야 한다. 사인파 전압 수준에서는 
±1.5 dB의 공차가 허용되어야 한다.

표 1 ― 준첨두값 수신기의 시험 펄스 특성

비고 부속서 B와 C는 이 항의 요건들을 시험할 때 사용하기 위한 펄스 발생기의 출력 특성을 판정
하는 방법을 설명하고 있다.

4.4.2 반복 주파수에 따른 변화 (상대 교정)  

반복 펄스에 대한 측정 수신기의 응답은 측정 수신기 상의 일정한 지시값에 대하여 진폭과 반복 주
파수 간의 관계가 그림 1과 같도록 해야 한다. 반복 펄스에 대한 예선택이 없는 스펙트럼 분석기의 
응답은 20 Hz 이상의 펄스 반복 주파수에 대하여 그림 1과 같아야 한다.
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그림 1a) ― 펄스 응답 곡선 (대역 A)
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그림 1b) ― 펄스 응답 곡선 (대역 B)

그림 1c) ― 펄스 응답 곡선 (대역 C 및 대역 D)
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그림 1 ― 펄스 응답 곡선

특정 측정 수신기는 해당 그림에서 정의되고 표 2에 표시된 한계값 사이에 들어야 한다. 예선택이 
없는 스펙트럼 분석기는 표 2에 있는 20 Hz 미만의 펄스 반복 주파수에 대한 요건이 적용되지 않는
다. 그런 장치는 적합성 시험에 조건부로 사용한다. 그런 스펙트럼 분석기를 측정에 사용한다면, 사
용자는 시험 중인 장치가 20 Hz 이하 펄스 반복 주파수의 광대역 신호를 방출하지 않음을 검증하고 
문서화 해야 한다. 스펙트럼 분석기가 시험에 적합한지 여부는 CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2, 
CISPR 16-2-3의 부속서 B에 명시된 절차를 수행해서 판정해야 한다. 

펄스 응답은 300 MHz 보다 높은 주파수에서는 수신기 입력에 걸리는 과부하로 인해 제약을 받는다. 
표 2에서 별표(*)가 있는 값은 필수가 아닌 임의적 값이다.
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표 2 - 준첨두값 측정 수신기의 펄스 응답

4.5 선택도

4.5.1 종합 선택도 (통과 대역)  

측정 수신기의 종합 선택도를 나타내는 곡선은 그림 2 a), b) 또는 c)에 제시된 한계값 내에 
존재하여야 한다. 
  

선택도는 측정 수신기에 일정한 값으로 나타나는 입력 사인파 전압의 진폭 주파수에 따른 변이로 
설명해야 한다. 

비고 1 130 ∼ 150 kHz 사이의 전이에서 높은 선택도를 필요로 하는 기기(예: EN 50065-1에 설명
된 전원 신호장치(mains signalling equipment)]를 측정하는 경우, 측정 수신기 앞단에 고역 
필터를 추가해서 표 3의 CISPR 측정 수신기와 고역 필터의 합성 선택도를 달성해도 무방하
다.
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표 3 - CISPR 측정수신기와 고역통과 필터의 합성 선택도

비고 1 고역 통과 필터와 연결된 측정 수신기는 이 표준의 요구조건을 만족해야 한다. 

4.5.2 중간주파수 (IF) 배제비  

중간 주파수에서의 입력 사인파 전압 대 측정 수신기에 같은 지시값을 발생시키는 동조 
주파수에서의 입력 사인파 전압의 비는 40 dB 이상이어야 한다. 하나 이상의 중간 주파수가 
사용되는 경우, 이 요건은 개개의 중간 주파수에서 만족되어야 한다. 

4.5.3 영상 주파수 배제비  

영상 주파수에서의 입력 사인파 전압 대 측정 수신기에 같은 값을 발생시키는 동조 주파수에서의 
입력 사인파 전압의 비는 40 dB 이상이어야 한다. 하나 이상의 중간 주파수가 사용되는 경우, 이 
요건은 각 중간 주파수에 대응하는 영상 주파수에서도 만족되어야 한다. 
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그림 2a) ― 종합 선택도의 한계값－통과 대역
(4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6 참조) (대역 A) 

그림 2b) ― 종합 선택도의 한계값－통과 대역 
(4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6 참조) (대역 B)
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그림 2c) ― 종합 선택도의 한계값－통과 대역 
(4.5.1, 5.6, 6.6, 7.6 참조) (대역 C, D)

그림 2 ― 종합 선택도의 한계값

4.5.4 기타 스퓨리어스 응답  

4.5.2과 4.5.3에 규정되지 않은 주파수에서의 입력 사인파 전압 대 측정 수신기에 같은 값을 
발생시키는 동조 주파수에서의 입력 사인파 전압의 비는 40 dB 이상이어야 한다. 이러한 
스퓨리어스 응답이 발생할 수 있는 주파수의 예는 다음 식과 같다. 

(1/m)(nfL＋fi) 그리고 (1/k)(fo)

여기에서 

m, n, k 정수 
fL         국부 발진기의 주파수 
fi         중간 주파수 
fo         동조 주파수 

비고 하나 이상의 중간 주파수가 사용되는 경우, 주파수 fL와 fi는 국부 발진기의 주파수와 사용된 
각 중간 주파수를 의미할 수도 있다. 또한 스퓨리어스 응답은 입력 신호가 측정 수신기에 
인가되지 않았을 때에도, 예를 들면 국부 발진기의 고조파 주파수가 중간 주파수의 어느 
하나와 다를 때에도 발생할 수 있다. 따라서 이 소항의 요건은 후자의 경우에 적용될 수 없다. 
이 스퓨리어스 응답의 효과는 4.7에 설명되어 있다.

4.6 상호변조 효과의 한계  

상호변조 효과가 측정 수신기의 응답에 끼치는 영향력은 최소화 되어야 한다. 측정 장비의 적절성은 
아래 방법으로 판정해야 한다.  

측정 장비를 그림 3과 같이 배치한다. 펄스 발생기는 표 4에 제시된 주파수 중 주파수 3)까지는 
상당히 균일하지만 주파수 4)에서는 적어도 10 dB 감소한 스펙트럼을 갖는다. 대역 제거 필터는 
시험 주파수에서 적어도 40 dB의 감쇠를 갖는다. 대역 제거 필터의 최대 감쇠에 관련된 대역폭 
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B6는 표 4에 제시된 주파수 1)과 2) 사이에 들어야 한다. 

비고 4.6의 고찰에 따르면 측정 수신기의 응답은 아래와 같다.

a1a＝a2a

a1b＝a1a－40 dB
a2b＝a2a－36 dB

그림 3 ― 상호변조 효과를 시험하기 위한 배치

표 4 ― 준첨두값 측정 수신기의 상호변조 시험을 위한 대역폭 특성

사인파 발생기 출력을 측정 수신기 입력에 직접 연결하고, 읽기 편리하도록 조절한다. 사인파 
발생기를 펄스 발생기로 대체하고, 위와 동일하게 조절한다. 펄스 반복 주파수는 대역 A의 경우 100 
Hz, 다른 대역의 경우 1 000 Hz로 해야 한다. 

펄스 발생기를 위와 같이 연결하고서 필터를 회로에 연결하면 측정 수신기에 대해서는 36 dB 
이상의 감쇠, 예 선택이 없는 스펙트럼 분석기에 대해서는 20 dB 이상의 감쇠가 생겨야 한다. 

4.7 수신기 노이즈와 내부에서 발생된 스퓨리어스 신호의 한계 

4.7.1 랜덤 노이즈  

배경 노이즈는 1 dB을 초과하는 오차를 발생시키면 안 된다. 

비고 배경 노이즈가 1 dB의 오차를 유발하는 지점은 계기에 잡음 레벨 N보다 훨씬 큰 값 (예: 40 
dB)이 잡히도록 신호 S를 가해서 발견할 수 있다. 신호 레벨 S를 줄이면 계기 지시값은 
(S1+N)이 선형 특성과 1 dB 차이 나는 지점 S1에 도달할 것이다. 

4.7.2 연속파  

하나 이상의 중간 주파수가 사용되는 경우, 4.5.4의 비고에 설명된 스퓨리어스 응답의 존재는 측정 
수신기로의 어떤 입력 신호에도 1 dB을 넘는 측정 오차를 가져오면 안 된다. 중간 주파 증폭기에 
감쇠를 주는 측정 수신기는 4.8.2에 설명된 시험에서 4.8.2에 부합하면 이 요건을 만족하는 것으로 
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간주해야 한다. 단, 중단 단계에서의 감쇠는 마지막 혼합기 이후에 발생해야 한다. 

4.8 차폐 효과

4.8.1 일반

차폐 효과는 전기자기장 안에서 측정 수신기가 성능 저하 없이 작동할 능력의 척도이다. 이 요건은 
3.2에 정의된 제조자가 명시한 “CISPR 지시 범위” 내에서 작동하는 수신기에 적용된다. 

수신기의 차폐 효과는 9 kHz∼1 000 MHz 범위 내 임의 주파수에서 (비변조) 3 V/m의 주변 
전자기장 안에 수신기가 있을 때, 수신기 제조자가 지정한 CISPR 지시 범위의 최대와 최소에서 
수신기의 오차가 1 dB 이하가 되도록 해야 한다. 측정 수신기가 3 V/m에서의 요건을 만족시키지 
못하는 경우, 제조자는 오차가 1 dB을 넘는 전기장 세기와 주파수를 명시해야 한다. 시험은 아래 
설명과 같이 수행해야 한다. 

수신기를 차폐함 안에 놓는다. 입력 신호를 차폐함 벽의 피드-스루(feed-through)를 통해 차폐함 
밖의 신호 발생기에 연결된 2 m 길이의 차폐 케이블(예: 반경성)을 통해 수신기에 인가한다. 입력 
신호 레벨은 수신기 제조자가 지정한 CISPR 지시 범위의 최대와 최소여야 한다. 수신기의 다른 
모든 동축 단자는 그것들의 특성 임피던스로 종단해야 한다. 

시험에서는 측정 수신기를 (헤드폰과 같은 옵션은 제외한) 최소 구성으로 정상적으로 사용하는 데 
필요한 필수 리드선 (예를 들어 전원과 입력 케이블)만을 연결한다. 리드선의 길이와 배치는 전형적 
사용 예에 따라야 한다. 

측정 수신기 근처의 주변 장 강도는 장(field) 강도 모니터로 측정해야 한다. 

주변 전기자기장이 있을 때와 없을 때 수신 측정기의 눈금값의 차이는 1 dB 이하여야 한다. 

4.8.2 측정 수신기로부터의 무선 주파수 방출의 한계

4.8.2.1 전도성 방출  

외부선의 연결핀 (뿐 아니라 전원 단자에서)에서의 무선 방해 전압은 KS C CISPR 11에 제시된 B 
급 장비의 한계값을 초과해서는 안 된다. 그러나 차폐된 장비의 차폐 접속의 내부 도체는 무선 방해 
전압을 측정할 필요없다. 특성 임피던스로 종단된 측정 수신기 입력단의 국부 발진기 주입 전력은 
50 Ω의 양단에 걸린 51 dB(μV)와 등가인 34 dB(pW)을 초과해서는 안 된다.

4.8.2.2 복사성 방출 

측정 수신기가 방출하는 무선 방해 장 강도는 9 kHz∼1 000 MHz 주파수 범위에 대하여 KS C 
CISPR 11에 제시된 B 급 장비 한계값을 초과해서는 안 된다. 이 한계값은 동 표준의 표 1에 나와 
있는 주파수 대역 (ISM 주파수)에도 적용되어야 한다. 1∼18 GHz 주파수 범위에서는 ERP 측정에 
기초해 45 dB(pW)의 한계값을 적용해야 한다.

복사성 방출와 전도성 방출 측정을 실시하기 전에 시험 장비의 노이즈가 측정 결과에 영향을 주지 
않도록 조처해야 한다 (예: 컴퓨터 제어). 

4.9 불연속 방해 분석기에 연결하기 위한 설비  

모든 대역에 대하여 방해 측정 수신기는 중간 주파수의 출력과 불연속 방해 측정을 위한 준첨두값 
검파기의 출력을 모두 가져야 한다. 이 출력에 걸린 부하는 계기의 지시값에 영향을 주지 않아야 
한다. 

5 주파수 9 kHz∼18 GHz 대역를 위한 첨두값 검파기를 갖춘 측정 수신기 
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5.1 일반

이 절은 첨두값 검파기를 이용하는 측정 수신기를 임펄스 방해 또는 펄스 변조 방해 측정에 사용할 
때의 요건을 규정한다. 

이 항의 요건을 충족하는 스펙트럼 분석기는 적합성 측정에 사용할 수 있다.

