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1. KS C IEC 60364의 공통접지(TN)시스템

그림 1. 접지모델 (IEC 60364-5-54, IEC 1000-2-5, IEC 1024)

2. KS C IEC 60364(IEC 60364-5-54, IEC 1000-2-5, IEC 1024) 공통접지

전원접지 + UPS접지 + 통신접지 + 피뢰접지

그림 2. 접지모델 (IEC 60364-5-54, IEC 1000-2-5, IEC 1024)



3. 미국특허 획득기술 eca3G의 회로시스템

그림 3. eca3G 미국 특허 등록



그림 4. eca3G 미국특허 등록 3상4선 전원계통의 내부회로구성도

설명: 그림 4에 있어서, 110(전원공급변압기) N(Neutral)의 중성선이, 120(분전반)의 

N상으로 연결이 되고, 이것은 다시 230(eca3G)의 252a를 통하여252b를 통하여 230의 

접지선연결단자(MGB)로 연결이 되고, 이것은 전자장비들의 접지단자에 연결이 되어 

접지회로를 구성 하게 된다. eca3G는 전원의 중성선을 이용하는 기술로 대지와 연결

되는 접지시스템을 구축하는 것이 미국특허 기술이며, 즉 중성선 이용하는 접지기술

이 미국특허에 등록된 기술의 하나이다.   



4. eca3G의 내부회로 구성

  

그림 5. eca3G 내부장치 구성 

림 6. eca3G의 설치 유형



5. 각 현장별 eca3G의 접지기능

가. 차량 간 유선망이 구축된 경우

그림 7. 차량 간 유선망 구축 

1) 이격된 차량 간에 유선통신을 할 경우의 eca3G의 접지기능에 문제가 없는 이유는?

답변: 신호선 1 개와 대지를 귀로로 하는 통신방법에서는 접지가 필수적이었지만, 21C

의 유선통신 방법은 송수신 신호 모두가 케이블로 이루어지기 때문에 대지에 접지를 

해야 할 필요성이 없어졌고, eca3G를 장착한 차량자체가 충분한 도체로서 통신 기준전

위를 형성하기 때문에 통신의 에러를 일으키지 않는다.

2) eca3G는 어떻게 차량에 설치된 장비들의 등전위 시스템을 구축 하는가?

답변: 등전위는 공급받는 전원의 기준전위(Neutral,혹은 샤시에 연결된 DC의 한 극)와 

전위를 같게 하는 것을 의미하는 것이다. 여기서 등전위의 기준은 각각의 차량 전원의 

기준전위와 등전위 대상 간에 전위차를 없게 하는 것이므로, 차량의 메인 전원에 연결

된 eca3G의 접지 연결단자에 메인 전원을 공급받는 장비의 접지를 연결하는 것으로 등

전위가 된다.

3) 차량 간의 등전위는 어떻게 이루어지는가?

답변: 유선으로 연결된 케이블 내에 포함된 Fault Ground선이나 혹은 케이블의 외피 

실드선을 각 차량의 eca3G의 접지선 연결단자에 연결하는 것으로 차량 간에 통신 기준

전위를 이룰 수 있다. 케이블에 실드가 없을 경우라 해도 접지선을 별도로 포설 할 필

요가 없는 데, 그 이유는 차량 간에 접지선이나 실드선으로 연결하는 것은 차량 간에 

통신 기준을 정하는 것일 뿐 등전위 개념은 아니며, 상기 2항에서와 같이 각각의 차량

에 있어서 공급하는 전원의 기준전위와 등전위를 하는 것이 공통접지시스템에 있어서 

가장 중요한 요소이다. 



나. 차량 간 무선망이 구축된 경우

   

그림 8. 차량 간 무선망 구축 

1) 이격된 차량 간에 무선통신을 할 경우의 eca3G의 접지기능에 문제가 없는 이유는?

답변: 차량탑재형 무선통신은 안테나를 통하여 매우 높은 고주파수신호를 전송하는 것

이 일반적이므로, 저주파수신호를 송수신하는 경우처럼 안테나의 반사면을 형성하기 

위한 광범위한 접지가 필요 없다. eca3G는 통신기에 공급하는 전원의 안정과 낙뢰 서

지방호를 위한 접지 장치의 기능을 한다. 

2) 무선통신차량을 어떻게 공통접지시스템으로 구성을 하는가?

답변: 무선통신차량은 대지와 절연된 것으로 볼 수 있고, 차량에 설치된 통신장비의 

전원은 차량 자체에 있는 발전기로부터 공급될 때의 해당 차량의 접지시스템은, 발전

기 전원의 중성선이 연결된 차체가 기준전위가 되며 이 때 차체는 대지와 같다고 볼 

수 있고, 따라서 대지와 전기적으로 절연된 차체를 기준전위로 하여 접지시스템을 구

축하면 된다. 즉 공통접지방식(TN)으로 하기 위해서는 차체 혹은 발전기전원의 중성선

과 해당 장비들의 접지단자 간에 등전위가 되게 하여야 한다.   

