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4. 계획 대 진도

가 . 월별 추진내용

계획 수행

세부내용

연

구

자

월 별 추 진 계 획
비

고3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

IT U - R T G8/ 1에 제안된 기

술 표준안 자료 수집 및 분

류

- W eb site를 통한 표준안

검색 및 자료 확보

- IT U - R 권고안 328 및 3

29 분석

공

동

불요방사에 대한 연구

- 스퓨리어스 방사의 정의

- 대역 외 방사의 정의

공

동

3GPP/ 3GPP2 T est

Specification 연구

- 3GPP에서의 불요 방사

- 3GPP2에서의불요 방사

공

동

Gu ard Band의 필요성 및

운용 조건 연구

- 3GPP/ 3GPP2가 공존하

는 환경을 대상으로 연

구

공

동

연구결과 정리 및 최종

보고서 작성

공

동

분기별 수행진도(% ) 10 40 70 100
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나 . 세부 과제별 추진사항

1) IT U_R T G/ 1에 제안된 기술 표준안 자료 수집 및 분류

관련 홈 페이지(3GPP , 3GPP2, ET SI) 검색을 통하여 방사

의 스펙트럼과 대역폭 및 스퓨리어스 방사에 관한 자료 확

보

2) unw anted em ission level에 대한 연구

IT U - R 문서 SM 328- 9와 SM 329- 7문서의 분석을 통하여

unw anted em ission level에 관한 정의를 정리

unw anted emis sion level이 동일 또는 타 사업자간, 계층간

그리고 타 업무간의 미치는 간섭의 영향을 분석

3) 3GPP/ 3GPP2 test specification 연구

W CDMA의 동일 사업자간 간섭의 영향을 분석

cdm a2000의 간섭의 영향을 분석

IM T - 2000 사업자간 간섭 영향의 분석을 바탕으로 Guard

Band의 필요성 제기

5. 연구결과

IM T - 2000이 그로발 로밍을 제공하기 위해서 국제적으로 검토되

고 있는 기술적 방안을 검토하여 다음과 같은 결과를 얻을 수 있

었다.

1) IT U - R SM . 328- 9 문서로부터 방사 스펙트럼과 대역폭의 정

의에 관한 자료를 확보하여 정리하였다.

2) IT U - R SM . 329- 7 문서로부터 불요 방사의 정의에 관한 자
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료를 확보하여 정리하였다.

3) ET SI의 UM T S Intr a - Service Gu ard Band" Dr aft V er sion

2로부터 인접 대역 사업자간 보호 대역을 평가하는 방법을

분석하였다.

IM T - 2000 시스템간의 간섭의 영향 분석 결과

- W CDMA 시스템간의 반송자 간격

환 경 반송자 간격

다른 사업자가 인접한 채널을 사용

하는 경우
5M Hz이상

동일 사업자에 있어서 인접 채널이

다른 셀 계층을 이루는 경우
5M Hz 이상

동일 사업자에 있어서 인접 채널이

같은 셀 계층을 이루는 경우
4.4 ~ 4.8M Hz

- cdm a2000 시스템간의 반송자 간격

환 경 반송자 간격

다른 사업자가 인접한 채널을 사용

하는 경우
5M Hz

동일 사업자에 있어서 인접 채널이

같은 셀 계층을 이루는 경우
3.75M Hz 이상
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- W CDMA 시스템과 cdm a2000 시스템간의 반송자 간격

환 경 반송자 간격

다른 사업자가 인접한 채널을 사용

하는 경우
5M Hz이상

사업자 간 인접 대역에서 동기(cdm a2000 3X ), 비동기

(W CDMA ) 방식 모두 중심 반송자(채널) 간격을 5M Hz로 유

지하는 것이 주파수를 최대로 활용하면서, 상호 간섭을 최소

화 할 수 있는 것으로 나타났다.

4) cdm a2000와 W CDMA의 방사와 관련된 RF 특성에 대하여

현재까지의 기술 수준을 분석하여 다음과 같은 결과를 얻을

수 있었다. 법적 기준에 적합한 표준 (Harm onized St andards )

을 이루기 위하여 고려되어야 하는 모든 관련된 RF 특성에

대한 cdm a2000의 요구 조건은 W CDMA에 대응하는 요구 조

건과 거의 같게 된다는 것을 알 수 있었다 .

5) IM T - 2000은 단말기의 국가간 이동 사용(Global Roaming )을

제공하여야 하기 때문에 이러한 로밍 서비스를 제공하기 위

한 기술적 사항에 대하여 검토한 결과를 요약하면 다음과 같

다.
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- 5M Hz 반송자(채널) 간격에 따른 순 방향 링크의 불요

방사 전력 및 최소 이격 거리

피해 이동국

간섭 기지국

P OOB (dBm )/ d (m )

W CDM A cdm a2000

W CDMA - 2.1/ 338.3 - 11.7/ 255

cdm a2000 - 3.04/ 322 - 12/ 253

- 5M Hz 반송자(채널) 간격에 따른 역 방향 링크의 불요

방사 전력 및 최소 이격 거리

피해 기지국

간섭 이동국

P OOB (dBm )/ d (m )

W CDM A cdm a2000

W CDMA - 0.67/ 298 - 2.37/ 269

cdm a2000 - 2.5/ 267 - 2.88/ 261

위의 표와 같이 순 방향 링크와 역방향 방향 링크에 대하여 계

산한 결과는 출력 전력, 스펙트럼 마스크, 수신기 감도 등과 같은

파라미터를 가정함으로써 얻어진다.

비록 불요 방사로 인한 간섭의 크기와 최소 이격 거리가 중요한

것처럼 보이지만, 시스템에 적절한 필터를 사용함으로써 위의 결

과로 주어진 값들은 크게 향상될 수 있다. 또한 대부분의 제조업

체에서는 주어진 기술 기준 보다 엄격하게 장비를 설계하고 있기

때문에 위의 값보다는 항상 좋은 결과를 가질 수 있다.
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6. 기대효과

IM T - 2000 시스템은 사용자가 단말기를 세계 어느 곳에서 언제

라도 사용할 수 있는 서비스를 제공하여야 한다 . 이러한 서비스를

지원하는 데 필수적으로 요구되는 사항은 IM T - 2000을 위하여 전

세계적으로 사용되는 모든 단말기의 무선 접속 규격이 같아야할

뿐만 아니라 단말기의 RF와 관련된 기술기준도 같아야 한다.

한편 3GPP와 3GPP2에서는 통일된 무선 규격을 만들어 내기 위

하여 E T SI내에 T F E S라는 표준화 작업 그룹을 만들었다. 여기서

얻어진 결과를 바탕으로 IT U - R에서는 2001년 6월에 공통 기준안

을 만들 계획이다. 본 연구에서는 T FE S에서 작성 중에 있는

W CDMA와 cdm a2000의 기술기준 초안을 확보하여 그 초안을 분

석하였다.

본 연구의 분석 결과를 토대로 국내에서 2002년에 상용화될

IM T - 2000의 실현을 위하여 단말기 및 기지국 장비를 제조하는데

기초 자료로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

또한 국내에서는 IM T - 2000의 표준 기술이 동기식(cdm a2000)과

비동기식(W CDMA )의 두 가지로 정해진 상태에 있기 때문에 본

연구에서 분석된 사업자간 채널 간격을 기초로 하여 효율적인 주

파수 이용과 채널 할당하는데 유용하게 활용될 수 있을 것으로 기

대된다.

그리고 IM T - 2000 기술기준은 IM T - 2000의 가장 큰 특징인 그

로벌 로밍과 밀접한 관계를 갖고 있기 때문에, 이러한 기술기준을

확보함으로써 우리 나라는 각국의 형식승인 제도와 관련하여 다른

나라에서 형식등록 된 단말기를 국내에서 사용 할 수 있도록 하는

제도를 수립하는데 기초가 될 수 있을 것으로 기대된다.
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따라서 본 연구에서 검토된 현재 IT U에서 진행 중인 권고안 작

성 내용을 바탕으로 이러한 기술기준을 각국의 형식승인 제도와

관련하여 다른 나라에서 형식등록 된 단말기를 자기나라에서 사용

할 수 있도록 하는 제도를 수립하는데 기초가 될 수 있을 것으로

기대된다.

7. 기자재 사용 내역

시설·장비명 규 격 수량 용도
보유

현황

확보

방안
비 고

개인용

컴퓨터
Pentium II 4

W EB 검색
Simulation
자료 정리

유 확 보

8. 기타사항

IT U - R W P8F 2차와 3차 회의에 참석하여 IM T - 2000의 기술

기준에 대한 표준화 활동의 국제 동향 및 그 회의에서 도출된

자료를 수집하였다.

본 연구의 연구 결과(반송자 간격)를 2000년 8월 IT U - R

W P8F 2차 회의에 제안하였으며, IT U에서는 우리 나라에서

제안된 연구 결과를 IM T - 2000 주파수 이용 방안의 기본 지침

으로 확정하였다. 앞으로 이 기본 지침을 IT U 권고로 작성하

는 것에 대한 검토를 진행 될 예정이다.

향 후 2차년도 연구에서는 우리나라의 단말기 및 기지국의

기술기준(안)을 작성하기 위하여 2001년 중에 T F E S 및

IT U - R에서 연구되는 국제 공통 기술기준 작성에 참여할 필요

가 있다.
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S U M M A RY

In this study , w e investig ated the trends of the technical

requirem ent s for IM T - 2000 user equipm ent and base st ation .

T he resu lt s are as follow s .

T he technical requirem ent s of em ission s for IM T - 2000 are

closely related to the g lobal roaming of IM T - 2000 termin als .

A ccording ly IT U is scheduled to m ake recom m endations of it s

technical requirem ent com m only applicable to every country .

A lso this study investig ated the m ethods to use efficient ly

dom estic IM T - 2000 bands planned to com m ercialize in 2002.

Since IM T - 2000 aim s to provide global roaming service, the

related technical solution s should be ex am ined .

T he authorit ies of every country are dr afting the server al

recomm endation s in IT U W P8F to est ablish accept able technical

requirem ent s , and such internationally com m on technical

requirem ent s w ill be com pleted until June 2001. If every

governm ent accept s those technical requirem ent s , the termin als

of one country cou ld be u sed in other countries w ithout any

prob lem .

By using these technical requirem ent s based on resu lt s

obt ained from this study , it is expected to provide the basis to

est ab lish the sy stem s to be able to use type - approved and

registered termin als in other countries .

A dditionally , w e should consider the m easurem ent uncert ainty

of equipm ent in m easurem ent result s , s ince the m easurem ent

v alue might differ according to the qu ality of equipm ent to
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m easure such RF spuriou s em issions .

T hese is sues are current ly under discu ssion by IT U W P8F ,

w hich dr afted the recom m endation [IM T .UNCERT A INY].

In this study as an approach to optim ize frequency efficiency

in IM T - 2000 bands in our country , the m inim um coupling los s

w as obt ained to calculate gu ard bands for IM T - 2000 sy stem s ,

by w hich the minimum separ ation dist ance w as also calcu lated .

T he resu lt s show ed th at w hen both cdm a2000 and W CDMA

in adjacent bands have frequency offset of 5M Hz from carrier

frequency , high frequency efficiency is obt ained w hile

m inim izing the inter ference.

T he docum ent based on the result s w as presented to the 2nd

m eeting of IT U - R W P8F in Augu st 2000 and IT U decided to

accept this propos al as the guidance of IM T - 2000 frequency

plan .
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제 1 장 서 론

현재 IMT - 2000을 위하여 유럽, 일본, 한국 그리고 미국으로부터 제안

된 유사한 기술들을 조율하고 상세한 표준을 정의하기 위하여 3GPP와

3GPP2의 두 그룹이 1999년에 구성되었다. 이 그룹들은 각각의 그룹에

서 조정된 기술을 IT U에 제안하고 이 기술이 IT U의 무선접속 표준이

되도록 하고 있다.

그러나 현재 IT U에 제출된 IMT - 2000에 대한 표준안이 하나로 통일

되지 못함으로써 향후 단말기의 국가 간 이동 및 한 국가 내에서 두 개

이상의 표준이 사용될 경우 인접 대역에서 상호 간섭의 문제가 발생할

가능성이 있다. 통상 동일한 시스템이 다른 사업자에 의하여 인접 대역

에서 사용하게 될 경우에는 별다른 문제가 없으나, 서로 다른 표준/기

술/시스템이 인접 대역에서 사용 될 경우에는 각 시스템마다 불요 방사

(unw anted emission )의 제한 값이 동일하지 않음으로써 인접 대역에

방해 간섭을 주게 된다.

IT U에서는 이러한 문제를 해결하기 위한 전담 부서(IT U- R WP8F )를

두어 IMT - 2000이 전 세계에 걸친 로밍(Global Roaming )에 적합하도록

무선 접속에 대한 불요 방사를 제한하기 위한 방안을 연구하고 있으며

이것을 바탕으로 각 그룹에 권고안을 제시할 예정이다.

2000년 5월 터키 이스탐불에서 열린 IT U 전파 총회(RA )에서

IMT - 2000 무선 규격으로 승인된 IT U- R 권고안 M .1457 (Detailed

specifications of the Radio Interface of International Mobile

T elecommunication - 2000(IMT - 2000)에 이러한 불요 방사에 관한 규격

이 포함되어 있다[1]. 1999년 11월 IT U- R T G 8/ 1 18차 회의에서

IT U- R 권고안 M .1457을 토대로 각 국가의 기술기준으로 만들기 위한

새로운 권고초안 M .[IMT - UNWANT ED(Generic Unw anted Emission

Char acteristics Associated with the T errestrial Radio Interfaces of

IMT - 2000)]를 작성하기로 하였다[2]. 이 권고초안의 내용은 권고안
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M .1457에 있는 불요 방사의 규격을 그대로 참고하였다.

기술기준은 무선통신 기기가 전파를 발사할 경우 타 기기에 유해한

영향을 미치지 않도록 하면서 충분한 서비스가 이루어 질 수 있도록 정

부가 제정하는 것으로서, 주로 발사 전력의 세기, 중심 주파수, 불요 전

파의 세기 등을 제정 고시하여, 단말기 제조업체들이 이에 적합한 단말

기를 생산하여 형식등록을 위한 시험 시 기준이 되는 것이다.

이어 2000년 8월 미국 San Diego에서 열린 IT U- R WP8F 2차 회의

에서 불요 방사로부터 서비스를 보호하는 문제와 IMT - 2000 무선 인터

페이스와 관련된 불요 방사의 문제를 다루고 있는 권고초안

M .[IMT .UNWANT ]에 대해서 T G 1/ 5로부터 받은 2개의 문서

Unw anted Emission Related to IMT - 2000 Radio Interfaces"와

Concerning A Preliminary Draft New Recommendation on the

Protection of Passive Services from Unw anted Emissions"을 검토하였

다[3,4]. 이 문서에서 제시된 의견을 토대로 IMT - 2000 이동국과 기지국

의 불요 방사 한계 값을 정하기 위한 권고 초안M .[IMT .UNWANT ]의

개선 작업을 계속 진행시키기로 결정하였다.

이 권고초안의 내용에는 국가간 단말기 이동 사용을 지원하고 다른

시스템과의 공존과 인접 대역에 있는 다른 서비스를 보호할 수 있도록

하는 기술 규격에 관한 내용을 포함하게 될 것이다. 이 권고초안에 포

함될 불요 방사에 대한 요구 조건은 다른 시스템의 주파수 이용 계획에

서 적용하고 있는 불요 방사의 요구 조건과 몇 가지 점에서 다를 수 있

기 때문에 향후 IT U- R WP8F에서는 이 부분에 대한 신중한 검토가

요구되고 있다.

한편 유럽에서는 1999년 4월 7일 Official Journal of European

Communities"에서 발표되고, 1999년 5월에 고시되어 2000년 3월부터

발효하게된 1999/ 5/ EC로 알려진 R&T T E 지침(Radio Equipment and

T elecommunication T erminal Equipment Directive)에서 단말기의 국가

간 이동 사용에 대한 원칙을 규정하고 있다[5]. R&T T E Directive는 무

선기기에 대한 기존의 형식 승인을 대체하는 것으로, 표준화 단체는 소
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위 법적 기준에 적합한 표준(Harmonised Standards )를 제정하여 이 규

정을 따라야 한다.

R&T T E 지침 3.2항에 있는 무선기기는 위해 간섭을 피하여 지상/

우주 무선통신과 궤도자원에 할당된 스펙트럼을 효율적으로 사용할 수

있도록 만들어져야 한다. 는 요구하는 조건에 따라 유럽의 표준화 기

구인 ET SI내에서는 IMT - 2000에 대한 국제 기준을 작업하기 위하여

3GPP와 3GPP2 모두가 참여하는 T FES (T ask Force on European

Harmonized Standards )를 조직하여 이와 관련된 작업을 진행하고 있

다. 이 기국에서 만들어지고 있는 법적 기준에 적합한 표준은 다른 시

스템과의 공존과 인접 대역에 있는 다른 서비스를 보호할 수 있을 것으

로 예상되며 또한 불요 방사와 다른 장비에 의해서 발생된 방사에 대

응하기 위한 내성의 한계를 포함하게 될 것이다.

IT U- R은 WP8F 2차 회의에서 이러한 ET SI T FES에서 불요 방사와

관련된 작업이 진행되는 것을 고려하여 ET SI를 포함한 표준화 단체

(ARIB, CWT S, T 1, T T A, T IA, T IA T R- 45.3, T IA T R- 45.5)로 보낸

서신 문서에 대한 회신이 올 때까지 IT U- R 내에서의 권고 초안의 개

선 작업을 연기하기로 하였다[6].

