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<Abstract>

Wireless earphones, along with smart devices, are the most sought-after products by 

consumers. Compared to general earphones, wireless earphones do not have twisted 

wires and are easy to use, so various types of products are currently on the market. 

However, information on quality is somewhat lacking, so consumers tend to purchase 

products according to brand awareness, and manufacturers are delivering information 

to consumers using different standards for each product because there is no standard 

for quality control. In particular, the playback time of wireless earphones is a factor 

that directly affects consumers' purchases, so a standard measurement method is 

needed to properly measure it. In this paper, we present a method for measuring the 

audio playback time of wireless earphones derived from domestic wireless earphone 

status survey, commercial product measurement test, and research analysis, and a 

developed standard measurement method. In addition, this paper proposes a 

measurement result reporting format to provide accurate information to consumers and 

induce a fair competitive environment for each product to manufacturers.
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1. 서 론  

2020년과 2021년 (사)소비자시민모임과 한국소

비자원에서는 국내에서 판매 중인 무선이어폰 제

품들을 대상으로 품질 시험·평가를 시행하였고, 

재생 시간의 경우 일부 제품은 표시 값 대비 2시

간 이상 차이가 나거나 제품별로 최대 2.5배 차이

가 있어 소비자의 혼란을 가중, 위반 사항 및 조치 

사항을 관계기관에 통보했다고 발표하였다[1,2].

(사)소비자시민모임에서는 총 17개의 제품을 대

상으로 재생 시간 측정 시험을 하였고 그 결과, 

17개 중 7개 제품만이 표시사항과 측정 재생 시

간이 일치하고 나머지 10개 제품의 경우 표시사

항보다 측정 시간이 적은 것으로 나타났다.  

한국소비자원에서는 소비자 선호도가 높은 블루

투스 이어폰 10개 제품을 대상으로 연속 재생 시

간을 확인한 결과, 제품별로 최대 2.5배(3시간 53

분 ~ 9시간 32분) 차이가 있었다고 발표하였다.

당시 이와 같은 재생 시간 측정 결과에 대해 

무선이어폰 제조사들은 측정 조건 및 시험 방법에 

따라 표시한 재생 시간과 측정값 간에 차이가 있

을 수 있다고 주장하였고. 이에 소비자단체에서는 

우리나라 주무 부처인 산업통상자원부 국가기술표

준원에 해당 시험 결과를 공유하고 소비자의 관심

이 높은 무선이어폰 제품에 대한 품질 기준 마련

을 요청하였다.

본 논문의 연구는 이러한 배경에서 출발하였으

며 시장 조사, 시판품 시험, 결과 분석 등의 수행 

결과를 토대로 무선이어폰 재생 시간 측정 방안을 

도출하였으며 특히 정확한 정보를 제공하고 제품

별 공정한 경쟁을 유도하기 위한 측정 결과 보고 

양식을 제안하고자 한다. 또한 본 측정법은 국가

표준인 한국산업표준(KS)으로 제정 예정이며 향후 

국제표준(IEC)으로 추진을 목표로 하고 있다.

2. 재생 시간 측정 방법

좌우 이어폰 간 선 연결 없이 독립적으로 귀에 

장착이 되는 좌우 독립형 무선이어폰(TWS, True 

Wireless Stereo)의 재생 시간을 측정하는 방법을 

규정하고자 하며, 여기서 재생 시간이란 무선이어

폰의 배터리가 유지되는 시간을 말하며 이는 음압 

측정계(Sound pressure level meter)로 확인한다. 

만약 음압 측정계에서 시간을 확인할 수 없는 경

우에는 신호발생기(Signal generator)의 재생 시간

Fig. 2 Test results of bluetooth earphone continuous 

playback time 

<Source: Korea Consumer Agency, 2021>

Fig. 1 Test results of wireless earphone playback time 

<Source: Consumers Korea, 2020>
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으로 확인한다.

2.1.1 측정 환경 

시험을 위한 환경 조건은 KS C IEC 60268－

1, 9절을 따른다.