5.2 입력 임피던스  

측정 수신기의 입력 포트는 불평형이어야 한다. CISPR 지시 범위 이내로 수신기 제어를 설정하기 
위하여, 공칭 입력 임피던스는 50 Ω이어야 하고, VSWR는 표 5의 값을 초과하지 않아야 한다.

표 5 ― 수신기 입력 임피던스에 대한 VSWR 요건

9 kHz∼30 MHz 주파수 범위에서 대칭 입력 임피던스: 대칭(즉, 비접지) 측정을 위해 평형 입력 
변압기를 사용해야 한다. (9 Hz∼150 kHz 주파수 범위에 바람직한 입력 임피던스는 600 Ω이다.) 이 
대칭 입력 임피던스는 수신기에 결합하기 위한 대칭 의사 회로망이나 옵션으로서 측정 수신기 
자체에 장착할 수 있다. 

5.3 기본 특성 

5.3.1 대역폭  

모든 종류의 광대역 방해는 표 6에 방해 수준이 제시되어 있고 대역폭이 표 6의 값 이내에 들 때는 
대역폭의 실제 값을 명시해야 한다. 

표 6 - 첨두값 검파기를 갖춘 측정 수신기의 대역폭 요건

5.3.2 충전 시간상수와 방전 시간상수의 비  

반복률 1 Hz에서 첨두값 참값의 10 % 이내의 계기 지시값을 얻으려면 방전 시간상수 대 충전 
시간상수의 비는 아래 값보다 크거나 같아야 한다. 

a)  9 ∼ 150 kHz의 주파수 범위에서 1.89x104

b) 150 kHz ∼ 30 MHz의 주파수 범위에서 1.25x106

c) 30 ∼ 1 000 MHz의 주파수 범위에서 1.67x107
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d) 1 GHz~18 GHz 주파수 범위에서 1.34x108

시험 수신기에 첨두값 유지 능력이 있다면, 유지 시간은 30 ms ∼ 3 s의 값으로 조정 가능해야 
한다.

비고 첨두값 유지 (및 유지시간 후에 강제 방전) 기법 또는 디지털 첨두값 검파 기법을 사용하는 
수신기는 충전/방전 시간상부 비에 관한 요건과 관련 없다. 디스플레이의 최대 유지 기능은 
시변 진폭을 갖는 신호에 사용할 수 있다. 

5.3.3 과부하 계수

첨두값 측정 수신기의 과부하 계수는 다른 형태의 측정 수신기만큼 높을 필요없다. 대부분의 직독 
(direct－reading) 검파기는 과부하 계수가 1보다 약간 커야 한다. 과부하 계수는 사용된 시간상수에 
적합해야 한다 (5.3.2 참조). 

5.4 사인파 전압 정확도 

50 Ω 저항성 소스 임피던스를 사용해서 사인파 신호를 측정할 때 사인파 전압 측정 정확도는 ± 2 
dB (1 GHz 이상에서는 ± 2.5 dB) 보다 좋아야 한다. 

5.5 펄스에 대한 응답

1 000 MHz까지는, 소스 임피던스가 50 Ω일 때 임펄스 면적이 1.4/Bimp mVs(여기에서 Bimp의 
단위는 Hz) e.m.f.인 펄스에 대한 측정 수신기의 응답은 2 mV[66 dB(μV)]의 실효 기전력을 
갖는다. 이는 동조 주파수에서의 무변조 사인파 신호에 대한 응답과 같아야 한다. 펄스 발생기와 
신호 발생기의 소스 임피던스는 같아야 된다. 펄스는 표 2에 따라 균일한 스펙트럼을 갖아야 한다. 
사인파 전압 레벨에서는 ±1.5 dB의 공차가 허용된다. 이 요건은 중간 주파 증폭기의 출력에 펄스 
겹침이 일어나지 않는 모든 펄스 반복 주파수에 적용된다. 

비고 1 부속서 B와 C는 이 항의 요건을 시험하는데 사용하는 펄스 발생기의 출력 특성을 결정하는 
방법을 설명한다. 

비고 2 대역 A의 경우 25 Hz의 반복률, 다른 대역의 경우 100 Hz의 반복률에서, 첨두값 측정 수신
기와 바람직한 대역폭을 가진 준첨두값 측정 수신기의 지시값 간의 관계는 표 7에 나와 있
다. 

표 7 ― 같은 대역폭에 대한 첨두값 측정 수신기와 준첨두값 측정 수신기의 상대적 펄스 응답 
(주파수 범위 9 kHz~1 000 MHz)

최고 18 GHz까지 균일 스펙트럼을 갖는 펄스 발생기는 불가능하기 때문에, 1 GHz 너머에서 필수 
임펄스 면적은 시험 주파수에서 펄스 변조 반송파를 사용해 정의한다 (E.6 참고).

5.6 선택도 

5.3.1에 명시된 대역폭 요건은 그림 2 a), b), c)에 주어진 대역폭으로부터의 변이를 허용하므로 이 
선택도 곡선은 모양에 관해서만 첨두값 측정 수신기에 적용해야 하고, 주파수 축은 그에 따라 눈금 
범위를 정해야 한다. 예를 들어 그림 2 a)에서 B6/2는 100 Hz에 해당한다. 
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4.5.2, 4.5.3, 및 4.5.4의 요건이 적용된다. 

B 대역과 E대역의 측정 수신기 기준 대역폭의 종합 선택도를 나타내는 곡선은 그림 4의 한계값 
내에 들어야 한다. 

비고 1 필터의 종류에 따라 필터 감쇠가 다르기 때문에 이 그림에는 임펄스 대역폭 한계값을 나타낼 
수 없다. 참고용으로 6 dB 대역폭과 9 dB 대역폭의 범위를 제시하였다.

비고 2 종합 선택도 한계값은 선택도 요건을 도입할 당시에 사용되던 장치에서 도출하였다.

그림 4 ― 종합 선택도 한계값 – 통과대역 (B와 E 대역)

5.7 상호변조 효과, 수신기 잡음, 차폐

1 GHz 아래의 주파수 범위에는 4.6, 4.7, 4.8에 명시된 요건들이 적용된다. 4.7과 4.8.2는 B대역과 
E대역에도 적용된다.

이 외에도 아래 사항들이 대역 B과 대역 E에 적용된다.

― 상호변조 효과에 대한 요건은 고려 중이다.
― 대역 B과 대역 E용 예선택 필터: 특정 시험품에 강력한 기본 신호가 존재하는 상태에서 저

레벨 스퓨리어스 신호를 측정할 때는, 기본 주파수에서 수신기의 입력 회로를과부하와 손상
으로부터 보호하고 고조파 신호와 상호변조 신호의 발생을 방지하기에 충분한 감쇠를 제공
하는 필터를 측정 수신기의 (내부 또는 외부에 있는) 입력에 끼운다. 

비고 1 시험품의 기본 주파수에서 30 dB 필터 감쇠는 보통 충분하다.
비고 2 몇몇 필터는 하나 이상의 기본 주파수를 처리할 필요가 있을 수 있다.

6 주파수 9 kHz∼18 GHz 대역을 위한 평균값 측정 수신기  

6.1 일반
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평균값 측정 수신기는 일반적으로 임펄스 방해 측정에 사용되지 않는다. 이런 형태의 수신기는 
프리디텍터(pre-detector) 단계를 통과한 신호의 포락선의 평균값을 지시하도록 설계된 검파기를 
가지고 있다. 평균 검파기는 변조 용량이나 광대역 노이즈의 존재와 관련된 문제를 극복하기 위해서 
협대역 신호 측정에 사용된다. 

이 항의 요건을 충족하는 스펙트럼 분석기는 적합성 측정에 사용할 수 있다. 

6.2 입력 임피던스 

측정 수신기의 입력 포트는 불평형이어야 한다.  CISPR 지시 범위 내로 수신기 제어를 설정하기 
위하여, 입력 임피던스는 50 Ω이어야 하고, VSWR는 표 5의 값들을 초과하지 않아야 한다.

9∼150 kHz 주파수 범위에서 대칭 (평형) 입력 임피던스: 대칭 (즉, 비접지) 측정을 위해 평형 입력 
변압기를 사용한다. 9∼150 kHz 주파수 범위의 바람직한 입력 임피던스는 600 Ω이다. 이 대칭 
입력 임피던스는 수신기에 결합하기 위한 관련 대칭 의사 회로망이나 선택 사항으로서 측정 수신기 
자체에 장착할 수 있다. 

6.3 기본 특성 

6.3.1 대역폭

대역폭은 표 8의 값들 내에 있어야 한다. 

표 8 ― 평균값 검파기가 있는 측정 수신기의 대역폭 요건

6.3.2 과부하 계수

평균 검파기를 가진 수신기의 경우, 펄스 반복률 n Hz의 검파기에 선행하는 회로에 대한 과부하 
계수는 Bimp/n이어야 하고, Bimp의 단위는 Hz이어야 한다. 

이 수신기는 대역 A에 대해서는 25 Hz 이상,대역 B에 대하여는 500 Hz 이상,대역 C와 D에 
대하여는 5 000 Hz 이상인 펄스 속도에 대해서는 과부하 하지 않아야 한다. 

비고 보통 이런 형태의 수신기로는 아주 낮은 펄스 속도에서 수신기의 비선형 동작을 방지하기에 
충분한 과부하 계수를 제공하기가 불가능하다. (단일 펄스에 대한 응답은 정의되지 않았다.)

6.4 사인파 전압 정확도  

50 Ω의 저항성 소스 임피던스를 갖는 사인파 신호가 공급되었을 때 사인파 전압의 측정 정확도는 ± 
2 dB(1 GHz 이상에서는 ± 2.5 dB) 보다 좋아야 한다. 

6.5 펄스 응답 

6.5.1 일반
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비고 부속서 B와 C는 이 절의 요건들을 시험하는 데 사용하는 펄스 발생기의 출력 특성을 결정하는 
방법을 설명한다. 

6.5.2 진폭 관계  

1 000 MHz까지, 평균값 검파기는 다음과 같이 정의한다(선형 평균): 소스 임피던스 50 Ω에서 
반복률이 n Hz이고 임펄스 면적이 1.4/n mVs e.m.f. 인 펄스에 대한 측정 수신기의 응답은 실효치 
2 mV[66 dB(μV)]의 기전력을 갖는 동조 주파수에서의 무변조 사인파 신호에 대한 응답과 같아야 
한다. 펄스 발생기와 신호 발생기의 소스 임피던스는 같아야 한다. 펄스는 표 2의 데이터에 따라 
균일한 스펙트럼을 가져야 한다. n 값은 A 대역에 대해서는 25 Hz, B대역에 대해서는 500 Hz, C와 
D대역에 대해서는 5 000 Hz이어야 한다. 사인파 전압 레벨은 2.5 dB/－0.5 dB의 공차가 허용된다. 

비고 1 25 Hz, 100 Hz, 500 Hz, 5 000 Hz의 반복 주파수에서, 동일 대역폭의 평균값 측정 수신기
와 준첨두값 측정 수신기의 지시값 간의 관계는 적절한 과부하 계수와 일정한 출력 레벨을 
가정할 때 표 9와 같다. 

표 9 ― 같은 대역폭의 평균값 측정 수신기와 준첨두값 측정 수신기의 상대적 펄스 응답
(주파수 범위 9 kHz~1 GHz)

1 GHz 보다 높은 주파수(대역 E)에서 평균값 (가중) 검파기의 두 가지 모드, 즉 선형 모드와 대수 
모드가 정의된다. 

선평 평균값 검파기의 경우, 소스 임피던스 50 Ω에서 반복률이 n Hz이고 임펄스 면적이 1.4/n mVs 
e.m.f. 인 펄스에 대한 측정 수신기의 응답은 실효치 2 mV[66 dB(μV)]의 기전력을 갖는 동조 
주파수에서 무변조 사인파 신호에 대한 응답과 같아야 한다. 펄스는 펄스 변조된 반송파로 정의해야 
한다. N 값은 50 000 Hz여야 한다. 사인파 전압 레벨은 ±1.5 dB의 공차가 허용된다. 

대수 평균값 검파기의 경우, 소스 임피던스 50 Ω에서 반복률이 333 Hz (주기 3 μs의 역)이고 
임펄스 면적이 6.7 nVs e.m.f. 인 펄스에 대한 측정 수신기의 응답은 실효치 2 mV[66 dB(μV)]의 
기전력을 갖는 동조 주파수에서 무변조 사인파 신호에 대한 응답과 같아야 한다. 펄스는 펄스 
변조된 반송파로 정의해야 한다. n 값은 50 000 Hz여야 한다. 사인파 전압 레벨은 ±4 dB의 공차가 
허용된다 (대역폭의 10 % 공차는 약 ±2.5 dB의 차이를 야기할 수 있다).

