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Summaries of MIL STD 461F

MIL STD 461E Series General descriptions

CE101 Conducted Emissions, Power Leads, 30 Hz to 10 kHz

CE102 CE102 Conducted Emissions, Power Leads, 10 kHz to 10 MHz

CE106 Conducted Emissions, Antenna Terminal, 10 kHz to 40 GHz

CS101 Conducted Susceptibility, Power Leads, 30 Hz to 150 kHz

CS103 Conducted Susceptibility, Antenna Port, Intermodulation, 15 kHz to 10 GHz

CS104 Conducted Susceptibility, Antenna Port, Rejection of Undesired Signals,30 Hz to 20 GHz

CS105 Conducted Susceptibility, Antenna Port, Cross-Modulation, 30 Hz to 20 GHz

CS106 Conducted Susceptibility, Transient power lead

CS109 Conducted Susceptibility, Structure Current, 60 Hz to 100 kHz

CS114 Conducted Susceptibility, Bulk Cable Injection, 10 kHz to 200 MHz

CS115 Conducted Susceptibility, Bulk Cable Injection, Impulse Excitation

CS116 Conducted Susceptibility, Damped Sinusoidal Transients to the Cables and Power Leads, 10 kHz to 100 MHz

RE101 Radiated Emissions, Magnetic Field, 30 Hz to 100 kHz

RE102 Radiated Emissions, Electric Field, 10 kHz to 18 GHz

RE103 Radiated Emissions, Antenna Spurious and Harmonic Outputs, 10 kHz to 40 GHz

RS101 Radiated Susceptibility, Magnetic Field, 30 Hz to 100 kHz

RS103 Radiated Susceptibility, Electric Field, 2 MHz to 40 GHz

RS105 Radiated Susceptibility, Transient Electromagnetic Field

Requirements Applicability of the MIL STD 461F

사용환경
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군 함정 A A L A S S S A L A S A A A L A A L

잠수함 (Submarines) A A L A S S S A L A S L A A L L A L

육군용 항공기 (Including Flight Line) A A L A S S S A A A A A L A A L

해군용 항공기 L A L A S S S A A A L A L L A L

공군용 항공기 A L A S S S A A A A L A

우주공간의 설비 (Including Launch Vehicles) A L A S S S A A A A L A

지상, 육군용 A L A S S S A A A A L L A

지상, 해군용 A L A S S S A A A A L A A L

지상, 공군용 A L A S S S A A A A L A

여기서, A는 적용가능 (Applicable) 의미이고, L는 본 규격서의 개별 조항에 명기되어 있는 경우에 적용되며, 

S는 조달 문서상에 반드시 규정되어 있는 경우에 적용한다. CS 106은 MIL STD 461F에서 추가된 항목임

MIL STD 461 변경 내용 요약

MIL - STD - 461A MIL - STD - 461B/C MIL - STD - 461D MIL - STD - 461E/F

TEST DESCRIPTION FREQ TEST DESCRIPTION FREQ TEST DESCRIPTION FREQ TEST DESCRIPTION FREQ

CE01 Power Leads 30 Hz-20 kHz CE01 Power / Signal Leads 30 Hz-15 kHz CE101 Power Leads 30 Hz-10 kHz CE101 Power Leads 30 Hz-10 kHz

CE02 Control / Signal Leads 30 Hz-20 kHz CE02 N/A        

CE03 Power Leads 20 kHz-50 MHz CE03 Power/Signal Leads 15 kHz-50 MHz CE102 Power Leads 10 kHz-10 MHz CE102 Power Leads 10 kHz-10 MHz

CE04 Control / Signal Leads 20 kHz-50 MHz CE04 N/A        

CE05 Inverse Filter Method 30 Hz-50 MHz CE05 N/A        

CE06 Antenna Terminal 10 kHz-10 GHz CE06 Antenna Terminal 10 kHz-26 GHz CE106 Antenna Terminal 10 kHz-40GHz CE106 Antenna Terminal 10 kHz-40GHz

