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技術解說

보청기 호환성 전화기의 자계세기에 관한 기술기준 

Technical standards on magnetic field strength 
for a hearing-aid-compatible telephone

강 경 옥, 강 성 훈 
(Kang Kyeongok, Kang Seonghoon) 

(한국전자통신연구소/음향정보처리 연구실)

요 약

보청기가 자계 pick-up 코일을 구비하고 있고，전화 수화기에서 충분한 자계를 발생할 경우의 전화 수확기와 보청기의 자 

기결합을 이용한 전화기를 보청기 호환성 전화기(hearing-aid-compatible telephone)라고 한다.

본 고에서는 보청기와 전화 수화기의 결합방법과 자계결합에 관한 국제 기준을 고찰하여, 국내의 보청기 호환성 전화기의 

자계 기준 및 측정법에 관한 검토사항을 제시한다•

L 개 요

장애인 중에서 청각장애인의 경우, 그 장애의 원인 

은 여러가지이며, 국내에서도 아직 정확한 통계숫자 

는 파약되지 않았지만, 청각장애로 인해 통화에 지장 

을 받는 사람(약 35만명으로 추정, 노인성 난청 제 

외)이 상당수 있을 것으로 추정되고 있다，따라서，이 

들에 대한 “전화통화에의 참여”라는 다소 제한된 영 

역의 장애자 지원통신 대책을 강구할 필요성이 제기 

되고 있으며, 또한 그에 대한 연구도 활발하여 골도 

전화기, 수화증폭의 고출력 전화기 등의 전화통화 대 

책을 마련하고 있는 실정이다［1 〜4丄 또, 청각장애인 

중에서 보청기를 사용하는 사람들이 증가함에 따라 

이들이 손쉽게 전화통화를 할 수 있는 보청기와 전화 

기의 결합방법의 필요성이 제기되고 있으며，이 결합 

방법 중에서 보청기가 자계 p匕k-up 코일을 구비하고 

있고, 전화 수화기에서 충분한 자계를 발생할 경우의 

전화 수화기와 보청기의 자기결합(magnetic coupling) 

방법을 생각할 수 있으며, 이러한 전화기를 보청기 

호환성 전화기 (Hearing-aid-compatible telephone) 
라고 한다. 이에 대한 연구는 국내의 경우 거의 전무 

한 상황이 나 ITU-T 및 각국에서 중요한 과제로 삼아 

여 러면에서 검토가 이루어져 왔다. 특히, ITU-T SG 
12(통화품질 연구위원회)에서는 1981년부터 과제로 

설정하여 권고 P.37을 통해 보청기와 전화기의 자기 

결합 방법을 권고하고 있고［口, 미국 FCC(Federal 
Communications Commission) 5］ Rules and Regula- 
tions의 Section 68.316, El A(Electronic Industries 
Association)의 권고표준 RS-504 및 IEEE 표준 Std. 
1027 등에서는 전화기와 보청기의 자기결합을 위한 

전화기 의 자기 장의 표준치 및 표준 측정법 에 관한 내 

용을 취급하고 있다［5〜7］.
본 고에서는 보청기와 전화 수화기의 결합방법과 

자계결합에 관한 국제 기준을 고찰하여，국내의 보청 

기 호환성 전화기의 자계 기준 및 측정법에 관한 검 

토사항을 제시한다.
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U. 보청기 호환성 전화기

보청기를 착용한 난청자가 사회와 접촉을 가질 때 

가장 필요하고, 또한 가장 곤란한 문제의 하나는 전 

화를 사용할 때 보청기와 전화기와의 결합문제이다. 

