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서  문
1. 표준의 목적 

본 표준은 전자기장(EMF)의 인체 노출에 대해 인체로부터 근접하여 사용하는 저전력 전자 및 전기 기기의 기본 한계에 대한 적합성 평가 방법을 제공한다. 
2. 주요 내용 요약 

본 표준은 10 MHz - 300 GHz 대역의 전자기장 노출에 적용하며, 이 대역에서 전기·전자 기기가 인체 보호를 위한 기본 한계의 적합 여부를 간단히 판별할 수 있는 지침을 제공한다. 이 대역에서 기본 한계 물리량은 전자파 흡수율 또는 전력 밀도이며, 표준에서 주어지는 계산식에 적용하여 전자파 흡수율 또는 전력 밀도 제한값을 산출하는 피시험 기기의 임계 전력을 추정한다. 만일 해당 기기가 이 표준에서 제안한 방법을 사용하여 노출 기준에 적합함을 보일 수 없는 경우에는 국립전파연구원 고시 ‘2012-23’, ‘TTA.KO-06.0231’, ‘IEC 62311’ 또는 다른 제품별 표준을 사용하여 적합성 평가를 할 수 있다.
3. 표준 적용 산업 분야 및 산업에 미치는 영향 

현재 미래창조과학부는 몸통·머리와 사지를 구분하여 다른 기준을 적용하도록 전자파 인체보호기준(전자파 흡수율)을 개정하고 전자파 흡수율 측정 대상 기자재 범위를 신체에서 20 cm 이내의 모든 기기로 확대하였다. 그리고 ‘TTAK.KO-06.0231’(인체에 근접하여 사용하는 휴대용 무선 통신 기기의 전자파 흡수율 측정 절차(30 MHz - 6 GHz))을 기반으로 인체 가까이에서 사용되는 다양한 무선설비의 노출량 평가를 시행하고 있다. 
한편, 새로운 정보통신 기기의 출현이 가속화함에 따라 평가 대상 기기의 수가 급증하고 있는 실정이다. 이러한 추세는 제조업체의 전자파 노출 적합성 시험 비용을 증가시키는 결과를 초래한다. 따라서 본 표준으로 인하여 향후 전자파 노출 적합성 시험 대상 기기가 확대될 때 저전력 기기의 시험 비용 절감 효과를 가져올 수 있을 것이다.
4. 참조 표준(권고) 

4.1. 국외 표준(권고) 

- IEC 62479 Ed.1, ‘Conformity assessment of low-power electronic and electrical equipment with the basic restrictions related to human exposure to electromagnetic fields(10 MHz to 300 GHz)’, 2010. 06.

4.2. 국내 표준 

해당 사항 없음.
4.3. 국내 기준 
해당 사항 없음.
5. 참조 표준(권고)과의 비교  

5.1. 참조 표준(권고)과의 관련성 

본 표준의 주요 참조 표준은 ‘IEC 62479’이며, ‘전자파 흡수율 측정기준’(국립전파연구원 고시)와 ‘TTAK.KO-06.0231’에 의한 평가 전 보조적 역할을 제공하는 표준이라 볼 수 있다. 본 표준에 따른 평가 결과가 노출 기준을 만족하지 못하면, ‘전자파 흡수율 측정기준’(국립전파연구원 고시)과 ‘TTAK.KO-06.0231’에 따르는 시험 절차를 거쳐야 한다. 
5.2. 참조한 표준(권고)과 본 표준의 비교표 
	KCS.KO-06.0825
	IEC 62479
	비고

	1. 개요
	1. 적용범위
	내용 수정

	2. 표준의 구성 및 범위
	2. 인용규격
	추가

	3. 용어 정의
	3. 용어 및 정의
	추가 및 수정

	4. 적합성 평가 방법
	4. 적합성 평가 방법
	내용 수정

	5. EMF 평가 보고서
	5. EMF 평가 보고서
	내용 수정

	6. 적합성 평가에서 측정 불확도의 사용
	6. 적합성 평가에서 측정 불확도의 사용
	내용 수정

	부속서 A. ICNIRP 및 IEEE 노출 한계로부터의 저전력 예외 레벨의 유도
	부속서 A. 저전력 예외 레벨의 ICNIRP 및 IEEE 노출 제한값으로부터의 유도
	내용 수정

	부속서 B. 인체 가까이에서 사용되는 대안적인 저전력 예외 레벨의 유도
	부속서 B. 인체 가까이에서 사용되는 대안적인 저전력 예외 레벨의 유도
	동일

	부속서 C. 펄스 장(field)에 대한 적합성 요구 사항
	부속서 C. 펄스 장(field)에 대한 적합성 요구 사항
	동일

	
	부속서 D. EMF 평가 보고서 관련 IO/IEC 17025 주제들
	삭제

	부록I. 관련 문헌
	부록I. 관련 문헌
	


6. 지식 재산권 관련 사항

본 표준의 ‘지적 재산권 확약서’ 제출 현황은 국립전파연구원 웹사이트에서 확인할 수 있다.
※ 본 표준을 이용하는 자는 이용함에 있어 지식 재산권이 포함되어 있을 수 있으므로, 확인 후 이용한다.
※ 본 표준과 관련하여 접수된 확약서 이외에도 지식 재산권이 존재할 수 있다. 
7. 시험 인증 관련 사항

7.1. 시험 인증 대상 여부 

본 표준의 적합 인증 대상이 될 수 있는 기기에는 귀에 가까이 대고 사용하는 휴대 전화기, 인체 착용형 기기(PDA, 휴대전화, 무전기 등), 인체 지지형 기기(노트북, 랩톱, 무선 신용카드 처리 공인 단말기 등), 탁상용 기기(책상 위에 놓이는 무선이 가능한 데스크톱 컴퓨터), 얼굴 전면 사용 기기(푸시투토크 기기, 양방향 무선 기기, 카메라 장착 기기 등), 손에 쥐는 휴대용 기기, 사지(四肢) 착용형 기기, 다중 대역 사용 기기, 의복에 내장된 무선 기기 등이 있을 수 있다.
7.2. 시험 표준 제정 현황
해당 사항 없음.
8. 표준의 이력 정보

