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1) 사전주의 원칙 : Precautionary principle, 비록 원인과 결과와의 관련이 과학적으로 
충분히 입증되지 않았더라도 건강 또는 환경에 위해를 줄 것으로 판단된다면, 사전에 
조치를 취해야 한다는 원칙. 위험성이 나타나기 이전에 예방 해야함을 강조
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전기장(E)은 단위 길이당 전압(V, 볼트)으로 기본 단위는 V/m이다. 자기장(H)은 

단위 길이당 전류(A, 암페어)로서 기본 단위는 A/m이다. 자기장은 일반적으로 

자속밀도(B)로도 나타낼 수 있으며, 단위의 세기는 테슬라(T) 또는 가우스(G)를 

사용한다. 1 T는 10,000 G 이다.

[그림 2-1] 전자파의 사용 범위
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WHO IARC 2B 등급의 의미

‘인체발암가능물질(2B 등급)은 인체 발암성 증거가 제한적이고 동물실험에서 발암성에 

대한 증거가 불충분할 때 적용한다’

[출처 : WHO handbook]
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[표 2-1] 무선국 전자파강도 측정 통계

구분 합계 1%미만 1∼5% 5∼10% 10∼20% 20∼30% 30∼40% 40∼50% 50%초과

2007년 1,203 556 581 56 7 1 2 0 0

2008년 3,932 2,398 1,390 128 13 1 1 0 1

2009년 5,263 2,477 2,612 168 6 0 0 0 0

2010년 3,780 1,170 2,397 210 1 1 0 0 1

2011년 5,594 1,216 3,619 659 78 16 4 0 2

2012년 52,057 15,936 29,023 4,868 1,721 337 127 38 7

2013년 44,285 21,679 19,523 2,114 748 173 39 8 1

2014년 77,160 58,242 17,133 1,321 384 47 10 9 14

2015년 54,702 36,210 16,549 1,435 426 61 9 7 5

합계 247,976 139,884 92,827 10,959 3,384 637 192 62 31
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[그림 2-2] 기지국 전자파의 분포 예
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[표 2-2] 전자파 안전이용 가이드라인

신호원 전자파 안전이용 가이드라인

ELF(내부)

배전반

배전반 후면벽에 차폐판 설치

배전반 덮개에 차폐판 부착

배전반 근처 접근 제한 표시

전력 케이블 전력 케이블은 노출되지 않아야하며, 금속 덕트로 차폐

히터/에어컨 전자파가 낮은 제품으로 교체하거나 접근 제한 표시

사무용 기기
사무용 기기는 가급적 어린이가 접근하지 않는 별도의 장
소 또는 어린이의 접근이 제한된 장소에 배치

조리기구
(전자레인지 등)

어린이의 접근에 제한된 장소로 이동 배치

ELF(외부) 송전선로
전자파가 일정 수치 이상일 경우 한국전력과 협의하여 차폐 
시설을 구축-한전과 무상 지원 협의 필요

RF(내부)

와이파이 공유기
와이파이 공유기는 가급적 영유아 활동하지 않는 장소에 
설치하여야 하며, 불가피할 경우 벽면의 가장 높은 곳에 설치

휴대전화
(키즈폰 포함)

수업중 별도로 보관하며, 하원시 지급

RF(외부) 기지국 영유아를 대상 전자파 인체보호기준에 따라 관리
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δ 

ε
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[표 2-3] 측정 장소 및 측정 지점 선정 예시

측정 구역 측정 지점 측정 위치

실내 공간
교실 전자파 강도 최대 측정지점 0 m(바닥)

0.5 m

1.0 m

1.5 m

복도 전자파 강도 최대 측정지점

실외 공간

(운동장 또는 놀이터)
전자파 강도 최대 측정지점



제2장 취약 계층 전자파 인체 노출량 측정 연구

13

[그림 2-3] 측정위치 (측정높이)

 
최소채널대역폭
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max      






기준값
최대값

× 
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max      









기준값
최대값

× 
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[그림 2-4] 실내외 공간의 고주파수 및 저주파수 대역 측정 절차
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[그림 2-5] 측정 기기의 배치
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구분 주파수 대역
전기․가전기기 60 Hz