따라서, 보청기와 전화기와의 유용한 결합법을 확립 

하고, 그 평가법을 확립하는 것이 보청기 관련의 문 

제로서 중요하다[8].
보청기와 전화기의 각종 결합방식을 정리하여〈표 

1〉에 나타낸다. 보청기에는 외부의 음을.수음하는 마 

이크로폰이 장착되어 있지만, 음성으로 변조된 외부 

자계를 소리로 변환하는 유도코일(pick-up coil 또는 

tele-coil)을 함께 갖추고 있는 것도 많다. 따라서, 보 

청기와 전화기를 직접 결합하는 방법은 두가지를 생 

각할 수 있다. 이는 수화기의 음향출력을 보청기의 

마이크로폰 입력으로 하여, 보청기에 의해 증폭된 음 

을 듣는 음향결합(acoustic coupling) 방식과 전화 

수화기의 누설자속을 보청기의 유도 코일의 입력으 

로 하여, 보청기에 의해 증폭된 음을 듣는 자기결합 

방식이 있으며, 후자의 경우의 전화기를 보청기 호환 

성 전화기라고 한다. 이 두가지 방식은 각각 장점과 

단점이 있다. 음향결합 방식은 음향궤환(acoustic 
feedback)에 의해 하울링이 생기기 쉽고, 충분한 이 

득을 얻을 수 없다. 이에 비해 자기결합 방식은 하울 

링에 의한 장해는 적지만, 전화 수화기의 자기장의 

세기에 관한 기준이 없어서 보청기와 전화 수화기의 

결합 효율이 좋지 않으며, 또한 현재의 유도 코일이 

전화를 대상으로 한 것이 아니고 유도 루프에 의한 

자계를 이용하기 위 한 것이므로, 일반적으로 유도 루 

프에 의한 경우보다 수화기의 누설자속이 더 작기 때 

문에 감도가 낮아서 그대로는 실용성이 적다.

이와 같이 난청자에게 전화통화가 가능하도록 하 

는 기술에 대해서 전화기측과 보청기측에서 각각 대 

책이 강구되 어 왔지만, 지금까지는 양자가 각각 개별

표 1. 보청기 결합 방식의 장•단점

방 법 장 점 단 점

직접결합

음향결합

• 간편

- 보청기 이외에 특별한 

도구가 필요 없음

• 일반적으로 이득이 부족

자기 결합

• 간편

• 보청기 이외에 특별한 

도구가 필요 없음

- 유도잡음에 민감

• 부착 위치와 방향의 제약

어댑터 

결합

수화기의 누설 

자속과 자기 

결합

- 최적 자계강도를 쉽게 

얻을수 있음

- 휴대가 가능

-유도잡음에 민감

- 기계적으로 복잡

수화기와 

음향결합

- 최적 전계강도를 쉽게 

얻을 수 있음

-저잡음 레벨

• 휴대가 가능

- 실내잡음의 영향을 받기쉬움

• 주파수 특성제어가 어려움

• 기계적으로 복잡

전화선과 

전기적 결합

- 최적 전계강도를 쉽게 

얻을수 있음

• 저잡음 레벨

-주파수특성을 제어가능

, 특수 코넥터가 필요

- 측음 감쇠가 없음

수화기 단자와 

접속

- 최적 전계강도를 쉽게 

얻을수 있음

• 저 잡음 곤11 벨
- 주파수특성을 제어가능

• 특수한 결합 방법이 필요

핸드셋에 

부가코일 

내장

보청기의 유도 

코일과 수화기 

코일과 자기결합

, 사용하기 쉬움

, 중분한 자계강도를 

얻을수 있음

• 부가코일을 내장한 전화기만 

사용가능
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4인 시스템으로 발전되어 왔기 때문에 여러가지 문 

제가 많다. 따라서, 난청자 통화에 대한 보다 바람직 

한 인터페이스에 대해서 여러가지 방식이 제안되고 

있다. 이러한것 중에서 음향-자기 어댑터(acousto- 
magnetic adaptor) 방식이 있다. 이 방식은 전화 수 

화기로부터의 음을 마이크로폰으로 받아, 그 전기 출 

력을 증폭하여 보청기의 유도 코일 입력에 필요한 세 

기의 자계를 발생시킨다. 어댑터를 잘 설계하면 보청 

기와 전화기와의 결합조건이 좋아지며, 이미 상품화 

되어 있다. 그러나, 사용자 입장에서는 충분히 만족 

스럽지 않다는 점이 지적되고 있다.