8.1. 표준의 이력
	판 수
	제정(개정일
	제정(개정 내역

	제1판
	2015.2.27.
	제정
KCS.KO-06.0825


8.2. 주요 개정 사항

해당 사항 없음

Preface

1. Purpose of Standard 

This standard provides simple conformity assessment methods for low-power electronic and electrical equipment to an exposure limit relevant to electromagnetic fields(EMF). 
2. Summary of Contents

This standard is applicable for electromagnetic field(EMF) exposure in the frequency range of 10 MHz to 300 GHz and provides simple conformity assessment methods for low-power electronic and electrical equipment to basic restrictions relevant to EMFs. In this frequency range, the basic restrictions are specific absorption rate or power density and we can estimate conformity of the device by calculating the threshold power to produce the basic restrictions, using the methods given in this standard. If such device cannot be shown to comply with the applicable EMF exposure requirements using the methods included in this standard for EMF assessment, then other standards, including RRA Notice “2012-23”, “TTAK.KO-06.0231”, “IEC 62311” or other product standards, may be used for conformity assessment.

3. Applicable Fields of Industry and its Effect
The MSIP (Ministry of Science, ICT and Future Planning) revised Guidelines for Human Protection from EMF Exposure in order to apply different SAR limits to human trunk/head and extremities and expanded devices regulated mandated for SAR measurement to include all portable devices used within 20 cm from human body. Conformity tests with local SAR limits are performed for  wireless communication devices used in close proximity to the human body based on “TTAK.KO-06.0231”(Procedure to determine the specific absorption rate(SAR) for wireless communication devices used in close proximity to the human body(frequency range of 30 MHz to 6 GHz)). Application of new technology and design for wireless communication devices are growing fast. Therefore, manufacturers have to undergo raised cost for conformity tests. This standard can offer the effect to cut down on test expenses for low power devices.
4. Reference Standards(Recommendations) 
4.1. International Standards(Recommendations) 
- IEC 62479 Ed.1, “Conformity assessment of low-power electronic and electrical equipment with the basic restrictions related to human exposure to electromagnetic fields(10 MHz to 300 GHz)”, 2010. 06.

4.2. Domestic Standards 

None
4.3. National Regulation 

None
5. Comparison between Reference Standards(Recommendations) and this Standard

5.1. Relevance of this standard with Reference Standards(Recommendations)

The standard refers mainly to “IEC 62479” and plays a subsidiary role before SAR measurements by “RRA Notice 2012-23” or “TTAK.KO-06.0231”. If such device cannot be shown to comply with the applicable EMF exposure requirements using the methods included in this standard for EMF assessment, then other standards, including “RRA Notice 2008-16”, “TTAK.KO-06.0231”, “IEC 62311” or other standards, may be used for conformity test.
5.2. A Comparative Table of Reference Standard(Recommendation) and this Standard

	KCS.KO-06.0825
	IEC 62479
	Remarks

	1. Introduction
	1. Scope
	Modified

	2. Constitution and scope
	2. Normative references
	Added

	3. Terms and definitions
	3. Terms and definitions
	Added and Modified

	4. Conformity assessment methods
	4. Conformity assessment methods
	Modified

	5. EMF assessment report
	5. EMF assessment report
	Modified

	6. Use of measurement uncertainty in the evaluation of conformity to limits
	6. Use of measurement uncertainty in the evaluation of compliance to limits
	Modified

	Annex A. Derivation of low-power exclusion level from ICNIRP and IEEE

exposure limits
	Annex A. Derivation of low-power exclusion level from ICNIRP and IEEE

exposure limits
	Modified

	Annex B. Derivation of alternative low-power exclusion levels for wireless

devices used close to the body
	Annex B. Derivation of alternative low-power exclusion levels for wireless

devices used close to the body
	Equivalent

	Annex C. Conformity requirement for a pulsed field
	Annex C. Compliance requirement for a pulsed field
	Equivalent

	
	Annex D. Topics from ISO/IEC 17025 relevant for EMF assessment report
	Deleted

	Appendix I. Related document
	Bibliography
	


6. Statement of Intellectual Property Rights 
“Written Confirmation of Intellectual Property Rights” for this standard can be referenced to the website of the National Radio Research Agency.

 Those using this standard must confirm that whether intellectual property rights are included in this standard. 

 Other intellectual property rights may exist in relation to written confirmation received for this standard. 
7. Statement of Testing and Certification 

7.1. Object of Testing and Certification

The types of devices in this standard are transmitters used in close proximity to the human ear, body-mounted(ex. PDA, mobile telephone), body-supported(ex. laptop computer, wireless credit card transaction authorization terminal), desktop(wireless enabled desktop computer placed on a table or desk), front-of-face(push-to-talk device, two-way radios, devices equipped with a camera), hand-held, limb-mounted, multi-band, clothing-integrated transmitters and so on.

