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전력선통신을 위한 고압 배전선로의 방사전계강도 계산
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Calculation of Radiative Electric Field Intensity of Overhead 

Medium-Voltage Power lines for Power Line Communication
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요   약

본 논문에서는 전력선 통신을 위해 사용되는 고압 배전선로에서 통신신호 및 잡음신호에 의해 방사되는 방사전

계강도를 계산하였다. 전력선 통신 네트워크의 2포트 등가모델 및 기본적인 전송선로 이론을 이용해 입력임피던스

를 계산하였다. 그리고 계산된 입력임피던스를 이용해 전력선상 전류를 계산하고 최종적으로 방사전계강도를 계산

하였다. 전력선의 특성임피던스가 매우커서 입력 단에서의 반사가 심하기 때문에 입력임피던스는 일정한 주기를 

가지는 정재파 형태를 가진다. 계산된 전류 및 방사전계 또한 이러한 형태임을 알 수 있었다. 실제 측정한 결과 

계산 치와 측정치가 매우 유사함을 알 수 있었다.

Key Words : Power line communication, Medium-voltage power line, Radiative electric field

ABSTRACT

In this paper, the radiative electric field intensity due to the communication signal and conductive noise is 

calculated in overhead medium voltage power lines for power line communication. The input impedance is 

calculated by means of 2 port equivalent model of medium voltage power line network and basic transmission 

line theory. And then, currents is calculated by calculated input impedance and finally, the emissive electric 

field is calculated. The input impedance appears like a standing wave form with a fixed cycle because high 

reflection at the input terminal due to the characteristic impedance of medium voltage power line is very 

large. A calculated current and radiative electric field also appears like this form. From the measurement 

results, the measured results are very similar to the calculated results.
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Ⅰ. 서 론

전력선통신(Power Line Communication)은 전력

선을 통신채널로 사용하는 통신시스템으로써 별도의 

추가비용 없이 통신망의 구성이 가능하고, 전력선이 

연결된 곳이라면 어디서든 통신이 가능하다는 점에

서 가장 이상적인 통신시스템이라 할 수 있다. 따라

서 이러한 장점들 때문에 전력선 통신에 관한 연구

가 활발히 진행되고 있는 상태이다[1-7]. 전력선통

신은 다중반송파전송(multi-carrier)으로 인해 데이터

의 고속전송이 가능하게 되었고, 현재 DMT 방식을 

이용하여 상용화가 진행되고 있다. 전력선은 통신을 

위해 설치된 것이 아니기 때문에, 전력선상의 높은 

감쇠와 전력선 자체의 높은 특성임피던스에 의한 

입출력 단에서의 반사, 다수의 외부 잡음원에 의한 

선로 상 잡음, 전력선으로부터의 방사전계에 의한 

EMI 문제 등을 고려하여야 한다. 이러한 상황 하에

서 현재는 신호의 감쇠나 잡음을 극복하기 위해 전
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송 전력을 높이려 하는 추세에 있다. 그러나 전송 

전력의 상승은 방사전자파의 증가를 야기하게 되고, 

이로 인해 타전자파 이용설비와 기존에 사용되는 

통신시스템과의 간섭문제뿐만 아니라 전자파 환경성 

문제를 발생시킨다. 그러므로 전력선 통신이 기술적 

안정성과 신뢰성을 가지기 위해서는 이미 규정되어 

있는 사용 주파수대역에서 타전자파 이용 설비와의  

전자파  환경성 문제해결이 선행되어야 한다. 이러

한 취지에서 본 논문에서는 22.9 kV의 고압 배전 

선로에서 DMT 통신신호에 의해 발생하는 방사전계

강도를 계산하여 향후 전자파 장해 규정에 도움이 

되고자 한다. 

전력선을 이용해 신호를 전송하는 방식으로는  

전력선 하나를 신호 선으로 지면에 연결된 중성 선

을 접지로 이용하는 대지귀로방식 및 전력선 두개

를 신호 및 접지로 사용하는 금속귀로방식이 있다. 