자세한 사항은 E.6을 참고한다.

비고 2 평균값 검파는 측정된 신호의 반복 주파수를 토대로 적절한 평균을 얻기 위하여 Bresol보다 
훨씬 작은 비디오 대역폭 (즉, Bvideo<<Bresol)으로 스펙트럼 분석기를 작동시킴으로써 달성할 
수 있다. 비디오 대역폭 감소에 기초하여 측정할 때는 비디오 필터가 정확히 응답할 수 있도
록 스캐닝 시간을 충분히 길게 해야 한다.

비고 3 선형 모드에서 평균값 (가중) 측정 결과는 측정된 신호의 평균 레벨에 해당할 것이다. 대수 
모드에서의 측정 결과는 측정된 신호의 대수값들의 평균에 해당할 것이다. 따라서 20 dB(μ
V)값과 60 dB(μV)값을 번갈아 취하는 사인파 신호의 경우, 대수 모드에서 나온 레벨은 40 
dB(μV)이고, 반면에 선형 모드에서 54.1 dB(μV)의 레벨은 신호의 참 평균값을 의미한다.
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6.5.3 반복 주파수에 따른 변이  

선형 평균 검파기를 장착한 측정 수신기가 반복 펄스에 응답할 때, 측정 수신기의 일정한 
지시값에서 진폭과 반복 주파수 간의 관계는 다음 규칙과 일치해야 한다. 

(반복 주파수)-1에 비례하는 진폭

과부하를 고려하여 결정된 사용 가능 최소 반복 주파수부터 B3/2까지의 주파수 범위 에서는 ＋3 
dB~－1 dB의 공차가 허용된다.

비고 1 준첨두값 검파 수신기와 평균값 검파 수신기의 이론적 펄스 응답 곡선을 절대 눈금을 사용해 
그림 1 d)에 함께 나타내었다. 대수 평균 검파기 (1 GHz 이상)를 장착한 측정 수신기의 반
복 펄스 응답은 펄스들 간의 노이즈 레벨에 영향을 받는다. 

LlogAv = 대수 평균 검파기가 표시하는 레벨

Tp =펄스 지속시간

Lp = 펄스 레벨 [dB(μV)]

TN = 노이즈 레벨의 지속시간

LN = 노이즈 레벨 [dB(μV)]

아래 값들을 사용하고, 아래 관계를 적용한다.

  

                                             (7)

예시 펄스 레벨 Lp가 85 dB(μV), 노이즈 레벨 LN이 8 dB(μV), Tp=1/Bimp=1μs, 펄스 속도 n은 100 
000 Hz 이면, TN=9μs이다. 이 수식에서 LlogAv=15.7 dB(μV)이다. Tp가 이보다 높고, 중간 주파 
출력에서의 펄스 신호가 1 ms 직후에 노이즈 레벨까지 떨어지지 않기 때문에 실제로 LlogAv는 
위 값보다 높다. 

비고 1 공차는 고려 중이다.

6.5.4 간헐적이고 불안정하고 표류하는 협대역 방해에 대한 응답

간헐적이고 불안정하고 표류하는 협대역 방해에 대한 응답은 측정 결과가 그림 6의 대역 A과 대역 
B용 시간상수 160 ms, 대역 C와 대역 D용 시간상수 100 ms를 가진 계기의 첨두 판독치와 같도록 
해야 한다. 시간상수는 A.3.2에 정의되어 있다. 이것은 수신기의 포락선 검파기를 따르는 
계기-시뮬레이팅 회로망을 통해 달성할 수 있다. 첨두값 판독은 예컨대 그림 5와 같이 A/D 
변환기와 마이크로프로세서를 사용해 계기 출력을 연속 모니터링 함으로써 할 수 있다.

그림 5 ― 평균값 검파기의 회로구성도
 
대역 E에 대하여 선형 평균 검파기의 계기 시간상수는 100 ms이다. 대수 평균 검파기에 대한 계기 
시간상수 요건은 고려 중이다. 
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상기 요건으로부터, 평균 측정 수신기는 표 10에 제시된 지속시간과 주기를 갖는 반복 장방형 
펄스로 변조된 무선주파수 사인파 입력 신호에 대하여 표 10의 최대 판독치를 내야 한다는 것이 
추론된다. 이 요건에는 ±1.0 dB의 공차가 허용된다.

표 10 - 같은 진폭을 가진 연속 사인파에 대한
응답 대비 펄스 변조 사인파 입력에 대한 평균 측정 수신기의 최대 판독

비고 1 그림에서의 반응은 시간상수 100 ms를 사용할 때 지속시간 0.3초, 반복 주파수 1 Hz의 간
헐적 협대역 신호로 인한 것이다. 시간상수 160 ms를 사용한다면 계기 시뮬레이팅 회로망의 
출력에서의 첨두는 이보다 낮을 것이다.

비고 2 특정 비디오 대역폭, 예컨대 10 Hz와 스펙트럼 디스플레이의 최대 유지 기능으로 작동하는 
대수 평균 검파기에도 간헐 협대역 방해에 대한 응답을 정의할 수 있다. 

그림 6 ― 간헐 협대역 신호에 대한 계기 시뮬레이팅 회로망의 응답

6.6 선택도

200 Hz 대역폭(주파수 9∼150 kHz 범위) 또는 9 kHz 대역폭(주파수 0.15∼30 MHz 범위)을 갖는 
수신기의 종합 선택도는 각각 그림 2 a)와 b)의 한계값 내에 있어야 한다. 120 kHz 대역폭(30∼1 
000 MHz 주파수 범위)을 갖는 수신기의 종합 선택도는 그림 2 c)의 한계값 내에 있어야 한다. 그림 
2는 그 외의 대역폭을 갖는 수신기에 대해서는 모양만 기술하고 있으며, 주파수 축의 스케일을 그에 
따라 적절히 정해야 한다. 대역 E를 위한 측정 수신기 기준 대역폭의 종합 선택도를 나타내는 
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곡선은 그림 4의 한계값 내에 있어야 한다.

4.5.2, 4.5.3, 4.5.4의 요건들을 적용한다. 

비고 130 kHz와 150 kHz 사이의 전이에서 이보다 높은 선택도를 필요로 하는 장치 (예: EN 
50065-1 [12]1)에 정의된 주전원 신호 장치)를 측정하는 경우, 측정 수신기 앞단에 고역 
필터를 추가해서 표 3의 CISPR 측정 수신기와 고역 필터의 복합 선택도를 달성해도 무방하다.

고역 필터와 함께 사용되는 측정 수신기는 이 표준의 요건들을 충족해야 한다.

6.7 상호변조 효과, 수신기 노이즈, 차폐

5.7의 요건들을 적용해야 한다.

7 주파수 9 kHz∼18 GHz 대역을 위한 RMS-평균 검파기를 가진 측정 수신기 

7.1 일반  

rms-평균 가중 수신기는 rms 검파기(코너 주파수 fc보다 높은 펄스 반복 주파수용)와 평균 
검파기(코너 주파수 fc보다 높은 펄스 반복 주파수용) 겸용인 가중 검파기를 사용해서 다음 특성을 
가진 펄스 응답 곡선을 만든다: 코너 주파수 위에서는 10 dB/decade, 코너 주파수 아래서는 20 
dB/decade. 

이 항의 요건을 충족하는 스펙트럼 분석기는 적합성 측정에 사용할 수 있다.

7.2 입력 임피던스 

측정 수신기의 입력 회로는 불평형이어야 한다. CISPR 지시 범위 이내로 수신기 제어를 설정하기 
위하여, 입력 임피던스는 공칭 50 Ω이어야 하고 VSWR는 표 11의 값을 초과하지 않아야 한다. 

표 11 ― 입력 임피던스의 VSWR 요건

9 kHz ∼ 30 MHz 주파수 범위에서 대칭 입력 임피던스. 대칭 측정이 가능하도록 평형 입력 
변환기를 사용한다. 9 ∼ 150 kHz 주파수 범위의 바람직한 입력 임피던스는 600 Ω이다. 이 대칭 
입력 임피던스는 수신기에 결합하기 위해 필요한 적절한 대칭 의사 회로망에 부착하거나 선택적으로 
측정 수신기 자체에 부착할 수 있다.

1) 괄호 안의 숫자는 참고문헌 번호.
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7.3 기본 특성 

7.3.1 대역폭  

대역폭은 표 12의 값 이내에 있어야 한다.

표 12 - rms-평균 검파기를 가진 측정 수신기의 대역폭 요건

7.3.2 과부하 계수

코너 주파수 fc 보다 높은 주파수에서는, n Hz의 펄스 반복률에서 검파기에 선행하는 회로의 과부하 
계수는 1.27 (B3/n)1/2이어야 하고, B3의 단위는 Hz여야 한다. 코너 주파수보다 낮은 주파수에서는, 
n Hz의 펄스 반복률에서의 과부하 계수는 1.27 (B3/n)1/2x(fc/n)값보다 높아야 한다.

비고 1 “코너 주파수”는 이보다 높은 주파수에서는 rms-평균 검파기가 rms 검파기처럼 구동하고 이
보다 낮은 주파수에서는 선형 평균 검파기의 구배를 갖는 펄스 반복 주파수이다.

과부하 없는 최소 펄스 반복률은 표 13의 값들에 부합해야 한다.

표 13 - 과부하 없는 최소 펄스 반복률

비고 1 이런 형태의 검파기로는 아주 낮은 펄스 속도에서의 비선형 동작을 막기 위해 충분한 과부하 
계수를 제공하는 것이 불가능할 것이다(단일 펄스에 대한 응답은 정의되지 않았다). 이 검파
기를 임의로 응용할 때 과부하가 없는 상태의 최소 펄스 반복률이 결정되어야 한다. 

비고 2 부속서 A는 rms 검파기의 과부하 계수를 계산하는 방법을 설명한다. 부속서 B는 펄스 발생
기 스펙터트럼을 결정하는 방법을 설명하고, 부속서 C는 협대역 펄스 발생기의 출력 레벨을 
정확히 측정하는 방법을 설명한다.

비고 3 대역 E의 경우, 펄스 변조 사인파 신호와 예컨대 2 MHz의 점령 대역폭을 사용해 시험할 수 
있다. E.6에는 적용 가능한 시험 신호의 규정이 제시되어 있다. 

7.4 사인파 전압 정확도  

50 Ω의 저항성 소스 임피던스를 갖는 사인파 신호가 공급되었을 때 수신기의 사인파 전압 측정 
정확도는 ± 2 dB (1GHz 이상에서는 ± 2.5 dB)이상이어야 한다. 

7.5 펄스 응답 
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7.5.1 구성 세부사항

검파 함수는 rms 검파기로 코너 주파수 fc의 역수와 같은 시간 동안 rms 값을 연속 측정하여 나타낼 
수 있다. 그 다음, 이 rms 값들을 2차(second order) 저역통과 필터에 통과시킨다. 이 필터는 1 
GHz까지 시간상수가 정의된 준첨두 검파기에 규정된 임계 감쇠 지시값에 대응한다. 대역 E의 
시간상수는 100 ms이다. 시간에 따라 변동하는 경우, 저역통과 필터의 최대 출력은 측정 결과이다. 

  
비고 부속서 B와 C는 이 항의 요건을 시험하는 데 사용할 펄스 발생기의 출력 특성을 결정하는 

방법을 설명한다. 

7.5.2 진폭 관계  

소스 임피던스 50 Ω에서 임펄스 면적이 [278(B3)
－1/2] μVs e.m.f.이고 적어도 대역 A의 동조 가능 

최대 주파수까지 균일한 스펙트럼을 가지며 25 Hz의 주파수로 반복되는 펄스에 대한 대역 A 측정 
수신기의 응답은 모든 동조 주파수에 대하여 2 mV[66 dB(μV)]의 실효 기전력을 갖고 동조 
주파수에서 무변조 사인파 신호에 대한 응답과 같아야 한다. 대역 B, C, D 측정 수신기에 해당되는 
값은 [139(B3)

－1/2] μVs와 100 Hz이다. 펄스 발생기와 신호 발생기의 소스 임피던스는 같아야 한다. 
상기 사인파 전압 레벨에는 ± 1.5 dB의 공차가 허용된다.

비고 부속서 A는 실효값(rms) 검파기의 펄스 응답 계산법을 설명한다. 각각 25 Hz와 100 Hz의 
반복 주파수 (즉, 준첨두 검파기 기준 펄스 반복 주파수)에서, 같은 대역폭의 rms-평균 측정 
수신기와 준첨두 측정 수신기의 지시값 간의 관계를 표 14에 나타내었다. 