7.2. Standards of Testing and Certification

None
8. Detailed History of Standard
8.1. History of Standard
	Edition 
	Issued date 
	History

	The 1st edition 
	2015.2.27.
	Established 
KCS.KO-06.0825


8.2. Revision Related Details
None
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저전력 전자(전기 기기에 대한 전자기장

인체 노출 기본 한계 적합성 평가(10 MHz - 300 GHz)

(Conformity Assessment of Low Power Electronic and Electrical Equipment with the Basic Restrictions Related to Human Exposure to Electromagnetic Fields(10 MHz - 300 GHz))
1. 개요

본 표준은 10 MHz - 300 GHz 대역의 전자기장 노출에 적용하며, 이 대역에서 전기·전자 기기가 인체 보호를 위한 기본 한계의 적합 여부를 판별할 수 있는 지침을 제공한다. 이 대역에서 기본 한계 물리량은 전자파 흡수율 또는 전력 밀도이며, 표준에서 주어지는 계산식에 적용하여 전자파 흡수율 또는 전력 밀도 제한값을 산출하는 대상 기기의 임계 전력을 추정한다. 
그러나 만약 그러한 기기가 전자기장(EMF) 평가를 위해 이 표준에 따른 방법을 사용하여 적용 가능한 전자기장(EMF) 기본 한계 노출 기준에 적합하지 않으면, 부록 I 의 [1], [8], [18] 또는 다른 표준을 적합성 평가에 사용할 수 있다.

2. 표준의 구성 및 범위 

일반적으로 전기 및 전자 기기로부터 전자기 방출의 기본 한계 적합성은 측정 또는 컴퓨터 시뮬레이션과 같은 계산으로 결정된다. 만약 기기에서 사용하거나 기기로부터 복사되는 전력이 충분히 낮다면, 전자기장 복사는 기본 한계를 초과하는 노출을 발생시킬 수 없을 것이다. 본 표준은 이러한 저전력 기기에 대해 간단한 기본 한계 적합성 평가 방법을 제공한다. 
본 표준의 대상이 되는 기기는 10 MHz - 300 GHz 대역에서 전자파를 복사하는 기기이며, 본 표준의 목적은 부록 I 의 [1], [8], [18] 등과 같은 특정 제품의 기본 한계에 대한 적합성 평가를 대신하기 위해 기기의 가용 전력 및(또는) 복사 주파수, 대역폭, 시험용 모의 인체와의 이격 거리와 같은 몇 가지 정보로써 표준에서 주어진 방법에 따라 간단히 기본 한계 적합성 여부를 판단하는 것이다. 
3. 용어 정의 
	가용 안테나 전력(available antenna power)
	평균 시간과 같은 시간 간격 동안에 평균을 내고, 부하의 임피던스가 넓은 범위에서 변할 때 직접 연결된 부하의 양과 같은 실제 부분(real part)의 임피던스를 갖는 소스에 의해 이론적으로 전달될 수 있는 안테나 급전선에 공급되는 최대 전력.
주 1) 가용 안테나 전력은, 부하 저항이 소스 저항과 같고, 그 리액턴스는 크기가 같고 부호는 반대일 때 얻어진다. 그러나 가용 전력이 실제 전력이 아닌 전류를 모니터 한다면,(피시험 기기가 인체에 근접하여 동작할 때) 실제로 안테나의 임피던스가 변하여 매칭된 부하인 경우다 더 높은 출력 전력을 초래할 수도 있다. 그리고 인체 근처의 안테나 임피던스에 따른 다양한 실제 부하를 이용하여 푸시풀(push-pull) 분석을 하여야 한다.

주 2) 일부의 경우, 과열이나 과전압과 같은 상황이 가용 안테나 전력을 얻지 못하게 한다.

주 3) 시간 평균은, 주어진 기술에서 송신 가능한 최대 전력에서 연속 송신 또는 최대 듀티 사이클 송신 동안에 구해야 한다.

주 4) 부록 I 의 [5]가 적용된다.

주 5) 안테나 급전선은 부록 I의 [7]에서 정의된다.

	
	

	관리 환경(controlled environment)
	관리 환경은 직업과 관련하여 노출 잠재성을 인지하고 있는 사람, 그 외 노출 가능성을 인식하고 있는 사람, 또는 분석 결과 노출 레벨과 유도 전류 레벨이 비관리 환경에 대한 허용 기준값을 초과하나 관리 환경에 대한 허용 기준값을 초과하지 않는 지역을 우연히 통과하는 사람들에게 노출이 발생할 수 있는 장소를 나타냄.

	
	

	기본 한계
(basic restriction)
	시변 전기장, 자기장 및 전자기장 노출에 대해 입증된 건강 영향을 직접적인 근거로 한 제한값.

주) 장(field)의 주파수에 따라, 이들 한계들을 설명하는데 사용한 물리량은 전류 밀도, 전자파 흡수율(SAR, Specific Absorption Rate), 및 전력 밀도이다.

	
	

	멀티미디어 기기(MME, MultiMedia Equipment)
	정보 기술 기기(ITE), 오디오, 비디오 또는 방송 수신 기기, 제품의 사용자와의 상호작용이나 통신 기능 또는 이들의 조합 기능이 있는 기기.

	
	

	비관리 환경(uncontrolled environment)
	전자파가 노출되는 것을 알지 못하고 이를 관리하지 못하는 일반 개인들의 노출 환경을 말함. 노출 레벨이 기준값을 초과할 수 있다고 기대되지 않는 거주 지역이나 작업장에서 노출이 발생할 수 있다.

	
	

	비의도성 복사체(unintentional radiator)
	비록 복사가 그 기능의 의도적 또는 필요한 부분이 아닐지라도, 무선 주파수(RF) 에너지를 복사하는 전기 또는 전자 기기.

예) 비의도성 복사체들은 안테나나 무선 송신 기능이 없는 모든 종류의 ITE를 포함한다.

	EMF (electric, magnetic, and electromagnetic fields)
	전기장, 자기장 및 전자기장

	
	

	저전력 기기(low-power equipment)
	가용 안테나 전력이나 평균 총 복사 전력에 의한 노출 레벨이 기본 한계를 초과하지 않는 기기.

	
	

	저전력 예외 레벨(Pmax, low-power exclusion level)
	기기의 출력에 대한 특정 조건으로 기기로부터 발생된 노출 레벨이 기본 한계를 초과하지 않는 출력 레벨. 주파수 및 인체와 기기 간의 거리 등 다른 변수에도 의존적이다. 만약 기기의 출력이 Pmax 미만이라면, 이 기기는 기본 한계에 적합하다고 간주될 수 있다.