현재 대지귀로 방식으로 상용화가 진행 중이기 때

문에 본 논문에서는 전자의 경우를 이용하였다. 전

력선통신에 대지귀로방식을 적용할 경우 하나의 전

력선은 신호 선으로 쓰이고 지면을 접지로 사용되

기 때문에 지면을 완전 도체라 가정한다면 이미지 

이론에 의해 임피던스를 계산할 수 있다[8]. 그러나 

지면이 실제로 5∼15 정도의 유전상수를 가지고 

10
-2∼100 S/m 정도의 유한한 도전율을 가지기 때

문에 이들의 영향을 고려해 주어야 한다. 본 논문에

서는 먼저 전력선 통신 시스템의 2 포트 등가 모델

을 이용하고, 지면 유전상수 및 도전율을 고려하여 

신호 입력 단에서의 입력 임피던스를 계산하였다. 

다음으로 계산된 입력임피던스를 이용해 지면의 효

과를 고려하여 전력선상 전류 및 방사전계를 계산

하였다. 이론적 계산치의 신빙성을 확인하기위해 경

기도 의왕시 청계산에 구성된 고압 실증시험장의 

두 지점을 선택하여 전력선으로부터 3 m 떨어진 

지점 및 지상 1.2 m 높이에서 전신주로부터 3 m 

떨어진 지점에서 각각 측정을 수행하였다. 

Ⅱ. 전력선 통신 시스템의 입력 임피던스

2.1 전력선 통신 시스템의 입출력 모델

그림 1 (a)는 대지귀로 방식을 적용한 전력선 통

신 시스템의 구성도이다.  과부하로 인한 고압 커플

러의 파손을 방지하기 위해 전력선과 고압 커플러 

사이에 COS (Cut-Off Switch) 가 존재한다. 고압 

커플러와 모뎀사이는 75Ω 동축케이블로 연결된다. 

전력선통신 입출력 단의 등가모델을 나타내면 그림 

(a)

(b)
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그림 1. (a) 전력선 통신 시스템의 구성도 (b) 2포트 등가모델
Fig. 1. (a) A schematic configuration of PLC system. (b) 
2port equivalent model.

1. (b)와 같다. 여기서 전력선의 특성임피던스 및 

전송상수 Z 0p
, γ
p
는 R. W. P. King [10]에 의해 제

안된 수식 및 참고문헌[9] 을 이용하여 계산하였다. 

PLC 는 실제 고압 전기신호가 흐르고 있는 전력선

의 일부분을 택하여 통신 선로로 사용하며 75Ω 동

축 선로 및 고압 커플러를 이용하여 전력선에 통신

신호를 인가한다. 그림 1. (b)에서 보는 바와 같이 

A, B 두 전신주의 사이에서 통신을 한다고 할 때 

전신주의 바깥쪽으로도 연속적인 전력선이 존재하고 

시간 및 지역에 따른 부하의 변화를 예상할 수 있

다. 따라서 연속적으로 분배된 전력선과 부하의 임

피던스를 Z var로 표시하였다. 여기서 입력임피던스

는 선로의 특성임피던스에 의해 주도적으로 나타나

기 때문에 Z var  값은 입력임피던스에 거의 영향을 

주지 않는 값이며 계산상으로도 영향을 주지 않음

을 확인하였다. 이러한 근거로부터 전력선의 

길이 L p,L p1이 사용주파수 대역(1.7 MHz~21 

MHz)에서 통신 신호의 파장보다 훨씬 길기 때문에

전력선 자체를 long wire traveling wave 안테나

로써 가정 할 수 있다. 따라서 Z var  값은 전력선의 

특성임피던스와 같은 값으로 주어질 수 있다[11]. 