또 한가지는 전화기측에 부가코일을 내장하고, 보 

청기의 유도코일 입력으로서 충분한 타계를 발생시 

키도록 하는 것이다. 이 방식은 보청기를 필요로 하 

는 사람은 전체 인구에 비하여 그렇게 많지 않은데, 

모든 전화기에 부가 코일을 장착하는 것은 비효율적 

이지만, 어댑터 등을 전혀 사용하지 않고 보청기만을 

사용하여 전화통화를 할 수 있다는 점은 난청자에게 

있어서 가장 바람직한 방법이다. 미국에서는 전화기 

측에 보청기 호환성(compatibility)의 부가코일을 장 

착시켜 모든 전화기에 보청기 호환성 기능을 의무적 

으로 설치하도록 되 어 있으몌5], 국내에 서 1995년도 

부터 이와같은 기준을 시행하기 위하여 기술기준을 

연구중에 있다.

in. 보청기 호환성 전화기의 자계 기준

본 절에서는 보청기와의 자기결합을 제공할 수 있 

는 전화기 의 수화기에 방사되는 자기장의 세기 (mag­
netic field strength) 에 관한 FCC 또는 EIA 및 

ITU-T의 기준을 기술한다.

FCC Rules and Regulations의 Part 68.316[5] 또 

는 EIA의 Engineering Committee 의 TR-41 에 의한 

권고표준 RS-5。4[6]에서 보청 기 호환성 전화기의 자 

게 기준을 권고하고 있으며, FCC Part 68.316은 실 

제 EIA의 권고표준 RS-504를 그대로 인용하고 있다 

또 EIA RS-504에서는 자계 세기의 측정법을 IEEE 
Std. 1027[기에 준하고 있다. 한편, ITU-T의 SG 12 
에서는 ITU-T 권고 P.37U]의 Part I에서 자계 기준 

및 측정법을 권고하고 있으나' 그 내용은 EIA RS-504 
와 다소 차이가 있다. 그 주된 내용을 이하에서 기술 

한다.

먼저 EIARS-504에서는 자계 기준의 설정 및 측정 

에 필요한 용어를 다음과 같이 정 의하고 있다.

- 전화기 (telephone) : 장거리의 상대방과 전화망 

을 통하여 양방향 및 실시간 음성통신을 가능하 

게 하는 단말기 기를 의 미 하며, 이 기준에 적합한 

전화기는 보청기가 자기결합을 할 수 있는 자기 

장을 발생시 킨다.

•-전화기 경 계(telephone boundaries) : 망, 구내 

교환기 (PBX) 또는 키폰 시스템 (KTS)과의 전 

기적 인터페이스, 그리고 사용자와의 음향적, 자 

기적 및 기계적 인터페이스를 의미한다.

― 보청기(hearing aid): 청각장애를 보상하기 위 

하여 음량을 증폭시킬 목적으로 고안된 개인의 

전기적 증폭기기를 말하며, 부가적인 유도 pick-up

1. 자기장의 세기를 측정하기 위한 기준 및 측정 평면과 축의 정의
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코일(또는 telecoil)을 구비할 경우 보청기는 전 

화 수화기나 유도 루프 시스템의 출력 자기장을 

증폭시킬 수 있다.

一 기준 평면(reference plane) : 정상적인 핸드셋 

사용상태에서 핸드셋의 수화기(receiver-end) 
가 귀에 닿는 점들을 포함한 평면.

— 측정 평면(measurement plane) : 기준 평면에 

나란하고 이 평면으로부터 10mm의 위치에 있는 

평면.

— 기준 축(reference axis) : 기준 평면에 수직이고 

수화기 캡의 중심을 지나는 축.