한편 IT U- R은 위의 서신 문서에 각국의 표준화 기구들에게 이 사양

에 포함된 내용 외에도 단말기나 기지국에 적용하고 있는 불요 방사를

고려하도록 요청하고 있으며 그것이 적용하고 있는 주파수 대역과 주파

수 이용 계획이 무엇인지를 분명하게 설정할 것을 요구하고 있다. 그

밖에도 자국의 규정을 고려하여 권고 초안을 완성하도록 요청하고 있

다. 그러나 2000년 10월 제네바에서 개최된 WP8F 3차 회의에서는 당초

2000년 10월로 예정되었던 권고안이 2001년 3월로 연기됨에 따라 권고

안 작업이 지연되고 있다.

본 연구에서는 IMT - 2000 단말기의 국가간 이동 사용에 대한 국제 표

준화 기구의 동향을 파악하고, 현재 3GPP와 3GPP2 모두가 참여하여

ET SI T FES에서 작성되고 있는 R&T T E의 3.2항의 핵심 요구 사항에
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대응하는 IMT - 2000의 기술적 항목을 바탕으로 하는 기술 기준을 조사

한다[5,6,7,8]. 이 기술 기준을 기초로 국가간에 이동하여 사용하는 경우

및 한 국가 내에서 복수 표준 방식이 채택되어 사용될 경우 인접 대역

의 서비스와의 상호 간섭을 최소화 할 수 있는 보호대역(Guard Band)

를 계산하고 자 한다[11].
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제 2 장 IM T - 2000의 기술적 조건

제 2 .1 절 W CD M A 단말기의 RF 방사 기술 기준

IMT - 2000의 단말기의 기술 기준은 R&T T E 지침(Directive) 3.2항의 요

구 조건을 만족하여야 한다. 표 2.1은 R&T T E 지침 3.2항을 만족시키기

위한 WCDMA 단말기의 기술 요구조건이다[7].본 절에서는 아래의 기

술적 조건에 대하여 상세히 기술한다 .

표 2.1 R&T T E 지침 3.2항의 요구 항목과 WCDMA 단말기의 해당 기

술 요건

R&T T E 지침 3 .2항의 요구

항목

W CDM A 단말기의 해당 기술

요건

최대 출력 전력의 정확도 송신기 최대 출력 전력

스펙트럼 방사 마스크 송신기 스펙트럼 마스크

활성 모드에서의 도전된 스퓨리

어스 방사
송신기 스퓨리어스 방사

전력제어를 통한 방해 간섭의

방지
송신기 최소 출력 전력

수신기 인접채널 선택도 수신기 인접 채널 선택도

간섭이 수신기 성능에 미치는

영향

수신기 차단 특성

수신기 스퓨리어스 응답

제어와 감시 기능

수신기 스퓨리어스 방사

출력 전력의 탈 동기 처리
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2 .1 .2 송신기 최대 출력 전력

2 .1 .2 .1 정의

최대 출력 전력과 그것의 허용 값은 단말기의 전력 등급에 따라 정의

된다. 최대 출력 전력은 최대의 전력으로 전력 제어가 설정되었을 때

송신 슬롯대한 평균으로 측정된다. 송신을 하기 위하여 방향성 안테나

를 사용하는 단말기에는 최대 EIRP (유효 전계 방사)에 한계에 따른 등

급을 매긴다.

2 .1 .2 .2 한계

단말기 최대 출력 전력은 다중 코드 송신 모드에 대하여 표3의 값 이

내에 있어야 한다[8].

표 2.2 단말기 최대 출력 전력

전력 등급 최대 출력 전력 오차허용 범위

1 +33 dBm +1/ - 3 dB

2 +27 dBm +1/ - 3 dB

3 +24 dBm +1/ - 3 dB

4 +21 dBm ±2 dB

2 .1 .2 .3 측정

그림2.1는 단말기의 송신 전력을 측정하기 위한 기본 구성도이다. 그

림과 같이 단말기를 안테나 접속기에 연결하고 측정장치에 의해서 출

력의 평균 전력을 측정한다.
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그림 2.1 송신 전력을 측정하기 위한 기본 구성도

2 .1 .3 송신기 스펙트럼 마스크

2 .1 .3 .1 정의

단말기의 스펙트럼 마스크는 단말기의 중심 주파수로부터 2.5MHz와

12.5MHz 사이의 주파수에 적용한다. 대역 외 방사는 3.84MHz 대역폭

으로 측정된 단말기 출력 전력에 상대적으로 정해진다.

2 .1 .3 .2 한계

임의의 단말기의 전력은 표2.3에서 지정된 값을 초과하여서는 안 된

다.
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표 2.3 WCDMA 단말기스펙트럼 방사 마스크의 요구 조건

반송자로부터의

주파수 오프셑 , f
최소의 요구 조건 측정 대역폭

2,5 - 3,5 MHz - 35 - 15*( f - 2,5) dBc 30 kHz

3,5 - 7,5 MHz - 35 - 1*( f - 3,5) dBc 1 MHz

7,5 - 8,5 MHz - 39 - 10*( f - 7,5) dBc 1 MHz

8.5 - 12,5 MHz - 49 dBc 1 MHz

(비고)

1. 30 kHz 필터로 측정하는 처음과 마지막 측정 주파수의 위치는 2,515 MHz

와 3,485 MHz이다.

2. 1MHz 필터로 측정하는 처음과 마지막 측정 주파수의 위치는 4MH z 와 12

MH z이다. 일반적으로 측정 장비의 해상 대역폭은 측정 대역폭과 같다. 측정

의 정확도, 감도 그리고 효율를 높이기 위하여 해상 대역폭은 측정 대역폭과

다를 수 있다. 해상 대역폭이 측정 대역폭 보다 작다면 결과는 측정 대역폭

에 대해서 적분되어야 한다.

2 .1 .3 .3 측정

그림2.1의 측정 구성도를 이용한다. 여기서 사용된 단말기의 출력 전력

은 전력 제어 명령에 의해서 최대의 출력으로 설정되며 이것을 스펙트

럼 분석기에 연결하여 표2.3에 따라 대역폭의 측정 필터를 갖고 송신된

신호의 전력을 측정한다. 여기서 필터는 가우시안(전형적인 스펙트럼

분석기 필터)특성을 갖는다. 필터의 중심 주파수는 표2.3에 따라 일정한

간격을 갖고 연속적인 단계로 되어있다. 이런 방법으로 각각의 단계별

로 방사전력을 측정한다.
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2 .1 .4 송신기 스퓨리어스 방사

2 .1 .4 .1 정의

스퓨리어스 방사는 고조파 방사, 기생 방사, 혼 변조 와 주파수 변환

과 같은 원하지 않는 송신기의 영향에 의해서 발생된 방사를 포함하지

만 대역 외 방사는 제외된다.

2 .1 .4 .2 한계

표2.4와 표2.5에 나타나 있는 한계는 단말기 중심 주파수로부터

12.5MHz이상의 주파수에 만 적용하고 있다[14].

표 2.4 일반적인 스퓨리어스 방사의 요구 조건

주파수 대역 측정 대역폭 최소 요구 조건

9 kHz f < 150 kHz 1 kHz - 36 dBm

150 kHz f < 30 MHz 10 kHz - 36 dBm

30 MHz f < 1000 MHz 100 kHz - 36 dBm

1 GHz f < 12,75 GHz 1 MHz - 30 dBm
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표 2.5 추가의 스퓨리어스 방사의 요구 조건

주파수 대역 측정 대역폭
최소

요구조건

1893.5 MHz f< 1919.6 MHz 300 kHz - 41 dBm

925 MHz f 935 MHz 100 kHz - 67 dBm

935 MHz <f 960 MHz 100 kHz - 79 dBm

1805 MHz f 1880 MHz 100 kHz - 71 dBm

2 .1 .4 .3 측정

그림2.1의 측정 구성도를 이용한다. 여기서 사용된 단말기의 출력 전

력은 전력 제어 명령에 의해서 최대의 출력으로 설정되며 이것을 스펙

트럼 분석기에 연결하여 관심있는 주파수 범위에서 평균 전력을 측정한

다.

2 .1 .5 송신기 최소 출력전력

2 .1 .5 .1 . 정의

단말기의 제어된 최소 출력 전력은 출력 전력 제어를 최소 값으로 설

정하였을 때의 전력을 의미한다. 이것은 폐루프와 개 루프 전력 제어

모두가 최소의 송신 출력 전력을 지시할 때 요구된다.

2 .1 .5 .2 한계

최소의 송신 전력은 roll off 인자가 0.22이고 칩 속도와 같은 대역폭

을 갖는 Root Raised Cosine(RRC) 필터로 측정된 임의의 시간 구간에

대한 평균 전력이다. 여기서 최소 전력은 50dBm이하가 되어야 한다.
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2 .1 .5 .3 측정

그림2.1의 측정 구성도를 이용한다. 여기서 사용된 단말기의 출력 전

력은 전력 제어 명령에 의해서 최소의 출력으로 설정되며 이것을 스펙

트럼 분석기에 연결하여 그 측정한다.

2 .1 .6 수신기 인접 채널 선택도

2 .1 .6 .1 정의

수신기 인접 채널 선택도(Receiver adjacent channel selectivity ;

ACS)는 지정된 채널의 중심 주파수로부터 주어진 주파수 오프셑에 인

접 채널 신호가 존재할 때 그것의 지정된 채널 주파수에서 원하는

WCDMA 신호를 수신하는 수신기 능력이다. ACS는 지정된 채널 주파

수상에 있는 수신 필터 감쇠와 인접 채널 상의 수신기 필터 감쇠의 비

이다. 여기서 발생되는 간섭신호의 크기는 다음과 같은 방법으로 구할

수 있으며 그림2.2는 이것을 설명하고 있다.

P a c = P DP CH + A CS + P G usr - (E b

N o )usr

- m arg in

여기서

P DP CH : 원하는 CDMA 신호 호의 전력

P a c : 간섭하는 인접 채널 CDMA 신호의 전력

F u w : 인접 채널 간섭 신호의 주파수 오프셑

P G usr : 사용자 데이터 처리 이득

( E b / N o) usr

:기준 성능(BER)에 대하여 요구된 최소한의 E b/ N o , E b

는 사용자 비트 에너지이다.

margin : 디지털 기저대역에 대한 실현 margin
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그림 2.2 ACS의 정의

2 .1 .6 .2 한계

전력 등급 3과 4의 단말기에 대하여 BER(Bit Error Ratio)는 표2.6에

서 지정된 파라미터에서 0.001을 초과해서는 안 된다. 이 경우에 ACS

는 33dB이다.
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표 2.6 인접 채널 선택도에 대한 시험 파라미터

파라미터 크기

DPCH_Ec - 103dBm / 3,84 MHz

Îo r - 92,7dBm / 3,84 MHz

Io a c (modulated) - 52dBm / 3,84 MHz

F u w (offset ) 5MHz

여기서 DPCH_Ec : DPCH (Dedicated Physical Channel)의 칩당 평균

에너지

Îo r : 단말기의 안테나 접속기에서 측정된 하향 링크의 수신된

전력 스펙트럼 밀도

Io a c : 단말기의 안테나 접속기에서 측정된 변조된

간섭(인접채널간섭)의 전력 스펙트럼 밀도

F u w : 불요 신호의 오프셑 주파수

2 .1 .6 .3 측정

그림2.3과 같은 측정 구성도를 이용한다. 표2.6과 같은 RF 파라미터를

갖는 간섭 신호를 발생시켜 ACS를 측정한다.
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그림 2.3 A CS 측정을 위한 구성도

2 .1 .7 수신기 차단 특성

2 .1 .7 .1 정의

수신기 차단 특성(Receiver blocking characteristics )은 지정된 한계를

초과함으로써 수신기의 성능을 저하시키는 원하지 않는 입력 신호 없이

스퓨리어스 응답 주파수나 인접채널의 주파수 이외의 주파수 상에 원하

지 않는 간섭이 존재 할 때 그것의 지정된 채널 주파수에서 원하는 신

호를 수신하는 수신기의 능력이다. 차단 성능은 스퓨리어스 응답이 나

타나는 주파수를 제외한 모든 주파수에 적용한다.

2 .1 .7 .2 한계

BER은 표2.7과 2.8에서 지정된 파라미터에 대하여 0.001을 초과하여

서는 안 된다.
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표 2.7 대역 내(in - band) 차단 특성에 대한 시험 파라미터

파라미터 단위
10 MH z

off s et

15 MH z

off s et

DPCH_Ec dBm / 3,84 MHz - 114 - 114

Îo r dBm / 3,84 MHz - 103,7 - 103,7

Ib lo c k in g

(modulated)
dBm / 3,84 MHz - 56 - 44

F u w (offset ) MHz +10 or - 10 +15 or - 15

표 2.8 대역 외(out - of- band) 차단 특성에 대한 시험 파라미터

파라미터 단위 대역 1 대역 2 대역 3

DP CH_Ec
dBm /

3,84MH z
- 114 - 114 - 114

Îor
dBm /

3,84 MHz
- 103,7 - 103,7 - 103,7

Ib lo c k in g (CW ) dBm - 44 - 30 - 15

F u w MH z
2050 < f < 2095

2185 < f < 2230

2025 < f < 2050

2230 < f < 2255

1 < f < 2025

2255 < f < 12750

여기서 Ib lo c k in g : 단말기의 안테나 접속기에서 측정된 차단 주파수에서의

간섭 전력

2 .1 .7 .3 측정

그림2.4의 측정 구성도를 이용한다. 여기서 RF 파라미터는 표2.7과

2.8을 이용에 따라 설정된다. CW 신호 발생기와 간섭 신호 발생기의
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파라미터를 표2.7과 표2.8의 파라미터로 놓는다. 그리고 나서 SS에서 단

말기로보터 수신된 DCH의 BER을 측정한다.

그림 2.4 수신기 차단특성을 측정하기 위한 구성도

2 .1 .8 수신기 스퓨리어스 응답

2 .1 .8 .1 정의

스퓨리어스 응답은 어떤 응답을 얻는 임의의 다른 주파수에 즉, 차단

특성을 만족하지 못하는 임의의 다른 주파수에 원하지 않는 CW 간섭

신호의 존재에 기인하여 발생하는 성능 저하가 주어진 정도를 초과하지

않고 수신기의 지정된 채널 주파수 상에서 원하는 신호를 수신하는 수

신기의 능력이다.

2 .1 .8 .2 한계

BER은 표2.9에서 지정된 파라미터에 대하여 0.001을 초과하여서는 안

된다.
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표 2.9 스퓨리어스 응답에 대한 시험 파라미터

P aram eter U nit Lev el

DPCH_Ec DBm / 3,84MHz - 114

Îor DBm / 3,84MHz - 103,7

Iblocking (CW ) dBm - 44

F u w MHz
Spurious response

frequencies

2 .1 .8 .3 측정

그림2.5와 같은 측정 구성도를 이용한다. RF 파라미터는 표2.9에 따라

설정된다. 표2.9의 파라미터로 CW 발생기를 설정한다. 그리고 나서 SS

에소 단말기로부터 수신된 DCH의 BER을 측정한다.

그림 2.5 수신기의 스퓨리어스 응답을 측정하기 위한 구성도
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2 .1 .9 수신기 스퓨리어스 방사

2 .1 .9 .1 정의

스퓨리어스 방사 전력은 하나의 수신기 내에서 발생되거나 증폭되어

단말기 안테나 접속기에 나타나는 방사 전력이다.

2 .1 .9 .2 한계

스퓨리어스 방사는 다음을 만족하여야 한다.

a) 단말기 수신기 대역 내에 있는 주파수에 대하여 단말기 안테나 접

속기에서 - 60 dBm / 3,84 MHz 이하가 되어야 한다.

b ) 9 kHz 에서 1 GHz의 대역 이내에 있는 주파수에 대하여 단말기

안테나 접속기에- 57 dBm / 100 kHz 이하가 되어야 한다.

c) 1 GHz 에서12,75 GHz 대역 이내의 주파수에 대하여 단말기 안테

나 접속기에 - 47 dBm / 100 kHz이하가 되어야 한다.

2 .1 .9 .3 측정

그림2.6과 같이 단말기의 안테나 접속기에 스펙트럼 분석기를 접속한

다. 그리고 가장 낮은 중간 주파수 즉, 수신기에서 사용된 가장 낮은

주파수 또는 1MHz 중 가장 낮은 주파수에서 적어도 반송자 주파수의

3 배까지의 범위에 대하여 스펙트럼 분서기를 이용하여 측정한다.
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그림 2.6 수신기 스퓨리어스를 측정하기 위한 구성도
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제 2 .2 절 W CD M A 기지국의 RF 방사 기술 기준

IMT - 2000의 기지국의 기술 기준은 R&T T E 지침(Directive) 3.2항의

요구 조건을 만족하여야 한다. 표 2.10은 R&T T E 지침 3.2항을 만족시

키기 위한 WCDMA 기지국의 기술 요구 조건이다[8]. 본 절에서는 아

래의 기술적 조건에 대하여 상세히 기술한다.

표 2.10 R&T T E 지침 3.2항의 요구 항목과 WCDMA 기지국의 해당

기술 요건

R&T T E 지침 3 .2항의 요구

항목

W CDM A 기지국의 해당 기술

요건

스펙트럼 방사 마스크

스펙트럼 방사 마스크

인접 채널 누설 전력 비

송신기 안테나 접속기로부터

도전된 스퓨리어스 방사
송신기 스퓨리어스 방사

최대 출력의 정확도 기지국 최대 출력 전력

송신기의 혼 변조 감쇠 송신 혼 변조

수신기 안테나 접속기로부터

도전된 스퓨리어스 방사
수신기 스퓨리어스 방사

간섭이 수신기 성능에 미치는

영향

차단 특성

수신기 혼 변조 특성

수신기 인접 채널 선택도 수신기 인접 채널 선택도
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2 .2 .2 스펙트럼 방사 마스크

2 .2 .2 .1 정의

대역 외 방사는 송신기에서의 변조과정과 비 선형성으로부터 기인하

는 채널 대역 외의 불요방사를 일컬으며, 여기서 스퓨리어스 방사는 제

외된다.

