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스파크 플러그 케이블에서 복사되는 불요

전자파 감소 방안에 대한 실험적 연구
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Abstract

This paper, we analyzed that the measured data of the radiated power spectrum of electromagnetic waves

of the normal spark ignition system and the spark ignition system with feed through type ceramic condenser.

The results show that the strength of power spectrum radiated from the system with feed through type

ceramic condenser is weaker than the normal system, and the density of power spectrum radiated from the

system with feed through type ceramic condenser is smaller than the normal system. From these results, the

feed through type ceramic condenser can reduce the electromagnetic waves radiating from the spark ignition

system which is the spurious emission, and it can be concluded that the ignition coil of the spark ignition

system generating high voltage pulse is equivalent to the radio frequency oscillator which is oscillating high

frequency from a electronic point of view.

요 약

정상적인 불꽃 점화 시스템과 관통형 세라믹 콘덴서를 부가한 불꽃 점화 시스템에서 복사되는 전자파의 전력 스

펙트럼의 측정 데이터를 분석한 결과 관통형 세라믹 콘덴서를 부가한 불꽃 점화 시스템에서 복사되는 전자파는

정상적인 불꽃 점화 시스템에서 복사되는 전자파 보다 약하고, 스펙트럼 밀도 또한 소하였다. 이것은 불꽃 점화

시스템에서 복사되는 불요 전자파를 관통형 세라믹 콘덴서가 감소시키는 것이라고 할 수 있으며, 고압의 펄스를

발생하는 점화 코일은 고주파를 발생하는 무선 주파 발진기라고 할 수 있다. 
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Ⅰ. 서론

자동차의 지능화나 자동차의 스마트 화에는 차량내

통신 인터페이스 및 네트워크 등의 분야와 차량 외부

와의 통신 등을 위한 분야가 분과로 나뉘어 다루어지

고 있다1). 차량 외부와의 통신은 전파를 이용하여 정

보를 송수신하는 것이 일반적인 방법이라고 할 수 있

다. 따라서 불요 전자파 복사(spurious radiation)의

문제가 있는 불꽃 점화 엔진(spark ignition engine)을

탑재한 자동차인 경우에는 전자파 간섭과 전자파 장

해도 고려하여야 할 것이다. 특히 불꽃 점화 시스템
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에서 스파크 플러그 케이블을 사용하는 방식인 경우,

불꽃 점화 시스템을 구성하는 점화 코일과 스파크 플

러그 케이블 및 스파크 플러그의 물리적인 구조와 그

에 따른 전기회로의 동작 특성 등에 의하여 스파크

플러그 케이블에서는 수십 메가 헬즈 이상의 전자파

를 복사하게 된다
2,3)
. 즉, 스파크 플러그 케이블은 점

화 코일에서 생성된 고압의 전기에너지를 스파크 플

러그에 전송하는 것을 기본기능으로 하는 전송선로이

기 때문에 스파크 플러그 게이블의 특성임피던스와

스파크 플러그의 임피던스가 부정합된 경우에는 스파

크 플러그 케이블은 정재파 안테나로 동작하게 되어

전자파를 복사하게 된다
4)
.

불꽃 점화 시스템에서 불요파를 복사하는 스파크 플

러그 케이블을 제거한 직접 점화 시스템(direct

ignition system)을 이용하여 스파크 플러그 케이블로

인한 불요파 복사 문제는 해결할 수 있지만, 불요파

발생원인 점화 코일에 대한 문제를 해결한 것은 아니

다. 또한, 현재도 스파크 플러그 케이블을 사용하여

생산되고 있는 차량과 스파크 플러그 케이블을 사용

하여 생산된 기존의 차량에 대하여도 스파크 플러그

케이블로 인하여 복사되는 불요 전자파를 감소시킬

수 있는 방안에 대한 연구와 함께 불요파의 근원인

무선주파 (RF:radio frequency)성분을 발생시키는 점

화 코일과 관련된 연구 또한 이루어져야 될 필요가

있다고 생각한다.

본 논문에서는 스파크 플러그 케이블에서 복사되는

불요파를 감소시키는 방안으로 대전력 무선통신기의

무선주파 발진부에서 전원선 등을 통하여 복사되는

불요파를 감소시키기 위하여 관통형 세라믹 콘덴서

(feed through type ceramic condenser)를 사용하는

방법
5)
을 불꽃 점화 시스템의 점화 코일과 스파크 플

러그 케이블에 적용하였다. 그 결과 관통형 세라믹

콘덴서를 점화 코일과 스파크 플러그 케이블의 접속

부근에 설치하였을 때 복사전력 스펙트럼은 정상적인

경우보다 복사 전자파의 복사 전력이 3[dB]∼7[dB]정

도 개선되는 것을 확인하였다.