— 측정 축(measurement axis) : 기준 축에 나란하 

고 이 축으로부터 10mm이내에 있는 축

위의 용어 정의 중 자계 측정에 필요한 기준 평면 

등에 관한 것을 (그림 1)에 나타내며, 이는 ITU-T 권 

고 P.37과 동일하다.

EIARS-504에서는 위의 용어 정의를 이용하여, 적 

절한 자기결합을 보장할 수 있는 측정평면 상의 점에 

서 자기장을 기술하는 파라메타를 자기장의 세기, 방 

향 및 자기장 벡터와 관련된 주파수 반응의 3개로 설 

정하여, 측정 축과 관련시켜 축 방향의 자기장의 세 

기, 방사 방향의 자기장의 세기 및 축 방향의 자기장 

에 의한 유도 전압 주파수 반응의 3가지 자계 기준을 

권고하고 있고, 그 측정법은 IEEE Std.1027에 준하 

고 있으나 급전회로에 있어서 약간의 차이를 보이고 

있다. 즉, IEEE에서는 AWG(American Wire Gauge) 
케이블 26번의 2.75km와 동일한 루프를 급전회로에 

사용하고 있으나, EIA에서는 배터리와 직렬로 연결 

된 12500 저항을 사용한다. (그림 2)에 EIA의 보청 

기 호환성 전화기의 자계 세기의 측정도를 나타내며, 

EIARS-504의 자계 기준은 다음과 같다.

一 측정 축 방향의 자기 장의 세 기 (axial magnetic 

field strong나！ : HJ ： (그림 2) 의 측정도를 이용 

하여 一lOdBV, l(X)OHz의 입력신호에 대해, (그림 

1)의 측정 평면상의 점에서의 측정 축을 향한 자 

기장의 축 방향 성분은 一22dB(A/m)이상이어 

야 하며, 그값이 —19dB 이상(A/rrD이면 주파 

수 반응에 어느정도의 허용범위가 주어진다.

- 측정 축에 대 한 방사 방향의 자기 장의 세 기 (radial 
magnetic field strength : Hr) : (그림 2) 의 측정 

도를 이용하여 TOdBV, 1000Hz의 입력신호에 

대해, (그림 1)의 측정 축으로부터 반경 16mm 
이상의 원상의 90° 간격의 측정 평면상의 4점에 

서의 자기장의 방사 방향 성분은 -27dB(A/m) 
이상이어야 한다.

- 유도 전압 주파수 반응(induced voltage fre­
quency response) : (그림 2)의 측정도를 이용 

하여 측정 축 방향의 자기장의 세기에서와 같이

최대 6.55mm

I robe coil

지■畀저항 : 900ohms 
인덕턴스 : 140mH 
감도 : -60.5dBV/(A/m)

최대 2.29mm

10mm

F一一H probe 
/coil

필터
B.W. 드 100Hz

그림 2. EIA의 보청기 호환성 전화기의 자계 세기의 측정도

二匸匸
전압졔

렉텦메타
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즉정 하여, 죽 방향의 자기 장 성분에 의 해 프로브 

코일에 유도되는 전압의 주파수 특성은 1000Hz 

의 측정결과에 규격화하였을 경우, 300 -3300Hz 
의 주파수에 대해

i) 축 방향의 자기장의 세기가 T9dB(A/m)이 

상이면 (그림 3)의 허용범위내어L ii) 축 방향 

의 자기장의 세기가 一22dB(A/m)보다 크고 

-19dB(A/m)보다 작으면 (그림 4)의 허용범 

위내에 있어야 한다.