3) 무선통신차량은 대지와 완전하게 절연되었는가?

답변: 무선통신차량의 바퀴는 고무로 되어 있어서 전기적으로 대지와 절연상태로 볼 

수 있다지만, 매우 큰 대기기상현상(번개)에 대하여는 대지간 용량(capacitance)에 의

한 전류가 흐르므로 절연상태로 볼 수 없다. 특히 외부 상용전원을 받아서 사용 할 경

우에는 상용전원 변압기의 중성선이 있어서 대지와 완전한 절연으로 볼 수 없다.      



 

다. 발전기와 차량 간에 전원선이 연결된 경우

그림 9. 차량 간 무선망 구축 

1) 발전기와 차량 간에 전원선이 연결된 경우 접지시스템은 어떻게 구성되나?

답변: 통신차량의 바퀴는 고무로 되어 있어서 대지와는 전기적으로 절연상태이기 때문

에, 두 차량 간에는 대지(접지)로 연결되지는 않지만, 전원선(중성선)으로 전기적으로 

연결이 된다. 발전기의 전원을 받은 통신차량의 중성선과 차체를 기준전위로 하여  접

지시스템을 구축하게 된다. 즉 접지의 기준전위가 대지가 아닌 eca3G의 중성선과 

eca3G의 공통접지단자에 연결된 차체가 되는 것이다.

2) 발전기차량에는 대지에 연결하는 접지가 없어도 되는 이유는?

답변: 상용전원 즉, 전력회사에서 공급되는 전원은 발전소에서부터 송변전소, 그리고 

수용가 변압기까지 대지를 기준전위로 하여 송변전이 이루어진다. 전압이 높고 전력이 

크기 때문에 상용전원의 전력품질을 높이고 안전하게 공급하기 위해서는 기준전위 특

히 변압기의 중성점을 안정하게 하는 양호한 접지가 요구된다. 그러나 차량 발전기의 

전원계통은 발전기 자체를 중성으로 하고 있고 단거리 공급이므로 발전기 자체의 중성

선이 상전원선과 함께 바로 전력공급계통을 이루기 때문에 대지에 연결할 필요가 없

다.    

3) 통신차량에서 생기는 정전기 등은 어떻게 방전이 되는가?

답변: 통신차량의 바퀴는 고무로 되어 있어서 정전기를 방전시키지 못하지만, 차량에 

설치된 사다리나 혹은 사람이 차체와 폐(방전)회로가 구성될 때, eca3G의 접지단자대



를 통하여 전원 중성선으로 폐회로가 구성되어 정전기 등이 대지로 방전이 된다.   

6. 실제 운용 시험 결과

가) 국군 통신사령부 전파 측정 차량 설치 사례

  

그림 10. 국군통신사령부 전파측정차량 eca3G 설치(2007.11) 

  

그림 11. 국군통신사령부 전파측정차량 eca3G 설치(2008.11) 

나) 3군사령부 13통신단 통신차량 설치 사례

① 운용 기간:  ‘08.10.9~11.6(4주간) 

② 대상 장비: 16대(쉘터용 8대, 발전기용 8대 / 4개 노드)

 

그림 12. FTX 훈련 쉘터용 8 대, 발전기용 8 대 eca3G 설치(2008.10)  



 

그림13. 지원차량(발전기)에 3세대 접지장치(eca3G) LM Series 설치(2008.10) 

그림 14. 통신차량 통신 Rack에 3세대 접지장치(eca3G) CM Series 설치(2008.10) 



③ FTX 훈련 현장 eca3G 운용 상태 측정

    eca3G 설치 후 노이즈 측정(양호)             eca3G 접지전류 측정(양호)

 

       eca3G 설치 후 전력품질 측정(양호)      eca3G 노이즈 및 전력품질 측정(양호)

그림 15. eca3G 설치 후 상태 측정

④ eca3G 설치 차량의 통화품질 측정 결과

 ■ 상태측정: eca3G 설치 차량 중대의 자체 측정 

 ■ 대상차량: 00부대 00중대

 ■ 측정내용: 통신기기 FTX 훈련 운용 중에 통화품질을 측정

 ■ 측정기준: UHF 다중채널운용무전기

           Local Level: -57dBm *자국과 타국의 수신세력이 -76dBm 표시.

           BER: 0E-6(에러율)* 백만 개 중에 에러가 하나도 없음을 나타 냄.

           * 아래 그림-11 통화품질 측정 참조



그림-11 통화품질 측정

⑤ 08년 OO훈련시 eca3G 설치 후 사용자 운용실태 조사

 ■ 설치부대: 00통신단 000대대 00중대 

   - eca 3G 장비설치 후 정전기 및 감전 현상이 일어나지 않는다.

  - 접속부대가 많아도 통신 품질이 떨어지는 현상이 전혀 없다.

  - 접지봉을 설치하지 않아서 매우 신속하게 작전을 전개 할 수 있어서 좋다.