그림 1. (b)의 2 포트 모델 상의 Z in1은 전송선로

이론에 의해 다음과 같이 계산된다[12].
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     Z in1= Z 0p

Z var+Z 0ptanh(γ pL p)

Z 0p+Zvartanh (γ pL p)
 [Ω] (1)

또한 동축 선로의 특성임피던스, 전송상수 및 길

이를 Z 0c
, β

c=ω ε
rc
ε
0
μ

0,Lc  라 정하고 Z in2를 

계산하면 다음과 같다. 식에서 50은 모뎀의 포트 임

피던스를 나타낸다.

     Z in2=Z 0c

50+ jZ 0ctan(β cLc)

Z 0c+ j50 tan (β cL c)
 [Ω]  (2)

다음으로 Z in3를 계산하기위한 고압 커플러를 포

함한 등가모델을 표시하면 그림 2. (a)와 같다. 그림

으로부터 Z in3를 계산하면 다음과 같다. 

  Z in3= Z in1∥(
Z in2(1-ω

2
LC)+ jωL

-ω 2
LC+ jZ in2ωC ) [Ω] (3)

여기서 L, C는 그림 1. (a)에서 고압 커플러의 드레

인 코일 인덕턴스 및 고압 커패시터 정전용량을 나

타낸다. 또한 L은 약 1 mH, C는 1.2 nF~3 nF의 

값을 가진다. 다음으로 Z in 4  및 ZPLC를 계산하면 

다음과 같다.

    Z in4= Z 0p

Z in3+Z 0ptanh(γ pL p1)

Z 0p+Z in3tanh(γ pL p1)
 [Ω]    (4)

    ZPLC= Z in1∥Z in4=
Z in1⋅Z in4
Z in1+Z in4

 [Ω]  (5)

마찬가지로 Z in5를 계산하기위한 고압 커플러를 

포함한 등가모델을 표시하면 그림 2. (b)와 같다. 

그림으로부터 Z in5를 계산하면 다음과 같다.

      Z in5=
jωL( jωCZPLC+1)

1-ω 2
LC+ jωCZPLC

 [Ω] (6)

마지막으로 전력선 통신 시스템의 입력임피던스  

Z in은 다음과 같이 계산된다.

     Z in= Z 0c

Z in5+ jZ 0ctan(β cLc)

Z 0c+ jZ in5tan (β cL c)
 [Ω]   (7)

전력선의 특성임피던스 및 전송상수는 전력선의 

높이가 13m, ACSR 선로의 반지름이 4.85 mm, 피

복에 사용되는 XL 폴리에틸렌의 두께가 및 유전상

수가 3 mm, 2.3, 지면 유전상수 ε
rg=10,  지면도

전율을 각각 σ
g=10, 10

- 1
,  10

- 2  S/m로 설정하

고 계산하였다[8, 9]. 그림 3은 계산된 감쇄상수를 

나타낸다. 주파수가 증가하고 지면도전율이 감소할

수록 감쇄가 증가함을 알 수 있다. 그림 4는 계산된 

특성임피던스의 실수부분을 나타낸다. 예상대로 도

전율이 감소할수록 지면상에 존재하는 저항성분이 

증가하기 때문에 특성임피던스 또한 증가함을 알 

수 있다. 또한 도전율이 증가할수록 거의 모든 주파

수 대역에서 지면이 완전전기도체(PEC)라는 가정 

하에 계산한 결과인 507 Ω  으로 수렴함을 알 수 있

다. 실제 전력선 통신 시험장에서 사용되는 동축 케

이블의 특성임피던스 Z 0c=75 Ω이고 유전상수 

ε
rc= 1.5이며 길이 Lc=12.7m이다. 그리고 전력

선의 길이 L p1은 측정 지점마다 다르기 때문에 일

단 그림 12로부터 DE 구간 사이에서 통신이 이루

어진다고 가정하고 984m 로 정하였다. 