300
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소
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그림 3. HaT9dB(A/m)일 때의 유도 전압의 주파수 특성

한편, ITU-SG 12의 ITU-T 권고 P.37의 Part I에 

서는, 보청기 호환성 전화기의 자기장의 세기는 보청 

기에 과부하가 걸리지 않는 범위내에서 충분한 신호 

대 잡음비를 얻을 수 있을 정도로 높아야 한다는 점 

을 기술하고 있다. 또, 보청기 호환성 전화기의 자계 

강도 기준을, EIA RS-504와는 달리 축 방향과 방사 

방향 성분으로 규정하지 않고, 최대 결합위치에서 자 

기장 세기의 기준치 및 측정법과 함꺼L 자기장의 선 

형성, 주파수 특성 및 프로보 코일의 특성을 포함하 

여 권고하고 있고, ISDN 전화기와 관련된 사항도 포 

함하고 있다. 아래에 그 내용을 기술한다.

아날로그 전화기에 대해서는 (그림 5), ISDN 전화 

기에 대해서는 (그림 6)의 측정 구성을 이용하여, 측 

정 신호원인 1000Hz의 정현파 신호의 구동레벨을 의 

사귀에서의 음압이 80dBSPL이 되도록 조정한다. 이 

구동레벨은 자기장의 세기와 주파수 특성의 측정에 

깄어 동일하다. 이때의 자기장의 세기는 측정용 프로 

브 코일을 측정 평면에서 최대 결합이 되도록 할 때 一17 
~-30dB(A/m) 로 권고하고 있으며, 상한치 -17dB 

그림 4. -22〈Ha〈一 19dB(A/m)일 때의 유도 전압의 주 

파수 특성 

는 강당에서의 자계 루프와 결합되도록 만들어진 자 

계 pick-up 코일을 구비한 보청기에 과부하가 걸리지 

않는 보청기의 감도에 해당하는 자기장의 세기이다[9].

그림 5. 아날로그 전화기의 자계 세기의 측정법

; Pe^£dBSPL

tx
증프기

바흐싀J
주과수 
整석기

인터패이스

기추로 텍

6oon

신호발생기

그림 6. ISDN 전화기의 자계 세기의 측정법

또, 자계 강도의 선형성 규정은 신호의 구동레벨을 

20dB 만큼 증가시켰을 때, 자기장의 강도도 (20 ±1) 
dB 만큼 증가하여야 한다. 한편, 프로브 코일에 유도 

되는 자기장의 세기의 주파수 특성은 아날로그 전화 

기의 경우 300〜5000Hz에서, ISDN 전화기의 경우 

300〜4000(또는 7000)Hz에서 (그림 7)의 허용범위 
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내에 들어가야 하며, 이때 선호 주파수 특성은 ±3dB 
이내이다.

한편, 측정용 프로브 코일의 규격 및 특성에 대해 

서도. 자세호｝•게 기술하고 있다. 자계 강도측정용 프로 

브 코일의 치수는〈표 2〉와 같다.
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그림 7. 자기장의 세기의 주파수 특성

표 2. 측정용 프로브 코일의 치수

구 분 치 수

코어 

(core)
길이 [mm] 12.5 + 1

단면 [mrrF] (1 土 0.5)x(2 土 0.5)

권선 

(winding)
길이 [mm] 10 ± 1

단면 [mm勺 (2±0.5)x(3±0.5)

이때, 자장은 프로브 코일 길이의 범위내에서 균일 

해야(homogeneous) 하고, 프로브 코일은 300~7000Hz 
의 범위에서 평탄한 주파수 특성이 얻어지도록 주파 

수 보정 소자와 .결합될 수 있다. 또, 이 프로브 코일 

의 치수는, EIA RS-504의 프로브 코일의 치수를 포 

함하고 있다.