2 .2 .2 .2 한계

기술적 조건은 제조업제의 사양에 따른 단일 RF 반송자 상에서 송신

하는 기지국에 의해서 만족되어야 한다. 방사는 적당한 기지국의 최대

출력 전력에 대하여 표2.11부터 2.14의 반송자 주파수로부터 f =2.5

MHz 에서 f_offsetm a x 의 주파수 범위 내에서 지정된 최대의 크기를 초

과하여서는 안 된다. 여기서 f는 반송자 주파수와 그것과 가장 가

까운 측정 필터의 3dB 간의 주파수 이격 이다.  f_offset 는 반송자 주

파수와 측정 필터의 중심간의 이격 이다. f_offsetm a x는 12.5MHz로 한다
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표 2.11 WCDMA 기지국 스펙트럼 방사 마스크의 크기

(기지국 최대 전력 P 43dB m )

측정필터 - 3dB

점의 주파수

오프셑 ,

f (MHz)

측정필터의

중심주파수와의 오프셑 ,

f _ off s e t (M H z )

최대 크기
측정

대역폭

2.5 f < 2.7 2.515 f_offset < 2.715 - 14 dBm 30 kHz

2.7 f < 3.5 2.715 f_offset < 3.515
- 14- 15(f_offset -

2.715) dBm
30 kHz

3.515 f_offset < 4.0 - 26 dBm 30 kHz

3.5 f < 7.5 4.0 f_offset < 8.0 - 13 dBm 1 MHz

7.5 f 8.0 f_offset< f_offsetmax - 13 dBm 1 MHz

표2.12 WCDMA 기지국 스펙트럼 방사 마스크의 크기

(기지국 최대 전력 39 P <43dB m )

측정필터 - 3dB

점의 주파수

오프셑 ,

f (MHz)

측정필터의

중심주파수와의 오프셑 ,

f _ of f s e t (M H z )

최대 크기
측정

대역폭

2.5 f < 2.7 2.515 f_offset < 2.715 - 14 dBm 30 kHz

2.7 f < 3.5 2.715 f_offset < 3.515
- 14- 15(f_offset

- 2.715) dBm
30 kHz

3.515 f_offset < 4.0 - 26 dBm 30 kHz

3.5 f < 7.5 4.0 f_offset < 8.0 - 13 dBm 1 MHz

7.5 f 8.0 f_offset<f_offsetm a x P - 56 dBm 1 MHz
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표2.13 WCDMA 기지국 스펙트럼 방사 마스크의 크기

(기지국 최대 전력 31 P <39dB m )

측정필터 - 3dB

점의 주파수

오프셑 ,

f (MHz)

측정필터의

중심주파수와의 오프셑 ,

f _ of f s e t (M H z )

최대 크기
측정

대역폭

2.5 f < 2.7 2.515 f_offset < 2.715 P - 53 dBm 30 kHz

2.7 f < 3.5 2.715 f_offset < 3.515
P- 53- 15(f_offset

- 2.715) dBm
30 kHz

3.515 f_offset < 4.0 - 26 dBm 30 kHz

3.5 f < 7.5 4.0 f_offset < 8.0 P - 52 dBm 1 MHz

7.5 f 8.0 f_offset<f_offsetm a x P - 56 dBm 1 MHz

표2.14 WCDMA 스펙트럼 방사 마스크의 크기

(기지국 최대 전력 P <31dB m )

측정필터 - 3dB

점의 주파수

오프셑 ,

f (MHz)

측정필터의

중심주파수와의 오프셑 ,

f _ of f s e t (M H z )

최대 크기
측정

대역폭

2.5 f < 2.7 2.515 f_offset < 2.715 - 22 dBm 30 kHz

2.7 f < 3.5 2.715 f_offset < 3.515
- 22- 15(f_offset

- 2.715) dBm
30 kHz

3.515 f_offset < 4.0 - 26 dBm 30 kHz

3.5 f < 7.5 4.0 f_offset < 8.0 - 21 dBm 1 MHz

7.5 f 8.0 f_offset<f_offsetm a x - 25 dBm 1 MHz
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2 .2 .2 .3 측정

1. 그림2.7과 같이 측정 장비를 구성한다.

2. 30kHz의 대역폭을 갖는 필터의 처음과 마지막 측정 위치를

2.515MHz와 4.0MHz로 설정한다.

3. 1MHz 대역폭이 50kHz 측정 필터나 그보다 작은 필터와 통합될

때 1MHz 측정 대역폭을 갖는 처음과 마지막 측정 위치를

4.0MHz와 8.0MHz로 설정한다.

4. 1MHz의 대역폭을 갖는 필터의 처음과 마지막 측정 위치는

8.0MHz와 ( f m ax - 500 kHz)이다.

5. 검출 모드는 RMS로 설정하다.

6. BS를 시험 모델 1(표B.1참조)에 따라 제조업체에서 지정된 최대

의 출력 전력 신호를 송신하도록 설정한다.

7. 지정된 측정 대역폭과 지정된 주파수에서 방사전력을 측정한다.

그림 2.7 대역 외 방사를 측정하기 위한 구성도

2 .2 .3 인접채널 누설 전력 비

2 .2 .3 .1 정의

인접채널 누설 전력 비(adjacent channel leakage r atio;ACLR)는 송신

된 전력과 인접 채널에서 수신 필터다음에 측정된 전력의 비이다. 송신

전력과 수신 전력은 칩 속도와 같은 잡음 전력 대역폭과 roll- off 인자

가 0.22인 RRC 정합 필터(Root Raised Cosine)를 통과하여 측정된다.

송신기가 단일 반송자나 다중 반송자 중 어떤 형태가 되던지 이 요구조
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건이 적용되어야 하며 그것은 제조업체의 사양에 의해서 예상된 모든

송신 모드에 적용한다.

2 .2 .3 .2 한계

표2.15는 사용된 처음 주파수 이하 또는 마지막 주파수 이상에서 기

지국 채널 오프셑 기지국의 인접채널 누설전력 비의 한계를 나타내고

있다.

표 2.15 WCDMA 기지국 인접채널 누설 전력 비

사용된 처음 주파수 이하 또는 마지막

주파수 이상에서의 기지국 채널 오프셑
한계

5 MHz 45 dB

10 MHz 50 dB

2 .2 .3 .3 측정

1. 그림 2.7과 같이 기지국 RF 출력에 접속한다.

2. 측정 필터 대역폭 : 표2.11-표2.14에서 정의한 바와 같다.

3. 검출 모드 : RMS 전압이나 평균 전력

4. 기지국 파라미터를 시험 모델 1(표B.1참조)에 따라 신호를 송신하도

록 설정한다. RF 출력 포트에서의 전체 전력은 제조업체에서 지정

된 최대 출력 전력과 같다.

5. 반송자 주파수를 지지국의 주파수 대역이내로 설정한다. 최소 반송

자 간격을 5MHz로 설정한다.

6. 채널 주파수의 양측에서 5MHz와 10MHz 오프셑 주파수에 대하여

인접 채널 누설 전력 비를 측정한다. 다중 반송자의 경우에 사용된

가장 낮은 주파수와 가장 높은 반송자 주파수에 대한 오프셑 주파수

가 측정된다.
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2 .2 .4 송신기 스퓨리어스 방사

2 .2 .4 .1 정의

스퓨리어스 방사는 고조파 방사, 기생 방사, 혼 변조 와 주파수 변환

과 같은 원하지 않는 송신기의 영향에 의해서 발생된 방사를 포함하지

만 대역 외 방사는 제외된다. 이것은 기지국 RF 출력 포트에서 측정된

다.

이 요구 조건은 사용된 첫 번째 반송자 주파수 아래에서 12.5 MHz

이상 또는 사용된 마지막 반송자 주파수 위의 12,5MHz 이상의 범위내

에 있는 주파수를 적용한다. 그리고 이 요구조건은 송신기가 어떤 형태

가 되던지(단일 반송자/다중 전송자) 적용되어야 한다. 그것은 제조업

체의 사양에 의해서 예상된 모든 송신 모드에 적용한다.

2 .2 .4 .2 한계

2 .2 .4 .2 .1 스퓨리어스 방사 (Cat e g ory B )

임의의 스퓨리어스 방사 전력은 다음 표2.15의 한계를 초과해서는 안

된다.
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표 2.16 WCDMA 기지국에 대한 스퓨리어스 방사 한계(Category B)

주 파 수 대 역 최대값 측정대역폭 비고

9 kHz ↔ 150 kH z - 36 dBm 1 kH z
IT U - R SM .329- 7,

4절의 대역폭과 같다.

150 kHz ↔ 30 MH z - 36 dBm 10 kH z
IT U - R SM .329- 7,

4절의 대역폭과 같다.

30 MH z ↔ 1 GH z - 36 dBm 100 kHz
IT U - R SM .329- 7,

4절의 대역폭과 같다.

1 GHz
↔

F c1- 60 MH z 또는 2 100
MH z
중 큰 값

- 30 dBm 1 MH z
IT U - R SM .329- 7,
4절의 대역폭과 같다.

F c1- 60 MH z 또는2 100 MHz
중 큰 값

↔

F c1- 50 MH z 또는2 100 MHz
중 큰 값

- 25 dBm 1 MH z
IT U - R SM .329- 7,
4절의 대역폭보다
엄격하다.

F c1- 50 MH z 또는 2100 MHz
중 큰 값

↔

F c2+50 MH z 또는 2180 MHz
중 작은 값

- 15 dBm 1 MH z
IT U - R SM .329- 7,
4절의 대역폭보다
엄격하다.

F c2+50 MH z 또는2180 MH z
중 작은 값

↔

F c2+60 MH z 또는 2 180
MH z
중 작은 값

- 25 - 13
dBm

1 MH z
IT U - R SM .329- 7,
4절의 대역폭보다
엄격하다.

F c2 + 60 MH z or 2 180
MH z
중 작은 값

↔

12,75 GH z

- 30 dBm 1 MH z

IT U - R SM .329- 7,
4절의 대역폭과 같다.
IT U - R SM .329- 7,
2.6절의 상한 주파수와
같다.

F c1: 첫 번째 사용된 반송자 주파수의 중심 주파수

F c2: 마지막 사용된 반송자 주파수의 중심 주파수
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2 .2 .4 .2 .2 GS M 900과의 공존

표 2.17은 GSM 900과 UT RA가 채용되는 지역에서 GSM 900 이동

국을 보호하기 위한 최소한의 요구 조건이다. 또한 이것은 T R 25.942

에서 서술된 시나리오를 가정하고 있지만, 제조업체는 다른 시나리오에

대하여 다른 요구조건을 선언 할 수도 있다.

표 2.17 GSM 900이 서비스하고 있는 지역에서 기지국에 대한

스퓨리어스 방사 한계

주파수 대역 최대 크기 측정 대역폭

921 MHz - 960 MHz - 47 dBm 100 kHz

2 .2 .4 .2 .3 D CS 1800과의 공존

표 2.18은 DCS 1800과 UT RA를 채용하고 있는 지역에서 DCS 1800

이동국을 보호를 위하여 적용되어야 한다. 또한 이것은 [15]에서 서술

된 시나리오를 가정하고 있지만, 제조업체는 다른 시나리오에 대하여

다른 요구조건을 선언 할 수도 있다.

표 2.18 DCS 1800이 서비스하고 있는 지역에서 기지국에 대한

스퓨리어스 방사 한계

주파수 대역 최대 크기 측정 대역폭

1 805 MHz - 1 880 MHz - 57 dBm 100 kHz

2 .2 .4 .2 .4 인접 주파수 대역에서의 서비스와의 공존

표 2.19은 인접 대역 서비스와 UT RA를 채용하고 있는 지역에서

IMT - 2000 대역으로 사용되는 2110- 2170MHz와 1930- 1990MHz에 인

접한 대역에서의 서비스를 보호 위하여 적용한다.
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표 2.19 인접 대역 서비스를 보호하기 위한 기지국 스퓨리어스 방사

한계

주파수 대역
최대 크기

(dBm )

측정

대역폭

2 100 MHz - 2 105 MHz - 30 + 3.4 (f - 2 100) 1 MHz

2 175 MHz - 2 180 MHz - 30 + 3.4 (2 180 - f) 1 MHz

1 920 MHz - 1 925 MHz - 30 + 3.4 (f - 1 930) 1 MHz

1 995 MHz - 2 000 MHz - 30 + 3.4 (2 000 - f) 1 MHz

2 .2 .4 .2 .5 U T RA - T D D와의 공존

표 2.20은 UT RA- T DD와 UT RA- FDD를 채용하고 있는 지역에서

지역에 적용된다.

표 2.20 UT RA - T DD를 채용하고 있는 지역에서 기지국에 대한

기지국 스퓨리어스 방사 한계

주파수 대역 최대 크기 측정 대역폭

1 900 MHz - 1 920 MHz - 52 dBm 1 MHz

2 010 MHz - 2 025 MHz - 52 dBm 1 MHz

2 .2 .4 .3 측정

기지국은 제조업체의 사양에 의해서 예상된 모든 송신 모드에 대하여

그들의 최대 전력에서 송신기가 동작할 수 있도록 구성된다. 기지국의

송신 신호를 시험 모델 1(표B.1참조)로 설정한다. 이 때 RF 출력 포트

에서의 전체 전력은 제조업체에 의해서 지정된 정격 전력과 같다.

송신기 안테나 접속기는 필요할 경우에 감쇠기나 방향성 커플러를 사

용하여 동일한 특성 임피던스를 갖는 측정 수신기에 연결된다. 여기서

신호를 측정하기 위한 필터의 측정 대역폭은 표2.11- 2.14와 같게 설정
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한다.

2 .2 .5 기지국 최대 출력 전력

2 .2 .5 .1 정의

기지국의 최대 출력 전력은 지정된 기준 조건을 만족하는 안테나 접

속기에서 측정된 반송자당 평균 전력이다.

2 .2 .5 .2 한계

정상적인 조건에서 기지국 최대 출력 전력은 제조업체의 정격 출력

전력의 +2.5dB와 2.5dB내에 있어야 한다.

2 .2 .5 .3 측정

1. 그림 2.8과 같이 전력 측정 장비를 기지국 RF 출력 포트에 접속한

다.

2. 기지국의 송신 신호를 시험 모델 1(표B.1참조)에서 지정된 것과 같

이 PCCPCH, SCCPCH와 DPCH를 결합하여 변조된 신호를 송신하

도록 설정한다.

3. RF 출력에서 평균 전력을 임의의 시간 슬롯에 대하여 측정한다.

그림 2.8 최대 출력 전력과 전체 전력의 동적 범위를 측정하기 위한

구성도

2 .2 .6 송신 혼 변조
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2 .2 .6 .1 정의

송신 혼 변조(transmit intermodulation ) 성능은 안테나를 통하여 송

신기에 도달하는 원하는 신호와 간섭신호가 송신기의 비 선형성으로

인하여 발생된 신호를 저지할 수 있는 송신기의 능력을 나타내고 있다.

송신기 혼 변조의 크기는 WCDMA 변조된 간섭 신호가 원하는 신호

보다 30dB 낮은 신호로 안테나 접속기에 입력된다. 간섭 신호의 주파

수는 사용된 처음 반송자 주파수 이하에서 또는 마지막 주파수 이상에

서 5,10,15MHz 오프셑 되어야 한다.

2 .2 .6 .2 한계

송신기 혼 변조의 크기는 대역 외 방사나 불요 방사의 요구 조건을

초과하여서는 안 되며, 이 요구 조건은 단일 반송파 기지국에 대하여

적용할 수 있다.

2 .2 .6 .3 측정

1. 그림2.9와 같이 측정 회로를 구성한다.따라 설정하여 시험한다.

2. 시험 모델 1(표B.1참조)에 따라 원하는 신호를 지정된 최대의 BS 출

력 전력으로 발생시킨다.

3. 시험 모델 2(표B.3참조)에 따라 원하는 신호에 상대적인 5MHz의 주

파수 오프셑을 갖는 간섭 신호(시험 모델 1(표B.1참조)에 따른

WCDMA 신호)를 발생시킨다.

4. 기지국에서 WCDMA 변조된 간섭 신호의 크기가 원하는 신호보다

30dB 낮게 AT T 1을 조절한다.

5. 2.2.2.3절에서와 같은 방법으로 대역 외 방사를 측정한다.

6. 2.2.3.22절에서와 같은 방법으로 스퓨리어스 방사를 측정한다.

7. - 5MHz의 주파수 오프셑된 간섭 신호에 대하여 위의 측정 과정을

반복한다.

8. 10MHz와 5MHz의 주파수 오프셑된 간섭 신호에 대하여 측정

을 반복한다.
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그림 2.9 혼 변조를 측정하기 위한 구성도

2 .2 .7 수신기 스퓨리어스 방사

2 .2 .7 .1 정의

수신기의 스퓨리어스 방사은 기지국 안테나 접속기에 나타나는 전력

으로 수신기에서 발생되거나 증폭된다. 이것은 격리되어 있는 수신기

안테나 포트와 송신기 안테나 포트가 있는 모든 기지국에 해당한다. 한

편 이러한 전력은 송신기를 종단시킨 상태에서 송신기와 수신기가 모

두 동작 모드에 있을 때 측정된다.

송신기와 수신기의 공통의 안테나 포트를 갖는 모든 기지국에 대해서

표 2.23과 같은 송신기 스퓨리어스 방사가 적용될 수 있다.
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표 2.21 수신기 스퓨리어스 방사 한계

주파수 대역
최대

크기

측정

대역폭
비 고

1900 - 1980 MHz

2010 - 2025 MHz
- 78 dBm 3.84 MHz

9 kHz - 1 GHz - 57 dBm 100 kHz

1 GHz - 12.75

GHz
- 47 dBm 1 MHz

기지국에 의해서 사용된 처음

주파수와 마지막 주파수 각각

의 아래와 위로 12.5MHz를 제

외한 주파수 영역에 적용한다.