	
	

	적합성 평가(conformity assessment)
	제품, 공정, 시스템, 사람 또는 인체 기관 등과 같은 적합성 평가 대상이 표준, 규격, 규정 등에서 정한 요구 사항에 적합한지의 여부를 평가하는 것.

주) 적합성 평가의 활동 분야는 시험(test), 검사(inspection), 심사(audit), 인증(certification), 인정(accreditation) 등이 있으며, 대표적인 활동인 인증과 인정을 포함한 포괄적인 의미의 용어로 사용한다.

	
	

	전력 밀도 

(power density)
	전자기파 에너지의 전파 방향에 수직한 표면의 요소를 통과한 전력을 이 요소의 면적으로 나눈 값.

주) 전력 밀도는 W/㎡으로 표현한다.

	
	

	전자파흡수
(SA, Specific Absorption)
	주어진 밀도 ρ의 체적 요소 dV에 포함된 증분 질량 dm에 의해 흡수된(방출된) 증분 에너지 dW의 비율.
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전자파 흡수의 SI 단위는 J/kg이다.



	전자파 흡수율(SAR, Specific Absorption Rate)
	주어진 밀도 ρ의 체적 요소 dV에 포함된 증분 질량 dm에 의해 흡수된(방출된) 증분 에너지 dW의 시간 미분 계수.
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SAR의 SI 단위는 W/kg이다.

주 1) SAR은 임의의 점에서 다음 식에 의해 전기장과 관련지을 수 있다. 
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여기서

σ = 조직의 전도율(S/m)

ρ = 조직의 질량 밀도(kg/m3)

E = 조직에서 rms 전기장 세기(V/m)

주 2) SAR은 임의의 점에서 다음 식에 의해 온도 상승과 관련지을 수 있다:
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여기서

ΔT = 온도 변화(℃)

Δt = 노출 지속시간(s)

c = 비열(J/kg ℃)

위 식은 ‘이상적인’ 비열역학적 환경, 즉 열 확산, 복사 또는 체온 조절(혈류, 발한, 등)에 의한 열 손실이 없는 환경에서 측정이 이루어진다고 가정한다.



	정보 기술 기기(ITE, Information Technology Equipment)
	데이터 및 통신 메시지의 입력, 저장, 디스플레이, 검색, 송신, 처리, 전환, 또는 제어 중 어느 하나(또는 이들의 조합)의 주된 기능을 갖고, 정보 전송을 위해 통상적으로 동작하는 하나 이상의 단자 포트를 장착할 수 있는 기기. 

예: ITE의 타입은 데이터 처리 기기, 사무 기기, 전자 사업 기기 및 통신 기기를 포함한다.

	
	

	첨두 복사 전력(peak radiated power)
	최대의 순시 복사 전력.

	
	

	총 복사 전력 
(total radiated power)
	어떤 물체(예: 인체)도 인근에 없을 때 전자기장의 형태로 기기에서 복사되는 총 전력 

주) 안테나를 사용하는 송신기에서, 총 복사 전력은 안테나 이득과는 무관하다.

	
	

	펄스 반복 주파수(PRF, Pulse Repetition Frequency)
	단위 시간당 송신된 펄스의 수.

	
	

	평균 시간 

(tavg, averaging time)
	노출 제한값의 적합성 여부를 결정하기 위해 노출값을 평균하는 데 적절한 시간.

	
	

	평균 총 복사 전력
(average total radiated power)
	평균 시간과 같은 시간 간격 동안에 걸친 총 복사 전력의 시간 평균. 이 시간 평균은 주어진 기술에서 가능한 정도까지의 최대 전력에서 연속 또는 최대 듀티 사이클 송신 동안에 구한다. 

주) 만약 사용자가 안테나의 리액티브(reactive) 근거리장에 있다면, 사용자가 있음으로 인해 결국 안테나 임피던스의 변화로 인한 총 복사 전력 변화가 있을 수 있다. 이 경우, 평균 총 복사 전력은 사용자가 있는 경우의 가능한 최대 전력이어야 한다.


4. 적합성 평가 방법

4.1. 일반 사항

보통 전기 및 전자 기기로부터 전자기 방출의 기본 한계 적합성은 측정에 의해 결정되며, 일부 경우에는 노출 레벨의 계산으로 결정된다. 만약 기기에서 사용하거나 기기로부터 복사되는 전력이 충분히 낮다면, 전자기장 복사는 기본 한계를 초과하는 노출을 발생시킬 수 없을 것이다. 본 표준은 이러한 저전력 기기에 대한 간단한 EMF 평가 절차를 제공한다. 

하나 이상의 안테나 구성 옵션을 가지고 사용하기 위한 송신기에서 가장 큰 가용 안테나 전력이나 평균 총 복사 전력을 생성하는 송신기와 안테나의 조합을 평가해야 한다.

다음에서 설명하고 있는 것처럼, 네 개의 루트(그림 4.1 참조)는 본 표준과의 적합성을 증명하는 데 사용할 수 있다.
A : 기기의 통상적 사용, 설치 및 물리적 특징으로 인해 적용 가능한 EMF 노출 레벨에 본질적으로 부합하게 된다. 이 저전력 기기는 예컨대 백열등 전구 및 오디오/비디오(A/V) 기기, 정보 기술 기기(ITE) 및 무선 송신기를 포함하지 않는 멀티미디어 기기(MME)와 같은 비의도적 복사체를 포함한다.

주) 음악, 음성 또는 이미지의 재생·기록이나 디지털 정보의 처리에 주로 사용된다면, 기기는 A/V 기기, ITE 또는 MME로 기재한다. 

B : 관련 주파수 범위에서 전자기 에너지를 복사할 수 있는 전기 또는 전자 구성요소에 대한 입력 전력 레벨은 가용 안테나 전력이나 평균 총 복사 전력이 4.2절에서 규정한 저전력 예외 레벨을 초과할 수 없을 정도로 낮다.