표 14 - rms 평균 측정 수신기와 준첨두 측정 수신기의 상대적 펄스 응답

7.5.3 반복 주파수에 따른 변이  

반복되는 펄스에 대한 측정 수신기의 응답은 측정 수신기의 일정한 지시값에 대하여 진폭과 반복 
주파수 사이의 관계가 다음 규칙을 따르도록 해야 한다. 

진폭은 (반복 주파수)-1/2에 비례.

코너 주파수 fc 보다 낮은 주파수에서, 이 관계는 다음 규칙을 따라야 한다.

진폭은 (반복 주파수)-1에 비례.

특정 수신기의 응답 곡선은 표 15의 한계값 사이에 들어야 한다. 
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표 15 - rms 평균 측정 수신기의 펄스 응답

7.5.4 간헐적이고 불안정하고 표류하는 협대역 방해에 대한 응답  

간헐적이고 불안정하고 표류하는 협대역 방해에 대한 응답은 측정 결과가 대역 A과 대역 B용 
시간상수는 160 ms, 대역 C, D, E용 시간상수는 100 ms를 가진 계기의 첨두 판독치와 같도록 
해야 한다. 이것은 계기-시뮬레이팅 회로망에 7.5.1의 rms 값을 입력으로 사용하여 달성할 수 있다. 

상기 요건으로부터, 평균 측정 수신기는 표 10에 제시된 지속시간과 주기를 갖는 반복 장방형 
펄스로 변조된 무선주파수 사인파 입력 신호에 대하여 표 10의 최대 판독치를 내야 한다는 것이 
추론된다. 이 요건에는 ±1.0 dB의 공차가 허용된다.

표 16 - 진폭이 동일한 연속 정현파 응답 대비 펄스 변조 정현파 입력 시 
실효치-평균 측정수신기에 나타나는 최대 표시값

7.6 선택도

rms 평균 가중 수신기의 선택도 곡선은 그림 2의 대역 A, B, C, D의 곡선과 같아야 한다. 대역 E  
수신기의 경우, 선택도 곡선은 그림 4와 같다. 

4.5.2, 4.5.3, 4.5.4의 요건들이 적용된다. 대역 E 수신기에 대한 요건들은 고려 중이다.

7.7 상호변조 효과, 수신 노이즈, 차폐  

1 GHz 이하의 주파수 범위에는 4.6, 4.7, 4.8의 요건들이 적용된다. 4.7과 4.8.2는 대역 E도 
적용된다. 

대역 E에는 아래 사항들도 적용된다.

― 상호변조 효과에 대한 요건은 고려 중이다.
― 예선택 필터: 시험품에서 나오는 강력한 기본 신호가 존재하는 상태에서 저 레벨 스퓨리어

스 신호를 측정할 때는, 기본 주파수에서 수신기의 입력 회로를 과부하와 손상으로부터 보
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호하고 고조파 신호와 상호변조 신호의 발생을 방지하기에 충분한 감쇠를 제공하는 필터를 
측정 수신기의 입력에 달아야 한다. 

비고 1 시험품의 기본 주파수에서 30 dB 필터 감쇠는 보통 충분하다.
비고 2 이런 필터 중 몇몇은 하나 이상의 기본 주파수 처리가 필요할 수 있다.

차폐 효과에 대한 요건, 즉 높은 주변 복사 방해에 대한 내성은 고려 중이다.

8 진폭확률분포 (APD) 측정 기능이 있는 주파수 1~18 GHz 범위용 측정 수신기: 

방해의 진폭확률분포(APD)는 “방해 진폭이 규정 레벨을 초과하는 시간의 확률”의 누적 분포라고 
정의한다. 

APD는 무선주파수 측정 수신기나 스펙트럼 분석기의 포락선 검파기의 출력 또는 포락선 검파기 
후속 회로의 출력에서 측정할 수 있다. 방해 진폭은 대응하는 전기장강도 또는 수신기 입력단의 
전압으로 표현해야 한다. 대개 APD 측정은 고정 주파수에서 수행한다.

APD 측정 기능은 측정장비의 부가 기능일 것이며, 측정장비에 부착하거나 결합할 수 있다.

APD 측정 기능은 다음 방법들로 실행될 수 있다. 첫 번째 방법은 비교기와 계수기를 사용한다 
(그림 G.1 참고). 장치는 미리 할당된 진폭 (즉, 전압) 레벨을 초과할 확률을 측정한다. 레벨 개수는 
비교기 개수와 같다. 또 다른 방법은 아날로그-디지털 변환기, 논리 회로, 메모리를 사용한다 (그림 
G.2). 이 장치도 미리 할당된 진폭 레벨에 APD 수치를 제공할 수 있다. 레벨 개수는 
아날로그-디지털 변환기의 해상도에 따라 다르다 (예: 8비트 컨버터의 경우 256 레벨).

상기 기능을 사용한 APD 측정은 디지털 통신 시스템에 간섭을 일으킬 잠재력을 측정해야 하는 
제품이나 제품군에 적용 가능하다 (진폭확률분포 APD 규정에 관한 배경 자료는 CISPR 16-3의 
부속서 1의 4.7을 참고).

아래 규정은 APD 측정 기능에 적용된다. 이 규정의 근거는 부속서 G에 설명되어 있다.

Ÿ 사양

a) 진폭의 동적 범위는 60 dB보다 커야 한다. 
b) 임계(threshold) 레벨 설정 오류를 포함해 진폭 정확도는 ± 2.7 dB보다 우수해야 한다.
c) 방해의 최대 측정 가능 시간은 2분 이상이어야 한다. 간헐 측정은 데드 타임이 총 

측정시간의 1 % 미만이면 사용할 수 있다.
d) 최소 측정가능 확률은 10-7이어야 한다.
e) APD 측정 기능은 적어도 두 개의 진폭 레벨을 할당할 수 있어야 한다. 모든 사전할당 

레벨에 대응하는 확률은 동시에 측정되어야 한다. 사전할당 진폭 레벨의 해상도는 최소한 
0.25 dB 이상이어야 한다. 

f) 샘플링 속도는 1 MHz의 해상 대역폭을 사용할 때 1천만 샘플/초 이상이어야 한다. 

Ÿ 권장 사양

g) APD 디스플레이의 진폭 해상도는 A/D 변환기가 있는 APD 측정장치에서는 0.25 dB 
미만이어야 한다. 

비고 APD 측정은 1 GHz 아래의 주파수 범위에도 적용할 수 있다.  

9 방해 분석기  

9.1 일반

방해 분석기는 불연속 방해(클릭)의 진폭, 속도, 지속시간을 자동 평가하는데 사용된다. 
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‘클릭’은 다음 특성이 있다. 

a) QP 진폭이 불연속 방해의 준첨두 한계값을 상회한다.
b) 지속시간이 200 ms 이하이다.
c) 선행 또는 후생 방해와의 간격이 200 ms 이상이다.

일련의 짧은 펄스는 처음 펄스의 시작부터 마지막 펄스의 끝까지 측정된 지속시간이 200 ms 
이하이고 a)와 c) 조건을 충족하면 클릭으로서 처리해야 한다.

시간 파라미터는 측정 수신기의 IF 기준 레벨을 초과하는 신호로부터 결정된다. 

비고 1 클릭의 정의와 평가는 KS C CISPR 14-1에 부합한다.
비고 2 전류 분석기는 제한된 내부 신호 레벨로 작동하는 유형의 준첨두값 측정 수신기와 함께 사용

하도록 설계된다. 그러므로 그런 분석기는 모든 종류의 수신기에 다 통용되는 것은 아니다. 

9.2 기본 특성  

a) 분석기는 불연속 방해의 지속시간과 간격을 측정할 채널을 장착해야 한다. 이 채널의 입력은 
측정 수신기의 중간 주파 출력에 연결되어야 한다. 이 측정에 관하여, 방해 중에서 수신기의 
중간 주파 기준 레벨을 초과하는 부분만 고려해야 한다. 지속시간 측정오차는 ± 5 %를 넘으면 
안 된다.

비고 3 IF 기준 레벨은 측정 수신기의 IF 출력에서 비변조 정현파 신호에 대응하는 값이다. 이 신호
는 연속 방해 한계값과 같은 준첨두 지시값을 낳는다. 

b) 분석기는 방해의 준첨두 진폭을 평가할 채널을 장착해야 한다. 
c) 준첨두 채널의 진폭은 끝단이 마지막으로 IF 채널에 들어가고 나서 250 ms 후에 측정해야 한다.
d) 두 채널의 조합은 모든 면에서 4.2의 요건에 부합해야 한다.
d) 분석기는 아래 정보를 지시할 수 있어야 한다. 

- 지속시간이 200 ms 이하인 클릭의 수
- 시험 지속시간 (분)
- 클릭율
- 클릭 이외에 연속 방해의 QP 한계값을 초과하는 방해의 발생

비고 1 방해 분석기의 예는 그림 7의 회로구성도에 나와 있다.

f) 기본 특성을 검증하기 위하여 분석기는 표 14의 모든 파형(시험 펄스)으로 성능점검을 통과해야 
한다. 

그림 8은 표 17에 나열된 모든 파형을 그림으로 나타낸 것이다. 

그림 F.1은 KS C CISPR 14-1의 4.2.3에 따른 클릭의 정의에서 예외되는 것들의 성능점검을 위해 
표 F.1에 나열된 모든 파형을 그림으로 나타낸 것이다. 
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그림 7 - 방해 분석기의 예
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그림 8 - 표 14에 따라 클릭의 정의에 대조해 분석기 성능점검 시험에 사용된 시험신호
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표 17 - 방해 분석기 성능시험 – 클릭의 정의에 대조해 점검에 사용된 시험 신호
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표 17 (계속)
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표 17 (계속)
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표 17 (계속)

9.3 클릭 분석기 성능 점검을 검증하기 위한 시험방법

9.3.1 기본 요건

방해 분석기를 준첨두값 측정 수신기에 연결하고 편리한 주파수에 동조시킨다. 

수신기의 동조 주파수에서의 CW 신호와 펄스된 CW 신호가 필요하다. 시험번호 2와 3에는 동조 
주파수에서 수신기 대역폭을 포함하는 200 Hz PRF를 갖는, 부속서 B에 정의된, CISPR 펄스 
발생기가 일으킨 신호도 필요하다. 

펄스된 CW 신호는 독립적으로 변화하는 두 펄스를 제공해야 한다. 펄스의 상승시간은 40 μs보다 
길지 않아야 한다. 펄스 지속시간의 변동량은 110 μs와 1.3 s 사이여야 하고, 진폭의 변동 범위는 
44 dB 보다 높아야 한다. 펄스된 CW 신호 소스의 배경 노이즈는 시험의 a) 단계에서 수신기의 
준첨두 계기에서 측정된 기준 레벨보다 최소한 20 dB 낮아야 한다. 

시험 절차는 아래와 같다.

a) 방해 분석기에 사용된 측정 수신기의 입력에 CW 신호를 연결한다. 측정 수신기의 계기가 연속 
방해의 QP 한계값과 동일한 값인 계기 스케일의 기준점(0점)을 지시하도록 CW 신호의 진폭을 조정
한다. 수신기 RF 감도 (감쇠기) 제어를 수신기 노이즈보다는 높고 IF 채널에서 임계로서 사용된 연속 
방해의 한계값보다는 낮은 레벨로 조정한다. 이 레벨에 대응하는, 수신기의 IF 출력에서의 CW 신호 
레벨이 IF 기준 레벨이다. 

b) 펄스된 CW 신호를 측정 수신기의 입력에 연결한다. 시험번호 2와 3에서는, CISPR 펄스 발생기
에서 나온 신호를 펄스된 CW 신호에 추가한다. 신호의 파라미터들은 표 14와 같다. 표 14에 제시된 
펄스의 진폭들을 IF 채널에서 임계로서 사용된 연속 방해의 QP 한계 지시값에 관하여 개별적으로 조
정한다. 이 레벨들은 앞 단락에서 확인된 개별 RF 및 IF 기준 레벨과 관계되어야 한다.  

9.3.2 .추가 요건

이 시험방법은 9.3.1 a)에 설명된 방법과 동일하다. 신호의 파라미터들은 표 F.1에 제시하였다.
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부속서 A
(규정)

준첨두값 측정 수신기와 rms 평균값 측정 수신기의 
반복 펄스에 대한 응답 판정 

(3.6, 4.4.2, 7.3.2, 7.5.1 참고)

A.1 일반

이 부속서에서는 수치 계산을 위한 데이터와 반복 펄스 응답곡선의 작성절차를 설명한다. 또한 이 
방법에 내재된 가정도 설명한다. 계산은 세 단계로 나뉜다. 