(b )

Z in 5

C
LZ P L C

(a)

Z in 3
Z in 2 Z in 1

C
L

그림 2. (a) Z in3  계산을 위한 등가회로 (b) Z in5  계산을 위한 

등가회로 
Fig. 2. (a) Equivalent circuit for Z in3  calculation, (b) 

Equivalent circuit for Z in5  calculation.
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그림 3. ε
rg=10  일 때 지면도전율의 변화에 따른 감쇄상수

Fig. 3. Attenuation constant by change of ground conduc-
tivity when ε

rg=10 .
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그림 4. ε
rg=10  일 때 지면 도전율의 변화에 따른 특성 임

피던스. 
Fig. 4. Characteristic impedance by change of ground conduc-
tivity when ε

rg=10 .

또한 Lp는 전력선이 연속적으로 존재하는 부분

이기 때문에 따로 정의를 할 수 없다. 따라서 적당

한 수치인 1000 m로 정하였다. 또한 계산결과 Lp

는 임피던스에 거의 영향을 주지 않음을 확인하였

다. 그림 5는 ε
rg=10,σ g=10-1  [S/m] 일 때 계

산된 Z in을 나타낸다. 동축케이블과 전력선 사이의 

임피던스 부정합 때문에 극점이 주기적으로 생김을 

알 수 있으며 극점에서의 임피던스는 전력선의 특

성임피던스의 절반에 해당함을 알 수 있다. 이는 그

림 1. (b) ZPLC가 A 지점에서 계산된 입력임피던

스 이기 때문에 좌, 우측 전력선의 병렬조합에 의해 

전력선의 특성임피던스의 절반에 해당하는 값을 갖

기 때문이다. 또한 극점의 주기는 동축케이블의 길

이에 의존하는데, 그림 6은 동축케이블의 길이 변화

에 따른 입력임피던스의 변화를 보여준다. 예상대로 

동축케이블의 길이가 증가할수록 주기가 짧아짐을 

알 수 있다. 
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Ⅲ. 전력선상 전류 

전력선에 흐르는 전류는 두 가지로 생각할 수 있

다. 주파수대역으로 할당된 9 kHz~30 MHz 사이에 

존재하는 전도성잡음(Conductive noise)에 의한 전

류 및 통신을 위해 인가되는 DMT신호에 의해 발

생하는 전류가 있다. 따라서 전력선 상에 존재하는 

전류는 전도성 잡음에 의한 전류 및 DMT 신호에 

의한 전류의 합으로 나타낼 수 있다. 전력이 발전소

로부터 최종 수용가에 전달되는 과정에서 전력선에 

접속하는 부하들의 변동에 따른 임피던스의 정합이 

이루어지지 않기 때문에 필연적으로 신호의 반사와 

왜곡이발생하게 된다. 그리고 부하들에 의해 발생

되는 전기적 신호가 전력선으로 유입되는 경우, 이 

신호들은 잡음으로 작용하게 된다. 전력선상에 존재

하는 전도성잡음은 환경의 영향으로 발생하는 배경

잡음, 낙뢰나 순간적인 개폐에 의한 충격잡음, 기기

내의 안정회로의 영향으로 전력주파수 60 Hz에 동

기되어 발생하는 동기잡음, 과도현상에 의한 써지 

유입 시 발생하는 100 MHz의 과도 시 잡음(trans-

ient noise), 안테나로 동작하여 타전자기파를 흡수

하여 좁은 주파수 대역에 걸쳐 발생하는 협대역잡

음 등으로 정의할 수 있다. 전력선 잡음은 전력선 

배전망의 결선보다는 부하 저항에 의해 많이 발생

하며 위의 잡음이 중첩된 형태로 나타난다. 그림 7

은 전력선에서 측정한 전도성 잡음을 나타낸 그림

이다. 고압 전력선은 주로 야외에 노출되어 있기 때

문에 주위의 전자파들의 영향으로 5 MHz~20 MHz 

사이에서 협대역 잡음이 많이 발생하는 것을 알 수 

있으며, 주파수가 증가할수록 잡음의 크기가 서서히 

줄어들어 20 MHz 이상에서는 거의 일정한 수준을 

Copyright (C) 2006 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '05-12 Vol.30 No.12A