30 M이하 Band_1 100 ~ 160 kHz
30 M이하 Band_2 160 ~ 526.5 kHz

AM 526.5 ~ 1606.5 kHz
30 M이하 Band_3 1.6 ~ 30 MHz

VHF Band_1 30 ~ 54 MHz
TV_1 54 ~ 88 MHz
FM 88 ~ 108 MHz

VHF Band_2 108 ~ 174 MHz
T-DMB 174 ~ 216 MHz

VHF Band_3 216 ~ 322 MHz
LBS 322 ~ 328.6 MHz

VHF Band_4 328.6 ~ 390 MHz
TRS_1 390 ~ 400 MHz

VHF Band_5 390 ~ 470 MHz
TV_2 470 ~ 806 MHz

UHF Band_1 806 ~ 851 MHz
TRS_2 851 ~ 867 MHz

UHF Band_2 867 ~ 869 MHz
셀룰러 869 ~ 874 MHz
LTE_1 874 ~ 884 MHz
LTE_2 884 ~ 894 MHz

UHF Band_3 894 ~ 938 MHz
무선데이터 938 ~ 940 MHz
UHF Band_4 940 ~ 950 MHz

LTE_3 950 ~ 960 MHz
UHF Band_5 960 ~ 1215 MHz
UHF Band_6 1215 ~ 1810 MHz

LTE_4 1810 ~ 1830 MHz
LTE_5 1830 ~ 1850 MHz

UHF Band_7 1850 ~ 1860 MHz
PCS 1860 ~ 1870 MHz

UHF Band_8 1870 ~ 2110 MHz
LTE_6 2110 ~ 2120 MHz
3G_1 2120 ~ 2150 MHz
3G_2 2150 ~ 2170 MHz

UHF Band_9 2170 ~ 2300 MHz
WiBro_1 2300 ~ 2330 MHz
WiBro_2 2330 ~ 2360 MHz

UHF Band_10 2360 ~ 2400 MHz
WLAN 2400 ~ 2483.5 MHz

UHF Band_11 2484.5 ~ 2520 MHz
LTE_7 2520 ~ 2540 MHz

UHF Band_12 2540 ~ 2640 MHz
LTE_8 2640 ~ 2660 MHz

UHF Band_13 2660 ~ 2700 MHz
UHF Band_14 2700 ~ 2900 MHz
UHF Band_15 2900 ~ 3000 MHz
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부 속 서 D

측정구역 및 대상 측정값(인체보호기준 대비율)

실내
교실 0.00%

복도 0.00%

실외 운동장 0.00%

최대값 0.00%
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주파수 대역 [MHz] 0 m 0.5 m 1.0 m 1.5 m 최대값 
인체보호
기준값

기준 
대비율
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[그림 3-1] 휴대전화 무선충전기의 전자파 측정 구성

[그림 3-2] 휴대전화 무선충전기의 측정방향 및 측정영역
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[표 3-1] 공진방식의 휴대전화 충전기의 자기장 세기

이격거리 A면 B면 C면 D면 E면(윗면)
0 cm 183.2 226.3 214.2 146.6 274.9

5 cm 56.3 144.3 73.6 94.7 95.4

10 cm 24.4 59.8 32.9 42.8 40.1

15 cm 12.8 29.7 17.6 21.7 20.4

20 cm 7.5 17.4 10.1 13.2 11.6

[단위 : mA/m] 
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[표 3-2] 자기유도방식의 휴대전화 충전기의 자기장 세기

이격거리 A면 B면 C면 D면 E면(윗면)
0 cm 70.1 20.0 70.4 27.7 127.5

5 cm 18.3 13.3 19.4 24.9 42.1

10 cm 7.2 5.8 7.9 10.3 17.4

15 cm 3.6 3.1 4 5.3 8.6

20 cm 2.0 1.7 2.4 3.0 4.8

[단위 : mA/m] 
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[그림 3-3] 충전 시 버스 외부에서 측정되는 자기장 세기

[그림 3-4] 최댓값 측정 위치의 거리에 따른 측정값
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[표 3-3] 국제기구의 전력밀도 기준

ICNIRP IEEE C 95.1-2005+IEEE C 95.1-2010a

ƒ ≥ 10 GHz 3 GHz ≤ ƒ ≤ 30 GHz ƒ ≥ 30 GHz

10 W/m2

(Avg. over 20 cm2)
10 W/m2

(Averaged over 100 λ2)
10 W/m2

(Averaged over 100 cm2)

200 W/m2

(Spatial peak avg. over 
1 cm2)

18.56ƒ0.699
(Spatial peak)

200 W/m2

(Spatial peak)