A.2 프리디텍터 단계의 응답  

일반적으로 이 단계들의 펄스 응답은 수신기의 전체 선택도가 정의되는 IF 단계에 의해서만 
결정된다. 

이 선택도는 원하는 통과대역이 -6 dB 지점에 발생하도록 두 개의 동조 변압기를 직렬로 임계 
결합한 어셈블리로 달성할 수 있다고 보는 것이 일반적이다. 이와 동등한 다른 배치는 계산을 위해 
위와 같이 축소할 수 있다. 이 통과대역은 실질적으로 대칭이므로 등가 저역필터를 사용해서 펄스 
응답 포락선을 계산할 수 있다. 이 근사에서 기인하는 오차는 무시할 만하다. 

펄스 응답의 포락선은 다음과 같이 표현된다.

                    
             (A.1a)

여기에서,

G： 동조 주파수에서의 전체 이득 

ω 0： 6)2/( Bp 의 각(angular) 주파수 

위 식으로부터, 임펄스 면적 ut에 대한 임계 결합된 두 개의 동조 변환기의 응답 포락선은 다음과 
같다. 

(A.1b)

등가 저역필터의 상응하는 선택도 곡선은 t << 1/ω0일 때 다음과 같이 표현할 수 있다.  

(A.2)

여기에서, ω = 2πf

대역폭는 B3와 B6는 다음과 같을 것이다.

                        (A.3a)

(A.3b)

수신기의 유효 대역폭은 다음과 같이 정의된 전력 대역폭 Δf 와 같은데 이 때의 수신기는 실제 
수신기와 동일한 rms 응답을 가지는 이상적 장방형 필터로 구성된다. 

(A.4)
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여기에서, 

F(f)：선택도 곡선 

F0： F(f)의 최대값(단일 최대값 선택도 곡선이라고 가정) 

F0＝1일 때, 전력 대역폭은 

(A.5)

이다. 식(A.2)의 F(f)를 위 식에 대입하고 G＝1을 대입하면, 

(A.6)

이고, 이것은 다음과 같다. 

(A.7)

따라서 
 

(A.8)
이다. 

A.3 전단의 출력에 대한 준첨두값 전압계 검파기의 응답  

A.3.1 일반 

검파기 회로를 마지막 IF 단계의 출력에 연결해도 신호의 모양이나 진폭에 영향을 미치지 않는다는 
가정 하에 계산한다. 다시 말해서, 이 단계의 출력 임피던스는 검파기의 입력 임피던스에 비해 
무시할만 하다고 간주한다.

어떤 검파기든 저항(총 순방향 저항 S)에 관련된 비선형 소자(예: 다이오드) 형태(실제 또는 등가)로 
축소하고 그 뒤에 방전 저항 R과 분로된 정전 용량 C로 구성된 회로를 배치할 수 있다. 

충전 시간상수 TC는 S x C로 주어지고, 방전 시간상수 Tc는 R x C로 주어진다. 

Tc와 S x C의 관계는 일정한 크기의 RF 신호가 갑자기 인가될 때, t ＝ Tc 시간 동안 최종 
안정값의 0.63 배의 전압을 구하면 나올 것이다. 

커패시터에 걸리는 전압 U는 검파기에 인가된 RF 신호의 진폭 A와 다음 관계가 있다. 

(A.9)

여기에서, θ 는 전도각(U = Acos θ )이다. 

이 식은 직접 적분할 수 없다. 선택된 시간상수에 대하여 위 조건을 만족하는 S x C 값은 근사법 
으로 구한다. 예를 들면 아래와 같다. 

대역 A에서 Tc = 45 ms 
            TD       = 500 ms 
 2.81SxC = 1 ms 
 
대역 B에서 Tc = 1 ms 
      TD = 160 ms 
 3.95SxC = 1 ms 
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대역 C와 D에서 Tc  = 1 ms 
TD      = 550 ms 

        4.07SxC = 1 ms 

식 (A.9)에서 나온 값을 대입하고 상수 진폭 A 대신에 식 (A.1)의 함수 A(t)를 대입하면 위 식을 
단일 펄스 또는 반복 펄스에 대해서 풀 수 있다. 

실제로 이 경우의 반복 펄스는 각 펄스가 시작될 때의 검파기 출력 전압을 임의로 가정하고, 펄스로 
인한 이 전압의 증분 ΔU를 구한 다음, 연속하는 두 펄스 사이의 간격을 구해야만 풀 수 있다. 이 
간격은 가정된 초기 조건을 반복하기 위해서는 연속하는 두 펄스 사이의 간격이어야 한다.  

A.3.2 검파기의 신호에 대한 지시 장치의 응답  

검파기의 출력 전압의 상승분은 순간적이다 라고 가정하는 것이 유일하게 간단하면서도 완벽하게 
합리적인 가정이다. 

그렇다면 다음 특성 식을 풀어야 한다. 

(A.10)

α(t)：장비 편차 

TD：준첨두값 전압계의 전기적 방전 시간상수 

TM：임계 감쇠 지시 장비의 기계적 시간상수 

응답 곡선의 두 극단적 경우는 문제의 해법이 비교적 간단하다. 하나는 출발점이 ‘0’이 되도록 
충분히 떨어져 있고 그래서 알려져 있는 펄스의 경우이고, 다른 하나는 장비의 관성 때문에 기복을 
충실히 따르지 못할 만큼 충분히 빠른 반복률을 갖는 펄스의 경우이다. 그 중간인 경우는 계산이 더 
복잡해진다. 각 펄스가 시작할 때 장비의 편향은 변동하고 있으므로 초기 위치와 속도를 고려하는 
해법을 찾을 필요가 있다.  

A.4 선행 단계의 출력 전압에 대한 rms 검파기의 응답  

A.4.1 출력 전압 및 진폭 관계

정의에 의해 rms 검파기의 출력 전압은 다음과 같다.

(A.11)

n：펄스 반복 주파수(Hz)

출력은 주파수 응답 곡선으로부터도 도출할 수 있다. 

(A.12)

ut：일정한 주파수 스펙트럼을 가지는 펄스의 면적

이것은 다음과 같다. 

(A.13)

이것은 식 (A.5)로부터 

(A.14)
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가 된다. 식 (A.14)로부터 진폭 관계는 다음을 취해 도출할 수 있다. 

n＝100 Hz 일 때 Urms＝2 mV

따라서

(A.15)

이다. 또는 식 (A.8)로부터

(A.16)

가 된다. 

A.4.2 과부하 계수 계산  

n Hz의 펄스 반복 주파수에 상응하는 과부하 계수는 다음과 같이 계산한다. 

식(A.14)로부터 

Urms＝(υτ)×(2n Δf )1/2이다. 

식(A.1)로부터, G = 1에 대하여 A(t)peak = 0.944 × υτ × ω0 이다. 

따라서 과부하 계수는 다음과 같다.

(A.17)

A.5 rms 계기의 지시값과 준첨두값 계기의 지시값 간의 관계  

100 Hz 경우의 펄스값 (υτ)rms(이 값은 2 mV의 사인파 신호와 등가이다)를 보여주는 rms 계기의 
경우, 진폭 관계는 식(A.16)으로부터 다음과 같다. 

식(A.2)에서 인용된 선택도 특성에 대해서는 다음 관계가 있다. 

이 때 기준은 6 dB에서의 대역폭으로 한다.

준첨두값 수신기의 경우, 2 mV의 사인파 신호에 해당하는 펄스값 (υτ)qp는 다음과 같다.

0.15∼30 MHz의 주파수 범위에서: 

30∼1 000 MHz의 주파수 범위에서: 

식(A.2)에 따른 대역 통과 특성과 4, 5, 6, 7항에 규정된 공칭 대역폭과 동일한 6 dB에서의 
대역폭을 갖는 측정 수신기에서는 다음과 같은 (υτ)rms/(υτ)qp관계가 존재한다. 
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0.15∼30 MHz의 주파수 범위에서: 

(υτ)rms/(υτ)qp＝14.3 dB

30∼1 000 MHz의 주파수 범위에서:  

(υτ)rms/(υτ)qp＝20.1 dB

이 관계는 100 Hz의 펄스 반복 주파수에 유효하다. 다른 반복 주파수에서는 거기에 상응하는 펄스 
응답 곡선을 사용할 필요가 있다. 
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부속서 B
(규정)

펄스 발생기의 스펙트럼 판정 
(4.4, 5.5, 6.5, 7.5 참고)

B.1 펄스 발생기 

이 표준의 요건들과의 적합성을 검사하기 위해서는 펄스 발생기가 필요하다. 4.4, 4.6, 5.5, 6.5 및 
7.5의 요건들과의 적합성은 펄스 발생 기술을 이용해서 시험할 수 있다.

시험 중인 측정 수신기의 각 주파수 대역에 대하여, 사용되는 발진기는 표 B.1에 제시된 임펄스 
면적(area)과  반복 주파수 범위를 갖는 펄스를 만들 수 있어야 한다. 임펄스 면적은 ± 0.5 dB까지, 
반복 주파수는 약 1 %까지 정확히 알려져 있어야 한다.

표 B.1 - 펄스 발생기 특성

B.1.1 발생된 펄스의 스펙트럼  

스펙트럼은 일정한 대역폭을 가지는 측정기의 입력단에서의 등가 전압의 변동법칙을 시험 중인 
수신기의 동조 주파수의 함수로서 표현하는 곡선에 의해 정해진다. 

스펙트럼은 시험 중인 수신기의 주파수 대역 상한까지 상당히 일정해야 한다. 이 대역에서 스펙트럼 
진폭의 변동량이 동 대역의 보다 낮은 주파수에 대한 값에 비하여 2 dB보다 크지 않다면, 그 
스펙트럼은 충분히 균일하다고 간주할 수 있다. 측정 주파수에서의 임펄스 면적은 ±0.5 dB까지 
알려져야 한다. 

4.6의 요건에 대한 적합성을 시험하기 위하여, 주파수 대역의 상한을 넘는 스펙트럼은 제한해야 
한다 (상한 주파수의 2배에서 10 dB 작게). 스펙트럼의 모든 성분의 상호변조곱(inter-modulation 
product)은 응답에 기여하기 때문에 시험의 엄격성을 표준화하기 위해 이렇게 할 필요가 있다.  

B.2 일반적인 측정 방법  

펄스의 스펙트럼 진폭의 절대값을 정확하게 측정하기 위한 방법은 부속서 C에 설명되어 있다. 

주파수에 따른 스펙트럼 진폭의 변동량을 다음 방법으로 측정할 수 있다.

펄스 발생기를 RF 수신기의 입력측에 연결하고, 수신기 출력측에 RF 펄스를 나타내도록 발진기를 
연결한다. 

수신기의 각 동조 주파수에서 다음 항목을 측정한다.

a) - 6 dB 지점에서의 수신기 대역 폭 B6 (Hz) 
b) 펄스 발생기와 같은 임피던스값을 가지며, 수신기의 중대역에 동조되고, RF 펄스의 첨두와 
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진폭이 같은 편향을 발진기 상에 일으키는 표준 신호 발생기의 출력 실효값(E0).  

각 주파수에서 상대 스펙트럼 진폭을 취하면 다음과 같다. 

60 /)( BEfS =t

그 대역 내 여러 주파수에서 측정을 반복한다. 

펄스 발생기의 스펙트럼은 St ( f )와 측정 주파수를 관계시킨 곡선으로 주어진다. 

사용되는 수신기는 사용된 신호의 최대 레벨에 대해 선형성을 유지해야 한다. 

특히, 영상 주파수나 중간 주파수에 의한 기생 응답에 대한 억제가 적어도 40 dB는 되어야 한다. 

펄스의 반복 주파수가 일련의 측정에서 일정하게 유지된다면, 이 규정에 적합한 수신기를 사용하고 
오실로스코프 대신 준첨두값 지시기를 사용해 측정을 할 수 있다. 
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부속서 C
(규정)

나노세컨드 펄스 발생기의 출력에 대한 정밀한 측정 
(4.4, 5.5, 6.5, 7.5 참고)

C.1 임펄스 면적(Aimp) 측정 

C.1.1 일반  

충분히 주의하여 수행하면 C.1.2∼C.1.5의 측정방법은 충분히 정확하다는 사실이 이론연구와 실제 
연구를 통해 밝혀졌다.

C.1.2 면적법(area method)  

측정될 펄스는 대칭 진폭 특성과 비대칭 위상 특성을 가지는 주파수 f 에 통과대역의 중심이 있는 
협대역 필터를 통하여 급전한다 (선형 범위에서 작동하는 증폭기라면 필터와 함께 사용할 수 있다). 