C : 가용 안테나 전력이나 평균 총 복사 전력은 송신기의 제품 표준에 의해 4.2절에 규정한 저전력 예외 레벨 미만의 레벨로 제한된다.

D : 측정이나 계산을 통해 가용 안테나 전력이나 평균 총 복사 전력이 4.2절에 규정한 저전력 예외 레벨 미만이라는 것을 보여준다.

이들 루트 중 어떤 것도 사용할 수 없다면, 기기는 본 표준의 범주를 벗어난 것이라고간주하며, 적합성 평가 목적을 위한 EMF 노출 평가는 부록 I의 [8] 또는 다른 EMF 제품 표준과 같은 다른 표준을 따라 이뤄져야 한다.
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그림 4.1 저전력 예외 레벨과의 적합성을 보여주는 루트

4.2. 저전력 예외 레벨(Pmax)

저전력 전자 및 전기 기기는 가용 안테나 전력이나 평균 총 복사 전력이 적용 가능한 저전력 예외 레벨(Pmax) 이하임을 루트(B, C, 또는 D)를 사용하여 증명될 수 있다면, 이 표준의 규정에 부합한다고 간주한다. 

부속서 A는 부록 I의 [11], [12], [13]과 같이 관련 문헌에 나열된 기존의 노출 제한값으로부터 유도한 Pmax의 예시적인 값을 포함한다.

부속서 A에 제공한 Pmax 값보다 큰 가용 안테나 전력이나 평균 총 복사 전력을 갖고 인체 인근에서 동작하는 무선 기기에 대해 부속서 B에 기재한 대안 Pmax 값(Pmax' 라고 함)을 사용할 수 있다.
주) 대안 Pmax 값(Pmax')을 사용할 수 있도록 하기 위해서, 피시험 기기는 부속서 B에 정의된 바와 같이 Pmax'의 적용 범위 내에 적합해야 한다. 특정 제품에 부속서 B에 정의된 Pmax'가 적용될 수 없다면, 부속서 A에 기재한 해당 노출 제한값에 대해 예시 값인 Pmax 를 사용해야 한다.

펄스 신호를 사용하는 저전력 기기에 대해서는 부속서 A와 부속서 B에서 고려한 것뿐만 아니라 다른 제한값도 적용할 수 있다. 부록 I의 [11], [12], [13]은 펄스 장(field)의노출에 대한 특별한 제한을 규정하므로 펄스의 노출에 대한 해당 표준의 요건을 충족해야 한다. 펄스 장(field)에 대한 적합성 요구 사항은 부속서 C를 따른다.

4.3. 다중 송신원의 노출

만약 피시험 기기가 다중의 의도성 복사체를 갖추고 있다면, 전반적인 적합성 평가는 각각의 복사체 중 하나의 적합성을 평가하는 것 이상을 필요로 한다. 다중의 의도성 복사체의 영향은 적합성 평가 과정에서 고려되어야 한다.

부록 I의 [10]는 다중의 의도성 복사체에 의해 생성된 EMF를 평가하는 방법에 대한 일반적인 지침을 제공한다.

5. EMF 평가 보고서 작성
5.1. 일반 사항

반복 가능한 평가, 시험, 계산 또는 필요한 교정 또는 불확도 제한값 내의 결과를 산출하는 측정을 실행하기 위해 모든 정보가 요구되므로 저전력 예외 레벨과의 적합성 결정을 위한 방법과 근거를 기록해야 한다.

5.2. 기기 정보

기기의 의도적인 사용 및 제어 장치 설정에 관한 정보를 기록해야 한다. 또한 다음의 내용을 평가 보고서에 포함시켜야 한다.
• 타입명, 일련 번호 등을 포함한 기기의 설명,
• 
사용자가 기기를 적절히 동작시켜 노출 레벨이 기본 한계에 적합할 수 있도록 하는 데 필요한 임의의 명령,
• 
기기가 전력을 변경하도록 수정될 수 없어서 저전력 예외 레벨을 초과할 수 있음을 보장하기 위한 규정.

6. 적합성 평가에서 측정 불확도의 사용

평가 결과가 제한값 이하이고, 평가 결과의 추정 불확도가 적용되는 평가 방법(들)에 대해 명시한 최대 측정 불확도 미만이라면, 기기는 본 표준의 요건을 충족하는 것으로 간주한다. 이것이 의미하는 것은 그림 4.1에 도시한 각 평가 루트에 대해 독립된 불확도추정이 사용된 루트에 적용될 수 있는 것처럼 실행되어야 한다는 것이다. 평가 방법의 불확실성은 95 %의 신뢰도 구간(보상 인자(coverage factor)(k) = 1.96)을 사용하는 확장 불확도를 계산하여 결정해야 한다.

주1) EMF 평가 방법의 불확도는 일반적으로 % 단위로 제공된다. 만약 불확도가 비선형 단위 예컨대 dB로 기재된다면, 이 값은 먼저 백분율(%)로 전환되어야 한다.

주2) 불확도 추정에 관한 지침은 흔히 GUM(부록 I의 [16])으로 지칭되며, 측정에서 불확도의 표현에 대한 지침인 부록 I의 [16]에서 찾아볼 수 있다.

일반적으로, 30 %의 확장 불확도는 많은 EMF 평가 방법에서 사용된다. 불확도의 레벨은 일반 표준에서 디폴트(default) 최대값으로서 사용된다. 각 EMF 평가 방법에 대해 명시된 불확도 값은 최대 허용 불확도 값이다. 만약 불확도 값이 명시되지 않았다면, 30 %의 디폴트(default)값을 사용해야 한다.

만약 불확도가 30 % 미만이라면, 측정 값(Lm)은 적합성 평가를 위해 적용 가능한 제한값(Llim)과 직접 비교해야 한다.