2 .2 .7 .3 측정

1. 그림2.10과 같이 측정 수신기를 BS 안테나 접속기에 연결한다.

2. BS 수신기를 동작시킨다.

3 시험 모델 1(표B.1참조)에서와 같은 채널 구조를 갖는 신호를 기지국

에서 송신한다.

4. 표2.22에서와 같이 측정 장비의 파라미터를 설정한다.

5. 표2.22과 같은 주파수 범위에 대하여 스퓨리어스 방사를 측정한다.

6. 가능하다면 다이버시티 안테나 접속기를 사용하여 시험을 반복한다.

표 2.22 측정 장비의 파라미터

M e asurem ent

B and w idth

3.84 MHz (Root r aised cosine,0.22) / 100

kHz (note)

S w eep frequency

rang e
9 kHz to 12.75GHz

D etection T rue RMS
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그림 2.10 수신기 스퓨리어스 방사를 측정하기 위한 구성도

2 .2 .8 차단 특성

2 .2 .8 .1 정의

차단 특성은 인접 채널의 주파수 외의 주파수 상에 원하지 간섭신호

가 존재할 때 수신기의 지정된 채널 주파수에서 원하는 신호를 수신할

수 있는 수신기의 능력을 나타낸다. 차단 성능은 표 2.24에서 지정된

것처럼 모든 주파수에 적용되어야 한다.

일반적으로 이 요구 조건은 기지국에 적용될 수 있다. 표 2.23의 한

계는 BER이 0.001을 초과하지 않는 조건에서 정해진다.
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표 2.23 수신기의 차단 특성

간섭신호의 중심

주파수

간섭

신호의

크기

불요

신호의

크기

간섭 신호의

최소 오프셑

간섭 신호의

형태

1920MHz- 1980MHz - 40 dBm - 115 dBm 10 MHz

하나의 코드를

갖는 WCDMA

신호

1900MHz- 1920MHz

1980MHz- 2000MHz
- 40 dBm - 115 dBm 10 MHz

하나의 코드를

갖는 WCDMA

신호

1MHz- 1900MHz

2000MHz- 12750MHz
- 15 dBm - 115 dBm - CW 반송자

2 .2 .8 .2 측정

1. 원하는 신호의 채널 주파수를 갖는 WCDMA 신호 발생기와 신호

발생기를 하나의 수신기 포트의 안테나 접속기에 연결한다.

2. 측정하고 있지 않는 다른 수신기 포트를 종단한다.

3. WCDMA 신호 발생기로부터 기지국에 신호를 송신한다. 이 신호는

표2.24의 UL 기준 측정 채널(12.2kbps)에 따라 설정된다.

4. 신호 발생기를 다음과 같이 원하는 신호의 지정된 채널 주파수로부

터 주파수 오프셑 Fuw에서 간섭 신호를 발생하도록 설정한다.

Fuw = (n x 1 MHz)

여기서 n은 값인 n=10부터 간섭신호의 중심주파가 주파수 범위

1MHz에서 12.75GHz까지 정수로 증가한다. 안테나 접속기에서 측정

된 간섭 신호의 크기는 표2.23에서와 같이 그것의 중심 주파수에 의

존하여 설정된다. 간섭 신호의 형태는 표2.23에서 보는 바와 같이

=0.22인 RRC 송신 펄스 성형 필터에 의해서 여파된 칩 속도가

3.84Mcps인 코드를 갖는 연속적인 WCDMA 신호나 CW 신호와

등가이다.
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5. 기지국 수신기에서 원하는 신호의 BER을 측정한다.

표 2.24 상향 링크 기준 채널에 대한 파라미터

파라미터 크기 단위

정보 비트 율 12.2 kbps

DPCH 60 kbps

전력 제어 Off

T FCI On

반복 율 22 %

2 .2 .9 수신기 혼 변조 특성

2 .2 .9 .1 정의

두 개의 RF 간섭 신호가 혼합하여 발생한 제3 고조파 이상의 신호는

원하는 채널의 대역에서 간섭 신호를 만들 수 있다. 혼 변조 특성은 원

하는 신호와 특정 주파수에 2개나 그 이상의 간섭 신호가 존재 할 때

수신기의 지정된 채널 주파수 상에 원하는 신호를 수신할 수 있는 수

신기의 능력을 타나낸다. BER의 한계는 BER이 0.001을 초과하지 않는

조건에서 정해진다. 표 2.29의 한계는 BER이 0.001을 초과하지 않는 조

건에서 정해진다.
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표 2.25 혼 변조 성능의 요구조건에 대한 간섭 신호

신호의 형태 오프셑 신호의 크기

원하는 신호 - - 115 dBm

CW 신호 10 MHz - 48 dBm

하나의 코드를 갖는

WCDMA 신호
20 MHz - 48 dBm

2 .2 .9 .3 측정

1. 그림2.11과 같이 측정 장비를 구성한다.

2. 원하는 신호(기준 신호)를 발생 시켜 시험 대상의 기지국을 지정된

- 115dBm으로 신호 크기로 설정하기 위하여 AT T 1을 조정한다.

3. 신호 발생기를 가능하다면 원하는 신호의 주파수로부터

+10MHz(CW tone)과 +20MHz(WCDMA로 변조된)의 주파수

오프셑을 갖도록 조정한다.

4. 기지국 입력에서 지정된 크기의 간섭 신호를 얻기 위하여 AT T 2와

AT T 3을 조정한다.

5. BER을 측정하고 측정된 값이 지정된 값을 초과하지 않도록 조절한

다.

6. CW 신호와 WCDMA 변조된 신호에 대하여 각각 10MHz와 20MHz

오프셑된 간섭 신호 대하여 측정을 반복한다.

7. 종단되었던 포트에 대하여 위의 전체 측정을 반복한다.
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그림 2.11 혼 변조 특성을 측정하기 위한 구성도

2 .2 .10 수신기 인접 채널 선택도

2 .2 .10 .1 정의

수신기 인접 채널 선택도는 지정된 채널의 중심 주파수로부터 오프

셑된 주파수에 인접 채널 신호가 존재할 때 수신기의 지정된 채널 주

파수에서 원하는 신호를 수신할 수 있는 하는 수신기의 능력을 타나낸

다. ACS는 지정된 채널 주파수상에 수신기 필터 감쇠와 인접 채널상의

수신 필터 감쇠의 비로 정의된다.
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간섭 신호는 F u w 만큼 곱해져서 원하는 신호와 상관되지 않도록 의사

랜덤 이진 시퀜스로 변조된다. 표 2.26의 한계는 BER이 0.001을 초과하

지 않는 조건에서 정해진다.

표 2.26 수신기 인접 채널 선택도

파라미터 크기 단위

데이터 속도 12.2 kbps

원하는 신호 - 115 dBm

간섭 신호 - 52 dBm

F u w (변조된 신호) 5 MHz

2 .2 .10 .2 측정

1. 그림2.12와 같이 측정 장비를 구성한다.

2. 기준 채널 신호을 115dBm으로 설정하여 발생시켜 측정하고 있는 기

지국에 입력으로 사용한다.

3. 인접 채널 주파수에서 간섭 신호를 설정하고 기지국 입력에서 간섭

신호의 정해진 크기를 얻도록 AT T 2를 조정한다. 간섭 신호는 ACS

측정에 간섭 신호 인접 채널 전력이 미치는 영향을 제거하기 위하여

적어도 ACRL을 63dB가 되도록 한다. 이 간섭 신호는 단일 코드의

광대역 CDMA 신호이다.

4. BER을 측정하고 측정된 값이 정해진 값 (BER<0.001)을 초과하지

않도록 조절한다.

5. 종단되어있던 포트에 대하여 위의 측정을 반복한다.
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그림 2.12 인접채널 선택도를 측정하기 위한 구성도

- 68 -



제 2 .3 절 c dm a2000 단말기의 기술적 조건

2 .3 .1 서론

IMT - 2000의 단말기의 기술 기준은 R&T T E 지침(Directive) 3.2항의

요구 조건을 만족하여야 한다. 표 2.27은 R&T T E 지침 3.2항을 만족시

키기 위한 cdma2000 단말기의 기술 요구 조건이다[9]. 본 절에서는 아

래의 기술적 조건에 대하여 상세히 기술한다.

표 2.27 R&T T E 지침 3.2항의 요구 항목과 cdma2000 단말기의 해당

기술 요건

R&T T E 지침 3 .2항의 요구

항목

cdm a2000 단말기의 해당 기술

요건

스펙트럼 방상 마스크

송신시 도전된 스퓨리어스 방사
활성 모드에서의 도전된 스펙

트럼 방사

최대 출력 전력의 정확도 최대 RF 출력 전력

전력제어를 통한 방해 간섭의

방지
전력제어된 최소 츨력 전력

비 활성 모드에서의 도전된 스

퓨리어스 방사

송신 중지 시 도전된 스퓨리어스

방사

간섭이 수신기 성능에 미치는

영향

수신기 차단 특성

혼 변조 스퓨리어스 응답 감쇠

수신기 인접 채널 선택도 인접 채널 선택도
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2 .3 .2 송신 시 도전된 스퓨리어스 방사

2 .3 .2 .1 정의

도전된 스퓨리어스 방사는 지정된 CDMA 채널 밖의 주파수에 대하여

연속적으로 송신이 되고 있는 동안에 이동국 안테나에서 측정된 방사이

다.

2 .3 .2 .2 한계

2 .3 .2 .2 .1 확산 속도 1x

확산 속도 1x로 송신하고 있을 때 스퓨리어스 방사는 표 2.28의 한계보

다 낮아야 한다.

표 2.28 cdma2000 1x 단말기에 대한 송신기 스퓨리어스 방사

주파수 오프셑

| f |
방사 한계

1.25 MHz - 1.98 MHz
- 42 dBc/ 30 kHz 나 - 54 dBm/ 1.23 MHz

중 덜 엄격한 값

1.98 MHz - 2.25 MHz
- 50 dBc/ 30 kHz 나 - 54 dBm/ 1.23 MHz

중 덜 엄격한 값

2.25 MHz - 4.00 MHz - [13+1 x ( f - 2.25 MHz)] dBm / 1 MHz

> 4.00 MHz

- 36 dBm / 1 kHz;

- 36 dBm / 10 kHz;

- 36 dBm/ 100 kHz;

- 30 dBm / 1 MHz;

9 kHz < f < 150 kHz

150 kHz < f < 30 MHz

30 MHz < f < 1 GHz

1 GHz < f < 12.5 GHz

(비고): 측정 대역 내에 있는 모든 주파수는 f에 대한 제한 조건을

만족하여야 하며, 여기서 f =중심 주파수로부터 측정 주파수의 가장 자리

주파수 중에서 보다 가까운 주파수이다.

또한 확산 속도 1x로 송신하고 있을 때 스퓨리어스 방사는 표 2.29의
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요구 조건을 만족하여야 한다.

표 2.29 cdma2000 1x 단말기에 대한 추가의 송신기 스퓨리어스 한계

측정 주파수 방사 한계
피해 대역의

서비스

1893.5 - 1919.6 MHz - 41 dBm / 300 kHz PHS

925 - 935 MHz - 67 dBm / 100 kHz GSM 900

935 - 960 MHz - 79 dBm / 100 kHz GSM 900

1805 - 1880 MHz - 71 dBm / 100 kHz DCS 1800

(비고): 측정 주파수가 CDMA 중심 주파수로부터 적어도 11.25MHz 떨어져

있을 때 만 측정을 수행한다. PHS 대역이 아닌 주파수에서는 200kHz의 정수

배 주파수에서 측정한다.

2 .3 .2 .2 .2 확산 속도 3x

확산 속도 3x로 송신하고 있을 때 스퓨리어스 방사는 표 2.30와 표

2.31에서 정한 한계 보다 낮은 값을 가져야 한다.
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표 2.30 cdma2000 3x 단말기에 대한 송신기 스퓨리어스 방사

주파수 오프셑

| f |
방사 한계

2.5 MHz - 2.7 MHz - 14 dBm / 30 kHz

2.7 MHz - 3.5 MHz - [14 + 15 ( f - 2.7 MHz)] dBm / 30 kHz

3.08 MHz - 33 dBc / 3.84 MHz

3.5 MHz - 7.5 MHz (- 13 + 1 ( f - 3.5 MHz)) dBm / 1 MHz

7.5 MHz - 8.5 MHz - [17 + 10 ( f - 7.5 MHz)] dBm / 1 MHz

8.08 MHz - 43 dBc / 3.84 MHz

8.5 MHz - 12.5 MHz - 27 dBm / 1 MHz

> 12.5 MHz

- 36 dBm / 1 kHz;

- 36 dBm / 10 kHz;

- 36 dBm/ 100 kHz;

- 30 dBm / 1 MHz;

9 kHz < f < 150 kHz

150 kHz < f < 30 MHz

30 MHz < f < 1 GHz

1 GHz < f < 12.5 GHz

(비고): 측정 대역 내에 있는 모든 주파수는 f에 대한 제한 조건을 만족하여

야 하며, 여기서 f =중심 주파수로부터 측정 주파수의 가장 자리 주파수 중에

서 보다 가까운 주파수이다. 3.08MHz와 8.08MHz의 주파수 오프셑에서의 방

사 한계인 33dB와 43dB는 각각의 오프셑 주파수에서의 ACLR 에 해당하며

이 값은 WCDMA 이동국의 경우에 5MHz와 10MHz의 주파수 오프셑에서의

ACLR 값과 등가이다.
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표 2.31 cdma2000 3x 단말기에 대한 추가의 송신기 스퓨리어스 방사

한계

측정 주파수 방사 한계
피해 대역의

서비스

1893.5 - 1919.6 MHz - 41 dBm / 300 kHz PHS

925 - 935 MHz - 67 dBm / 100 kHz GSM 900

935 - 960 MHz - 79 dBm / 100 kHz GSM 900

1805 - 1880 MHz - 71 dBm / 100 kHz DCS 1800

(비고): 측정 주파수가 CDMA 중심 주파수로부터 적어도 12.5MHz 떨어져 있

을 때 만 측정을 수행한다. PHS 대역이 아닌 주파수에서는 200kHz의 정수배

주파수에서 측정한다.

2 .3 .3 최대 RF 출력 전력

2 .3 .3 .1 정의

이동국이 지원하는 각각의 트래픽 채널에 대하여 최대 RF 출력 전력

은 이동국 안테나 접속기에서 측정되는 이동국이 송신하는 최대 전력으

로 정의된다.
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표 2.32 cdma2000 단말기의 최대 출력 전력에서의 유효 복사 전력

이동국 등급 복사 측정 하한 상한

Class I EIRP - 2 dBW (0.63 W ) 3 dBW (2.0 W )

Class II EIRP - 7 dBW (0.2 W ) 0 dBW (1.0 W )

Class III EIRP - 12 dBW (63 mW ) - 3 dBW (0.5 W )

Class IV EIRP - 17 dBW (20 mW ) - 6 dBW (0.25 W )

Class V EIRP - 22 dBW (6.3 mW ) - 9 dBW (0.13 W )

2 .3 .4 제어된 최소 출력 전력

2 .3 .4 .1 정의

제어된 최소 출력 전력은 이동국이 폐 루프와 개방 루프 전력 제어를

통하여 최소 출력 전력으로 전력 제어되었을 때 이동국의 안테나 접속

기에서 측정된 출력 전력이다.

2 .3 .4 .2 한계

폐 루프와 개방 루프 전력 제어를 통하여 출력 전력이 최소로 설정되

었을 때 이동국의 평균 전력은 CDMA 채널 주파수로 중심 주파수를

설정한 상태에서 확산 속도 1x일 때 - 50 dBm/ 1.23 MHz이하가 되고

확산 속도 3x일 때 - 50 dBm/ 3.69 MHz이하가 되어야 한다.

2 .3 .5 송신 중지 시 도전된 스퓨리어스 방사

2 .3 .5 .1 정의

도전된 스퓨리어스 방사는 하나의 수신기에서 발생되거나 증폭된되어

이동국 안테나 접속기에 나타나는 스퓨리어스 방사이다.

- 74 -



2 .3 .5 .2 한계

이동국에 대하여 도전된 스퓨리어스는 다음을 만족하여야 한다.

1) 이동국 수신 대역에의 주파수에 대하여 이동국 안테나 접속기에

서 1MHz 해상 대역폭에서 측정된 76dBm 이하이다.

2) 이동국 송신 대역에의 주파수에 대하여 이동국 안테나 접속기에

서 1MHz 해상 대역폭에서 측정된 61dBm 이하이다.

3) 모든 다른 주파수에 대하여 이동국 안테나 접속기에서 30kHz

해상 대역폭에서 측정된 47dBm 이하이다.

2 .3 .6 수신기 차단 특성

2 .3 .6 .1 정의

수신기 차단 특성은 지정된 한계를 초과함으로써 수신기의 성능을 저

하시키는 원하지 않는 입력 신호 없이 스퓨리어스 응답 주파수나 인접

채널의 주파수 이외의 주파수 상에서 단일 주파수가 존재할 때 수신기

의 지정된 채널 주파수에서 CDMA 신호를 수신하는 수신기 능력을 나

타낸다.

2 .3 .6 .2 한계

FER(Fr ame Error Ratio)는 95%의 신뢰도를 갖고 1.0%를 초과해서는

안 된다.

2 .3 .7 혼 변조 스퓨리어스 응답 감쇠

2 .3 .7 .1 정의

혼 변조 스퓨리어스 응답 감쇠란 두 개의 간섭하는 CW 주파수가 존

재할 때 수신기의 지정된 채널 주파수 상에서 CDMA 신호를 수신할

수 있는 수신기의 능력을 나타낸다. 이들의 주파수는 지정된 채널 주

파수와 격리되어 있다. 그리고 두 개의 CW 간섭 신호가 수신기의 비

- 75 -



선형 요소에 의해 발생된 3차 고조파 신호가 나타나는 각각의 다른 주

파수와 격리됨으로써 원하는 CDMA 신호의 대역 내에 간섭 신호를

만든다. 수신기의 성능은 FER(frame error rate)로 나태낸다.