1140

유지하는 것을 알 수 있다. 신호 대 잡음 비는 신호

전력과 잡음전력의 비로 나타내며, 전력선통신을 위

한 최소한의 신호대 잡음비로 10 dB를 제시하고 

있다. 측정된 고압 배전선로에서 전도성잡음은 -69 

dBm 의 평균값을 나타내며, 최악의 경우 -50 dBm 

정도를 나타낸다. 따라서 고압 전력선을 이용하여 

통신이 가능하려면 최소한 -59 dBm 이상의 신호전

력이 입력되어야 하며, 그 이상의 전력의 입사신호

를 입력하게 되면 양호한 SNR 을 확보할 수 있으

나, 전력선으로부터 방사되는 전자파의 양이 증가하

게 되므로 입사신호의 전력과 방사되는 전계의 크

기 사이에 교환관계가 형성된다. 
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그림 7. 측정된 전도성 잡음
Fig. 7. Measured conductive noise.
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그림 8. 전력선 상 전류 계산을 위한 모델
Fig. 8. A model for calculation of current on power line.

그림 8은 그림 1. (b)의 전력선 통신 모델을 전

류를 계산하기위해 다시 그린 것이다. 포트임피던스

가 50 Ω인 전력선 모뎀으로부터 PDMT [W ]의 전

력을 갖는 통신신호를 입력하였을 때 그림으로부터 

V 1
은 다음과 같이 계산된다.

        I 1=
V 1

Z in
=

2⋅50⋅PDMT
50+Z in

 [A] (8)

마찬가지로 I 2는 다음과 같이 계산된다.

         I 2= I 1
Z in 2

Z in 5+Z in 2
 [A]  (9)

고압 커플러의 영향을 고려하여 I 3를 계산하면 

다음과 같고 ωL이 매우 큰 값이므로 I 2와 거의 

같은 값을 갖는다.

    I 3= I 2
jωL

ZPLC+ j(ωL-1/ωC)
≈I 2 [A]  (10)

따라서 그림으로부터 수신 측 모뎀 방향으로 흐

르는 전력선상 전류 I p는 다음과 같이 계산될 수 

있다.

I p= I 3
Z in1

Z in1+Z in4
                        

≈
100PDMT
50+Z in

Z in1Z in2
(Z in1+Z in2)(Z in1+Z in4)

[A]

  (11)

그림 8에서와 같이 측정된 전도성 잡음 전력을 

PN 이라 할 때 각 부분에서의 전도성 전류 

I n1, I n2, I n3는 위에서와 마찬가지 방법으로 계산할 

수 있으며, I n3  를 계산하면 다음과 같다.

      I n3≈
100PN

50+Z in

Z in5
(Z in5+Z in2)

 [A] (12)

또한 I n3는 I n0와 다음과 같은 관계를 갖는다.

           I n3= I n0
Z in4

Z in4+ZB
 [A] (13)

여기서 ZB는 다음과 같다.

       ZB=
Z in2(1-ω

2LC)+ jωL

-ω 2
LC+ jZ in2ωC

 [Ω]  (14)

따라서 I n은 다음과 같이 계산될 수 있다.