- 주변 온도: 15 ℃ ~ 35 ℃ (가급적 20 ℃)

- 상대 습도: 25 % ~ 75 % 

- 기압: 86 kPa ~ 106 kPa 

측정은 KS C IEC 60268-5, 5.2에 명시된 자

유장 조건(free-field condition)에서 수행해야 한

다. 자유장 조건 외에, 외부 음과 진동의 유입을 

관리할 수 있는 시험실 또는 공간에서 측정하는 경

우, KS I ISO 3745, 5절에 명시된 기준을 고려해

야 한다. 라우드니스 비교는 KS C IEC 60268-7, 

7.5에 명시된 비교 조건을 수행해야 한다. 

2.1.2 측정 장비

무선이어폰의 음향 특성을 결정하기 위해 모의 

귀를 사용하고, 모의 귀는 KS C IEC 60268-7, 4

절에서 나열한 이어폰과 귀의 공간적 관계 유형을 

만족해야 한다. 적절한 모의 귀를 구비한 KS I 

ISO 4869-3, 5.1의 ATF(Acoustic Test Fixture) 

또는 HATS(Head and Torso Simulator)를 사용

해야 하며, 측정 결과와 함께 사용한 모의 귀 제

품을 측정 보고서에 명시해야 한다. 

모의 귀를 사용하기 어려운 경우, 제조사는 무

선이어폰의 음향 측정을 위해 커플러(coupler)를 

명시한다. 이때 커플러는 KS C IEC 60318-4, 4

절에서 명시한 구조를 만족해야 한다. 외이도

(external auditory meatus) 삽입 깊이에 따라 주

파수 별 음압레벨(SPL, Sound Pressure Level) 차

이가 크게 발생하므로, 모의 귀 장비와 측정 결과

가 유사하도록 삽입 깊이를 설정해야 한다[3]. 시

험이 종료될 때까지 동일한 삽입 깊이를 유지하

고, 측정 보고서에 명시해야 한다. 

KS C IEC 60942에 명시된 방법으로 교정한 음

압 측정계를 사용하여 음압레벨을 측정해야 한다.

무선이어폰의 능동 소음 제어(ANC, Active 

Noise Cancellation) 기능을 적용하는 경우를 위

해 일반 라우드 스피커(loudspeaker) 사운드 환경

을 구성한다. KS C IEC 60268-5, 7절에 명시된 

스피커 배치 방법에 따라 모의 귀 앞쪽의 좌측 및 

우측에 각각 라우드 스피커를 배치한다. 사용한 스

피커의 구성에 대한 보고는 KS C IEC 60268-5, 

29절에 명시된 항목을 참조한다. 

무선이어폰과 페어링하여 소리를 전달하는 신호

발생기는 주 배터리 또는 외부 전원으로 동작하

고, 블루투스 4.2 이상의 버전을 지원하며, 오디오 

코덱 AAC를 지원하는 장비이다. 음량 조절 장치

가 포함되어 있다. 신호 발생기 모델명, 측정 시 

사용한 블루투스 버전, 블루투스 오디오 코덱 종

류 및 오디오 재생 프로그램 정보를 측정 보고서

에 명시해야 한다. 

오디오 재생 프로그램의 이퀄라이저는 기본 설

정으로 사용한다. 이퀄라이저를 사용하여 음원의 

특정 주파수 대역을 강조하거나 감소시키는 경우, 

측정 보고서에 이퀄라이저 설정을 명시해야 한다. 

2.1.3 측정 순서

측정 순서는 Fig. 4와 같으며, 필요에 따라 순

서를 변경할 수 있다. 단 변경된 순서에서도 측정 

① HATS artificial ear ② HATS measurement

Fig. 3 measurement environment 
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결과가 같아야 한다. 

측정 대상 제품(UUT, Unit Under Test) 종류, 

ANC 기능 적용 여부, 블루투스 오디오 코덱, 이어

폰 장착에 적합한 모의 귀 구성, 오디오의 음압 레

벨, 신호발생기 구성, UUT와 신호발생기 간의 페

어링(pairing) 안정성, UUT 소프트웨어 및 펌웨어 

정보, 라우드스피커 구성 등이 확인되면, 측정을 

위한 준비(Preparation)가 완료된 것으로 판단한다.

신호발생기와 UUT간 페어링 초기화, UUT 배

터리 충전(100%) 확인, UUT와 신호발생기 간 블

루투스(Bluetooth) 연결(Pairing)이 확인되면 초기 

작업(Initial work)이 완료된 것으로 판단한다.