아래 수식에서 적분값을 구하여 통과대역 필터의 출력 포락선 A(t, f )의 총 하부 면적을 구한다. 

ò
+¥

¥-
== tftAfSAimp d),()()(2

 (C.1)

S( f )： 스펙트럼의 강도 

A(t, f)：하나의 단독 펄스로 인한 포락선의 크기 (펄스는 등가 입력 사인파 전압으로 표시) 

이 식을 적용할 때, 저주파수 수신기나 방해 측정 수신기의 중간 주파수 증폭기는 주파수 변환기와 
함께 사용해서 펄스 스펙트럼에 동조시킨다. 최종 중간 주파수 증폭기의 출력은 면적 측정을 위해 
오실로스코프로 직접 보내진다. 

주파수(f)의 주기보다 훨씬 짧은 지속시간을 가진 펄스를 위한 이 방법의 변종에서는, 적합한 
오실로스코프를 이용해 임펄스 면적을 적분 면적으로서 직접 구할 수 있다 (예를 들어 나노세컨드 
(nanosecond) 펄스의 경우는 샘플링 오실로스코프가 필요하다). 이 때 적분은 면적의 다른 부분들의 
부호를 고려해야 한다. 

C.1.3 표준 전송선법(standard transmission line method)  

전파시간 τ에 상응하는 길이에 전압 V0로 충전된 전송선을 그 전송선의 특성 임피던스와 같은 부하 
저항 속으로 방전한다. 전송선은 실제 선과 스위치 하우징에 들어있는 충전된 부분으로 구성되어 
있다고 간주한다. 진폭이 모든 주파수에서 일정한 출력 펄스 스펙트럼 중 주파수가 낮은 부분에서 
스펙트럼 강도 S(f)는 2 υτ의 값을 가지며, 이 진폭은 전송선과 부하 저항기 (예: 인덕턴스 또는 
저항) 간 포유 임피던스의 존재 또는 유한한 스위칭 시간에 독립적이라는 것이 밝혀졌다.  

C.1.4 고조파 측정

이 방법은 충분히 높고 안정된 반복 주파수로 연속 펄스를 만들어 내는 신호 발생기에 사용할 수 
있다. 

펄스 반복 주파수 F가 측정 수신기의 대역폭값을 초과할 때, 측정기는 그 펄스 스펙트럼 중 하나의 
라인을 선택할 수 있다. 이 경우, 펄스 면적은 다음과 같이 구할 수 있다.

Aimp＝VK/2F＝V   /2F                              (C.2)2
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VK = V  ：k 번째 고조파의 첨두값. 

그러면 펄스 발생기는 많은 고조파 성분 (6 dB 대역폭 내에서 대략 10개 이상)을 받아들일 만큼 
대역폭이 충분히 넓은 측정 수신기의 펄스 응답 특성을 교정하는 데 사용할 수 있다. 

C.1.5 에너지법 (energy method)  

또 다른 방법은 열발생원(저항)의 출력과 펄스 발생기의 출력을 비교하는 것이다. 그러나 이 방법의 
정확성은 위에 언급된 3 가지 방법에 비해 다소 떨어진다. 이 방법은 1 000 MHz 대 주파수에서 
유용할 수 있다. 

C.2 펄스 발생기 스펙트럼  

C.2.1 4.4.1, 5.5, 6.5.2, 7.5.2와의 적합성을 판정하기 위해서는 ± 0.5 dB 이하의 오차로 임펄스 
면적을 알아야 한다. 

C.2.2 1 % 이하의 오차로 펄스 반복 주파수를 알아야 한다. 

C.2.3 4.4.2, 5.5, 6.5, 7.5와의 적합성을 판정하기 위해서는 임펄스 면적은 그 반복 주파수에 따라 
다르지 않아야 한다. 

C.2.4 4.4, 5.5, 6.5, 7.5와의 적합성을 판정하기 위해서는 발생기의 주파수 스펙트럼이 측정 
수신기의 통과 대역 내에서 균일해야 한다. 이 요건은 다음 경우에 충족된다. 

a) 주파수 스펙트럼의 변동이 수신기의 주파수 통과대역 내 주파수에 상당히 선형적인 경우 그리고 
6 dB 지점에서 측정된 수신기 통과대역 내에서 스펙트럼의 불규칙성이 0.5 dB을 초과하지 않는 
경우.

b) 주파수 스펙트럼이 수신기의 동조 주파수를 중심으로 양쪽에서 서서히 감소되는 경우 그리고 -6 
dB 지점에서의 스펙트럼의 폭이 그 레벨에서의 수신기 통과대역폭보다 적어도 5 배 큰 경우.

두 경우 모두, 임펄스 면적은 동조 주파수에서의 임펄스 면적과 같다고 가정한다.

2
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부속서 D
(규정)

준첨두값 측정 수신기의 특성이 펄스 응답에 미치는 영향 
(4.4.2 참고)

높은 반복 주파수에 대한 펄스 응답 곡선의 레벨은 필수적으로 대역폭의 크기에 좌우된다. 한편, 
낮은 반복 주파수에 대해서는 시간상수가 더 중요한 역할을 한다. 이 시간상수에 대해서는 공차가 
언급되지 않았지만 지침을 위해 제안하자면 20 %가 합리적이라고 사료된다.  

매우 낮은 반복 주파수에서는 과부하 계수의 부족이 미치는 영향이 가장 중요하다. 과부하 계수에 
요구된 값들은 규정된 대역폭과 시간상수를 사용해 단독 펄스를 정확히 측정하는데 필요한 
값들이다. 

지시기 범위의 최대 위치와 최소 위치에서 펄스 응답 곡선을 검사하면 그 검파기에서 발생할지 모를 
비선형 동작을 체크할 수 있다. 이런 점으로 볼 때 가장 중요한 반복 주파수는 20 ∼ 100 Hz 
근처에 있을 가능성이 가장 크다. 
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부속서 E
(규정)

평균값 측정 수신기와 첨두값 측정기의 응답
(6.3.1 참고)

E.1 예선택 단계의 응답  

주파수에 대해 대칭적인 특성을 가지는 협대역 회로가 나타내는 임펄스 응답 곡선의 포락선의 하부 
면적은 대역폭과는 무관하다는 것이 밝혀져 있다 [13, 14]. 그 면적은 다음과 같이 표현된다.

02d)( GttA ut=ò
+¥

¥- (E.1)

υ와 τ는 Bimp τ << 1인 장방형 펄스의 진폭과 지속시간이고, G0는 중심 주파수에서 회로의 
이득이다. 

이 정리는 진동하지 않는 포락선의 경우에만 유효하다. 진동하는 포락선의 특징은 이중 동조 
회로이며, 위상에 민감한 검파기를 사용하지 않는 한, 교정을 하여 진동 응답으로 인한 오차를 
보상하는 것이 필요할 수 있다. 임계 결합의 경우, 포락선의 두 번째 첨두값은 첫 번째 첨두값의 약 
8.3 %이다. 

비고 A.2에 정의된 프리디텍터 단계의 응답은 진동한다. 따라서, 진동 응답으로 인한 교정 오차는 
6.5.2에 제시된 편의(biased) 공차 ＋2.5dB/－0.5dB로 보상해야 할 것이다. 

펄스가 IF 증폭기의 출력에서 중첩하지 않는 한, 평균값은 펄스 반복률 n 에 비례한다. 

그러므로 평균 전압은 2 υτ G0n이다. 

식 (E.1)을 생각하면, 평균값 측정기의 유효 대역폭을 정의하는 것이 의미 있다고 생각되지는 않는다. 

E.2 과부하 계수

과부하 계수를 계산하고 첨두값 측정기와 연결해서 사용하기 위해서는 프리디텍터의 유효 임펄스 
대역폭으로 알려진 양을 다음과 같이 정의하는 것이 유용하다. 

Bimp＝A(t)max/2G0                (E.2)

A(t)max：단위 임펄스를 공급했을 때 중간 주파수 단계의 첨두 포락선 출력식 (A.17)로 이어지는 
작업으로부터 다음과 같이 나온다. 

Bimp＝(0.944/2) ω0＝1.05 B6또는 1.31 B3 (E.3)

B6과 B3는 3.6에 정의되어 있다. 

다른 종류의 동조 회로는 B20에 대한 B3의 비가 알려져 있고 B20이 20 dB 대역폭이라면, Bimp대 B6의 
비를 그림 E.1로부터 구할 수 있다. 
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그림 E.1 ― 다른 동조 회로의 Bimp/B6비를 구하기 위한 보정계수

E.3 평균값 측정기와 준첨두값 측정기의 지시 사이의 관련성  

n Hz의 반복률에서, 펄스 발생기와 똑같은 출력 임피던스를 가지는 신호 발생기에서 나오는 2 mV 
rms 동조 주파수에서의 무변조 사인파 신호에 대한 응답과 동일한 평균값 측정기의 응답을 만들기 
위한 임펄스 면적값은 다음과 같다. 

υτ ＝1.4/n(mVs) (E.4)

반복률이 100 Hz일 때 υτ는 14 μVs이다. 

그러므로 A.5로부터 같은 지시값을 만들기 위한 (υτ)ave와 (υτ)qp의 비는 다음과 같다. 

0.15 ∼ 30 MHz 주파수 범위에서: 

(υτ)ave/(υτ)qp＝32.9 dB

30 ∼ 1 000 MHz 주파수 범위에서:  

(υτ)ave/(υτ)qp＝50.1 dB
 
이것은 해당 반복률에서의 적당한 과부하 계수를 가정한 것이고, 사용된 각 대역폭은 4.에 제시된 
대역폭에 대응한다고 가정한 것이다. 1 000 MHz의 반복률에서 이 비는 17.4 dB와 38.1 dB일 
것이다. 

E.4 첨두값 측정 수신기  

수신기에서 직독 미터기가 사용되는 경우, 시간상수에 대한 요건은 그림 E.2의 곡선으로부터 구할 
수 있다. 그림 E.2는 파라미터 기능을 하는 참 첨두값으로 보는 판독치의 퍼센트를 보여주며, 
시간상수비, 대역폭 B6, 펄스 반복률을 보여준다. 이 곡선을 사용할 때 다음을 유의해야 한다.  
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RC/RD＝(1/4)(TC/TD) (E.5)

Tc, TD：각각 충전 시간상수, 방전 시간상수 

예를 들어, 1 Hz의 반복률에서 수신기의 측정값이 적어도 첨두값의 90 %가 되도록 하기 위해서는 
충전 시간상수 대 방전 시간상수의 비가 다음과 같아야 한다. 

0.15∼ 30 MHz의 주파수 범위에서는 1.25×106  

30∼1 000 MHz의 주파수 범위에서는 1.67×107  

E.5 첨두값 수신기와 준첨두값 수신기 지시 사이의 관련성  

실효값 2 mV인 동조 주파수에서 무변조 사인파에 대한 응답이 첨두값 측정기에서의 응답과 같도록 
하기 위한 임펄스 면적 Aimp는 다음과 같다. 

1.4/Bimp(mVs)(BimpinHz) (E.6)

표 H.1에 명시된 6 dB 대역폭으로부터, Bimp값을 구하면 1.05 B6이다 (E.2 참고). 첨두값 계기에 
필요한 Bimp값과 대응 Aimp값은 표 E.1과 같다.

표 E.1 ― 첨두값 측정 수신기의 Bimp값과 Aimp값

그러므로 표 1의 Aimp.qp 값들을 사용하면, 똑같은 지시값을 내는 데 필요한 Aimp.qp 대 Aimp.peak 비는 
다음과 같다. 

대역 A: 6.1 (25 Hz의 펄스 반복 주파수에서) 

대역 B: 6.6 (100 Hz의 펄스 반복 주파수에서) 

대역 C, D: 12.0 (1 000 Hz의 펄스 반복 주파수에서) 
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그림 E.2 ― 펄스 정류 계수 P 

E.6 펄스에 대한 주파수 1 GHz 이상 대역에서 수신기의 응답 측정 시험

18 GHz까지 균일한 스펙트럼을 갖는 펄스 발생기는 비현실적이다. 1 GHz 위에서 측정 수신기의 펄
스 응답을 시험하고 다양한 종류의 측정 수신기의 진폭 관계를 검증하기 위해서는 수신 주파수에 동
조된 펄스 변조 반송파를 사용하는 것이 현실적이다. 펄스 폭은 1/3 Bimp보다 작거나 같아야 한다. 
펄스 폭의 정확도는 관련 소항에서 요구되는 임펄스 면적을 정확히 산출하는데 중요하다. 오실로스
코프를 사용해 펄스 지속시간를 측정하는 것 외에도, 장방형 펄스의 펄스 지속시간도 스펙트럼 디스
플레이에 표시된 최소치 간의 거리를 이용해 검증할 수 있다 (그림 E.3의 샘플 파형 참고).