     I n= I n0- I n3                        

= I n3(1+
Z B
Z in4

)- I n3= I n3
Z B
Z in4

[A]

  (15)

따라서 전체 전력선 전류 I t를 감쇄 및 위상 상수

를 고려하여 나타내면 다음과 같다.
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           I t=(I p+I n)e
- ( α p+ j β p )z  (16)

모뎀신호의 주파수 대역은 1.7 MHz~21 MHz 이

며 전체 톤수는 256 개이나 금지대역으로 제외된 

68 개의 톤을 빼면 총 188 톤이 사용된다. 그리고 

신호의 총 전력은 측정당시 50 mW, 즉 17 dBm 

이며, 톤당 전력은 약 -5.75 dBm 이다. 이로부터 

입력전력 PDMT가 주파수 대역에서 일정하다 가정

하고 전류를 계산하였다. 그림 9는 거리 z가 0 일 

때 PDMT의 전력레벨에 따라서 계산된 전력선상 전

류를 나타낸다. 예상대로 입력임피던스와 반비례해

서 나타남을 알 수 있으며, 따라서 임피던스 정합이 

이루어진다면 주파수 대역에서 전류가 일정한 분포

를 갖고 높은 레벨을 유지할 수 있을 것이다. 그림 

10은 그림 12의 고압실증 시험장에서 CD 구간사이

의 중간지점, 즉 z=359 m에서 PDMT의 전력레벨에 

따라서 계산된 전력선상 전류를 나타낸다. 전력선 

상의 감쇄로 인해 전류 레벨이 많이 감쇄되었음을 

알 수 있다. 이로부터 고압 실증 시험장에서 실제 
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그림 9. 입력전력레벨에 따른 z=0 지점에서의 전력선상 전류
Fig. 9. Current on power line at z=0 region by varying 
incident power level.
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그림 10. 입력전력레벨에 따른 z=359m 에서의 전력선상 전류
Fig. 10. Current on power line at z=359m region by 
varying incident power level.

측정을 하였을 때 C 지점에서 전력선에서 방사된 

전계강도보다 CD 중간 지점에서의 전계강도가 더 

작을 것이라는 것을 예측할 수 있다.
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그림 11. 지상 전력선의 무한 단일선로 모델
Fig. 11. Infinite single wire model of power line over the 
ground plane.

Ⅳ. 전력선의 방사전계강도

대지귀로 방식에서 이미지 이론으로부터 대지 위

의 전력선을 그림 11과 같이 나타낼 수 있다. 그림

으로부터 d는 전력선으로부터 측정지점까지의 x 축 

상 거리, ρ
i
는 전력선으로부터 측정지점까지의 거

리, ρ
r
은 이미지 소스로부터 측정지점까지의 거리, 

φ는 원점과 측정지점과 이루는 각이다. 그림과 같

이 접지면의 영향을 y 축 상 -h 위치에 존재하는 

극성이 반대인 라인 소스로 간주 할 수 있다. 따라

서 그림으로부터 ρ
i,ρ r은 다음과 같이 계산된다.

    ρ i= ρ 2cos(φ) 2+(ρ sin (φ)-h) 2 [m]

ρ
r= ρ 2cos(φ) 2+(ρ sin (φ)+h) 2 [m]

 (17)

실제 지면은 PEC가 아니기 때문에 불완전한 접

지면에 의한 Reflection Factor를 고려해 주어야 한

다. 지면 유전상수 ε
rg

, 지면 도전율 σ
g
가 주어졌

을 때 Reflection Factor 는 다음과 같이 주어진다

[11]. 

        R=
ε
rg- jx-1

ε
rg- jx+1

, x=
σ
g

ωε
0

 (18)

또한 전력선으로부터 ρ 만큼 떨어진 지점에서의 

전계 및 자계강도 E,H  는 전력선 및 이미지 소스

에 의한 각각의 성분의 합으로 나타낼 수 있다. 즉 

식 (17), (18) 및 그림 11을 이용해 이를 계산하면 

다음과 같다[11]. 
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E= Ei+ Er                         

=- a z
β 2
pI t

4ωε
[H ( 2)

0 (β pρ i)-RH
( 2)
0 (β pρ r)]

H= Hi+ Hr                          

=- a φ jI t
β
p

4
[H

( 2)
1 (β pρ i)-RH

( 2)
1 (β pρ r)]

 

(19)

여기서 β
p
는 전력선의 위상상수를 나타내고, I t는 

전력선상 전류를 나타내며, H (K)
ν 는 3종 Bessel 함

수를 나타낸다. 