CE07 N/A  CE07 Power Leads Spikes / Time Domain       

CS01 Power Leads 20 Hz-50 kHz CS01 Power Leads 30 Hz-50 kHz CS101 Power Leads 30 Hz-50 kHz CS101 Power Leads 30 Hz-150 kHz

CS02 Power Leads 50 kHz-400 MHz CS02 Power Leads 50 kHz-400 MHz       

CS03 Intermodulation 15 kHz-10 GHz CS03 Inte rmodulation 15 kHz-10 GHz CS103 Antenna Port-Intermod. 15 kHz-10 GHz CS103 Antenna Port-Intermod 15 kHz-10 GHz

CS04 Undesired Sig. Rejection 15 kHz-10 GHz CS04 Undesired Sig. Rejection 30 kHz-20 GHz CS104 Antenna Port-Rej. of Undesired Sig. 30 Hz -20 GHz CS104 Antenna Port-Rej. of Undesired Sig. 30 Hz -20 GHz

CS05 Cross Modulation 15 kHz - 10 GHz CS05 Cross Modulation 30 kHz - 20 GHz CS105 Antenna Port-Cross Mod. 30 Hz-20 GHz CS105 Antenna Port-Cross Mod. 30 Hz-20 GHz

CS06 Spikes, Power Leads  CS06 Spikes, Power Leads  CS106  Spike, power lead    MIL STD 461 F 재적용  400V peak, 1.5/50uS. Tsag 120V max

CS07 Squelch Ckts  CS07 Squelch Ckts        

CS08 Undesired Sig. Rejection 30 Hz-10 GHz CS08 N/A        

CS09 N/A  CS09 Structure Common Mode Current 60 Hz-100 kHz       

CS10 N/A  CS10 Damped Sinusoidal Transients (terminals) 10 kHz-100 MHz       

RE01 Magnetic Field 30 Hz-50 kHz RE01 Magnetic Field 30 Hz-50 kHz RE101 Magnetic Field 30 Hz-100 kHz RE101 Magnetic Field 30 Hz-100 kHz

RE02 Electric Field 14 kHz-10 GHz RE02 Electric Field 14 kHz-10 GHz RE102 Electric Field 10 kHz-18 GHz RE102 Electric Field 10 kHz-18 GHz

RE03 Spurious & Harmonic 10 kHz-40 GHz RE03 Spurious & Harmonic 10 kHz-40 GHz RE103 Antenna Spurious & Harmonics 10 kHz-40 GHz RE103 Antenna Spurious & Harmonics 10 kHz-40 GHz

RE04 Magnetic Field 20 Hz-15 kHz RE04 N/A        

RE05 Vehicle & Eng. Equipment 150 kHz-1 GHz RE05 N/A        

RE06 Overhead Powerlines 14 kHz-1 GHz RE06 N/A        

RS01 Magnetic Field 30 Hz-30 kHz RS01 Magnetic Field, Equipment and Cables 30 Hz-50 kHz RS101 Magnetic Field, Equipment and Cables 30 Hz-100 kHz RS101 Magnetic Field, Equipment and Cables 30 Hz-100 kHz

RS02 Magnetic Induction Powerline & Spike RS02 Magnetic Induction, Equipment and Cables Powerline & Spike       

RS03 Electric Field 14 kHz-10 GHz RS03 Electric Field, Equipment and Cables 14 kHz-40 GHz RS103 Electric Field, Equipment and Cables 10 kHz-40 GHz RS103 Electric Field, Equipment and Cables 2 MHz-40 GHz

RS04 Parallel Line Fields 14 kHz-30 MHz RS04 N/A        

RS05 N/A  RS05 Electromag Pulse Field Transients RS105 Transient Electromag Field Transients RS105 Transient Electromag Field Transients

      CS109 Structure Current 60 Hz-100 kHz CS109 Structure Current 60 Hz-100 kHz

      CS114 Bulk Cable Injection 10 kHz-400 MHz CS114 Bulk Cable Injection 10 kHz-200 MHz