RF
oscillator

circuit
HPF

RF
output

+

-Power
supply
cable Chassis

DC+(LF+RF)

Fig. 1. Schematic diagram of RF oscillator unit

그림 1. RF 발진기의 구성도

이 결과는 불꽃 점화 시스템을 구성하는 점화 코일은

대전력 무선주파 발진부와 전기적으로 등가라 할 수

있고, 점화 코일에서 발생되는 무선주파에 대하여는

무선주파 발진부에 적용되는 기본 이론을 적용할 수

있음을 의미하는 것이라고 할 수 있다.

Ⅱ. 본론

2. 배경 이론

불꽃 점화 시스템을 구성하는 점화 코일은 고압의 펄

스를 발생시키는 전기장치이다. 점화 코일에서 발생

된 고압의 펄스는 비정현파이며, 비정현파 펄스는 직

류성분과 주파수와 진폭이 다른 다수의 정현파(기본

파와 배조파 및 고차의 고조파)가 합성되어 형성된

것이다4). 이러한 고압의 펄스는 스파크 플러그 케이블

을 통하여 스파크 플러그로 전송되는 과정에서 고차

의 고조파가 전자파로 복사되는 것이다6). 이것을 무선

통신공학의 용어를 적용하면 기본파와 배조파는 저주

파(LF:low frequency), 고차의 고조파는 전자파로 복

사되기 때문에 무선주파라는 용어로 대치할 수 있으

며, 고차의 고조파 성분에 의하여 복사되는 전자파는

차량 운전자의 의도와는 관계없이 불꽃 점화 장치라

는 전자기기에서 복사기하기 때문에 불요파라는 용어

로 대치하여 사용할 수 있다. 따라서 불꽃 점화 시스템

에서 점화 코일과 스파크 플러그 케이블의 전기적인 동작

특성은 Fig. 1에 나타낸 대전력 송신기의 무선주파 발진

부의 전기적 동작과 유사하다고 할 수 있다.

Fig. 1에 나타낸 바와 같이 발진회로에 바이어스

전압을 공급하기 위한 전원선(power supply cable)

에는 직류(DC:direct current)성분 외에 무선주파 발

진과정에서 생성된 저주파(LF)성분 및 무선주파(RF)

성분이 존재하게 된다. 이것은 점화 코일의 2차측에

생성된 펄스가 스파크 플러그 케이블에 공급된 것과

유사한 것으로 볼 수 있다. 특히 전원선에 존재하는

무선주파성분은 Fig. 1에서 고역통과 필터(HPF: high

pass filter)를 통과한 정상적인 무선주파 출력(RF

output)과는 다른 의도하지 않는 전자파로 복사되어

통신 등에 악영향을 주는 불요파로 작용하는 점을 고

려하면 점화 코일과 Fig. 1의 무선주파 발진회로(RF

oscillator circuit), 스파크 플러그 케이블과 Fig. 1의

전원 공급선(power supply cable) 및 점화 코일의 케

이스(case)와 Fig. 1의 새시(chassis)는 전기적인 동작

특성이 등가라고 할 수 있다.

Fig. 1의 경우와 같이 전원선을 통하여 무선주파성분

이 유출되는 것을 감소시키기 위한 방안으로 Fig. 2

와 같이 전원선(power supply cable)을 통과시키기
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위한 새시(chassis)의 파공부 부근에 관통형 세라믹

콘덴서(feed through type ceramic condenser)를 설치

한다
5)
.

Fig. 2. Schematic diagram of RF oscillator unit with feed

through type condenser

그림 2. 관통형 콘덴서를 가진 RF 발진기의 구성도

관통형 세라믹 콘덴서는 잔류 인덕턴스를 감소시킨

구조의 자기 콘덴서로 바이패스(by-pass)용으로 사용

하기 위하여 제작된 전자소자이며, 관통형(feed

through type)이라는 용어는 전원선이나 급전선

(feeder)을 통과시키기 위한 구멍을 소자의 중심부에

형성된 소자의 모양에 기인하는 것이다. 이러한 관통

형 세라믹 콘덴서를 Fig. 2에 나타낸 바와 같이 무선

주파 발진기나 무선주파 증폭기의 전원선 등에 설치

하면, 콘덴서의 바이패스 기능에 의하여 무선주파성

분이 새시 쪽으로 흐르게 되기 때문에 선로로 흐르는

무선주파 성분을 감소시키거나 방지할 수 있다. 따라

서 관통형 세라믹 콘덴서는 고주파 회로나 무선기기

의 안정화를 위하여 사용된다
5)
.