  - 접지봉을 박는 것과 또 접지봉을 빼내는 어려움이 모두 해소 되었다.

   ►특히 동절기 훈련 때에 땅이 얼었을 때 매우 유용하게 사용 할 수 있을 것 같다. 

 * 보완 요구사항 

  - 트레일러의 발전기에 장착할 때에 고정시킬 수 있는 장치 필요함.



그림-12 부대 담당자 eca3G 시험결과 보고서



7. 대상별 운용 결과

가. 전술 통신차량 운용 검토

차량 내부에 설치된 전자장비로 운용되는 전기전자통신시설과 차량 몸체와 외부 부착 

안테나, 차량 발전기 등.

 

▶결론: 차량은 패러데이(Faraday) 차폐효과 때문에 피뢰침이 필요 없다.

  외부전원(발전기)이나 외부와 연결된 통신선로를 통하여 차량내부의 전자통신시설로 

유입되는 유도뢰(SURGE)로부터 장비를 보호하고, 전기쇼크(감전)로부터 근무자를 보

호하기 위해서는 eca3G를 설치하면 된다. 

 

  

13통신단(차량 20대 FTX 운용, 2008~2010), 국통사(2007~2009) 



나. 군 고정통신시설 위협요인 검토

* 접지(중성선)를 통한 서지 유입

* 장비별 독립접지로 인한 장비피해

* 통신선로를 통한 유도뢰 유입

=>피뢰침으로 건물의 파괴나 화재는 예방이 될 수 있으나 통신시설에서는 위항과 같은 

위협요인이 직접적이고 원천적인 낙뢰피해의 주원인이다.

▶결론: 접지(중성선)를 통한 서지 유입 대책으로는 에너지변환을 통하여 서지를 원천 

제거 할 수 있고, 장비별 독립접지로 인한 장비피해를 근본적으로 해결 할 수 

있는 공통접지시스템과 등전위시스템을 동시에 구성하는, 낙뢰 Surge 문제를 

종합적으로 해 할 수 있는 3세대디지털접지장치(eca3G, 에카)를 설치한다. 통

신선로를 통한 유도뢰 유입대책은 통신선로의 외피 실드를 본딩(등전위)하여 

해결 한다. 필요시 통신용 SPD를 eca3G에 연결한다.

  

다. 군 고정통신시설 기준안 검토

 건축물에 대한 피뢰설비 기준안

 * 피뢰침 & 서지보호기(SPD)  * 바이패스 어레스터(전위차 해소기)

 * 통신장비간 공통접지       * 신호용 서지보호기

▶결론:고정 통신시설의 전원판넬(분전반)에 eca3G를 설치하여 전원선을 통하여 유입

되는 서지를 차단하고, 전원부에 설치된 eca3G의 접지선 연결단자에 통신장비

의 접지를 모두 연결하여 등전위와 공통접지를 구축하고, 신호선의 실드는 접

지선을 이용하여 eca3G의 접지선 연결단자(등전위 장치)에 짧게 연결 본딩한

다. 바이패스 어레스터는 공통접지이므로 필요 없고, 신호용 서지 보호기도 접

지시스템과 등전위 본딩하여, 낙뢰Surge 문제를 종합적으로 해결 할 수 있는 3

세대디지털접지장치(eca3G, 에카)를 설치한다. 



3세대디지털 접지장치(eca3G)설치 유형

    

라. 군 전술통신차량 및 쉘터에 대한 위협 요인 검토

▶야전상황에 비추어, 산악고지 정상부근에 위치, 직격뢰 가능성 높음

▶전술통신차량의 기동성 고려 시 안테나의 외부 피뢰설비 설치 제한

▶발전차량 이격설치에 따른 전위차 발생

▶야전 특성상 접지저항 값이 대체로 높음

▶결론:전술통신차량의 전원판넬(분전반)에 eca3G를 설치하면, 발전차량 전원선을 통

하여 유입되는 서지가 차단된다. 설치된 eca3G의 접지선 연결단자(등전위 장

치)에 통신장비의 접지를 연결하여 등전위와 공통접지를 구축하면, 발전차량의 

이격설치나 상용전원을 공급 받을 경우에 발생할 수 있는 유도뢰와 전위차 문

제를 완벽하게 해결 할 수 있다. 3세대 디지털접지장치인 eca3G는 땅에 매설이 

필요 없는 접지장치로 미국특허를 획득한 접지장치로서, 기존에는 전술통신차

량에 접지봉을 박았지만, eca3G를 설치하면 땅에 별도의 접지봉을 박을 필요가 

전혀 없어서 신속한 작전 전개와 철수가 용이하다.

* 3군사령부 13통신단, 국통사 무선측정 차량에 설치 운용 사례에서 검증되었다.

* 21C 전자통신설비의 주파수는 극초단파로 땅에 매설 하지 않는 3세대 디지털접지장

치로 그 기능을 대신 할 수 있다.
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