Ⅴ. 측정 및 고찰

그림 12는 경기도 의왕시 청계산에 위치한 고압 

실증 시험장을 나타낸다. B부터 D 구간은 3상 구간

이며, D부터 G 구간은 단상 구간이다. 또한 B-C 

구간은 일부 지중선로로 구성되어져 있다. 그림 13 
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그림 12. 시험장 구성도.
Fig. 12. Composition of test field.
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그림 13. 3m 법 측정 구성도
Fig. 13. Measurement composition of 3 meter method.

표 1. 측정을 위한 장비
Table 1. Instrument for measurement. 

측정 장비 

EMC Analyzer (HP E7402 : 9kHz∼30MHz)

Loop antenna (EMCO 6502; 10kHz∼30MHz)

저 손실 케이블

(a)는 3m 법 측정 구성 도를 나타낸다. 즉 CD 구

간 사이에서 통신이 이루어지고 있을 때 EMC ana-

lyzer 및 루프 안테나를 이용해 방사전계강도를 통

신 주파수 대역인 1.7 MHz~21 MHz에서 측정한다. 

또한 측정치는 일정 시간 동안 최대 값을 택하는 

max hold 가능을 사용하였다. 그림 13 (b)는 전력

선으로부터 3 m 떨어진 지점 및 지상 1.2 m 높이

에서 전신주로부터 3 m 떨어진 지점에서 측정하는 

방법을 세부적으로 나타낸 것이다. 방사전계 측정을 

위해 사용된 장비는 표 1과 같다.

그림 13 (a)와 같이 각각의 측정 지점별로 EMC 

analyzer에 루프 안테나를 연결하여 측정하였다. 또

한 EMC analyzer 로부터 측정되는 값은 전위 값 

( dBμV)이기 때문에 이를 루프안테나의 제조사인 

EMCO 에서 제공하는 Antenna factor를 이용하여 

보정하여 전계강도의 단위인 dBμV/m로 측정값을 

수정하였다. 즉 Antenna factor 는 루프 안테나에 

여기 된 전계강도와 측정된 전압으로부터 다음과 

같이 계산된 값이다.

            AF=
E incident

V received
 [/m] (20)

따라서 EMC Analyzer와 루프 안테나 사이에 연결

된 케이블 손실 L cable을 감안하여 전력선으로부터 

방사된 전계강도는 EMC Analyzer의 출력 전압 

VEMC  로부터 다음과 같이 계산할 수 있다.

E [dBμV/m]=                            
VEMC [dBμV]+AF [dB/m]+Lcable [dB]

(21)

여기서 케이블 손실 L cable은 일반적으로 사용되는 

동축케이블의 손실이 2dB/100m이기 때문에, 선로 

자체의 손실은 전신주 높이 13 m를 감안하여 약 

0.26 dB이고, 선로 중간에 연결된 세 개의 커넥터 

손실이 약 1.5 dB이기 때문에 1.76dB로 설정하였

다. 그림 14는 C 지점에서 전력선으로부터 3m 떨

어진 지점, 즉, 좌표계상으로 z=0m, y=13m, x=3m 
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지점에서 통신 대역인 1.7 MHz∼21 MHz 까지 측정