점화 코일과 점화코일의 케이스 및 스파크 플러그 케

이블은 Fig. 1의 무선주파 발진부와 전기적인 동작

특성이 등가라고 할 수 있기 때문에 관통형 세라믹

콘덴서를 Fig. 3에 나타낸 바와 같이 스파크 플러그

Battery

ECU Primary Secondary

Ignition coil

 Case

Feed through type
  ceramic condenser

Spark plug cable

No.1 spark plug

No.4 spark plug

Fig. 3. Configuration of spark ignition system with

feed through type condenser

그림 3. 관통형 콘덴서를 가진 불꽃 점화 시스템 구성

케이블에 설치하면 Fig. 2의 경우와 전기적으로 등가

라고 할 수 있다. 따라서 점화 코일에서 스파크 플

러그 케이블로 공급되는 무선주파성분은 점화 코일의

케이스와 차체 쪽으로 바이패스되어 스파크 플러그

케이블의 무선주파성분은 감소될 것이기 때문에 스파

크 플러그 케이블에서 복사되는 전자파의 세기는 감

소될 것이다.

Fig. 3은 하나의 점화 코일에 1개의 스파크 플러그

(No.1 spark plug)는 스파크 플러그 케이블에 의해서

연결되고, 다른 스파크 플러그(No.4 spark plug)는 직

접 연결되는 구조이며, 관통형 세라믹 콘덴서는 스파

크 플러그 케이블에만 설치함을 강조하기 위하여 사

용한 것이다.

Ⅲ. 측정방법 및 결과 분석

3.1 실험 장치의 설치 및 측정 방법

측정 실험을 위한 장치는 Fig. 4와 같으며, 이는 불

꽃 점화시스템에서 복사되는 전자파의 세기에 스파크

플러그가 미치는 영향에 대한 실험적 연구에서 사용

한 측정 시스템과 동일하게 구성하였고, 실험 대상

차량 또한 동일한 차량으로 하였다7).

Spectrum
Analyzer

Coaxial cable

Measuring antenna

BALUN

Bonnet
Spark plug cable

2[m]

Fig. 4. Layout of measurement equipments

그림 4. 측정 장비들의 레이아웃

스파크 플러그 케이블을 4개 사용하는 차량으로는 배

기량이 1300[cc]인 승용차(X 차)를 그대로 실험에 사

용하였고, 스파크 플러그 케이블을 2개 사용하는 차

량으로는 배기량이 2000[cc]인 승용차(Y 차)를 그대로

실험에 사용하였다. 이것은 불꽃 점화시스템에서 복

사되는 전자파의 세기에 스파크 플러그가 미치는 영

향에 대한 실험적 연구에서는 전기적인 특성이 다른

두 상황에 대하여 각각 측정한 결과를 비교 분석한

것이고, 본 연구에서는 물리적인 구조를 변화시켜 전

기적인 특성을 다르게 한 두 상황에 대하여 측정한
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결과를 비교 분석하는 것이기 때문에 불꽃 점화시스

템에서 복사되는 전자파의 세기에 스파크 플러그가

미치는 영향에 대한 실험적 연구에서 사용한 실험

및 측정 방법을 그대로 사용하는 것은 차량의 경년에

따른 전자파 복사 상태의 변화는 있겠지만, 실험과

측정 과정에 대하여 참고 자료로 활용할 수 있을 것

이기 때문이다.

따라서 실험 차량의 구동 상태 또한 1000[rpm] 이

하의 공회전 상태로 하였고, 측정을 위한 스펙트럼

분석기의 측정 단위 또한 상대적인 비교가 용이한

[dBm]을 사용하였으며, 강한 전자파를 복사하는 대역

이 X차는 대략 150MHz-350MHz이고, Y차는 250

MHz-450MHz 정도
6,7)
임을 감안하여 스펙트럼 분석기

의 측정 대역폭을 각각 설정하였다.

또한 X차는 복사 전자파의 최대 레벨이 -65[dBm] 정

도이고, Y차는 -52[dBm] 정도
6,7)
임을 감안하여 스펙

트럼 분석기의 측정 레벨을 선정하였다. 이와 같이

최대 레벨이 차이기 나는 것은 X차인 경우 배기량이

1300[cc]이고 Y차는 배기량이 2000[cc]로 X차의 스파

크 플러그 케이블에 공급되는 전압이 Y차의 경우보

다 낮은 것에 기인하기 때문이다. 다만, 스펙트럼 밀

도의 변화에 대한 대략적인 비교에 활용하기 위하여

측정 대역폭을 500[MHz] 또는 200[MHz]로 이원화하

지 않고 200[MHz]로 일원화하였다.