만약 계산된 불확도가 30 %보다 크면, 계산된 불확도 값을 측정 또는 계산된 평가 결과에 더함으로써 제한값과의 적합성을 평가하는 데 포함하도록 한다.

만약 적용 가능한 평가 방법의 실제 측정 불확도가 30 % 이상이라면, 측정된 값(Lm)이 ‘감소된’ 제한값과 부합하는지를 판정하기 위해, 수식 6.1이 사용되어야 한다. 만약 계산된 평가 불확도가 임의의 특정 방법에 대해 명시한 최대 허용 불확도 값보다 크고, 또한 30 %의 최대 디폴트(default) 불확도 값보다 또한 더 크다면, 제한값과 비교하기 전에 페널티 값이 평가 결과에 더해져야 한다.

또는 반대로, 적용 가능한 제한값(Llim)을 또한 동일한 페널티 오류 값으로 감소시킬 수 있고, 실제 측정된 Lm 을 감소된 제한값과 비교할 수 있다. 수식 6.1은 계산된 불확도가 30 % 이상일 때 제한값(Llim)이 어떻게 감소하는지를 보여주고 있다.
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수식6.1 

여기서,

Lm 은 측정된 값이고,
Llim 은 노출 제한값이고,
U(Llim) 은 확장 불확도의 절대값이다.

예) 어떠한 특정한 EMF 평가 방법의 불확도가 55 %라고 가정한다. 그러면,
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수식 6.1을 사용하면, 측정된 값의 허용 기준은
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 이고,
불확도 페널티(제한값 감소량)는
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이다.
부 속 서 A
ICNIRP 및 IEEE 노출 한계로부터 저전력 예외 레벨의 유도

A.1. 서론

Pmax(이 표준의 4.2절 참조)의 부록 I의 [11], [12], [13]에 나열한 EMF 노출 한계로부터 유도한다. 

주) 다른 적용 가능한 규정 또는 표준에서 별도의 언급이 없다면, 가장 최신판 부록 I의 [12]는 이전 판 부록 I의 [11]보다 우선한다.

A.2. SAR에 근거한 저전력 예외 레벨 Pmax
SAR이 기본 한계인 경우, Pmax의 엄격한 최소값이 유도될 수 있고, 그 값은 국부 SAR 제한값(SARmax)에 평균 질량(m)을 곱한 것과 같다: 
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                            수식A.1

수식A.1에 의한 Pmax 의 예시적인 값은, SAR 제한값이 규정되어 있는 부록 I의 [11], [12], [13]에 규정된 SAR 제한값에 대해 표 A.1에 주어져 있다. 국가 규정에 따라 다른 노출 지침이나 표준이 적용될 수 있다.

표 A.1 부록 I의 [13], [11] 및 [12]에 규정된 SAR 
제한값에 기초한 Pmax 의 예시 값

	지침/표준
	SAR 제한값,

SARmax(W/kg)
	평균 질량,
m(g)
	Pmax(mW)
	노출 계층a
	인체 부위a

	ICNIRP
(부록 I의 [13]) 
	2
	10
	20
	일반인
	머리와 몸통

	
	4
	10
	40
	일반인
	사지(limbs)

	
	10
	10
	100
	직업에 관련
	머리와 몸통

	
	20
	10
	200
	직업에 관련
	사지 

	IEEE Std

C95.1-1999(부록 I 의 [11])
	1.6
	1
	1.6
	비관리 환경 노출
	머리, 몸통, 팔, 다리

	
	4
	10
	40
	비관리 환경 노출
	손, 손목, 발 및 발목

	
	8
	1
	8
	관리 환경 노출
	머리, 몸통, 팔, 다리

	
	20
	10
	200
	관리 환경 노출
	손, 손목, 발 및 발목

	IEEE Std

C95.1-2005(부록 I 의 [12])
	2
	10
	20
	행동 조치 레벨
	사지(extremities) 및 귓바퀴를 제외한 신체

	
	4
	10
	40
	행동 조치 레벨
	사지 및 귓바퀴

	
	10
	10
	100
	관리 환경 노출
	사지 및 귓바퀴를 제외한 신체

	
	20
	10
	200
	관리 환경 노출
	사지 및 귓바퀴

	a 더 많은 정보 및 용어의 정의에 대해서는 부록 I의 [11], [12], [13] 참조.


A.3. 전력 밀도에 근거한 Pmax
전력 밀도가 기본 한계일 때, Pmax 에 대하여 엄격한 최소값이 유도될 수 있고, 그 값은 전력 밀도 제한값(S)과 평균 면적(a)을 곱한 것과 같다:
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수식A.2

예컨대, 부록 I의 [13]은 일반인 및 직업인 노출 각각에 대해 10 GHz 에서 300 GHz의 주파수 영역에 대해 10 W/m2 및 50 W/m2 의 전력 밀도 제한값을 제공한다. [13]에 명시된 평균 면적은 두 가지 경우 모두 20 cm2이다. 그러므로 수식A.2는 일반인 및 직업인 노출 각각에 대해 20 mW 및 100 mW의 Pmax 에 대한 엄격한 값을 산출해 준다. 국가 규정에 따라 다른 노출 가이드라인 또는 표준을 적용할 수 있다.

A.4. Pmax 에 대한 평균 시간

Pmax 에 대한 평균 시간은 관련 노출 지침이나 표준의 적용 가능한 제한값 규정을 따른다.

부 속 서 B 
인체 가까이에서 사용되는 무선 기기에 대한 대안적인 저전력 예외 레벨의 유도

부속서 A에 주어진 저전력 예외 레벨(Pmax)보다 더 큰 출력 전력으로 인체에 근접하여 동작하는 무선 기기에 대해서는, 본 부속서에서 기술한 대안적인 값(Pmax')을 적용할 수 있다. 국가 규정에 따라 다른 절차나 요건을 적용할 수 있다. 여기에서 제안하는 대안적인 저전력 예외 레벨(Pmax')은 평가에 수반하는 모드 및 시험 구성의 수의 감소에 대한 정당성 확보에 유용하게 사용할 수 있다.