      CS115 Bulk Cable Injection Impulse CS115 Bulk Cable Injection Impulse

      CS116 Sine Transients - Cables, and Power Leads 10 kHz-100 MHz CS116 Sine Transients - Cables, and Power Leads 10 kHz-100 MHz



변경전 변경후 주요 변경사항

CISPR 16-2
무선간섭과

내성 측정장치

CISPR 16-1-1 전자파 장해 및 내성 측정기구와 방법에 대한 규정-측정기구

CISPR 16-1-2 전도성 장해 측정용 보조 장비

CISPR 16-1-3 장해 전력 측정용 보조장비

CISPR 16-1-4 방사적인 간섭측정을 위한 부속장비

CISPR 16-1-5 30MHz- 1GHz 대역 안테나 교정시험장

CISPR 16-2
간섭과 내성
측정방법

CISPR 16-2-1 전도성 장해 측정방법

CISPR 16-2-2 장해 전력 측정방법

CISPR 16-2-3 방사성 장해 측정방법

CISPR 16-2-4 내성측정 방법

CISPR 16-3
보고서와 권고

CISPR 16-3
CISPR 16-4-1
CISPR 16-4-2
CISPR 16-4-3
CISPR 16-4-4

CISPR 기술보고서

표준 EMC 측정에서 불확도

계측기 불확도 측정

양산설비에서 제품의 EMC 합부 결정을 위한 통계적 고려요소

불만요소의 통계처리와 제한값 계산을 위한 모델링

CISPR 16-4  EMC측정, 불확도 CISPR -16-4에 포함

CISPR 상용규격 요약

CISPR 1 0.15 ~ 30MHz주파수범위의 CISPR 무선 장해 측정장비 관련 규격

CISPR 2 25 ~ 300MHz주파수범위의 CISPR 무선 장해 측정장비 관련 규격

CISPR 3 10 ~ 150KHz 주파수범위의 CISPR 무선 장해 측정장비 관련 규격

CISPR 4 300 ~ 1000MHz주파수범위의 CISPR 측정장비 관련 규격

CISPR 5 준첨두치 이외의 검파기를 갖는 무선 장해 측정장비 관련 규격

CISPR 6 음성주파 잡음전압계의 규격

CISPR 7 CISPR 권고

CISPR 8 CISPR 보고서 및 질의 응답집

CISPR 9 CISPR 각국 규격에 기초한 무선장해 및 누설전류의 한계값

CISPR 10 CISPR의 조직, 규칙 및 순서 

CISPR 11 산업용,과학용 및 의료용(ISM) 기기의 무선장해 한계값 및 측정방법

CISPR 12 자동차,모터보트 및 불꽃점화엔진 구동장치로부터의 무선장해의 한계값 및 측정방법

CISPR 13 음성, 텔레비젼 방송수신기와 관련장비의 무선 장해 허용기준 및 측정방법

CISPR 14-1 전기 전동공구와 가정용 전열기기류 및 전기 기기류에 대한 무선장해 허용기준과 측정방법

CISPR 14-2 가정용기기, 전기기구류 및 유사기기에 관한 EMS 요구조건

CISPR 15 전기조명장치와 유사장치의 전자파방해특성 허용기준 및 측정방법

CISPR 16-1 아래 표 참조

CISPR 16-2 아래 표 참조

CISPR 17 수동적 EMI filter와 억압소자의 특성 측정방법

CISPR 18-1 가공송전선 및 고전압장치의 무선장해 특성/제1장:현상에 대한 기술)