2 .3 .7 .2 한계

FER은 95%의 신뢰도를 갖고 1.0%를 초과해서는 안 된다.

2 .3 .8 인접 채널 선택도

2 .3 .8 .1 정의

ACS는 확산 속도 1x에 대하여 2.5MHz와 확산 속도 3x에 대하여

5MHz만큼 지정된 채널의 중심 주파수로부터 오프셑된 다른 CDMA

신호 존재할 때 지정된 채널 주파수 상에서 원하는 CDMA 신호를 수

신할 수 있는 수신기의 능력을 나타낸다.

2 .3 .8 .2 한계

FER은 95%의 신뢰도를 갖고 1.0%를 초과해서는 안 된다.
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제 2 .4 절 c dm a2000 기지국의 RF 방사 기술 기준

2 .4 .1 서론

IMT - 2000의 기지국의 기술 기준은 R&T T E 지침(Directive) 3.2항의

요구 조건을 만족하여야 한다. 표 2.33은 R&T T E 지침 3.2항을 만족시

키기 위한 cdma2000 기지국의 기술 요구 항목을 타나내고 있다[10]. 본

절에서는 아래의 기술적 조건에 대하여 상세히 기술한다.

표 2.33 R&T T E 지침 3.2항의 요구 항목과 cdma2000 기지국의 해당

기술 요건

R&T T E 지침 3 .2항의 요구

항목

cdm a2000 기지국의 해당 기술

요건

스펙트럼 방사 마스크 송신기의 도전된 스퓨리어스 방사

송신기 안테나 접속기로부터

도전된 스퓨리어스 방사
송신기의 도전된 스퓨리어스 방사

최대 전력의 정확도 전체 전력

송신기의 혼 변조 감쇠 기지국간 송신기의 혼 변조

송신기 안테나 접속기로부터

도전된 스퓨리어스 방사
수신기의 도전된 스퓨리어스 방사

간섭이 수신기 성능에 미치는

영향

수신기의 차단 특성

혼 변조 스퓨리어스 응답의 감쇠

수신기 인접 채널 선택도 인접 채널 선택도
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2 .4 .2 송신기의 도전된 스퓨리어스 방사

2 .4 .2 .1 정의

도전된 스퓨리어스 방사는 기지국 RF 출력 포트에서 측정되며 지정

된 CDMA 채널 주파수 대역 외의 방사이다.

2 .4 .2 .2 한계

만일 기지국이 1개 이상의 반송자를 동시에 사용할 수 있도록 지원한

다면 가장 낮은 반송자 주파수 이하의 주파수에서와 그리고 가장 높은

반송자 주파수 이상의 주파수에서의 스퓨리어스 방사는 모든 반송자가

사용될 때 표2.34과 표2.35을 만족하여야 한다.

표 2.34 cdma2000 기지국 송신기의 스퓨리어스 방사 한계

주파수 오프셑

| f |
방사 한계

885 kHz - 1.25 MHz - 45 dBc / 30 kHz

1.25 - 1.45 MHz - 13 dBm / 30 kHz

1.45 - 2.25 MHz - [13 + 17 x ( f - 1.45 MHz)] dBm / 30 kHz

2.25 MHz - 4.00 MHz - 13 dBm / 1 MHz

> 4.00 MHz

- 36 dBm / 1 kHz;

- 36 dBm / 10 kHz;

- 36 dBm/ 100 kHz;

- 30 dBm / 1 MHz;

9 kHz < f < 150 kHz

150 kHz < f < 30 MHz

30 MHz < f < 1 GHz

1 GHz < f < 12.5 GHz

(비고): 측정 대역 내에 있는 모든 주파수는 f에 대한 제한 조건을 만족하여

야 하며, 여기서 f =중심 주파수로부터 측정 주파수의 가장 자리 주파수 중에

서 보다 가까운 주파수이다.
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표 2.35 추가의 송신기 스퓨리어스 방사 한계

측정 주파수 방사 한계
피해 대역의

서비스

921 - 960 MHz - 57 dBm / 100 kHz GSM 900

1805 - 1880 MHz - 71 dBm / 100 kHz DCS 1800

1900 - 1920 MHz

2010 - 2025 MHz
- 52 dBm / 1MHz UT RA - FDD

2 .4 .3 전체 전력

2 .4 .3 .1 정의

전체 전력이란 송신기의 정격 부하 임피던스와 같은 크기의 저항 부

하에 공급된 평균 전력이다.

2 .4 .3 .2 한계

전체의 전력은 제조업체로부터 지정된 정격 전력의 +2dB와 - 4dB 이

내에 있어야 한다.

2 .4 .4 기지국간 송신기의 혼 변조

2 .4 .4 .1 정의

기지국간 송신기의 혼 변조는 외부 신호가 기지국의 안테나 접속기에

입력될 때 나타나며, 이것은 송신기의 도전된 스퓨리어스 방사가 여전

히 간섭하는 신호가 함께 존재하고 있음을 의미한다.
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2 .4 .4 .2 한계

기지국은 앞 절 2.4.2.2절의 표 2.34과 표 2.35에 있는 송신기의 도전된

스퓨리어스 방사의 조건을 만족하여야 한다.

2 .4 .5 수신기의 도전된 스퓨리어스 방사

2 .4 .5 .1 정의

도전된 스퓨리어스 방사는 기지국 장비에서 발생되거나 증폭된 스퓨

리어스 방사이며 수신기의 RF 입력 포트에 나타난다. 이 요구 조건

은 기지국의 RF 입력 포트가 격리되어 있을 때만 적용할 수 있다.

2 .4 .5 .2 한계

도전된 스퓨리어스 방사는 다음과 요구 조건을 갖는다.

1) 기지국 수신기 대역 이내의 주파수에 대하여 기지국 RF 입력

포트에서 30kHz의 해상 대역폭으로 측정되었을 때 - 80dBm 이

하가 되어야 한다.

2) 기지국 송신기 대역 이내의 주파수에 대하여 기지국 RF 입력

포트에서 30kHz의 해상 대역폭으로 측정되었을 때 - 60dBm 이

하가 되어야 한다.

3) 모든 주파수에 대하여 기지국 RF 입력 포트에서 30kHz 해상

대역폭에서 측정되었을 때 - 47dBm 이하가 되어야 한다.

2 .4 .6 수신기 차단 특성

2 .4 .6 .1 한계

FER능 95%의 신뢰도를 갖고 1.5%이하이다
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2 .4 .7 혼 변조 스퓨리어스 응답의 감쇠

2 .4 .7 .1 정의

혼 변조 스퓨리어스 응답 감쇠란 두 개의 간섭하는 CW 주파수가 존

재할 때 수신기의 지정된 채널 주파수 상에서 CDMA 신호를 수신할

수 있는 수신기의 능력을 나타낸다. 이들의 주파수는 지정된 채널 주

파수와 격리되어 있다. 그리고 두 개의 CW 간섭 신호가 수신기의 비

선형 요소에 의해 발생된 3차 고조파 신호가 나타나는 각각의 다른 주

파수와 격리됨으로써 원하는 CDMA 신호의 대역 내에 간섭 신호를

만든다. 수신기의 성능은 FER로 나타낸다.

2 .4 .7 .2 한계

이동국 시뮬레이터의 출력 전력은 기껏해야 3dB 만큼 증가하며 FER

은 95%의 신뢰도를 갖고 1.5% 이하이다.

2 .4 .8 인접 채널 선택도

2 .4 .8 .1 정의

인접채널 선택도는 확산 속도 1x일 때 2.5MHz, 확산 속도 3x일 때

5MHz 만큼 지정된 채널의 중심주파수로부터 오프셑된 다른 CDMA

신호가 존재할 때 지정된 채널 주파수상에 CDMA 신호를 수신하는 능

력을 나타낸다.

2 .4 .8 .2 한계

이동국 시뮬레이터의 출력 전력은 기껏해야 3dB 만큼 증가하며 FER

은 95%의 신뢰도를 갖고 1.5%이하이다.
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제 3 장 W CDM A와 c dm a2000에 대한 기술

조건과 관련 RF 특성의 비교

제 3 .1 절 서론

IMT - 2000 단말기는 국내는 물론이고 국제 로밍 서비스를 지원하여야

하기 때문에 이것은 단말기의 이동에 따른 이동 지역의 타 통신 서비스

에 방해를 주거나 또는 다른 서비스로부터 방해를 받지 않아야 한다.

이러한 로밍 서비스를 위한 절차나 기술적인 사항은 대부분 통신사업자

상호 간의 계약에 의하여 이루어진다.

3장에서는 2장에서 정의된 2 종류의 IMT - 2000 기술 기준을 비교함으

로써 로밍 서비스 제공에 필요한 기술기준에 적합한지를 고찰하고자 한

다.

제 3 .2 절 이동국

3 .2 .1 송신기 출력 전력

3 .2 .1 .1 최대 출력 전력

IMT - 2000대역에서 cdma2000 이동국의 최대 전력에 대한 한계는 표

3.1에 있다. 이들 한계는 측정 불확실성에 대한 마진을 포함하고 있다.

이들 한계의 값은 EIRP로 주어진다는 것을 참고한다. 즉 이 값들은 안

테나 접속기에서 측정된 전력 값과 비교하기 위하여 안테나 이득만큼

감소되어야 한다. WCDMA 이동국에 대한 측정 불확실성은 현재까지

정의되고 있지 않지만 WCDMA 기지국의 경우에 추가로 0.5dB의 측

정 불확실성을 가정하고 있다.

표 3.1과 표 3.2로부터 등급1과 2의 WCDMA 이동국에 대한 최대 출
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력 전력은 등급 I의 cdma2000 이동국의 최대 출력 전력에 해당한다.

그러나 등급 I과 II의 WCDA 이동국은 현재 3GPP의 사양으로 지원되

고 있지 않기 때문에, 여기서 등급 1과 2의 WCDAM 이동국과 등급I의

cdma2000 이동국은 고려하지 않는다. cdma2000 이동국에서 가장 많이

사용하고 있는 등급은 전력 등급 II이다. 안테나 접속기에서 등급 II

cdma2000 이동국의 최대 출력 전력은 전형적으로 23dBm이다.

cdma2000 이동국의 최대 출력 전력의 크기는 WCDMA (21dBm에서

33dBm의 정격 범위 중 21dBm과 24dBm의 정격이 현재 지원되고 있

다.)의 경우와 같다. WCDMA등급 3의 이동국(24dBm)에 대한 최대 허

용 출력 전력은 실제로 25dBm (측정 불확실성을 포함하고 있지 않음)이

다. 이 값은 실제적으로 cdma2000 등급 II의 이동국에 대한 상한이 된

다. 표 3.1은 cdma2000의 최대 출력 전력을 나타내고 있다.

표 3.1 WCDMA 단말기 최대 출력 전력

전력

등급

최대 출력

전력

오차허용

범위
비 고

1 +33 dBm +1/ - 3 dB
cdma2000 등급 I에

해당

2 +27 dBm +1/ - 3 dB -

3 +24 dBm +1/ - 3 dB cdma2000 등급 II에

해당4 +21 dBm ±2 dB
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표 3.2 cdma2000 이동국의 최대 출력 전력의 EIRP

방사 등급 방사 측정 하한 상한

등급 I EIRP +28 dBm +33 dBm

등급 II EIRP +23 dBm +30 dBm

등급 III EIRP +18 dBm +27 dBm

등급 IV EIRP +13 dBm +24 dBm

등급 V EIRP +8 dBm +21 dBm

3 .2 .1 .2 제어된 최소 출력 전력

cdma2000 1x일 때 - 50 dBm/ 1.23 MHz와 같거나 낮으며, cdma2000

3x일 때는 - 50 dBm/ 3.69 MHz와 같거나 낮다. 이것은 WCDMA의 요

구 조건인 - 50 dBm/ 3.84 MHz(측정 불확실성을 포함하지 않는다.)와 같

다. 표3.3은 cdma2000 이동국과 WCDMA에 대한 제어된 최소의 출력

전력의 상한을 30kHz의 측정 대역폭에 대한 전력으로 환산한 값으로

나타내고 있다.

표 3.3 WCDMA와 cdma2000 이동국에 대한 제어된 최소 출력 전력

전력 상한
30kHz 측정 대역폭에

대한 전력 상한

WCDMA - 50 dBm/ 3.84MHz - 71.0 dBm/ 30kHz

cdma2000 1x - 50 dBm/ 1.23MHz - 66.1 dBm/ 30kHz

cdma2000 3x - 50 dBm/ 3.69MHz - 70.9 dBm/ 30kHz
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3 .2 .1 .3 송신 정지 시의 출력 전력

송신기가 멈춰 있을 때 cdma2000 이동국의 출력 전력 스펙트럼 밀도

는 이동국 안테나 접속기에서 이동국 송신 대역폭 이내의 주파수에 대

하여 1MHz의 해상 대역폭으로 측정하였을 때 - 61dBm 이하이다. 이

것은 - 56dBm/ 3.84MHz(- 61.8dBm/ 1MHz)의 WCDMA 요구 조건과 거의

같다.

3 .2 .2 송신 주파수 안정도

IMT - 2000 대역에서 송신하고 있는 동안 cdma2000 이동국 출력의 반

송자 주파수는 순방향 CDMA 채널의 반송자 주파수 이하에서 190MHz

±150 Hz이내에 있어야 한다. 이것은 절대 송신 주파수에 의존하여

±0.076 내지 ±0.078 ppm의 상대적인 정확도에 해당하며 WCDMA에서

요구하는 ±0.1 ppm의 안정도 요구 조건과 거의 일치한다.

3 .2 .3 송신기의 RF 불요 방사

3 .2 .3 .1 대역 외 방사

그림3.1은 WCDMA에서 허용할 수 있는 최대의 출력 전력을 25dBm

로 가정하였을 경우 스펙트럼 방사 마스크로부터 유도된 cdma2000 1x

와 3x 이동국과 WCDMA 이동국에 대한 대역 외 방사의 한계를 그림

으로 나타내고 있다.

WCDMA와 cdma2000에 대하여 반송자 주파수와 대역 가장자리의

주파수 간격을 2.5MHz로 놓고, cdma2000 1x의 경우에는 주파수 간격

을 1.25MHz로 가정한다. 만일 출력 전력이 감소한다면 이 방사 한계

는 WCDMA와 cdma2000 1x에 대한 방사 한계의 상대적인 값에 따라

변하게 된다. 그림3.2는 등급 4의 WCDMA 이동국의 최대 출력 전력에
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허용된 하한과 전력 등급3의 상한인 19dBm부터 25dBm까지 1dB의 간

격으로 출력 전력을 변화시켜 방사한계의 변화를 나타낸 것이다.

그림 3.1 고정된 출력 전력에 대한 대역 외 방사
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그림 3.2 출력 전력에 따른 WCDMA와 cdma2000의 대역 외 방사

전력의 한계

비록 cdma2000 방사 마스크가 WCDMA 방사 마스크와 정확히 같지

않지만 그들은 매우 유사하다. 그러나 실제로 방사 마스크가 다르다고

하더라도 실제로 구현하는 데 필요한 요구 조건을 바꾸지 않을 수도

있다.

현재 WCDMA 이동국의 스펙트럼 방사 마스크의 적합성 시험을 위하

여 측정 불확실성을 고려하고 있지 않지만 WCDMA 기지국 방사 마스

크의 적합성 시험에는 2.2GHz 이하의 모든 주파수에 대해서 1.5dB의

측정 불확실성을 사용한다[16]. 만일 이러한 측정 불확실성을 WCDMA

이동국 방사 한계를 시험하데 고려할 때, cdma2000 이동국의 허용 방

사 한계는 거의 모든 주파수 오프셑에 대하여 WCDMA 이동국의 허용
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한계 보다 낮게된다. 그러므로 법적 기준에 적합한 표준(HS)에서는 일

반적인 방사 마스크가 사용되어야 한다.

3 .2 .3 .2 인접채널 누설 전력비 (A CLR )

현재 cdma2000 이동국의 기술적 요구 조건에는 ACLR의 요구 조건이

포함되어 있지 않다. 그렇지만 앞에서 설명된 스펙트럼 방사 한계 값은

어느 정도 인접 채널의 보호를 위하여 제공되고 있다. ACLR의 하한

은 적당한 주파수 범위에 대하여 허용된 최대의 방사 한계 값을 적분함

으로써 계산될 수 있다.

cdma2000과 WCDMA 이동국에 대하여 그들의 출력 전력을 25dBm로

가정하였을 경우 위에서 설명된 방법을 이용하여 ACLR을 계산하면 표

3.4와 같은 결과를 얻게 된다.