본 부속서는, 인체에서 25 mm 내에 위치한 기기에 대하여 300 MHz 에서 6 GHz 의 주파수 영역에 대한 Pmax' 값을 계산하기 위한 공식을 기술하고 있다. 이 알고리즘은 일반적으로, 셀룰러 전화기(GSM, CDMA, PCS 등), 육상 이동 무선 및 근거리 무선랜(WLAN) 기기와 같이 대중화된 많은 무선 송신기에 적용될 수 있다. 다이폴, 모노폴, 평면 역 F 안테나(PIFA) 및 역 F 안테나(IFA)와 같은 휴대용 무선 기기상에서 통상 사용되는 광범위한 안테나에 대해 이 공식이 엄격한 것으로 입증되었다. 그러나 이 공식은, 반파장 다이폴 안테나의 지향성(즉, 2.1 dBi)보다 상당히 더 큰 지향성을 가진 안테나를 가진 무선 기기에는 적용할 수 없다. 다음은 부록 I 의 [2] 및 [17]의 연구를 기초로 한 기술이며, 더 상세한 내용은 이들 참고 문헌에서 구할 수 있다. 

주) 공식이 적용되는 안테나 지향성의 정확한 범위는 주파수 및 거리에 따라 다르며, 앞으로의 연구 대상이다. 부록 I 의 [17]에서 6 dBi의 지향성을 갖는 마이크로스트립 패치 안테나를 분석하였다. 공식은 최대 주파수(6 GHz)와 거리(20 mm)에서 엄격한 Pmax'값을 제공하지 않았다. 그러나 공식은 낮은 주파수(2.45 및 3.7 GHz)와 짧은 거리(10 mm)에서 엄격하게 적용되는 것으로 나타났다. 또한, 약 2 dBi의 지향성을 갖는 안테나를 분석하였을 때 이 공식은 모든 주파수와 거리에 대해 엄격함이 밝혀졌다. 더 많은 정보는 부록 I의 [17]에서 볼 수 있다.

Ali 등(부록 I의 [2])과 Sayem 등(부록 I 의 [17])에 의한 최근의 연구는, 부속서 A에 명시한 SAR에 근거한 저전력 예외 레벨(Pmax)은 엄격하게 낮다는 것을 입증하고 있다. 부속서 A에서의 수식A.1은, 가용 안테나 전력이나 평균 총 복사 전력이 Pmax=SARmax (m이하인 경우, 기기가 SARmax의 기본 한계에 적합하다는 점을 명시하고 있다. 여기서 m은 적절한 평균 질량이다. 정의에 의해, SARmax 의 SAR 레벨에서 주어진 질량 m에서 흡수된 전력 P는 Pmax=SARmax (m으로 주어진다. 그러므로 수식A.1은 P=Pmax(즉, 기기에 의해 복사된 모든 전력이 평균 질량 m에 흡수된다)라고 가정한 것이다. 그러나 실질적으로 전력이 모두 인체에 흡수되는 것은 아니며, 흡수된 전력이 평균 질량(즉, 부속서 A에서 1 g 또는 10 g)에 모두 집중되는 것은 아니다.

평면형 모의 인체로부터 서로 다른 거리에 있는 길이가 다른 표준 다이폴 안테나에 대한 체계적인 연구를 기초로, 저전력 예외 레벨의 대안적인 더 높은 값 Pmax'를 예측하기 위한 간단한 식을 개발하였다.
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수식B.1

여기서, s는 무선 기기와 사용자 사이의 가장 가까운 이격 거리를 나타내고, BW는 자유공간에서의 안테나 대역폭이며, A, B, C 와 D는 주파수의 3차 다항식이다. 대역폭은 
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에 해당되며, 이것은 안테나의 저장 에너지와 복사 에너지의 비로 정의된 복사 Q 인자의 역수이다. 수식B.1에서, s는 mm 단위로 표시되고, BW는 백분율 단위로 표시된다(예컨대, 대역폭이 10 %라면, 수식에 10을 입력한다). 주파수 의존적 파라미터(A, B, C 와 D)는 다음의 식으로부터 구할 수 있고, 여기서 f는 GHz 단위의 주파수이다.

부록 I [13] 및 부록 I [12] 에서 m=10 g에 대해 평균을 구한 SARmax = 2 W/kg의 SAR 제한값과의 적합성에 대해, 수식 B.1에 수식B.2 ~ 수식B.5를 사용한다.
A =(−0.4588f3 + 4.407f2 − 6.112f + 2.497)/100 

수식B.2
B =(0.1160f3 − 1.402f2 + 3.504f − 0.4367)/1000 

수식B.3

C =(−0.1333f3 + 11.89f2 − 110.8f + 301.4)/1000 

수식B.4

D = −0.03540f3 + 0.5023f2 − 2.297f + 6.104 

수식B.5

m=10 g의 평균 질량을 사용한 SARmax 의 다른 값에 대해서는, 최종 Pmax' 값에 SARmax/2 W/kg을 곱한다.

비관리 환경 노출에 대해 부록 I [11] 에서 m=1 g에 대해 평균을 구한 SARmax = 1.6 W/kg의 SAR 제한값과의 적합성에 대해서는, 수식B.1에 수식B.6 ~ 수식B.9를 사용한다.
A =(−0.4922f3 + 4.831f2 − 6.620f + 8.312)/100 

수식B.6
B =(0.1191f3 − 1.470f2 + 3.656f − 1.697)/1000 

수식B.7
C =(−0.4228f3 + 13.24f2 − 108.1f + 339.4)/1000 

수식B.8
D = −0.02440f3 + 0.4075f2 − 2.330f + 4.730 

수식B.9
관리 환경 노출에 대한 SARmax = 8 W/kg의 제한값에 대해서는, 최종 Pmax' 값에 5를 곱한다.