측정을 위해 UUT 및 UUT로 전송할 오디오 신호

를 설정(Setting)하기 위해 UUT와 거리가 1m 이내

에 신호발생기를 설치하며, UUT 배터리 유지 시간 

측정을 위한 신호발생기에서 모노포닉(monophonic) 

핑크노이즈(pink noise)를 UUT 좌우 유닛에 동일

하게 음원을 재생한다. 핑크노이즈의 대역 통과 

필터의 형태는 KS C IEC 60268-1, 그림 5를 따

르며, 이때 신호발생기의 샘플링 주파수, 비트 및 

오디오 코덱(codec)을 측정 보고서에 명시해야 한

다. 여러 파일 재생 시 이전 파일 종료와 다음 파

일 재생 사이에 무음이 없고 페이드 인(fade-in)/

페이드 아웃(fade-out)이 없어야 한다. 무선이어폰

의 ANC 기능을 적용하는 경우에는 KS C IEC 

60268-5, 7절에 명시된 스피커 배치 방법에 따라 

모의 귀 앞쪽의 좌측 및 우측에 각각 라우드스피

커를 배치한다. 라우드스피커는 배터리 유지 시간 

측정이 종료될 때까지 외부 소음 역할을 수행하며 

음압레벨과 외부 잡음으로 사용한 음원을 변경하

지 않는다. 

2.1.4 재생 시간 측정

무선이어폰 오디오 재생 시간 측정이란 무선이

어폰의 배터리 유지 시간을 의미한다. 배터리 유

지 시간 측정을 위해 신호발생기에서 음원이 시험 

제품(UUT)으로 전달되고, 음압 측정계에서 음압레

벨(SPL)을 측정한다. 이어폰 좌우 유닛 중 한 곳

이 오디오 재생 종료 조건을 충족하면 음원 재생

을 중지하고 배터리 유지 시간을 기록한다. 여기

서 오디오 재생 종료 조건이란 75dB(기준 음압 

20mPa, 편차는 ± 3 dB 이내)로 SPL을 유지하는 

UUT의 최소 하나의 유닛 전원이 꺼지는 상황 또

는 배터리 부족으로 페어링이 끊기는 상황 또는 

75dB(기준 음압 20mPa, 편차는 ± 3 dB 이내) 

미만으로 SPL이 낮아지는 상황을 말한다. 유지 시

간은 음압 측정계로 확인하며, 시간을 확인할 수 

없는 경우 신호발생기로 재생 시간을 확인한다. 

측정 유효 단위는 “시:분:초”로 한다.

2.1.5 검증 절차

제조사에서 제시한 모델의 오디오 재생 시간과 

측정된 시간 간 차이를 확인하고 검증 여부를 고

려한다. 신고된 값이 특정 제품 모델과 일치하는

지 평가하기 위해, Fig. 5의 검증 절차를 사용해

야 한다.

검증 절차는 두 단계로 접근한다. 한 개 유닛의 

측정값이 x %로 지정된 값을 초과하지 않아야 한

다. 만약 초과한다면, N개 추가 유닛을 측정하고, 

N+1개 측정한 값의 평균을 계산한다. 평균값은 y 

Fig. 4 Recommended measurement sequence
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%로 지정한 값을 초과하지 않아야 한다. 

평균값은 Eq. (1)과 같이 계산해야 한다:



  

  



 (1)

 : 측정한 i의 오디오 재생 시간




 : N+1개 측정한 오디오 재생 시간의 평균

예) x에 대한 합당한 값은 15 % (0.15), 

y는 10 % (0.1), N은 3이 될 수 있다. 

3. 측정 시험 및 결과

‘20년 6월 (사)소비자시민모임과 ‘21년 8월 한

국소비자원에서 진행한 무선이어폰 시험·평가 대

상과 동일한 16개 제조사의 총 17개 모델에 대한 

오디오 재생 시간 측정 시험을 진행하였다. 다양

한 출시연도(19년,20년,21년) 및 제품 가격(2만원

대∼50만원대)을 반영하였으며, 삽입형(인이어) 제

품 외에 내이각형(오픈형) 무선이어폰도 모델도 시

험 측정 대상에 포함하였다.