±3.75MHz의 주파수 오프셑을 갖는 cdma2000 1x의 경우를 제외하고

는 유효한 ACLR의 하한은 WCDMA에 있어서 첫 번째 채널에 대한

요구조건 33dB, 두 번째 채널의 요구조건 43dB를 초과한다. 그런데 실

제적인 경우에 cdma2000 1x에 대한 유효 ACLR 값은 두 번째 인접 채

널의 영역에서의 방사 한계 값이 주파수 오프셑에 대하여 평탄한 방사

모델을 갖는 것이 아니라 기울기가 있기 때문에 상당히 좋아질 수 있

다. 그러므로 cdma2000 이동국은 WCDMA 이동국 사양에서 요구된 것

과 같은 ACLR을 만족할 것으로 보인다.
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표 3.4 이동국에 대한 유효 ACLR

IM T - 2000 기술
주파수

오프셑
적분 대역폭

유효 A CLR

(dB )

cdma2000 1x ±2.5 MHz 1.2288MHz 33.8

cdma2000 1x ±3.75 MHz 1.2288MHz 39.9

cdma2000 3x ±5 MHz 3.6864MHz 29.7

cdma2000 3x ±10 MHz 3.6864MHz 48.5

WCDMA ±5 MHz 3.84MHz 29.4

WCDMA ±10 MHz 3.84MHz 43.3

3 .2 .3 .3 인접 셀의 스퓨리어스 방사와 보호

IMT - 2000 대역에서 동작하는 cdma2000 이동국은 표 3.5에서 지정된

IT U- R 스퓨리어스 방사 권고안 중 Category B의 스퓨리어스 한계를

만족하여야 한다. 이들 한계는 cdma2000 1x의 경우에는 4MHz 또는

그 이상의 반송자로부터의 주파수 오프셑에 그리고 cdma2000 3x의 경

우에는 12.5MHz 또는 그 이상의 반송자 주파수로부터의 주파수 오프셑

에 적용된다. 더욱이 GSM과 PHS의 스퓨리어스 방사는 표 3.6에서 주

어진 한계 보다 낮아야 하며 이것은 WCDMA의 요구 조건과 같다.
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표 3.5 IT U Category B 의 방사 한계

한계 주파수 대역

- 36 dBm / 1 kHz; 9 kHz < f < 150 kHz

- 36 dBm / 10 kHz; 150 kHz < f < 30 MHz

- 36 dBm/ 100 kHz; 30 MHz < f < 1 GHz

- 30 dBm / 1 MHz; 1 GHz < f < 12.5 GHz

표 3.6 GSM과 PHS 대역에서의 송신기 스퓨리어스 방사 한계

측정 주파수 방사 한계
피해 주파수

대역

1893.5 - 1919.6 MHz - 41 dBm / 300 kHz PHS

925 - 935 MHz - 67 dBm / 100 kHz GSM 900

935 - 960 MHz - 79 dBm / 100 kHz GSM 900

1805 - 1880 MHz - 71 dBm / 100 kHz DCS 1800

3 .2 .4 수신기의 스퓨리어스 방사

cdma2000 이동국에 대한 도전된 스퓨리어스 방사는 표 3.7과 같다.

여기서 측정된 방사 한계는 이동국의 안테나 접속기에서 측정된다.
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표 3.7 cdma2000 이동국에 대한 스퓨리어스 방사

주파수 대역 방사 한계 측정 대역폭 비고

2110 - 2170 MHz - 76 dBm 1MHz 수신대역

1920 - 1970 MHz - 61 dBm 1MHz 송신대역

모든 주파수 - 47 dBm 30kHz -

또한 현지에서의 무선 규칙이 적용될 수 있다. 예를 들면 일본의 경

우에 IMT - 2000에서 동작하는 cdma2000 이동국은 1890.5에서

1919.6MHz의 PHS 대역내의 주파수에 대하여 기지국 RF 입력 포트에

서 300kHz 해상 대역폭에서 측정되었을 때 - 41dBm 이하로 도전된 방

사를 제한하고 있다.

표 3.7의 처음과 두 번째 요구 조건은 2.1.9 절의 WCDMA의 요구 조

건인 - 60 dBm/ 3.84 MHz 와 - 47 dBm/ 100 kHz 보다 엄격하다. 그러

나 WCDMA 수신기의 스퓨리어스 방사 한계를 개정하는 것이 현재

3GPP RAN WG4에서 논의 중이다.
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제 3 .3 절 기지국

3 .3 .1 송신기 최대 출력 전력

cdma2000 기지국의 전체의 전력은 제조업체에 의해서 지정된 온도

범위에 대하여 장비에 대한 제조업체 정격 전력의 +2 dB 와 - 4 dB내

에 있어야 한다. 정상적인 조건(15- 30oC)에서 WCDMA 기지국의 최대

출력 전력은 제조업체의 정격 출력 전력의 +2 dB와 - 2dB 사이에 있어

야 한다.

WCDMA 기지국의 최대 출력 전력의 시험을 위해서 제안된 측정 불

확실성은 0.5dB이다[16]. 최대 출력 전력에 대한 상한이 방해 간섭에 대

하여 보다 중요하기 때문에 cdma2000에서의 요구 조건 +2dB는

WCDMA 요구 조건인 +2.5dB부터 +3dB에 해당한다.

3 .3 .2 송신기 주파수 안정도

제조업체에 의해서 지정된 모든 동작 온도에 대하여 실제 송신기의

반송자 주파수와 지정된 송신 주파수간의 평균 주파수 차이는

cdma2000 기지국과 WCDMA 기지국에 대하여 ±0.05 ppm 이하가 되어

서로 같다.

3 .3 .3 송신기의 스퓨리어스 방사

3 .3 .3 .1 대역 외 방사

WCDMA에 대하여 신호 대역폭의 가장자리와 반송자 주파수간의 주

파수 간격을 2.5MHz로 가정하고 cdma2000 1x와 cdma2000 3x의 가장

가까운 주파수에 대한 주파수 간격이 1.25MHz가 된다고 가정한다. 그

림3.3와 그림3.4는 각각 WCDMA기지국에 대하여 1dB의 간격으로
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21- 43dBm에서부터 그리고 cdma2000 기지국에 대하여 1dB 간격으로

26- 38dBm에서부터 출력전력이 변할 때 스펙트럼 방사 마스크의 한계

를 나타내고 있다. 여기서 두 시스템의 출력 전력이 5dB 차이를 갖는

이유는 WCDMA기지국 송신 신호의 대역폭과 cdma2000 1x 기지국 송

신 신호의 대역폭간에 5dB 차이가 있기 때문이다.

그림 3.3 WCDMA 기지국에 대한 대역 외 방사
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그림 3.4 cdma2000 기지국에 대한 대역 외 방사

그림 3.5는 WCDMA 기지국과 cdma2000 기지국의 스펙트럼 방사 마

스크를 비교하기 위하여 WCDMA 기지국의 출력이 38 dBm인 경우와

cdma2000 1x 기지국의 출력이 33 dBm인 경우에 대하여 요약한 그림

이다.
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그림 3.5 WCDMA와 cdma2000 기지국에 대한 대역 외 방사

비록 cdma2000 와 WCDMA 스펙트럼 방사 마스크가 서로 완전히 일

치하고 있지 않지만 그들의 방사 한계 값은 거의 같다.

여기서 WCDMA의 한계는 측정 불확실성을 고려하고 있지 않지만

cdma2000에 대한 한계는 측정 불확실성을 고려하고 있다. WCDMA기

지국 방사 마스크와 스퓨리어스 방사의 적합성 시험을 하기 위하여

2.2GHz이하의 모든 주파수에 대하여 추가로 1.5dB의 측정 불확실성을

이용한다[16]. 만일 추가로 측정 불확실성을 WCDMA방사 한계를 시험

하는데 고려한다면 cdma2000에 대하여 허용된 방사 한계는 거의 모든

주파수 오프셑에 대하여 WCDMA에 대응하는 한계와 실제적으로 등

가이다.
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3 .3 .3 .2 인접 채널 누설 전력 비 (A CLR )

현재 cdma2000 사양은 기지국에 대하여 ACLR 의 요구 조건을 포함

하고 있지 않지만 현재 고려 중에 있다. 그러나 앞절에서 설명된 스펙

트럼 방사 한계는 어느 정도 인접 채널의 보호를 위하여 이미 제공하고

있다.

실효 ACLR의 하한은 적절한 주파수 범위에 대하여 허용된 최대의

방사를 적분함으로써 계산될 수 있다. cdma2000에 대하여 38 dBm 즉,

cdma2000 1x 반송자당 33dBm의 전체 출력 전력을 가정하고 이러한

방법으을 이용하여 얻어진 결과는 표3.8에 요약되어 있다.

±2.5 MHz 주파수 오프셑(다른 사업자와 가장 가까운 인접 채널)를

갖는 cdma2000 1x의 경우를 제외하고 유효 ACLR의 하한은 WCDMA

요구조건(측정 불확실성을 고려하고 있지 않은 경우, 첫 번째 인접 채

널에 대해서 45dB이고 두 번째인접 채널에 대해서는 50dB)과 매우 근

사하거나 그 이상이다. 실제 구현에 있어서 cdma2000 기지국에 대한

실제의 ACLR 값은 대역 외 방사가 계속적으로 roll off하고 주파수 오

프셑가 증가함에 따라서 대역 외 방사는 계단 함수의 형태를 갖지 않기

때문에 보다 좋아질 것으로 보인다. 그러므로 cdma2000 기지국은

WCDMA 기지국 사양에서 요구된 것과 같은 ACLR을 만족한다. 위에

서 언급되었듯이 ACLR 요구 조건을 cdma2000 사양에 포함시키는 것

은 현재 고려 중에 있다.
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표 3.8 기지국에 대한 유효 ACLR

IMT - 2000 기술
주파수

오프셑
적분 대역폭

유효 A CLR

(dB )

cdma2000 1x ±2.5 MHz 1.2288 MHz 43.7

cdma2000 1x ±3.75 MHz 1.2288 MHz 44.5

cdma2000 3x ±5 MHz 3.6864 MHz 49.0

cdma2000 3x ±10 MHz 3.6864 MHz 50.3

UT RA- FDD ±5 MHz 3.84 MHz 45.0

UT RA- FDD ±10 MHz 3.84 MHz 50.2

3 .3 .3 .3 인접 서비스의 스퓨리어스 방사와 보호

[13]에 따라 표3.9와 표3.10의 IT U Category A or B의 스퓨리어스 방

사 한계를 적용하고 있는 지역에서 cdma2000 기지국은 이 요구 조건을

만족하여야 한다. 이들 한계는 반송자로부터 4MHz나 그 이상의 주파수

오프셑에 적용한다. 더욱이 GSM와 PHS 대역에서의 방사는 표3.10에서

주어진 한계를 만족하여야 한다. 공통 위치의 경우에 GSM와 PHS의

기지국 수신기의 보호를 위하여 표3.11의 스펙트럼 방사 한계를 만족하

여야 한다.
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표 3.9 IT U Category A 방사 한계

주파수 대역 방사 한계

9 kHz < f < 150 kHz - 13 dBm / 10 kHz

150 kHz < f < 30 MHz - 13 dBm / 10 kHz

30 MHz < f < 1 GHz - 13 dBm / 100 kHz

1 GHz < f < 12.5 GHz - 13 dBm / 1 MHz

표 3.10 IT U Category B 방사 한계

주파수 대역 방사 한계

9 kHz < f < 150 kHz - 36 dBm / 1 kHz

150 kHz < f < 30 MHz - 36 dBm / 10 kHz

30 MHz < f < 1 GHz - 36 dBm / 100 kHz

1 GHz < f < 12.5 GHz - 30 dBm / 1 MHz
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표 3.11 IMT - 2000 대역에 대한 추가의 스펙트럼 방사 한계

주파수 대역 방사 한계 중복 대역

1893.5 to 1919.6 MHz - 41 dBm / 300 kHz PHS

876 - 915 MHz
- 98 dBm / 100 kHz

(co- located only )
GSM 900

921 - 960 MHz - 57 dBm / 100 kHz GSM 900

1710 - 1785 MHz
- 98 dBm / 100 kHz

(co- located only )
DCS 1800

1805 - 1880 MHz - 47 dBm / 100 kHz DCS 1800

1900 - 1920 MHz

2010 - 2025 MHz

- 86dBm / 1 MHz

(co- located)

- 52 dBm / 1 MHz

UT RA - T DD

3 .3 .4 수신기 방사

cdma2000 기지국에 대한 도전된 스퓨리어스 방사는 표 3.12와 같다.

여기서 측정된 방사 한계는 이동국의 안테나 접속기에서 측정된다.

표 3.12 cdma2000 이동국에 대한 스퓨리어스 방사

주파수 대역 방사 한계 측정 대역폭 비고

1920 - 1980 MHz - 80 dBm 1MHz 수신대역

2110 - 2170 MHz - 60 dBm 1MHz 송신대역

모든 주파수 - 47 dBm 30kHz -
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제 4장 IM T - 2000 시스템의 보호대역 평가

제 4 .1 절 W CD M A의 보호대역 평가

반송자 간격(carrier spacing )을 가상적으로 선택하여 적어도 어느 정

도 CDMA 시스템을 작동시키는 것이 가능하지만 일반적으로 그 시스

템이 동작할 때 최상의 해답을 주는 최적의 반송자 간격이 있을 수 있

다. WCDMA에 대한 이러한 최적의 반송자 간격을 얻기 위하여 다음과

같은 요구 조건을 고려할 필요가 있다[6].

보호대역이 커지면 주어진 대역 내에서 수용할 수 있는 RF 채널의

수가 감소한다.

보호대역이 커지면 단일 채널을 공유할 수 있는 사용자의 수가 증가

한다.

여기서 보호대역은 반송자 간격과 같은 의미를 갖는다. 위의 두 가지

사항을 다음과 같은 방법으로 해석된다.

주어진 대역 내에서 채널의 수를 평가한다 .

스펙트럼 packaging 문제를 고려할 필요성을 피하기 위하여

WCDMA에서 이용 가능한 스펙트럼이 필수적으로 제한되어 있지

않다고 가정하였다. 이렇게 함으로써 채널의 수를 반송자 간격으로

부터 구하는 과정을 다음과 같이 크게 단순화시킬 수 있다.

채널의 수(factor ) =1/반송자 간격

채널당 사용자의 수를 평가한다 .

채널당 사용자의 수는 Ericssion과 Nokia [5,6]에서 수행된 인접 채널

보호(ACP ;Adjacent Channel Protection )와 용량의 관계를 시뮬레이

션 함으로써 유도될 수 있다.
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여기서 적용되는 ACP는 채널의 송신전력대비 인접채널에서의

수신 전력 비를 나타낸다. 그림 4.1은 ACP를 설명한 그림이다.

그림 4.1 ACP의 정의

결과적으로, 규준화된 전체의 용량은 두 가지 인자의 곱으로부터 계산

될 수 있다. 그 하나는 주어진 대역폭 내에서 채널의 수에 비례하는 것

이고 다른 하나는 채널 당 사용자의 수에 비례하는 것이다. 본 절에서

제시된 시뮬레이션과 분석은 이동국과 기지국에 대한 송신 마스크 사양

그리고 이것으로부터 얻은 결과인 ACP 곡선에 의하여 크게 영향을 받

는다. 이것에 대한 시뮬레이션 결과는 그림4.2에 주어져 있다. 여기서

연구 결과의 감도를 시험하기 위하여 비관적인 곡선을 포함시킨다.
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그림 4.2 WCDMA FDD 반송자로 부터 WCDMA FDD 수신기로의

전력

그림4.2에서 주어진 두 개의 상향 링크 ACP는 3개의 상향 링크 보호대

역 시나리오를 탐색하기 위하여 사용된다.

일반적으로 MCL(minimum coupling loss ) 및 Monte Carlo

simulation 방법을 이용하여 사업자간 및 동일 사업자 내에서의 적정

채널 간격을 유도한다. MCL 방법은 상대적으로 단순하지만, 최소 경로

손실(minimum path loss )값에 따라 적정 채널 간격이 매우 민감하게

작용하기 때문에 적정 채널 간격 도출에 표준으로 적용하기 어렵다. 반

면에 Monte Carlo simulation 방법은 많은 파라미터가 필요하고 계산

이 복잡하지만, MCL 방법보다 결과에 대한 신뢰성이 상대적으로 높기

때문에 표준기구에서 일반적으로 채택되고 있다. 본 절에서는 적정 채

널 간격을 도출하기 위하여 WCDMA 방식을 채용하는 국가(유럽, 일본

등)에서 일반적으로 인용 적용하고 있는 UT AG 보고서인 UMT S
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Intra- Service Guard Bands"를 참고한다[11]

4 .1 .1 타 사업자간 반송자 간격

크게 감소된 채널의 수가 타 사업자간 배열을 현재 보다 덜 효율적으

로 만들 것이라는 가정을 기초로하여 이 시나리오에서는 Ericsson 시뮬

레이션[17]에서 설정된 기지국 오프셑을 0.8로 간주한다. 이것을 바탕으

로, 용량과 반송자 간격간의 관계가 계산될 수 있다. 얻어진 결과의 예

는 아래 표4.1과 같다.

표4.1 ACP 곡선에 대한 규준화된 용량

Carrier

S p ac in g

(M H z )

A CP

(dB )

A CI

Capa c ity

(% )

R elat iv e N o .

of Ch ann e l s

(%)

Cap ac ity

(%)

N orm ali s e d

Capa c ity (%)

4.5 26 65 22 14.4 77

4.8 35 86 21 17.9 95

5 42 94 20 18.8 100

5.5 43 95 18 17.3 92

6 44 96 17 16.0 85

7 47 97 14 13.9 74

비관적인 ACP에 대하여 구해진 이들의 결과는 아래 그림4.3에 나와 있

다.
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그림 4.3 규준화된 용량과 타 사업자간 반송자 간격

그러므로 양 ACP 곡선에 대하여 최대 스펙트럼 효율은 타 사업자 간

반송자로 5MHz가 사용될 때 구해진다. 그러므로 비록 시스템으로부터

사용가능한 용량이 ACP에 크게 의존하지만, 이 경우에 반송자 간격의

선택은 그렇지 않다. 상향 링크가 이 반송자 간격에서 지배하는 것처럼

하향 링크의 유사한 조사는 여기서 제시되지 않는다.

4 .1 .2 동일 사업자간 , 타 셀 계층간 반송자 간격

두 번째 경우는 단일 사업자에 의해서 다른 셀 계층에 사용된 반송자

간의 간격이다. 이것은 0.5의 기지국 오프셑 인자가 이 시나리오에서 사

용되었다는 것을 제외하고 위의 4.1.2절에서 설명된 것과 같다. 이것으

로부터 얻은 결과는 아래 그림4.4에 나타나 있다.
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그림 4.4 규준화된 용량 대 타 셀 계층간 반송자 간격

그러므로 최적 스펙트럼 효율은 동일 사업자, 타 계층 반송자 간격으로

5MHz가 사용될 때 얻어진다. ACP 곡선에 대하여 4.8MHz와 5.0MH간

의 선택하는 것에 차이가 없지만 그 차이는 비관적인 ACP 곡선에 대

하여 아주 뚜렷하다.