표 B.1은 휴대용 무선 기기에서 사용되는 통상의 동작 주파수 대역에 대해 수식 B.1 ~ 수식 B.9로부터 계산한 Pmax' 값을 제공한다. Pmax' 값은 자유공간에서 안테나의 -7 dB 자유공간 대역폭이 통신 시스템의 주파수 대역과 같다고 가정하고, s = 5 mm 및 25 mm에서 계산되었다.
표 B.1에서의 값은 주어진 주파수 대역에서 저전력 예외 레벨의 값이 어느 정도 되는지를 예상하는 데 사용될 수 있다. 예컨대, GSM 이동 전화는 통상(수신 대역을 포함하여) 1.795 MHz에 중심이 있는 대역폭에서 125 mW 이하의 평균 총 복사 전력을 송출한다. 표 B.1은 만약 안테나의 -7 dB 대역폭이 최소한 통신 시스템의 9.5 % 대역폭을 커버한다면, 해당 기기는 인체로부터 5 mm 거리에서는 SAR 시험에서 면제될 수 없지만, 인체로부터 25 mm 거리에서는(예컨대, 25 mm 두께의 휴대용 액세서리에 부착) 면제될 수 있다는 것을 보여준다. 

표 B.1은 단지 지침용이다. 본 표준을 활용하고자 한다면, 특정한 조사대상 휴대용 무선 기기에 적용되는 s, BW, 및 f의 정확한 값을 항상 사용해야 한다. 표의 목록에 주어진 특정 주파수, 모드 및 기술이 EMF 평가의 필수 조건을 의미하지 않는다는 것을 주의하기 바란다.

표 B.1 휴대용 무선 기기의 전형적인 주파수 대역과 수식B.1 ~ 수식B.9를 사용하여 예측한 저전력 예외 레벨(Pmax') 

	F(GHz)
	BW(%)
	무선 인터페이스(예시)
	Pmax'(mW)

	
	
	
	s=5 mm
	s=25 mm

	
	
	
	m=1 g
	m=10 g
	m=1 g
	m=10 g

	0.393
	3.8
	TETRA
	97
	292
	265
	526

	0.420
	4.8
	TETRA
	98
	293
	274
	541

	0.461
	3.3
	GSM
	80
	244
	233
	468

	0.485
	14.4
	APCO
	117
	337
	347
	660

	0.838
	7.6
	iDEN
	48
	148
	198
	399

	0.859
	8.1
	IS-136
	47
	145
	198
	398

	0.884
	16.7
	PDC
	54
	162
	233
	456

	0.896
	5.7
	TETRA
	40
	127
	176
	360

	0.918
	4.8
	iDEN
	37
	118
	165
	342

	0.925
	7.6
	GSM
	41
	129
	185
	375

	1.465
	4.9
	PDC
	17
	60
	128
	281

	1.795
	9.5
	GSM
	13
	50
	139
	308

	1.920
	7.3
	GSM
	11
	44
	132
	302

	2.045
	12.2
	UMTS
	11
	44
	146
	330

	2.350
	4.3
	WiBro
	7.9
	34
	130
	323

	2.442
	3.4
	802.11b
	7.3
	32
	130
	328

	3.550
	14.1
	WiMAX
	6.7
	37
	244
	657

	5.250
	3.8
	WiMAX
	6.8
	53
	258
	845

	5.788
	1.3
	WiMAX
	6.2
	52
	164
	564


부 속 서 C 
펄스 장(Field)에 대한 적합성 요구 사항
ICNIRP지침과 IEEE표준은 펄스 장(Field)의 노출에 관해 별도의 제한 규정을 가지고 있다. 아래의 예는 부록 I [13]을 참조하였으며, 이것은 관련 분석을 직접적으로 다루고 있기 때문이다. ‘부록 I [11] 또는 부록 I [12]의 노출 제한값을 비교한다면, 펄스로의 노출에 대한 이들 표준의 요건을 충족해야 한다.

ICNIRP 지침은 일반인의 경우 머리와 몸통의 10 g의 조직에서 2 W/kg의 6 분 시간 평균 전자파 흡수율(SARavg)에 대한 기본 한계를 규정하고 있다(표 A.1, 부속서 A를 참조). 또한 30 (s 미만의 지속 기간과 300 MHz와 10 GHz 사이의 주파수를 갖는 연속 펄스 신호에 대해, 머리의 10 g 조직에서 2 mJ/kg의 전자파 흡수(SA)에 대한 제한이 있다.
만약 펄스의 지속 시간에 걸쳐 평균을 구한 SAR이 SARpulse라면, 펄스 지속 시간은 δt이고, 펄스 반복 시간은 t = 1/PRF이며, 만약 펄스 반복 시간당 하나의 펄스만 있다면,
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이며, 이것은


[image: image15.wmf]pulse

SARtSA

d

=

                          수식C.2

이고,                                
[image: image16.wmf]1

PRF

t

=

                        수식C.3

이기 때문이다.

수식C.1은 다음과 같이 기재할 수 있다.


[image: image17.wmf]PRF

avg

SARSA

=×

                           수식C.4

만약 머리 및 몸통에서 6분 평균의 SAR과 SA에 대한 ICNIRP 제한이 수식C.4으로 대체된다면, 펄스 반복 주파수가 1000 Hz보다 큰 경우, SAR 제한과의 적합성이 SA 제한과의 적합성을 보장할 것임을 알 수 있다. 만약 펄스 반복 주파수가 1000 Hz 미만이라면, SA 제한과의 적합성을 입증하는 것을 특별히 고려해야 할 것이다.

부 록 I

관련 문헌
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- 일반 문서인 경우 최신 판본이 적용된다.
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