한 결과 및 제 4 장에서 계산한 결과를 비교한 것이

다. 이때 계산된 방사전계에는 Ambient 상태의 주

위 환경에 의한 불요전계들의 영향이 고려되지 않

았기 때문에 두 결과를 비교하기 위해서는 모뎀 동

작 시 측정된 전계강도로부터 Ambient 상태에서 측

정된 전계강도를 제거해 주어야 한다. 즉 그림 14에 

나타낸 측정된 전계강도는 Ambient 상태의 전계강

도를 제거시킨 것이다. 측정을 max hold 상태로 하

였기 때문에 순간적으로 발생하는 협대역 잡음들이 

기록되어 전 주파수 구간에 걸쳐 나타남을 알 수 

있다. 이러한 잡음성분들을 제외하면 측정된 전계강

도도 계산결과와 마찬가지로 전체적인 패턴이 비슷

함을 알 수 있다. 그림 15는 CD 중간지점에서 전

력선으로부터 3m 떨어진 지점, 즉, 좌표계상으로 

약 z=359m, y=13m, x=3m 지점에서 측정한 결과 

및 계산한 결과를 비교한 것이다. C 지점에서의 경

우와 마찬가지로 협대역 잡음에 의해 약간의 레벨

차이가 나는 부분이 존재하나 전체적으로 계산 치

와 측정치기 비슷한 경향을 보임을 알 수 있다. 또

한 전력선의 감쇄에 의해서 전체적으로 전계강도가 

C 지점보다 약 12 dB 정도 감소했음을 알 수 있

다. 그림 16은 C 지점에서 전신주로부터 3m 떨어

진 지점, 즉, 좌표계상으로 z=0m, y=1.2m, x=3m 

지점에서 측정한 계산한 결과를 비교한 것이다. 이 

경우는 전력선으로부터 측정지점까지의 실제거리가 

약 12.2m 정도로 멀기 때문에 전력선으로부터 3m 

떨어진 지점에서 측정한 값보다 10MHz 이하의 대

역에서는 약 10dB, 그 이상의 대역에서는 약 5dB 

정도 감소하였음을 알 수 있다. 그림 17은 CD 중

간지점에서 전신주로부터 3m 떨어진 지점, 즉, 좌

표계상으로 약 z=359m, y=1.2m, x=3m 지점에서 
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그림 14. C지점(z=0, y=13m)에서 방사전계 측정 및 계산치 
Fig. 14. Measured and calculated value of radiated electric 
field at point C (z=0m, y=13m).

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

 Measured at z=359m
 Calculated at z=359m

R
ad

ia
te

d 
E

 F
ie

ld
 [d

Bµ
V

/m
]

Frequency [MHz]

그림 15. CD 중간지점 (z=359m, y=13m) 에서 방사전계 측 
정 및 계산치 
Fig. 15. Measured and calculated value of radiated electric 
field at center point between C and D (z=359m, y=13m).
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그림 16. C 지점 (z=0m, y=1.2m)에서 방사전계 측정치 및 
계산치 
Fig. 16. Measured and calculated value of radiated electric 
field at point C (z=0m, y=1.2m).
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그림 17. CD 중간지점 (z=359m, y=1.2m) 에서 방사전계 
측정치 및 계산치 
Fig. 17. Measured and calculated value of radiated electric 
field at center point between C and D (z=359m, y=1.2m).

측정 및 계산한 결과를 비교한 것이다. 마찬가지로 

감쇄에 의해 C지점보다 레벨이 약 12dB 정도 감소

하였고 두 결과의 경향이 비슷함을 알 수 있다.
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Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 전력선 통신에 사용되는 고압 전

력선의 방사전계를 계산 및 측정하였다. 통신이 이

루어지는 구간을 2 포트 등가모델을 이용하여 모델

링 하였으며, 이를 이용해 각 지점에서의 임피던스

를 계산하여 전류 및 방사전계를 계산하였다. 방사 

전계를 실제로 측정한 결과 외부 환경적 요인에 의

한 전계성분 및 협대역 잡음성분을 제외하면 계산결

과와 비교하여 전체적인 패턴이 매우 유사함을 알 

수 있다. 이러한 결과들로부터 계산에 의한 방사 전

계의 예측이 가능하기 때문에 향후 전력선통신의 전

자파장해 규정에 많은 도움이 될 것으로 사료된다.
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