4 .1 .3 동일 사업자간 , 동일 셀 계층간 반송자 간격

마지막 경우는 다른 셀 계층에 대하여 단일 사업자에 의해 사용된 반

송자간의 간격이다. 이것은 이 번에 0.1의 기지국 오프셑 인자(즉 공동

으로 위치한 기지국)가 사용되었을 때를 제외하고 위의 두 경우에서와

같은 방법으로 분석되었다. 이것으로부터 얻은 결과는 아래 그림4.5와

같다.
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그림 4.5 규준화된 용량과 상향 링크 동일 셀 계층간 반송자 간격

그림4.5는 4.2와 4.4MHz의 반송자 간격이 ACP 곡선에 대하여 광 범

위하게 적용될 수 있다. 그러나 비관적인 곡선은 4.4MHz가 최선의 선

택이 될 수 있음을 나타내고 있다. 그러므로 이것은 채널 간격이

4.4MHz일 때 가장 스펙트럼 효율이 좋을 수 있을 것으로 제시하고 있

다. 그러나 또한 이 반송자 간격에 대하여 하향 링크 보호대역이 중요

하기 때문에 이 분석을 바탕으로 적합한 반송자 간격이 4.4MHz로 선택

되기 전에 다른 방향의 전송에 대한 분석이 반복되어야 한다.

하향 링크에 대하여 성능 대 ACP의 어떠한 시뮬레이션도 존재하지

않았듯이 수치적인 접근 방법은 용량이 E b/ N o에 비례한다는 가정 하에

서 사용된다. 그러므로 용량은 다음의 접근 방법으로부터 유도될 수 있

다.

E b/ N o =
P sr W P in trac e ll + P in te rce ll A CP + P in te rce ll + P in te r ce llB

R
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여기서

P sr은 이동체에서 수신된 원하는 전력이다.

P in trace ll은 사용자의 현재 셀로부터 MS에 수신된 간섭 전력이다.

P in te rc e ll은 다른 셀로부터 MS에 수신된 간섭 전력이다.

N th는 온도 잡음이다.

W/ R은 처리 이득이다.

공동 위치의 기지국에 대하여 이것은 다음과 같이 단순화 된다.

E b/ N o = P sr W( 1 + A CP ) ( P in trac e ll + P in te rce ll) / R

이 해석의 결과를 요약하면 다음과 같다.

그림 4.6 규준화된 하향 링크 용량과 타 셀 계층간 반송자 간격(알파

ACP 곡선)의 관계
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그림 4.7 규준화된 하향 링크 용량과 타 계층간 반송자 간격(비관적)

이들 결과로부터 최적의 하향 링크 반송자 간격이 제공받는 서비스의

형태와 ACP 곡선에 의존한다는 것을 알 수 있다. 이들을 요약하면 다

음과 같다.

만일 이동성이 큰(큰 알파) 서비스가 지배적이라면, 최적의 하향 링

크 반송자 간격은 4.4MHz 이하이다.

만일 이동성 작은(작은 알파) 서비스가 지배적이라면, 4.4와 4.6MHz

사이의 반송자 간격에서 광범위하게 적용된다.

비록 결과가 타 사업자간, 타 셀 계층간 반송자 간격이 4.4MHz로 제

시되고 있지만 본 연구는 이들 결과로부터 타 사업자간, 타 셀 계층간

의 반송자 간격으로 4.6MHz가 선택될 수 있다는 것을 알 수 있다.

4.1.2절부터 4.1.4절로부터 WCDMA FDD의 반송자 간격은 그것이

4.6MHz 또는 심지어 4.4MHz로 줄어들 수 있는 동일사업자간, 동일 셀

계층간의 경우를 제외하고 5MHz가 되어야 한다는 결론을 얻을 수 있

다.
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제 4 .2 절 c dm a2000의 보호대역 평가

cdma2000 시스템은 기본적으로 IS- 95와 동일한 구조를 갖고 있으며

(1X), 3X인 경우에는 1X를 3개 사용하는 시스템이다. 그러나 cdma2000

방식에 대하여는 심층적으로 인접 채널간 간섭에 따른 적정 보호 대역

에 대한 자료는 없으며, 단지 IS- 95 기반에서 타 사업자가 인접하였을

경우 1FA (1.25Mz)가 필요한 것으로 알려져 있다. cdma2000의 적정 채

널 간격은 다른 사업자가 인접한 채널을 이용하는 경우

4.375MHz(3.75MHz+0.625MHz)이상 이고 동일 사업자에 있어서 인접

채널이 같은 셀 계층을 이루는 경우는 3.75MHz이상 이다. 또한

cdma2000의 칩 속도(3.6864Mcps)가 WCDMA의 칩 속도(3.84Mcps)보

다 낮기 때문에 적어도 cdma2000의 채널 간격을 WCDMA의 사업자간

채널 간격인 5MHz로 설정할 경우 문제가 없을 것으로 평가된다.

제 4 .3 절 W CD M A와 c dm a2000의 채널 배치 시나리오

그림4.8에 그림4.10은 10,15,20MHz 대역에 있는 cdma2000과

WCDMA에 대한 배치 시나리오를 설명하고 있다.
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그림 4.8 2x 10MHz에서의 cdma2000과 WCDMA에 대한 배치

시나리오

그림 4.9 2x 15MHz에서의 cdma2000과 WCDMA에 대한 배치

시나리오
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그림 4.10 2x20MHz에서의 cdma2000과 WCDMA에 대한 배치

시나리오

현재 동작하고 있는 IS - 95 시스템에서 증명되고 있듯이 요구되는 보

호 대역을 갖고도 보다 총체적인 용량이 WCDMA 채널을 사용하는 것

과 비교하여 cdma2000 1x와 3x 채널을 혼합하여 성취될 수 있다. 그러

한 구조를 갖고 13%까지의 용량 증가가 20MHz 배치에서 성취될 수

있음을 보여준다.
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제 5 장 W CDM A와 c dm a2000이 인접

대역에 존재할 때 상호 간섭

5장에서는 3장에서 설명된 각 기술에 대한 스펙트럼 마스크와 경로

손실을 이용하여 상호간의 간섭을 구함으로써 WCDMA와 cdma2000

간의 최악의 상호 간섭이 존재하는 경우에도 4장에서 제안된 보호대역

이 합리적임을 입증하고자 한다.

두 시스템간의 간섭을 평가하는데 최소 결합 손실(Minimum

Coupling Loss ;MCL) 방법과 몬테가를로(Monte Carlo;MC) 시뮬레이션

의 2 가지 방법이 있다. MCL 방법은 주파수를 공유하는 경우에 초기

평가에 유리하다 반면에 MC 시뮬레이션은 보다 일반적으로 사용되고

있으며 주어진 파라미터에 대하여 간섭의 확률을 제공한다. 일반적으로

MC 방법은 보다 현실적인 결과를 얻는 데 사용할 수 있지만, 시행하기

가 매우 복잡하여 만일 모든 입력 파라미터의 확률 분포를 잘 알 수 있

다면 정확한 해를 구할 수 있을 것이다.

MCL 방법은 간섭 문제를 상세하게 설명하는데 충분하지 않지만, 예

비 평가를 할 때 간섭의 크기를 계산하여 그것을 가정하고 있는 파라미

터와 비교하는데 빠르고 간편하다.

본 연구에서는 간섭의 크기와 최소 이격 거리를 직접 계산하기 위하

여 MCL 방법을 사용한다. 여기서 최소 이격 거리를 구하기 위하여 비

가시거리 조건을 고려한다.
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제 5 .1 절 최소 결합 손실 방법과 최소 이격 거리

5 .1 .1 최소 결합 손실 방법

최소 결합 손실(Minimum Coupling Loss ; MCL) 방법은 비 가시거

리(Non Line- of- Sight ; NLOS) 조건을 이용하여 간섭의 크기와 최소

이격 거리를 계산하는 방법이다. 그림5.1과 그림5- 2는 각각 간섭 간섭하

는 기지국과 이동국으로부터 최소한 결합 계수( L M )을 설명하고 있다.

식(5.1)의 L M으로부터 최소 이격 거리 d는 식(5.3)과 식(5.4)를 이용하

여 계산될 수 있다.

그림 5.1 간섭 기지국에(순방향)에 의한 최소 결합 손실 및 최소 이격

거리
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그림 5.2 간섭 이동국에(역방향)에 의한 최소 결합 손실 및 최소 이격

거리

● 최소 결합 손실 L M은 다음과 같은 방법으로 구해진다.

L M = P OOB - I T OL (5.1)

P OOB =
f OOB

P (f )df (5.2)

여기서 P OOB = 스펙트럼 방사 마스크를 이용한 간섭 기지국

또는 이동국의 f OOB에 대한 대역 외 방사의 절대 값

P (f ) = f OOB에 대한 P OOB의 전력 스펙트럼 밀도

f OOB = 대역 외 주파수 측정 범위

I T OL = 피해 국에 의한 최대의 수신기 허용 간섭
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5 .1 .2 최소 이격 거리

그림5.1은 최소 이격 요구 조건을 갖는 기지국에서 이동국으로의 간

섭을 설명하고 있다. 피해 이동국이 다른 시스템의 간섭 기지국 가까이

에 접근함에 따라서 간섭의 크기는 커지며 피해 이동국은 어떤 크게까

지 간섭을 허용할 수 있다. 만일 간섭이 이 크기를 초과 한다면 피해

이동국은 호를 잃게 되어 결과적으로 서비스 품질이 저하된다. 이것은

피해 이동국의 안정한 동작을 위하여 다른 시스템으로부터의 간섭에 기

인하는 최소 이격 거리 요구 조건으로 변환된다.

그림5.2는 최소 이격 요구조건을 갖는 이동국에서 기지국으로의 간섭

을 설명하고 있다. 피해 기지국이 다른 시스템의 간섭 이동국 가까이에

접근함에 따라서 간섭의 크기는 커지며 피해 이동국은 어떤 크게까지

간섭을 허용할 수 있다. 만일 간섭이 이 크기를 초과 한다면 피해 기지

국은 셀 서비스 범위를 축소시켜 대부분 셀의 가장자리에서 허용할 수

있는 경로 손실을 초과하여 호를 잃게 된다. 그러므로 피해 기지국의

품질과 용량 그리고 서비스 범위는 영향을 받을 수 있다. 또한 이것은

간섭 이동국과 피해 기지국간의 안정한 동작을 위하여 다른 시스템으로

부터의 간섭에 기인하는 최소 이격 거리 요구 조건으로 변환된다.

● 자유 공간 손실을 구하기 위하여 Ericsson이 시뮬레이션을 위하

여 사용한 아래와 같은 전파 모델을 사용한다[11].

L P = 15 .3 + 37 .6 log (d) + L F - GTX I n t - GRX V ictim dB

L M = L F

L F = 페이딩 손실

GTX I n t = 간섭 송신기 안테나 이득

GR X V ictim = 피해 수신기 안테나 이득

여기서 최소 이격 거리 d는 L M으로부터 구해질 수 있다.
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제 5 .2 절 스펙트럼 방사 마스크로부터 순방향과 역방향

링크에서 W CD M A와 c dm a2000 시스템에 대한 간섭과 최

소 이격 거리

본 절에서는 4장에서 지적된 바와 같이 채널 간격을 5MHz로 가정하

고 WCDMA와 cdma2000의 스펙트럼 방사 마스크를 바탕으로 하여 순

방향과 역 방향의 링크에 대한 간섭의 영향을 분석하고 최소 이격 거리

를 계산한다[18]. 이 결과로부터 위에서 가정한 채널 간격 5MHz가 실

제의 경우에 타당하게 선택된 값인 지를 평가한다.

5 .2 .1 기지국과 이동국 파라미터

WCDMA와 cdma2000 시스템의 순 방향과 역 방향에서 간섭이 발생

하는 과정을 그림으로 나타내면 그림 5.3과 그림5.4와 같다. 또한 시스

템의 간의 간섭을 분석하고 그들의 최소 이격 거리를 계산하기 위한

WCDMA와 cdma2000 시스템의 공통 파라미터를 정의하여 표로 나타

내면 다음과 같다.
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그림 5.3 순 방향 간섭의 발생하는 과정

그림 5.4 역 방향 간섭의 발생하는 과정
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표 5.1 공통 파라미터

항 목 크기 기호

페이딩 손실 10 dB L F

온도 잡음 밀도 - 174 dBm/ Hz N o

잡음 지수 5 dB N F

시스템의 부하 60 % L %

잡음 교정 지수 4 dB N c

표 5.2 기지국 파라미터

항 목 W CDM A cdm a2000 기호

최대 송신 전력 39 dBm 34dBm Tx B S

수신기 안테나

이득
20 dBi GB S

noise floor - 103 dBm N F

성능 저하 인자 3 dB

신호 대역폭 3.84 MHz 1.2288 Mhz B WB S

목표 E b/ N o 7 dB ( E b / N o) WA N T E D _ B S
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표 5.3 이동국 파라미터

항 목 W CDM A cdm a2000 기호

최대 송신 전력 25 dBm Tx M S

수신기 안테나

이득
20 dBi GM S

신호 대역폭
3.84 MHz 3.6864 MHz B WM S

65.8 dB 65.6 dB (B WM S ) dB

처리 이득 24.3 dB P G

수신필터의

roll- off 인자
0.22

5 .2 .2 순 방향 간섭과 최소 이격 거리

5 .2 .2 .1 W CD M A 간섭 기지국이 W CD M A 이동국에 미치는

영향

그림5.3과 같은 순 방향 링크에서 WCDMA 간섭 기지국이 WCDMA

이동국에 피해를 주는 경우를 가정한다.

(1) 스퓨리어스 방사 전력 , P OOB

WCDMA 간섭 기지국이 Tx B S의 전력을 송신할 때 WCDMA 이동국

에 대한 간섭전력은 송신된 스퓨리어스 방사 전력 P OOB와 같다.
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WCDMA 이동국 수신필터의

유효 대역폭, f OOB

: 4.6848MHz

주파수 오프셑 : 2.6576MHz, 7.3424MHz

스펙트럼 방사 마스크 : 표 2.12

식(5.2)를 이용하며 송신 안테나 접속기에서 스퓨리어스 방사 전력을

구하면 다음과 같다.

P OOB = - 2.1 dBm

(2 ) 이동국의 입력 전력 , N i

방해를 받고 있는 WCDMA 이동국의 입력 잡음 N i는 다음과 같은

식으로 구할 수 있다.

N i = ( B WM S ) dB + NF + N o =- 103.1 dBm

(3 ) 기지국의 수신기 감도 , S B S

서비스 범위와 용량 사이에 평형을 유지하기 위하여 이 시스템은 최

대 용량의 60%에서 동작한다고 가정할 때 나머지 40%는 잡음으로부터

보호하기 위한 것이다. 이것은 단지 잡음과 비교하여 N c = 4 만큼의 전

체 간섭 크기가 감소하고 있음을 의미한다. 여기서 잡음 교정 지수

N c = - 10 log ( 1 - 0 .6)로부터 구해진다.

그리고 WCDMA 기지국의 수신기 감도 S B S는 다음과 같은 식을 이용

하여 구할 수 있다. 수신 감도란 수신기가 동작하는데 필요한 최소의

전력을 의미한다.

S B S = N i + ( E b / N o) WA N T E D _ B S + N c - P G = - 116.4 dBm
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(4 ) 이동국에 수신된 전체 간섭 전력 , I T ot

따라서 이동국에서 기지국으로의 경로 손실을 감안하여 기지국으로부터

이동국에 수신되는 전체의 간섭 크기는 다음 식으로 구할수 있다.

전체의 간섭( I T ot) = Tx B S - ( Tx M S - S B S ) = - 102.4 dBm

(5 ) 이동국의 최대 허용 간섭 , I T OL

또한 WCDMA 기지국을 3dB 만큼의 성능 저하가 허용될 수 있다고 가

정할 때 피해 이동국이 허용할 수 있는 최대의 간섭 크기 I T OL은 다음

과 같은 식으로 구한다.

I T OL = 10 log (10
I T ot/ 10 * ( 10

F Deg / 10
- 1) ) = - 102.4 dBm

(6 ) 최소 결합 손실 ( L M ) 및 최소 이격 거리 (d )

요구되는 최소 결합 손실은 식(5.1)로부터 구하면 다음과 같다.

L M = P OOB - I T OL = 100.4 dB

그리고 최소 이격 거리 d를 식(5.3)로부터 구하면

d = 338.3[m]

이다.

5 .2 .2 .2 W CD M A 간섭 기지국이 c dm a2000 이동국에 미치는

영향

그림 5.3에서 WCDMA 간섭 기지국이 cdma2000 이동국에 피해를 주

는 경우를 가정한다.
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(1) 스퓨리어스 방사 전력 , P OOB

WCDMA 간섭 기지국이 Tx B S의 전력을 송신할 때 cdma2000 이동국

에 대한 간섭전력은 송신된 스퓨리어스 방사 전력 P OOB와 같다.

cdma2000 이동국 수신필터의

유효 대역폭, f OOB

: 4.497408 MHz

주파수 오프셑 : 2.751296 MHz, 7.248704 MHz

스펙트럼 방사 마스크 : 표 2.12

식(5.2)를 이용하며 송신 안테나 접속기에서 스퓨리어스 방사 전력을

구하면 다음과 같다.

P OOB = - 3.04 dBm

(2 ) 이동국의 입력 전력 , N i

방해를 받고 있는 cdma2000 이동국의 입력 잡음 N i는 다음과 같은

식으로 구할 수 있다.

N i = ( B WM S ) dB + NF + N o =- 103.3 dBm

(3 ) 기지국의 수신기 감도 , S B S

WCDMA 기지국의 수신기 감도 S B S는 다음과 같은 식을 이용하여

구할 수 있다. 수신 감도란 수신기가 동작하는데 필요한 최소의 전력을

의미한다.