실험에 사용된 관통형 세라믹 콘덴서는 상용 제품으

로 동작 주파수 대역이 100[MHz]∼500[MHz]이고 주

파수 대역에 대응하는 임피던스 특성은 140[Ω]∼400

[Ω]인 제품을 사용하였다.

관통형 세라믹 콘덴서는 Fig. 3에 나타낸 바와 같이

점화 코일 케이스(case)의 외측과 스파크 플러그 케이

블의 접속점 부근에 설치하였다.

관통형 세라믹 콘덴서를 설치하지 않은 정상적인 상

태에서 복사되는 전자파의 전력 스펙트럼을 측정한

다음 Fig. 3과 같이 관통형 세라믹 콘덴서를 설치한

상태에서 복사되는 전자파의 전력 스펙트럼을 각각

측정하였다.

3.2 측정 결과 분석

측정 결과에 대하여는 실험에 사용된 스파크 플러그

케이블이 4개인 배기량 1300[cc]의 승용차는 X차

(automobile X)로 표기하고, 스파크 플러그 케이블이

2개인 배기량 2000[cc]인 승용차를 Y차(automobile

Y)로 표기하여 구분하기로 한다.

스파크 플러그 케이블에 관통형 세라믹 콘덴서를 설

치하지 않은 정상적인 상태의 X차에서 복사되는 전

자파를 측정한 결과는 Fig. 5(a)와 같으며, 스파크 플

러그 케이블에 관통형 세라믹 콘덴서를 설치한 상태

의 X차에서 복사되는 전자파를 측정한 결과는 Fig.

5(b)와 같다.

(a) normal

(b) feed through type ceramic condenser

Fig. 5. Measured results of electromagnetic waves

radiated from automobile X

그림 5. 자동차 X로부터 복사되는 전자파 측정결과

Fig. 5(a)의 측정 결과에서 최대 복사 전력레벨은

-63.00[dBm]이고, 복사 스펙트럼 분포는 150[MHz]～

350[MHz]의 거의 모든 대역에 걸쳐서 분포하고 있다.

반면에 Fig. 5(b)의 측정 결과에서 최대 복사 전력 레

벨은 -70.35[dBm]이고, 복사 스펙트럼은 190[MHz]

부근, 270[MHz] 부근, 300 [MHz]～350[MHz] 대역에

는 분포되지 않고 있다. 또한 Fig. 5의 (a)와 (b)의 전

체를 비교하여 보면, (a)와 (b)의 최대 복사 전력레벨

의 차인 7[dB]만큼 (a)의 스펙트럼을 감소시키면 대

략적으로 (b)의 스펙트럼 분포와 일치하는 것을 알

수 있다.

따라서 관통형 세라믹 콘덴서의 설치로 X차의 스



14

(14)

Journal of IKEEE.Vol.17,No.1,010∼015,March 2013

파크 플러그 케이블에서 복사되는 불요 전자파의 복

사 전력레벨을 7[dB](약 1/5)정도 감소시켰다고 할 수

있다.

스파크 플러그 케이블에 관통형 세라믹 콘덴서를 설

치하지 않은 정상적인 상태의 Y차에서 복사되는 전

자파를 측정한 결과는 Fig. 6(a)와 같으며, 스파크 플

러그 케이블에 관통형 세라믹 콘덴서를 설치한 상태

의 Y차에서 복사되는 전자파를 측정한 결과는 Fig.

6(b)와 같다.

Fig. 6(a)의 측정 결과에서 최대 복사 전력레벨은

-57.4[dBm], Fig. 6(b)의 측정 결과에서 최대 복사 전

력 레벨은 -61.4[dBm]으로 최대 복사 전력레벨의 차

는 4[dB]이다.