대역폭 Bimp 1 MHz의 첨두 검파기가 달린 측정 수신기는 1.4/BimpmVs의 임펄스 면적(emf)이 필요하
다. 즉, 실효치 2 mV [66 dB(μV)]의 기전력을 갖는 수신 주파수에 동조된 무변조 사인파 신호에 대
한 응답과 동일한 응답을 위해 1.4 nVs가 필요하다. 요구되는 임펄스 면적을 갖는 펄스 변조 반송파
는 표 E.2의 다양한 펄스 폭으로 일으킬 수 있다. 

표 E.2 - 1.4 nVs의 펄스 변조 신호의 반송파 레벨

선형 평균값 검파기를 가진 측정 수신기의 경우, 실효치 2 mV [66 dB(μV)]의 기전력을 갖는 수신 
주파수에서의 무변조 사인파 신호에 해당하는 임펄스 면적 (emf)은 1.4/n mVs (n은 펄스 반복률)이
어야 한다. n=50 000일 때, 임펄스 면적은 28 nVs이다. 즉, 1 MHz의 Bimp를 가진 첨두값 측정 수
신기의 임펄스 면적보다 26 dB 높다. 



- 50 -

rms 검파기를 가진 측정 수신기의 경우, 실효치 2 mV [66 dB(μV)]의 기전력을 갖는 수신 주파수에
서의 무변조 무변조 사인파 신호에 해당하는 임펄스 면적(emf)은 펄스 반복률이 1 kHz일 경우 44 
(B3

-1/2)이어야 한다. 임펄스 대역폭 Bimp가 1 MHz일 경우, 대응하는 B3는 700 kHz이다. 따라서 필요
한 임펄스 면적은 52.6 nVs이다. 즉, 즉, 1 MHz의 Bimp를 가진 첨두값 측정 수신기의 임펄스 면적
보다 31.5 dB 높다. 

그림 E.3 ― 펄스 폭이 200 ns인 펄스 변조 신호의 예 (스펙트럼 스크린샷)

E.7 측정 수신기의 임펄스 대역폭 측정

E.7.1 일반

측정 수신기의 임펄스 대역폭 Bimp는 수신기로 측정된 시험 펄스의 첨두값 Up를 시험 펄스의 펄스 
스펙트럼 밀도 D로 나눈 것이라고 정의한다. 즉, 

D
U

B p
imp =  이다. (E.7)

Up의 단위를 μV, D의 단위를 μV/MHz로 하면, Bimp의 단위는 MHz가 될 것이다. CISPR 측정 수신기
의 경우, Up와 D는 무변조 사인파 신호의 rms 값으로 교정된다고 가정한다. 

펄스 스펙트럼 밀도 D는 정밀한 기준량으로 이용하기 어려운 경우가 많다. 임펄스 대역폭 측정의 불
확실성을 줄이기 위하여 방법 1과 2는 2회 측정을 사용하고 있다. Bimp는 측정 수신기의 “전압 대역
폭”이기 때문에 특정 환경에서는 측정 수신기의 선택도 곡선도 Bimp 계산에 사용할 수 있다 (방법 3
참고). 전압 대역폭을 측정 수신기의 rms 검파기를 사용할 때 가우시안 노이즈의 rms 값을 결정하는 
전력 대역폭이나 동등한 노이즈 대역폭과 혼동해서는 안 된다. Bimp는 IF 필터의 선택도 곡선, 필터
의 (가능한 비선형) 위상 응답, 수신기의 비디오 대역폭에 의해 결정된다. Bimp는 B6보다 넓지만 수
신기의 Bimp와 B6 또는 B3 간의 관계에 대한 범용 계수는 없다. 

E.7.2 방법 1: 진폭과 폭은 같지만 펄스 반복 주파수(PRF)가 높고 낮은 두 펄스에 대한 Bimp의 응답
을 비교하는 측정방법. 

이 방법은 그림 E.4와 같이 짧은 펄스 지속시간을 가지며, 상이한 두 PRF를 가진 펄스 변조 RF 신
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호에 적용된다. 높은 PRF의 펄스이면 (fp>>Bimp),수신기는 그림 E.5와 같이 반송파 주파수에 동조될 
수 있고, 낮은 PRF의 펄스이면 (fp<<Bimp),스펙트럼은 그림 E.6에서처럼 펄스 스펙트럼 밀도 D=U1xτ 
를 가진 광대역 신호로서 나타날 것이다. 펄스 모양(진폭 U1과 지속시간 τ)는 PRF에 독립적이어야 
한다. Bimp=1MHz인 경우, fp1은 30 MHz가 되도록 선택할 수 있고, fp2는 30 kHz가 될 수 있다.

그림 E.4 - 측정 수신기에 인가된 펄스 변조 RF 신호 

그림 E.5 - PRF보다 훨씬 작은 Bimp로 필터링 
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그림 E.6 - PRF보다 훨씬 넓은 Bimp로 필터링

첫 번째 측정에서, rms 진폭 U2는 U2 = U1 x τ x fp1으로 예상할 수 있다. 낮은 측정 불확실성은 높
은 신호-노이즈 비로 달성될 수 있다. 하지만 과부하를 방지하도록 주의해야 한다. 두 번째 측정에
서는, 천이에 대한 rms 첨두값의 최대 응답은 Up = U1xτ x Bimp로 예상할 수 있다. 두 측정에서 U1x 
τ  의 값이 같으면 그림 E.7과 같이 Bimp는 수식 (E.2)를 사용해 두 측정결과로부터 계산할 수 있다. 

           (E.8)

그림 E.7 ― 임펄스 대역폭의 계산
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E.7.3 방법 2: 임펄스성 신호에 대한 Bimp의 응답과 동 신호에 대한 좁은 대역폭의 응답을 비교하는 
측정 방법. 

선택된 PRF에 상관없이 진폭이 일정하게 유지되는 펄스 발생기가 이용 불가능하면, 방법 2를 낮은 
쪽 PRF에 적용할 수 있다. 이것은 방법 1과 동일한 원리에 기초하지만, 높은 쪽 PRF 신호를 사용하
는 대신에 그 PRF보다 훨씬 좁은 필터로 2차 측정을 한다. 이 방법은 C.1.5에도 설명되어 있다.
 
이 방법은 수식 D=Uk/fp를 사용해서 펄스 스펙트럼 밀도 D를 구한다. 여기서 Uk는 스펙트럼 선의 전
압 측정치 (즉, 신호가 펄스 변조 반송파인 경우 반송파 주파수, 또는 Bimp를 측정할 수신 주파수에
서의 중심선)이고, fp는 PRF이다. fp는 좁은 대역폭보다는 훨씬 높아야 하고, 측정할 Bimp보다는 훨씬 
낮아야 한다. 즉, Bnarrow<<fp<<Bimp이어야 한다. 예컨대 Bnarrow = 9 kHz, fp=100Hz,Bimp=1MHz로 설
정할 수 있을 것이다. 이 방법에서는 무변조 사인파 신호를 협대역 필터와 측정할 필터에 인가하여 
두 필터의 응답을 비교하고, D 계산을 위한 보정계수 c를 도출한다 (c=U2/U1이다. U2는 넓은 필터에 
대한 값이고, U1은 좁은 필터에 대한 값이다). 그러므로 D = c x Uk/fp이다. D를 결정할 때 Up는 첨
두값 검파기로 측정하고, Bimp는 수식 (E.2)를 사용해서 계산할 수 있다. 

E.7.4 방법 3: 정규화 선택도 함수의 적분

이 방법의 장점은 정밀도가 높다는 것, 완벽하게 선형적인 선택도 함수를 가진 필터 (예: 디지털 필
터, 또는 제조자의 사양에 따른 필터)에 적용 가능하다는 것, 그리고 비디오 대역폭이 임펄스 대역폭
보다 훨씬 (예컨대 10 배) 넓은 경우 (Bvideo>>Bimp)에 적용 가능하다는 것이다.  

이 경우, 측정 수신기의 임펄스 대역폭은 1/Umax를 정규화 계수로 사용하는 정규화 선형 선택도 함
수 U(f)의 면적이라고 정의한다. 
                                      (E.9)

고해상도 디지털 주파수를 가진 측정 수신기는 Δf의 N 단계에서 동조시켜 선택도 함수 U(fn)을 측정
할 수 있다. 일반적으로 100 단계 (N=101)로 60 dB 지점 간 측정이면 정확한 대역폭 측정에 충분
하다. 유사하게, 소인 수신기(swept receiver)는 시작 주파수와 단계 주파수가 필터 곡선의 60 dB 지
점과 일치하도록 그리고 진폭값을 구하기 위해 소인(sweep)을 하도록 설정할 수 있다. 시험 신호는 
시험 중인 필터의 필터 모양을 추적할 CW 신호일 것이다. 이 경우, 임펄스 대역폭을 측정하고 다음 
식을 사용해서 계산할 수 있다. 

                     (E.10)

그림 E.8은 정규화 선형 1 MHz 선택도 함수의 예를 보여준다.

그림 E.8 ― 정규화 선형 1 MHz 선택도 함수의 예
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부속서 F
(규정)

KS C CISPR 14-1의 4.2.3에 따른 클릭의 정의로부터 
예외사항의 성능 점검

KS C CISPR 14-1에 제시된 예외사항의 적용에 관하여, 방해 분석기는 다음 부가 정보를 제공해야 
한다 (시험 세부사항은 표 F.1 참고). 

a) 지속시간이 10 ms 이하인 클릭의 개수 

b) 지속시간이 10 ms 초과, 20 ms 이하인 클릭의 개수 

c) 지속시간이 20 ms 초과, 300 ms 이하인 클릭의 개수 

d) 진폭이 연속 방해의 QP 레벨 한계값을 초과하는 각 등록된 방해의 지속시간

e) 클릭의 정의에 해당하지 않고 예외사항의 아무 것도 적용될 수 없는 클릭 이외의 방해를
만드는 것이 분명한 경우, 그 기기는 시험에 불합격 했다는 안내문.

f) 시험 시작부터 e)에서 말하는 방해가 발생하기까지 걸린 시간. 

g) QP 레벨 한계값이 연속 방해의 한계값을 초과하는 클릭 이외의 방해의 총 지속시간. 

h) 클릭율
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표 F.1 ― 방해 분석기 시험 신호
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표 F.1 (계속)
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표 F.1 (계속)
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표 F.1 (계속)
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표 F.1 (계속)
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그림 F.1 - 표 F.1에 따른 부가 요건에 대한 분석기 성능점검에 사용된 시험신호
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부속서 G
(참고)

APD 측정기능의 사양에 대한 이론적 근거

이 규정은 아래 용어정의와 고려사항에 근거한다.

a) 진폭의 동적 범위 

진폭의 동적 범위는 APD를 구하는데 필요한 범위라고 정의한다. 이 동적 범위의 상한은 측정할 
방해의 첨두 레벨보다 커야 하고, 하한은 해당 제품위원회가 규정한 방해 한계 레벨보다 낮아야 
한다. 

KS C CISPR 11에 따르면, B급 제2종 ISM 장치의 첨두값 한계는 110 dB (μV/m)으로 설정되어 
있고, 가중 한계는 110 dB (μV/m)으로 지정되어 있다. 그러므로 60 dB보다 큰 동적 범위가 10 
dB의 여유와 함께 제안된다.

b) 샘플링 속도

이상적으로 방해의 APD는 보호될 무선 서비스의 동등 대역폭을 사용해 측정한다. 그러나 스펙트럼 
분석기의 해상 대역폭은 1 GHz보다 높은 주파수 범위에서는 1 MHz로 규정되어 있다. 그러므로 
샘플링 속도는 초당 1천만 샘플보다 커야 한다. 

c) 최대 측정가능 시간

KS C CISPR 11은 1 GHz보다 높은 초단파 조리기구의 첨두 측정을 위한 최대 유지시간으로 2분을 
규정하고 있다. 그러므로 APD 측정의 측정가능 시간은 최소 2분이어야 한다. 카운터나 메모리의 
크기는 한정적이기 때문에 측정시간이 길면 연속 측정이 불가능할 수 있다. 그러므로 데드타임이 총 
측정시간의 1% 미만인 조건에서는 간헐 측정이 허용된다. 

d) 최소 측정가능 시간

유의미한 결과를 얻기 위해서는 약 100회 발생이 필요할 수 있다. 그러므로 최소 측정가능 확률은 
아래와 같이 계산한다.