총 17 모델 중 13개 모델이 제조사가 제시한 

No
ANC OFF ANC ON

Codec
Marking Result Marking Result

1 - - 5h 00m 6h 00m 
(�)

SBC

2 12h 00m 10h 17m 
(�)

- - SBC

3 9h 00m 6h 47m 
(�)

- - SBC

4 - - 5h 00m 3h 34m 
(�)

SBC

5 5h 00m 4h 36m 
(�) 

- - SBC

6 6h 00m 5h 47m 
(�) 

- - SBC

7 13h 00m 8h 50m 
(�) 

- - SBC

8 10h 00m 10h 34m 
(�)

- - SBC

9 -　 - 6h 00m 5h 50m 
(�)

AAC

10 12h 00m 13h 05m 
(�)

8h 00m 8h 02m 
(�)

SBC

11 - -　 6h 30m 5h 58m 
(�)

AAC

12 5h 00m 4h 17m 
(�)

- - AAC

13 - - 5h 00m 4h 09m 
(�)

SBC

14 - - 6h 00m 4h 17m 
(�)

AAC

15 5h 00m 5h 15m 
(�)

- - SBC

16 - - 6h 00m 4h 53m 
(�)

AAC

17 8h 00h 7h 17m 
(�)

5h 00m 4h 22m 
(�)

AAC

Table 1. Playback time measurement result

Fig. 5 Verification Procedure Flowchart 
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무선이어폰 재생 시간 사양 대비 짧은 것으로 나

타났으며, 평균적으로 약 70분이 넘게 차이가 나

는 것으로 확인되었다.  

(사)소비자시민모임 결과 대비 2모델 모두 재생 

시간이 더 길게 측정되었으며, 한국소비자원 결과 

비교에서는 총 4모델 중 1모델*만 재생 시간이 

더 길게 측정됨. (*나머지 3모델의 경우, 무선이어

폰 ANC 기능이 있는 것으로 확인되며 한국소비

자원 시험 시 ANC 기능의 on/off 여부의 확인이 

어려워 정확한 비교에 어려움이 있음)

무선이어폰 재생 시간은 시험 방법 및 조건에 

따라 크게 달라질 수 있으며, (사)소비자시민모임, 

한국소비자원과 본 논문에서 제시하고 있는 측정법

은 시험 방법 및 조건에서 각각 차이가 있다. 개발

된 오디오 재생 시간 측정법은 국내시장 출시 및 

소비자 수요가 가장 많은 “좌우 독립형 무선이어

폰 제품”에 그 대상 범위를 한정하여 표준화 대상

을 구체화 시켰으며, “적용 범위-측정 환경-측정 

조건-측정 방법-검증 절차”로 구성이 되어 측정 

조건과 방법에 있어 체계적으로 접근하고 있다.

4. 재생 시간 측정 보고 양식

측정 결과 보고를 위한 양식은 Table 3의 형태

를 기본으로 한다. 해당 사항이 없으면 “-“으로 

기입하고, 추가 기재 사항이 있는 경우 항목을 추

가해야 한다.  

구 분 내 용

(사)소비자 시민모임
·JEITA 배터리 측정방법 2.0의 표준 미디어 파일 음원
·–40dBFS 기준 볼륨으로 측정

·SBC 코덱 사용

한국 소비자원
·KS C IEC 60268-1 신호
·음압 레벨 85 dB 기준

KS표준 (안)

·핑크노이즈(KS C IEC 60268-1 인용) 음원 사용
·음원 진폭 0 dBFS / 음압 레벨 75 dB 기준

·AAC, SBC 코덱 사용
·ANC활성화 시 라우드 스피커 환경(80 dB) 구성

Table 2. Key comparisons 

Fig. 7 Comparison of measurement results with 

Korea Consumer Agency

Fig. 6 Comparison of measurement results with 

Comsumers Korea
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시험 제품

제품에 식별된 브랜드명

제품에 대해 책임을 지는 단체 이름 주소

제품 설명 (내이각형/삽입형)

모델 식별

버전 또는 일련 번호

지원 가능한 블루투스 오디오 코덱

오디오 샘플링 비율 지원 범위

오디오 샘플 당 비트 지원 범위

펌웨어 또는 소프트웨어 버전

이어팁 종류

측정을 진행한 시험실의 세부 정보

시험실 명칭

시험실 주소

시험실 환경
(온도, 습도, 기압)