CISPR 18-2 가공송전선 및 고전압장치의 무선장해 특성/제2장:제한값 결정하기 위한 측정방법 및 절차 등

CISPR 18-3 가공송전선 및 고전압장치의 무선장해 특성 /제3장 무선잡음의 발생을 최소화하기 위한 방법

CISPR 19 1GHz를 초과하는 주파수의 전자레인지로부터의 방사측정을 위한 치환법의 사용안내

CISPR 20 음성,텔레비젼 방송수신기 및 관련장치의 내성특성 허용한계와 측정방법

CISPR 21 펄스성 잡음하에서의 자동차 무선에 대한 방해

CISPR 22 정보기기(ITE)의 무선장해 특성의 한계값과 측정방법

CISPR 23 ISM기기의 무선 장해 한계값

CISPR 24 정보기기의 내성 측정방법

CISPR 25 자동차탑재 수신기 보호를 위한 무선장해 특성의 한계값 및 측정방법 

" Reference : from AMIDEON RF & Microwave "

CISPR 16-1, 2 시리즈 

EMC System



1. STANDARD HORN ANTENNA, 1-40GHz

MODEL Frequency(GHz) Gain Dimension(mm) Connector Remarks

KT-12HA15.5 0.96 - 1.46 14.43 - 17.75 600 x 300 x 1000 N-50

KT-14HA15.5 1.14 - 1.72 14.90 - 17.40 557 x 413 x 410 N-50

KT-22HA15.5 1.72 - 2.60 14.630 - 17.311 365 x 282 x 270 N-50

KT-32HA20 2.60 - 3.95 18.60 - 20.90 380 x 260 x 450 N-50

KT-48HA20 3.95 - 5.85 18.802 - 21.047 280 x 215 x 260 N-50

KT-70HA20 5.85 - 8.20 19.175 - 20.989 200 x 155 x 270 N-50

KT-100HA20 8.20 - 12.40 19.138 - 21.258 135 x 104 x 170 SMA-50 Internal silver coated

KT-140HA20 12.4 - 18.0 19.236 - 21.259 90 x 69 x 115 SMA-50 Internal silver coated

KT-220HA20 18.0 - 26.5 18.80 - 20.90 68 x 55 x 40 SMA-50 Internal silver coated

KT-320HA20 26.5 - 40.0 18.80 - 21.34 39 x 30 x 60 SMA-50 Internal silver coated

2. WIDE BAND HORN ANTENNA, 1-18GHz

MODEL Frequency(GHz) Gain/AF Dimension(mm) Connector

KT-1018DR 1-18GHz
이득 :7-16dB
AF : 25-45dB

24.4x27.9x15.9(H) N-50

3. Typical antenna pattern

H-plane E-plane

( Red: co-polar, Blue : Cross polar)

Notice;
•Please select the appropriate antenna cables for the 6GHz higher band.
•Please check on VSWR and phase shift of the cables with connector before test.

4. Effective applications of the horn antenna & unit conversion

•  Horn antenna 이득의 정밀한 측정은 3안테나 법을 이용하여 측정하며, 측정거리는 안테나간의 

상호결합이 일어나지 않는 충분한 원방계에서 측정하는데 만일 근접계에서 측정해야 되는 경우 

거리를 달리하면서 최적화 시켜 측정한다.

•  안테나 이득(dBi, dBd)은 송신용으로 사용시 방사효율과 관계가 있으며, AF 즉, 안테나 팩터는 

안테나를 수신용으로 사용하는 경우에 적용되는 고려인자로, 안테나 단자전압(Va)을 전계강도

[Ea]로 변환시켜주는 인자이다.

  정의 AF=Ea/Va 에서 양변을 Log를 취하면, Ea[dBuV/m] = Va[dBuV] + AF[dB] 이된. 윗 식에 

캐이블 손실을 고려하면 Ea [dBuV/m] = Va[dBuV] + AF[dB] + Lcable[dB] 관계가 성립한다.

•  출력,안테나 이득으로부터 전계강도들 구하는 경우, 이득 g값은 dB값이 아닌 숫자(상수)를 대입

하여 구할 수 있습니다.

•  안테나 이득과 안테나 팩터간에는 다음 관계가 있습니다.

 G(dB) = 20 log(fGHz) . AF(dBm-1) + 30.22

•  GHz 대역 전자계 변환시 유용한 식은 다음과 같다.