측정시간을 2분, 샘플링 속도를 1초 당 1천만 개라고 가정하고 확률을 구하면 다음과 같다. 

100/(120 x 10 x 106)±10-7

d) APD 측정 데이터의 디스플레이

APD 결과의 디스플레이를 위한 진폭 해상도는 동적 범위와 A/D 변환기의 해상도에 좌우된다. 
예컨대 60 dB의 동적 범위에 8비트 A/D 변환기를 적용하면 디스플레이의 해상도는 0.25 dB (±60 
dB/ 256)보다 낮아진다. 

그림 G.1과 G.2는 APD 측정기능의 실행 회로구성도를 보여준다. 

APD 측정결과의 예는 그림 G.3에 나타내었다.
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그림 G.1 - A/D 변환기를 사용하지 않은 APD 측정회로의 회로구성도

그림 G.2 - A/D 변환기를 사용한 APD 측정회로의 회로구성도
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그림 G.3 - APD 측정의 디스플레이 예
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부속서 H
(참고)

준첨두값 측정 수신기의 특성

표 H.1은 준첨두값 측정 수신기의 사양을 제시한다. 이 사양은 준첨두 측정 수신기의 전반적 특성을 
말하는 것이지 개별 구성품과 하위어셈블리의 사양을 말하는 것이 아니다. 4.4에 명시된 펄스 
응답은 아래와 같은 기본 특성을 가진 측정 수신기에 기초해 계산한다.

표 H.1 - 춘첨두값 측정 수신기의 특성
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부속서 I
(참고)

EMI 수신기와 소인 스펙트럼 분석기 아키텍쳐의 예

이 부속서는 EMI 수신기와 소인 스펙트럼 분석기의 주요 차이점을 이 표준에 관련 있는 범위 내에서 
간략히 설명한다. 그림 I.1은 이 두 기기로 구성된 아키텍쳐의 예를 보여준다. 회색으로 표시된 
부분은 이 표준에서 요구된 사양과의 적합성을 달성하기 위해 시험 장비에서 전형적으로 갖추는 
것들이다.

비고 KS C CISPR 13을 위해 현재 추가 배경정보를 준비 중이다. 

그림 I.1 - 예선택기, 전치증폭기 및 준첨두/평균값 검파기가 추가된 
소인 스펙트럼 분석기로 구성된 EMI 수신기 회로구성도의 예

EMI 수신기와 소인 스펙트럼 분석기의 주요 차이점은 아래와 같다.

a) 소인 스펙트럼 분석기는 스캐닝 장비이다. 즉, 선택된 원하는 주파수 범위를 다루기 위해 
지속적으로 국부 발진기 주파수를 동조한다. 일부 EMI 수신기는 단계적 소인(stepped sweep)을 
수행한다. 즉, 원하는 주파수 범위를 다루기 위해, 정의된 주파수 단계 크기의 고정 주파수에 
동조된다. 각 동조 주파수에서의 진폭이 측정되고 추가 처리나 디스플레이를 위해 유지된다. 

b) 대부분의 소인 스펙트럼 분석기는 첫 번째 주파수 전환 단계 앞에 예선택 (즉, 입력부에서의 
필터링)를 내장하지 않는다. 이로 인해 대개는 준첨두 검파기로 낮은 반복 주파수 펄스를 
측정하기 위한 동적 범위가 부적당하고, 그래서 그런 상황에서 측정한 결과는 오차가 있을 수 
있다.  

c) 예선택기가 달린 소인 스펙트럼 분석기는 상용화 되어 있다. 이런 유형의 기기는 이 표준에서 
요구된 모든 요건을 충족할 수 있고, 이 표준에 완전히 부합하는 경우에는 CISPR 16-2 
시리즈에 따른 방출 측정을 수행하는 데 아무 제약 없이 사용될 수 있다. 

d) 준첨두 검파에 관하여 예선택기가 없는 스펙트럼 분석기에 적용 가능한 사양은 덜 엄격하며, 
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이런 스펙트럼 선택기는 측정할 신호에 따라 조건부로 사용된다.

e) 스펙트럼 분석기는 내장 전치증폭기가 없을 수 있다. EMI 수신기는 예선택 뒷 단계에 전치 
증폭기를 내장하는 경향이 있다. 

f) 소인 스펙트럼 분석기는 4.5에 정의된 주파수 선택도 기준을 충족하지 않을 수 있다. 
전형적으로 소인 스펙트럼 분석기는 가우시안 모양의 필터를 사용하는데 이 필터들은 4.5의 
요건들을 충족하지 않을 수 있다. 이 표준은 소인 스펙트럼 분석기가 4.5의 요건들을 충족할 
것을 요구한다. 

g) 소인 스펙트럼 분석기는 준첨두 검파기를 내장하지 않을 수 있다. 이 표준은 스펙트럼 분석기가 
4.4에 명시된 준첨두 검파 사양을 충족할 것을 요구한다. 그러나 펄스 반복 주파수의 명문화된 
요건들은 예선택기가 없는 소인 스펙트럼 분석기에는 적용되지 않는다.

h) 소인 스펙트럼 분석기는 6.5.4에 설명된 간헐적이고 불안정하고 표류하는 협대역 방해에 적절히 
응답하지 않을 수 있다. 이 표준은 스펙트럼 분석기가 6.5.4에 명시된 사양을 충족할 것을 
요구한다.
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KS C CISPR 16-1-1：2011 
해  설

이 해설은 본체 및 부속서에 규정/기재한 사항 및 이것에 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 
일부는 아니다.

1 개요

1.1 개정의 취지

이 표준은 2010년에 제3.0판으로 발행된 CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and 
immunity measuring apparatus and methods – Part 1-1: Radio disturbance and immunity 
measuring apparatus – Measuring apparatus를 기초로, 기술적 내용 및 대응국제표준의 구성을 
변경하지 않고 작성한 한국산업표준이다.

1.2 개정의 경위

이 표준은 2010년도 기술표준원 국가표준개발사업 전기자기적합성(EMC) 분야 KS 부합화 원안 작성 
연구용역 사업의 일환으로 한국산업기술시험원에서 개정 초안을 작성하였다.

1.3 개정의 기본 방향

이 표준은 9 kHz~18 GHz 대역에서 무선 장해의 전압, 전류와 전기자기장을 측정하기 위한 장비의 
특성과 성능을 규정하는 표준이다.

이 표준의 개정 내용은 각 검파기의 입력 임피던스에 대한 VSWR 요건이 추가되었고, 9 kHz~18 
GHz 대역용 RMS-평균 검파기가 추가되었다. 또한, 1~18 GHz 대역용 진폭 확률분포(APD) 측정 
수신기에 관한 내용이 추가되었다. 이는 디지털 무선 서비스의 효율적인 보호를 위하여 RMS-평균 
검파기를 도입하였고, 1 GHz 이상의 주파수 대역에서 방해파를 효과적으로 측정하기 위해서 
진폭확률분포(APD) 측정 수신기를 새롭게 도입함에 따른 것이다. 

2 현안 사항

이 표준에 사용된 용어는 2009년도 학술연구용역사업 “전기자기적합성(EMC)분야 용어 표준화 
연구“를 바탕으로 작성되었다.

* 원안작성 위원회
: 이중근(한양대학교), 박병권(대림대학), 장원석(건양대학교), 신재곤(자동차성능시험연구소), ,
  안희성(기초전력연구원), 조희곤(대우일렉트로닉스), 성관영(한국화학융합시험연구원),

    지성원(한국화학융합시험연구원), 김희수(한국산업기술시험원), 윤상욱(한국산업기술시험원)
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해설 1 전기용품안전기준의 한국산업표준과 단일화의 취지

1. 개요

 이 기준은 전기용품안전관리법에 따른 안전관리대상 전기제품의 안전관리를 수행함에 있어 국가표준

인 한국산업표준(KS)을 최대한 인용하여 단일화한 전기용품안전기준이다. 

2. 배경 및 목적

 전기용품안전관리법에 따른 안전관리대상 전기제품의 인증을 위한 시험의 기준은 2000년부터 국제표

준을 기반으로 안전성 규격을 도입․인용하여 운영해 왔으며 또한 한국산업표준도 2000년부터 국제표

준에 바탕을 두고 있으므로 규격의 내용은 양자가 거의 동일하다.

 따라서 전기용품안전관리법에 따른 안전기준과 한국산업표준의 중복인증이 발생하였으며, 기준의 단

일화가 필요하게 되었다. 

 전기용품 안전인증기준의 단일화는 기업의 인증대상제품의 인증시 시간과 비용을 줄이기 위한 목적

이며, 국가표준인 한국산업표준과 IEC 국제표준을 기반으로 단일화를 추진이 필요하다. 

 또한 전기용품 안전인증기준을 한국산업표준을 기반으로 단일화 함으로써 한국산업표준의 위상을 

강화하고, 우리나라 각 부처별로 시행하는 법률에 근거한 각 인증의 기준을 국제표준에 근거한 한국

산업표준으로 일원화할 수 있도록 범부처 모범사례가 되도록 하였다.  

3. 단일화 방향

 전기용품안전관리법에서 적용하기 위한 안전기준을 동일한 한국산업표준으로 간단히 전기용품안전

기준으로 채택하면 되겠지만, 전기용품안전기준은 그간의 전기용품 안전관리제도를 운용해 오면서 

국내기업의 여건에 맞추어 시험항목, 시험방법 및 기준을 여러번의 개정을 통해 변경함으로써 한국

산업표준과의 차이를 보이게 되었다. 

 한국산업표준과 전기용품안전기준의 단일화 방향을 두 기준 모두 국제표준에 바탕을 두고 있으므로 

전기용품안전기준에서 한국산업표준과 중복되는 부분은 그 내용을 그대로 인용하는 방식으로 구성하

고자 한다.

 안전기준에서 그간의 전기용품 안전관리제도를 운용해 오면서 개정된 시험항목과 시험방법, 변경된 

기준은 별도의 항을 추가하도록 하였다. 

 한국산업표준과 전기용품안전기준을 비교하여 한국산업표준의 최신판일 경우는 한국산업표준의 내

용을 기준으로 전기용품안전기준의 내용을 개정키로 하며, 이 경우 전기용품안전기준의 구판은 병행

적용함으로서 그간의 인증받은 제품들이 개정기준에 맞추어 개선할 시간적 여유를 줌으로서 기업의 

혼란을 방지하고자 한다.

 그리고 국제표준이 개정되어 판번이 변경되었을 경우는 그 최신판을 한국산업표준으로 개정 요청을 

하고 그리고 전기용품안전기준으로 그 내용을 채택함으로써 전기용품안전기준을 국제표준에 신속하

게 대응하고자 한다. 

 그리고 전기용품안전기준에서만 규정되어 있는 고유기준은 한국산업표준에도 제정요청하고, 아울러 

필요시 국제표준에도 제안하여 우리기술을 국제표준에 반영하고자 한다. 

4. 향후     

 한국산업표준과 전기용품안전기준의 중복시험 항목을 없애고 단일화 함으로써 표준과 기준의 이원화

에 따른 중복인증의 기업부담을 경감시키고, KS표준의 위상을 강화하고자 한다.

 아울러 우리나라 각 부처별로 시행하는 법률에 근거한 각 인증의 기준을 국제표준에 근거한 한국산

업표준으로 일원화할 수 있도록 범부처 모범사례가 되도록 한다.  

 또한 국제인증기구는 국제표준 인증체계를 확대하는 추세에 있으며, 표준을 활용하여 자국 기업의 

경쟁력을 강화하는 추세에 있다. 이에 대응하여 국가표준과 안전기준이 국제표준에 신속히 대응함으

로서 우리나라의 수출기업이 인증에 애로사항을 감소하도록 한다.  
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해설 2 전기용품안전기준의 추가․대체항목 해설

 이 해설은 전기용품안전기준으로 한국산업표준을 채택함에 있어 추가․대체하는 항목을 적용하는 데 

이해를 돕고자 주요사항을 기술한 것으로 규격의 일부가 아니며, 참고자료 또는 보충자료로만 사용

된다.
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전기용품안전기준의 열람은 국가기술표준원 홈페이지(http://www.kats.go.kr), 및 제품안전정

보센터(http://www.safety.korea.kr)를 이용하여 주시고, 이 전기용품안전기준에 대한 의견 

또는 질문은 산업통상자원부 국가기술표준원 제품안전정책국 전기통신제품안전과(☎ 

043-870-5441~9)으로 연락하여 주십시오.

 이 안전기준은 전기용품안전관리법 제3조의 규정에 따라 매 5년마다 안전기준전문위원회에

서 심의되어 제정, 개정 또는 폐지됩니다.
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