프로브 코일을 교정하기 위해서는, 주어진 세기의 

균일 자기장이 필요하다. 일반적으로 한변의 길이가 

a[m]인 일 회전의 사각 루프에 전류 i[A]가 흐를 경 

우, 루프의 중심에서의 자기장의 세기는

H = 으" . — [A/m] 
n a

와 같다. 이때 a는 중심에서 자기장의 세기의 크기와 

방향이 잘 정의될 수 있도록 0.5m 이상이어야 한다 

[71E101. 또 실질적으로 소스로부터 전류를 줄이기 

위해 코일을 여러번 감은 루프를 만드는 것이 바람직 

하다. 정전류 조건은 테스트 주파수 범위에서 유지되 

어야 하며, 예를들면 이는 필요한 주파수 대역에서 

코일 임피던스의 최소한 100배의 직렬 저항을 통해 

저임피던스 발진기로부터 코일을 구동하면 된다. 만 

일, 전류 구동이 교정 절차 동안 모니터되면, 프로브 

코일 감도를 측정할 때 그러한 변화를 고려해야 한 

다. 테스트 공간은 자계 측정에 영향을 주지 않아야 

한다. 프로브 코일의 주파수 함수로서의 감도는 ±0. 
5dB 정밀도를 측정되어야 한다. 자계의 고주파 왜곡 

의 1%보다 적어야 한다. 프로브 코일의 왜곡은 자계 

강도를 2dB(A/m) 만큼 올렸을 때 2%이하 이어야 

한다.

W. 토의 및 결론

지금까지 보청기 호환성 전화기의 자계 기준과 관 

련하여 EIA RS-504와 ITU-T 권고 P.37의 기준에 

대하여 기술하였다.

그러나, 상기 기준을 국내에 그대로 적용하기에는 

다소의 문제점이 있다. 즉, 국내에서 판매되는 보청 

기 내의 유도 pick-up 코일의 직류 저항은 900Q이며 

EIA RS-504의 측정용 프로브 코일의 직류 저항도 

900Q이나, 이는 대부분의 국내에서 판매되는 보청기 

의 유도 코일이 주로 미국에서 수입되며, 또 미국을 

포함한 북미 지역의 급전회로를 포함한 전화계의 전 

화망과의 인터페이스에서의 종단 임피던스가 900(1 
이기 때문이라고 생각된다. 한편, 국내의 경우 전화 

계의 종단 임피던스가 600Q이고, ITU-T 권고 P.37 
의 경우에도 600Q의 전화계의 종단 임피던스를 채택 

하고 있으나, 이 경우에도 역시 보청기의 유도 코일 

의 임피던스와의 비매칭 문제가 있다. 또한, EIA 

RS-504와 ITU-T(권고 P.37) 의 1kHz 정현파 시험 

신호레벨의 규정에 있어서도 차이를 보이고 있다. 

즉, ITU-T 권고 P.37의 의사귀 음압 80dBSPL에 해 

당하는 구동레벨과 EIA RS-504의 一 10dBV의 전화 

계 입력레벨 사이에는 상당한 차이가 있다고 생각된 

다. 실제 측정결과에 의하면, 급전회로에 따라 다소 

차이는 있을 수 있으나, 一lOdBV의 구동레벨에서의 

의사귀 음압은 약 llldBSPL에 해당한다.

이상과 같은 점을 고려하여, 보청기 호환성 전화기 

의 자계 세기에 관한 국내의 기준을 설정할 경우, 다 

음과 같은 사항이 검토되고 규명되어야 한다.
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1. ITU-T 권고 P.37 및 EIA RS-504의 자계 세 기 

및 주파수 특성에 관한 기준의 근거를 명 확히 해 

야 한다. 이는 보청기의 유도 코일에 입력으로 

주어지는 자계 세기와 보청기의 음향출력（또는 

음향 이득） 사이의 관계와, 주어진 자계 기준에 

서의 전화기의 바람직한 수화 주파수 특성의 규 

명을 전제로 하며, 이 경우 보청기 호환성 전화 

기로 혜택을 받을 수 있는 청각장애인의 범위가 

설정될 수 있을 것이다.

2. 상기 문제가 해결될 경우, 국내의 전화계의 종단 

임피던스 규정에 적합한 자계 세기의 기준을 설 

정하여, 국제 기준에 부합되도록 국내 기준을 설 

정한다.

3. 국내의 보청기의 유도 코일의 저항을 고려하여, 

자계 세기의 측정용 프로브의 규정을 포함한 표 

준 측정법을 설정해야 한다.
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