인증 기관
(해당되는 경우)

시험 보고서 번호 시험 날짜

제품 전달자 승인 담당자

신청자/클라이언트 세부 정보

신청자/클라이언트 이름

신청자/클라이언트 주소

시험 장비

시험 장비 시험 장비 제조사 지정 모델 일련 번호 교정 유효 날짜

ANC 기능 활성화에 사용된 장비

스피커

앰프

재생기

모의 귀 설치 장치
(ATF, 인공 머리, HATS 등)

모의 귀 (귓바퀴 재질 등)

신호 발생기

음압 측정계

음원 조건

음원명 (#1)

파일 포맷 비트 전송률 (bps)

샘플링레이트 재생 시간

음원명 (#2 ~ #N)

Table 3. Measurement result report form
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5. 결 론

4차산업 분야에 있어 융복합 기술의 확대가 두

드러지고 있다. 무선이어폰은 스마트기기와 함께 

소비자가 많이 찾는 제품으로 일반이어폰 대비 선 

꼬임이 없고 사용이 편리하여 다양한 종류의 제품

들이 현재 출시되고 있다. 하지만 품질에 대한 정

보는 다소 부족하여 소비자는 브랜드 인지도에 따

라 제품을 구매하는 경향이 높고, 제조사는 품질 

관리를 위한 표준이 부재하여 제품마다 다른 기준

으로 소비자에게 정보를 전달하고 있다. 특히 무

선이어폰의 재생 시간은 소비자의 구매에 직접적

인 영향을 미치는 요인으로 이를 제대로 측정하기 

위한 표준 측정법이 필요하다. 이를 반영하듯 

2020년과 2021년 각각 국내 소비자단체에서는 

무선이어폰 제품상의 재생 시간 표시사항과 실제

로 측정해 본 결과값에 차이가 있어 소비자 혼란

을 가중하고 있다는 문제 제기를 언론 보도하였으

며 위반 사항과 조치 사항을 정부 부처에 전달하

여 표준 개발 요청에 대한 민원을 제기하였다.

본 논문에서는 이러한 배경에 착안하여 2020년 

말부터 시작한 국내 무선이어폰 현황 조사 및 시

판품 측정 시험, 연구 분석 등을 통해 도출된 무

선이어폰 오디오 재생 시간 측정 방안과 개발된 

표준 측정법을 제시하고 있다. 또한 본 논문에서

는 소비자에는 정확한 정보를 제공하고 제조사에

시험 결과

ANC 기능 존재 여부 � 예 � 아니오
기본적으로 활성화된 

ANC 기능

예) 지하철, 비행기, 

실내, 실외 등

ANC 주파수 그래프 별첨 여부 � 예 � 아니오 � 해당사항 없음

블루투스 버전

블루투스 오디오 코덱

오디오 샘플링 비율

오디오 샘플 당 비트

이어팁 (사진 별첨)

ANC 기능 비활성화 활성화 (1/3 옥타브 평균 그래프 별첨)

Noise Rating Curve

배터리 유지 시간 (시:분:초)

UUT SPL (dB) (1/3 옥타브 그래프)

UUT 측정 최대 SPL (dB@ 500 Hz)
(좌우 유닛 별도 기입) 

신호 발생기 볼륨

재생 종료 유형

- 재생 중 UUT 전원이 꺼짐 또는 페어링 끊김
� 좌 � 우 � 양쪽 동시 � 해당사항 없음
(※ 배터리 용량이 부족할 경우 SPL이 낮아지는 기능이 있는 경우 보고서에 
SPL 변화 추이를 명시)

- UUT의 SPL이 75 dB(기준 음압 20mPa, 편차는 ± 3 dB 이내)보다 

낮게 재생
� 좌 � 우 � 양쪽 동시 � 해당사항 없음

Table 3. Continued
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는 제품별 공정한 경쟁 환경을 유도하기 위한 측

정 결과 보고 양식을 제안하고 있다. 

마지막으로 본 논문에서의 무선이어폰 재생 시

간 측정 방법은 국가표준인 한국산업표준(KS)으로 

제정 예정이며 향후 국제표준(IEC)으로 추진을 목

표로 하고 있다.
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