[표 3-4] WiGig의 전자파 인체노출량 계산 결과

Output Power
Free Space Phantom

E-Field Power Density E-Field Power Density

45 dBm 139.95 V/m 9.94 W/m2 17.96 V/m 1.96 W/m2
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[그림 3-5] 60 GHz 전자파 측정 환경 구성

[표 3-5] 신호원으로부터 거리별 전력값의 측정결과

거리(cm) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

측정값(dBm) 0 -1.85 -2.1 -3.88 -4.66 -5.57 -6.27 -6.99 -7.83 -8.51 -9.27

거리(cm) 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

측정값(dBm) -9.91 -10.73 -10.88 -11.6 -12.9 -13.77 -14.25 -14.27 -14.2 -14.55
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[표 4-1] A사 모델a WLAN 평균 전도전력 측정값 – 2.4 GHz

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65
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밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

[표 4-2] A사 모델a WLAN 전자파흡수율 측정값 – 2.4 GHz

[표 4-3] A사 모델b WLAN 평균 전도전력 측정값 – 2.4 GHz
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밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

[표 4-4] A사 모델b WLAN 전자파흡수율 측정값 – 2.4 GHz
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밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

[표 4-5] A사 모델c WLAN 평균 전도전력 측정값 – 2.4 GHz

[표 4-6] A사 모델c WLAN 전자파흡수율 측정값 – 2.4 GHz
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밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

[표 4-7] B사 모델a WLAN 평균 전도전력 측정값 – 2.4 GHz
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밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

[표 4-8] B사 모델a WLAN 전자파흡수율 측정값 – 2.4 GHz

2) 미국 FCC와 유럽 R&TTE, 일본 등 다른 나라에서는 전자파흡수율 평가 시 전도전력값이 
가장 높은 채널의 가장 낮은 Data Rate에서 전자파흡수율 평가를 진행하고, MIMO 
지원 시 안테나1과 안테나2를 각각 측정 후, 두 개의 안테나를 모두 활성화 시켜 동시 
방사 상태로 총 3가지 조건(Ant1, Ant2, Ant1&2)에 대하여 각각 전자파흡수율 측정을 
진행
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밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

[표 4-9] A사 모델d WLAN 평균 전도전력 측정값 – 2.4 GHz
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밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65

[표 4-10] A사 모델d WLAN 전자파흡수율 측정값 – 2.4 GHz
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[표 4-11] B사 모델b WLAN 평균 전도전력 측정값 – 2.4 GHz

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

평균 전도전력(dBm)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65
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[표 4-12] B사 모델b WLAN 전자파흡수율 측정값 – 2.4 GHz

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

1 2 5.5 11

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6 9 12 18 24 36 48 54

밴드
주파수
(MHz)

채널

전자파흡수율(W/kg)

Data Rate(Mbps)

6.5 13 19.5 26 39 52 58.5 65
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[그림 4-1] A사 LTE 단말기 측정 결과

[그림 4-2] B사 LTE 단말기 측정 결과
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3) 측정 횟수는 총 1,120회이며, 회당 200천원 소요된다고 가정

4) 1일 8시간, 주 5일 근무한다고 가정했을 때, 17주(약120일) 소요

5) 특정소출력무선기기 관련 무선설비규칙에 5 GHz대 주파수를 사용하는 「무선랜을 
포함한 무선접속시스템용(WAS)」과 「무선데이터통신시스템용」의 4개 대역으로 구분
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[표 5-1] 150 MHz 대역의 다이폴 및 모의 인제규격 
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[표 5-2] 150 MHz 대역의 전자파흡수율 값 

 ×  ×  
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[그림 5-1] 최초 고안한 ‘ㄹ’ 자형 미앤더 타입 다이폴 안테나

[표 5-3] Balun 길이 조절에 따른 임피던스 값 

구 분 496.8 mm 246.8 mm 136.8 mm 131.8 mm 121.8 mm 111.8 mm 101.8 mm

임피던스 
값

11 dB 14 dB 27 dB 27 dB 17 dB 17 dB 12 dB

공진 
주파수

143. 12 

MHz

136.6 

MHz

134.36 

MHz

134.36 

MHz

134.4 

MHz

134.4

MHz

134.4 

MHz
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[그림 5-2] 다이폴-Balun 이격거리에 따른 임피던스 값 변화
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[그림 5-3] 변형된 ‘ㄹ’ 자형 미앤더 타입 다이폴 안테나

à à 

[그림 5-4] 최종 계산된 ‘ㄹ’ 자형 미앤더 타입 다이폴 안테나
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