(a) normal

(b) feed through type ceramic condenser

Fig. 6. Measured results of electromagnetic waves

radiated from automobile Y

그림 6. 자동차 Y로부터 복사되는 전자파 측정결과

또한 Fig. 6(a)와 (b)의 전체 스펙트럼 분포를 비교

하여 보면, 최대 복사 전력레벨의 차인 4[dB]만큼 (a)

의 스펙트럼을 감소시키면 대략적으로 (b)의 스펙트

럼 분포와 일치하는 것을 알 수 있다. 복사 스펙트럼

은 (a)와 (b) 모두 250[MHz]～450[MHz]대에 고루 분

포되어 있지만, -80[dBm]의 레벨에서 스펙트럼 밀도

를 비교하여 보면, (a)보다 (b)의 밀도가 낮음을 볼

수 있는 데, 이는 특정 레벨 이하의 주파수 성분에

대하여 전자파로 복사되는 것을 관통형 세라믹 콘덴

서가 바이 패스시키기는 기능에 의한 것이라고 할 수

있다. 따라서 관통형 세라믹 콘덴서의 설치로 Y차의

스파크 플러그 케이블에서 복사되는 불요파의 복사

전력레벨을 4[dB](약 1/2.5)정도 감소시켰다고 할 수

있다.

X차는 7[dB,] Y차는 4[dB]로 복사 전력 레벨의 감소

정도가 다른 것은 X차는 4개의 스파크 플러그 케이

블을 사용하는 차량이기 때문에 케이블 마다 1개씩 4

개의 관통형 세라믹 콘덴서를 사용하였고, Y차는 2개

의 스파크 플러그 케이블을 사용하는 차량이기 때문

에 케이블 마다 1개씩 2개의 관통형 세라믹 콘덴서를

사용한 것에 기인하는 것이라고 할 수 있다. 즉, Y차

인 경우에는 그림3에 나타낸 바와 같이 점화코일의 2

차측에 공급된 무선 주파 성분을 하나의 관통형 세라

믹 콘덴서로 바이패스 시키는 것이지만 X차인 경우

에는 병렬로 연결된 두 개의 관통형 세라믹 콘덴서로

바이패스 시키는 것이기 때문에 X차의 감소효과가

큰 것이라고 할 수 있다.

Ⅳ 결론

꽃 점화 시스템을 사용하는 차량의 엔진룸 내의 전자파는

불꽃 점화 시스템을 구성하는 점화 코일에서 생성된 고압의

펄스에 포함된 고차의 고조파성분이 스파크 플러그 케이블

이라는 복사체를 통하여 전자파로 복사되는 것으로 해석하

였다
2,3)
. 스파크 플러그 케이블에서 복사되는 전자파는

불꽃 점화 시스템에서 복사되는 불요파이기 때문에

감소시키거나 방지하는 것이 바람직하기 때문에 본

연구에서는 관통형 세라믹 콘덴서를 불꽃 점화 시스

템의 스파크 플러그 케이블에 설치하면 스파크 플러

그 케이블에서 복사되는 불요파를 감소시킬 수 있음

을 실증하는 연구를 수행하였으며, 그 결과는 다음과 같다.

첫째, 점화 코일과 스파크 플러그 케이블의 접속 부

근에 관통형 세라믹 콘덴서를 설치하였을 때 복사전

력 스펙트럼과 그렇지 않은 정상적인 경우의 복사 전

력 스펙트럼을 각각 측정하여 비교 분석한 결과 스파

크 플러그 케이블에 관통형 세라믹 콘덴서를 설치하

였을 때 복사 전자파의 복사 전력의 세기가 3[dB]∼

7[dB]정도 개선(1/2∼1/5정도 감소)됨을 확인하였으

며, 복사 전력의 스펙트럼 밀도 또한 감소되는 것을

확인하였다. 이는 관통형 세라믹 콘덴서가 불꽃 점화



15

(15)

An Experimental Study on the Reducing Method of Spurious Emission at the Spark Plug Cable

시스템에서 복사되는 전자파의 세기와 복사 전자파의 대역

폭 및 복사 스펙트럼 밀도를 개선하는 효과가 있음을 확인

한 것이다.

둘째, 관통형 세라믹 콘덴서을 점화 코일과 스파크

플러그 케이블의 접속부에 설치하면 복사 전자파 전

력의 세기와 스펙트럼 밀도가 감소하는 것은 점화 코

일은 무선주파 발진부와 전기적으로 등가일 수 있음

을 확인한 것이라고 할 수 있다. 즉, 점화 코일은 고압

의 펄스를 발생하는 것을 기본 기능으로 하는 펄스 발생기
8)

이지만, 고압의 펄스에 포함된 고차의 고조파는 불요파로

복사되는 무선주파이기 때문에 이때의 점화 코일은

무선주파 발진부의 기능을 하는 것으로 고려하여 관

련 이론을 적용하여 해석할 수 있음을 실증한 것이라

고 할 수 있다. 
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