5. EIRP/ERP 및dBd/ dBi의차이점

실효방사전력EIRP는 우측 그림에서 보듯 안테나 급전점 전력[dB]에 dBi 로 표시된 안테나 이득을 더

해 주면 구할 수 있다.

그러나 안테나의 급전점 전력을 측정하는 것은 가능하나, 안테나가 분리 형으로 되어 있는 경우를 

제외하고, 최근에 많이 사용되는 Chip형 안테 나와 같이 회로 일체형 안테나의 경우 안테나 이득 측

정이 불가능하거나 측정해도 전혀 의미를 갖지 못한다. 왜냐하면 Chip형 안테나(Intenna)의 경우 주

파수가 높아지면 PCB 유전체, 기구물의 금속부에 의해 크게 영 향을 받기 때문에 Intenna의 특성을 

측정해도 전혀 유효성을 갖지 못한 다. 이런 경우 무선기기의 송신출력과 안테나를 함께 관리한다는 

의미에서 1950년대 Microwave통신에서 사용하던 실효방사전력이라는 개념을 도입하여 무선주파수 

자원을 관리하게 되었다.

다만 우측 그림에서 알 수 있듯이 등방성 안테나는 존재하지 않으므로 이론적 해석이 용이한 다이폴 

안테나, 혼 안테나를 이용, 주로 치환법으 로 실효방사 전력을 측정한다.

저희 한국기술연구소에서는 3차원으로 실효방사전력을 측정하는 장비를 개발하여 실효방사전력을 

자동으로 측정할 수 있다.

안테나의 등방패턴(dBi )이란 안테나를 백열전구과 같이 간주하여 안테 나를 중심으로 모든 공간에 

전파가 동일한 값과 위상이 되는 가상원을 만든 것이며, dBd 는 다이폴 안테나의 방사패턴이다.

이론적으로 계산하면 가상의 등방원과 다이폴의 방사패턴 간 평균전력밀도 D=S/Si 비를 구하면 

2.15dB(전력으로는 1.64)의 차이가 있다.

실제로 미소 다이폴의 경우 1.5가 되고 안테나가 길어져 반파장이 되면 1.64가 된다. 만일 안테나가 

더욱 길어져 1파장이 되면 2.41까지 증가한다.

이제 일체형 소형 안테나를 이용하여 EIRP와 안테나 이득을 치환법으로 구하는 절차에 대해 간단하

게 설명한다.

일체형 무전기의 공급전원을 일정하게 유지시키고, 무전기의 정상출력상태를 만들어 단위거리에서 

360도 모든 방향에서 최대 전계를 측정하고. 무전기 급전점 중심 혹은 체적중심에 안테나 이득을 알 

고 있는 새로운 안테나를 설치한 후 외부에서 SG에 연결하여 출력을 제어하여 앞서 얻어진 같은 전

계값이 얻어지는 값을 찾아 SG출력 혹은 Amp의 출력을 읽는다. 

이 값에 캐이블 손실값을 더해 급전점 전력을 구하고 이 값에 이득을 알고 있는 치환 안테나의 이득

을 고려하면 일체형 무전기의 실효방사전력을 구 할 수 있다. 만일, 측정시료에 해당되는 안테나 일

체형 소형 무전기의 출력을 측정한다면 일체형 소형 무전기의 안테나 이득을 계산해낼수있으며당소

의 3차원 측정시스템을 이용하면 안테나 이득, 안테나 팩터 뿐만 아니라 방사효율, 전후방비, 3dB반

치폭 등 안테나 제정수를 측정할 수 있다.

소형무선기기의 3차원 정밀 EIRP/ERP 측정과 안테나 교정 그리고 무선기기의 형식검정, 인증은 공

인시험기관인 한국기술연구소를 이용하면 편한다.

출처: 전자파 환경공학, 한국기술연구소 발간. 민경찬 저
www.emc.re.kr ktimin@chol.com 문의 전화 : 031-763-6709   