S B S = N i + ( E b / N o) WA N T E D _ B S + N c - P G = - 116.6 dBm
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(4 ) 이동국에 수신된 전체 간섭 전력 , I T ot

전체의 간섭( I T ot) = Tx B S - ( Tx M S - S B S ) = - 102.6dBm

(5 ) 이동국의 최대 허용 간섭 , I T OL

I T OL = 10 log (10
I T ot/ 10 * ( 10

F Deg / 10
- 1) ) = - 102.6 dBm

(6 ) 최소 결합 손실 ( L M ) 및 최소 이격 거리 (d )

L M = P OOB - I T OL = 99.6 dB

d = 322 [m]

이다.

5 .2 .2 .3 c dm a2000 간섭 기지국이 W CD M A 이동국에 미치는

영향

그림 5.3에서 cdma2000 간섭 기지국이 WCDMA 이동국에 피해를 주

는 경우를 가정한다.

(1) 스퓨리어스 방사 전력 , P OOB

cdma2000 간섭 기지국이 Tx B S의 전력을 송신할 때 WCDMA 이동국

에 대한 간섭전력은 송신된 스퓨리어스 방사 전력 P OOB와 같다.

WCDMA 이동국 수신필터의

유효 대역폭, f OOB

: 4.6848MHz

주파수 오프셑 : 2.6576MHz, 7.3424MHz

스펙트럼 방사 마스크 : 표 2.33
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식(5.2)를 이용하며 송신 안테나 접속기에서 스퓨리어스 방사 전력을

구하면 다음과 같다.

P OOB = - 11.7 dBm

(2 ) 이동국의 입력 전력 , N i

방해를 받고 있는 WCDMA 이동국의 입력 잡음 N i는 다음과 같은

식으로 구할 수 있다.

N i = ( B WM S ) dB + NF + N o =- 103.2 dBm

(3 ) 기지국의 수신기 감도 , S B S

cdma2000 기지국의 수신기 감도 S B S는 다음과 같은 식을 이용하여

구할 수 있다. 수신 감도란 수신기가 동작하는데 필요한 최소의 전력을

의미한다.

S B S = N i + ( E b / N o) WA N T E D _ B S + N c - P G = - 116.5 dBm

(4 ) 이동국에 수신된 전체 간섭 전력 , I T ot

전체의 간섭( I T ot) = Tx B S - ( Tx M S - S B S ) = - 107.5 dBm

(5 ) 이동국의 최대 허용 간섭 , I T OL

I T OL = 10 log (10
I T ot/ 10 * ( 10

F Deg / 10
- 1) ) = - 107.5 dBm

(6 ) 최소 결합 손실 ( L M ) 및 최소 이격 거리 (d )

L M = P OOB - I T OL = 95.7 dB
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d = 255 [m]

이다.

5 .2 .2 .4 c dm a2000 간섭 기지국이 c dm a2000 이동국에 미치는

영향

그림 5.3에서 cdma2000 간섭 기지국이 cdma2000 이동국에 피해를 주

는 경우를 가정한다.

(1) 스퓨리어스 방사 전력 , P OOB

cdma2000 간섭 기지국이 Tx B S의 전력을 송신할 때 cdma2000 이동국

에 대한 간섭전력은 송신된 스퓨리어스 방사 전력 P OOB와 같다.

cdma2000 이동국 수신필터의

유효 대역폭, f OOB

: 4.497408 MHz

주파수 오프셑 : 2.751296 MHz, 7.248704 MHz

스펙트럼 방사 마스크 : 표 2.33

P OOB = - 12 dBm

(2 ) 이동국의 입력 전력 , N i

방해를 받고 있는 WCDMA 이동국의 입력 잡음 N i는 다음과 같은

식으로 구할 수 있다.

N i = ( B WM S ) dB + NF + N o =- 103.3 dBm

(3 ) 기지국의 수신기 감도 , S B S
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cdma2000 기지국의 수신기 감도 S B S는 다음과 같은 식을 이용하여

구할 수 있다. 수신 감도란 수신기가 동작하는데 필요한 최소의 전력을

의미한다.

S B S = N i + ( E b / N o) WA N T E D _ B S + N c - P G = - 116.6 dBm

(4 ) 이동국에 수신된 전체 간섭 전력 , I T ot

전체의 간섭( I T ot) = Tx B S - ( Tx M S - S B S ) = - 107.6 dBm

(5 ) 이동국의 최대 허용 간섭 , I T OL

I T OL = 10 log (10
I T ot/ 10 * ( 10

F Deg / 10
- 1) ) = - 107.6 dBm

(6 ) 최소 결합 손실 ( L M ) 및 최소 이격 거리 (d )

L M = P OOB - I T OL = 95.6 dB

d = 253 [m]

이다.
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5 .2 .3 역 방향 간섭과 최소 이격 거리

5 .2 .3 .1 W CD M A 간섭 이동국이 W CD M A 기지국에 미치는

영향

그림 5.4에서 WCDMA 간섭 이동국이 WCDMA 기지국에 피해를 주

는 경우를 가정한다.

(1) 스퓨리어스 방사 전력 , P OOB

WCDMA 간섭 이동국이 Tx B S의 전력을 송신할 때 WCDMA 기지국

에 대한 간섭전력은 송신된 스퓨리어스 방사 전력 P OOB와 같다.

WCDMA 기지국 수신필터의

유효 대역폭, f OOB

: 4.6848MHz

주파수 오프셑 : 2.6576MHz, 7.3424MHz

스펙트럼 방사 마스크 : 표 2.3

식(5.2)를 이용하며 송신 안테나 접속기에서 스퓨리어스 방사 전력을

구하면 다음과 같다.

P OOB = - 0.67 dBm

(2 ) 기지국의 전체 간섭 전력 , I T ot

I T ot = N F + N c = - 99 dBm
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(3 ) 이동국의 최대 허용 간섭 , I T OL

I T OL = 10 log (10
I T ot/ 10 * ( 10

F Deg / 10
- 1) ) = - 99 dBm

(4 ) 최소 결합 손실 ( L M ) 및 최소 이격 거리 (d )

L M = P OOB - I T OL = 99.3 dB

d = 298 [m]

이다.

5 .2 .3 .2 W CD M A 간섭 이동국이 c dm a2000 기지국에 미치는

영향

그림 5.4에서 WCDMA 간섭 이동국이 cdma2000 기지국에 피해를 주

는 경우를 가정한다.

(1) 스퓨리어스 방사 전력 , P OOB

WCDMA 간섭 이동국이 Tx B S의 전력을 송신할 때 cdma2000 기지국

에 대한 간섭전력은 송신된 스퓨리어스 방사 전력 P OOB와 같다.

cdma2000 기지국 수신필터의

유효 대역폭, f OOB

: 4.497408 MHz

주파수 오프셑 : 2.751296 MHz, 7.248704 MHz

스펙트럼 방사 마스크 : 표 2.3

식(5.2)를 이용하며 송신 안테나 접속기에서 스퓨리어스 방사 전력을

구하면 다음과 같다.
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P OOB = - 2.5 dBm

(2 ) 기지국의 전체 간섭 전력 , I T ot

I T ot = N F + N c = - 99 dBm

(3 ) 이동국의 최대 허용 간섭 , I T OL

I T OL = 10 log (10
I T ot/ 10 * ( 10

F Deg / 10
- 1) ) = - 99 dBm

(4 ) 최소 결합 손실 ( L M ) 및 최소 이격 거리 (d )

L M = P OOB - I T OL = 96.5 dB

d = 267 [m]

이다.

5 .2 .3 .3 c dm a2000 간섭 이동국이 W CD M A 기지국에 미치는

영향

그림 5.4에서 cdma2000 간섭 이동국이 WCDMA 기지국에 피해를 주

는 경우를 가정한다.

(1) 스퓨리어스 방사 전력 , P OOB

cdma2000 간섭 이동국이 Tx B S의 전력을 송신할 때 WCDMA 기지국

에 대한 간섭전력은 송신된 스퓨리어스 방사 전력 P OOB와 같다.
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WCDMA 기지국 수신필터의

유효 대역폭, f OOB

: 4.6848MHz

주파수 오프셑 : 2.6576MHz, 7.3424MHz

스펙트럼 방사 마스크 : 표 2.30

식(5.2)를 이용하며 송신 안테나 접속기에서 스퓨리어스 방사 전력을

구하면 다음과 같다.

P OOB = - 2.37 dBm

(2 ) 기지국의 전체 간섭 전력 , I T ot

I T ot = N F + N c = - 99 dBm

(3 ) 이동국의 최대 허용 간섭 , I T OL

I T OL = 10 log (10
I T ot/ 10 * ( 10

F Deg / 10
- 1) ) = - 99 dBm

(4 ) 최소 결합 손실 ( L M ) 및 최소 이격 거리 (d )

L M = P OOB - I T OL = 96.7 dB

d = 269 [m]

이다.

5 .2 .3 .4 c dm a2000 간섭 이동국이 c dm a2000 기지국에 미치는

영향

그림 5.4에서 cdma2000 간섭 이동국이 cdma2000 기지국에 피해를 주

는 경우를 가정한다.
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(1) 스퓨리어스 방사 전력 , P OOB

cdma2000 간섭 이동국이 Tx B S의 전력을 송신할 때 cdma2000 기지국

에 대한 간섭전력은 송신된 스퓨리어스 방사 전력 P OOB와 같다.

cdma2000 기지국 수신필터의

유효 대역폭, f OOB

: 4.497408 MHz

주파수 오프셑 : 2.751296 MHz, 7.248704 MHz

스펙트럼 방사 마스크 : 표 2.30

식(5.2)를 이용하며 송신 안테나 접속기에서 스퓨리어스 방사 전력을

구하면 다음과 같다.

P OOB = - 2.88 dBm

(2 ) 기지국의 전체 간섭 전력 , I T ot

I T ot = N F + N c = - 99 dBm

(3 ) 이동국의 최대 허용 간섭 , I T OL

I T OL = 10 log (10
I T ot/ 10 * ( 10

F Deg / 10
- 1) ) = - 99 dBm

(4 ) 최소 결합 손실 ( L M ) 및 최소 이격 거리 (d )

L M = P OOB - I T OL = 96.1 dB

d = 261 [m]

이다.
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제 6 장 결 과

제 6 .1 절 W CD M A와 c dm a2000의 보호대역

6 .1 .1 W CD M A 보호대역

적정 채널 간격은 전파손실, 간섭 기지국과 피해 기지국간의 거리,

단말기의 ACP, 그리고 단말기의 분포 등을 종합적으로 고려하여

Monte Carlo simulation 방법으로 구해진다. 여기서 적용되는 ACP는

채널의 송신 전력대비 인접채널에서의 수신 전력 비를 나타낸다.

주파수 이용의 효율적 측면에서 다음과 같은 세 가지 환경에 대하여

얻은 적정 채널 간격은 다음과 같다.

가) 타 사업자간 반송자 간격

그림4.2로부터 주파수 이용 효율은 채널 대역폭이 5MHz가 가장 좋

은 것으로 나타났으며, 5MHz 이하일 경우 주파수 효율성(용량)이

급격히 감소하는 것으로 보이고 있다. 따라서 채널 간격이 5MHz

이하로 결정되어서는 안 된다.

나) 동일 사업자간, 타 셀 계층간 반송자 간격

그림4.3으로부터 채널 대역폭이 5MHz가 될 때 가장 이상적임을 알

수 있다.

다) 동일 사업자간, 동일 셀 계층간 반송자 간격

그림4- 4로부터 채널 간격은 적어도 4.4MHz 이상이 되어야 하며,

주파수에 여유가 있다면, 4.6 ~ 4.8MHz 까지도 주파수 이용효율에

큰 차이는 없는 것으로 나타나고 있다. 이 결과는 적어도 3개 채널
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이상을 수용할 수 있는 대역에서의 최대 주파수 이용 효율을 나타

내는 것이며, 2개 채널이하에서는 5MHz가 적절하다.

6 .1 .2 c dm a2000의 보호대역

가) 타 사업자간 반송자 간격

MC3X 는 기존의 IS- 95A/ B의 확장된 경우이며, 기지국 및 단말기

의 ACP 특성은 IS - 95A/ B에 적용된 기술과 동등한 것으로 간주된

다. 따라서 타 사업자와의 간섭을 방지하기 위하여 IS- 95A/ B와 같

이 보호대역 625kHz를 두어야 한다.

나) 동일 사업자간, 동일 셀 계층간 반송자 간격

이 경우에 있어서는 3GPP2에서 권고한 3.75MHz 또는 그 이상을

적용한다.

6 .1 .3 W CD M A와 c dm a2000가 공존하는 경우의 보호대역

WCDMA와 cdma2000의 사업자가 인접한 대역을 사용 하는 경우에

있어서 인접한 WCDMA와 cdma2000의 적정한 채널 간격을 도출하는

것이 가장 중요하기 때문에 상기 WCDMA와 cdma2000 간의 채널간격

또는 보호대역 외에 단말기의 ACP를 고려할 필요가 있다. 표6.1은 두

방식간의 채널간격을 검토하는데 있어서 중요한 비교 파라미터이다.

- 133 -



표6.1 WCDMA와 cdma2000의 채널 간격

항목
W CDM A

방식
cdm a2000 방식

칩 레이트(chip rate) 3.6864Mcps 3.84Mcps

사업자간 적정필요

보호대역
1.25MHz 1.16MHz(?)

사업자간 적정 채널간격 5MHz 5MHz

단말기의 ACP 값

(규격에 의한 추정치)
- MC보다1~2dB 크다

표6.1에서 보듯이 WCDMA와 cdma2000의 두 방식의 사업자간 적정

채널간격은 5MHz으로 동일하며, 이 경우에 보호 대역은 1.25MHz,

1.16MHz에 해당되어 WCDMA와 cdma2000의 사업자간의 채널 간격을

상기 cdma2000- cdma2000 및 WCDMA - WCDMA 방식과 동일한 값을

적용할 경우 WCDMA 방식보다 cdma2000 방식의 보호대역이 45kHz

크다.

그러나 사업자간의 간섭에 있어서 보호대역과 함께 중요한 인자인 단

말기 ACP값에 있어서는 WCDMA 방식이 cdma2000 방식보다 약 1 ~

2dB 크므로 같은 보호대역을 기준으로 할 경우 WCDMA 방식이

cdma2000 방식보다 인접채널에 주는 간섭이 적을 수 있다. 그러므로

WCDMA와 cdma2000 방식간의 적정 채널 간격은 45kHz 보호대역 차

이에도 불구하고 상호 간섭에 대한 차이가 거의 없을 것으로 보이기 때

문에 5MHz를 적용하는 것이 타당한 것으로 판단된다
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제 6 .2 절 W CD M A와 c dm a2000 시스템에 대한 간섭의

영향 분석

6 .2 .1 순 방향 링크 해석

6 .2 .1 .1 W CD M A 이동국에 대한 영향 분석

표 6.2는 WCDMA 기지국이 WCDMA 이동국에 간섭을 주는 경우와

cdma2000 기지국이 WCDMA 이동국에 간섭을 주는 경우에 대하여 간

섭과 최소 이격 거리를 계산한 결과를 나타내고 있다.

표 6.2 WCDMA 이동국에 대한 간섭의 크기와 최소 이격 거리

항 목

W CDM A B S
to W CDM A

M S

cdm a2000
B S to

W CDMA M S
단위

BS 최대 송신 전력 39 34 dBm

MS 최대 송신 전력 25 25 dBm

BS 수신기 안테나 이득 20 20 dBi

WCDMA BS 수신기감도 - 116 - 116 dBm

WCDMA MS의 자기 셀

에 대한 전체 간섭 전력
- 102.4 - 107.5 dBm

간섭 기지국으로부터 피

해 WCDMA MS의 허용

간섭 전력(3dB 성능열화)

- 102.4 - 107.5 dBm

간섭 BS로부터 WCDMA

이동국으로의 P OOB

- 2.1 - 11.7 dBm

최소 결합 손실 100.4 95.7 dB

최소 이격 거리 338.3 255 m
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6 .2 .1 .2 c dm a2000 이동국에 대한 영향 분석

표 6.3은 WCDMA 기지국이 cdma2000 이동국에 간섭을 주는 경우와

cdma2000 기지국이 cdma2000이동국에 간섭을 주는 경우에 대하여 간

섭과 최소 이격 거리를 계산한 결과를 나타내고 있다.

표 6.3 cdma2000 이동국에 대한 간섭의 크기와 최소 이격 거리

항 목

cdm a2000 B S

to cdm a2000

M S

W CDMA B S

to cdm a2000

M S

단위

간섭 기지국으로부터 피

해 WCDMA MS의 허용

간섭 전력(3dB 성능열화)

- 107.6 - 102.6 dBm

간섭 BS로부터 WCDMA

이동국으로의 P OOB

- 12 - 3.04 dBm

최소 결합 손실 95.6 99.6 dB

최소 이격 거리 253 322 m

6 .2 .2 역 방향 링크 해석

6 .2 .2 .1 W CD M A 기지국에 대한 영향 분석

표 6.4는 WCDMA 이동국이 WCDMA 기지국에 간섭을 주는 경우와

cdma2000 이동국이 WCDMA 기지국에 간섭을 주는 경우에 대하여 간

섭과 최소 이격 거리를 계산한 결과를 나타내고 있다.
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표 6.4 WCDMA 기지국에 대한 간섭의 크기와 최소 이격 거리

항 목

W CDMA M S

to W CDM A

B S

cdm a2000

M S to

W CDM A B S

단위

MS 최대 송신 전력 25 25 dBm

BS의 noise floor - 103 - 103 dBm

BS 수신기 안테나 이득 20 20 dBi

WCDMA BS 수신기감도 - 116 - 116 dBm

WCDMA MS의 자기 셀

에 대한 전체 간섭 전력
- 99 - 99 dBm

간섭 기지국으로부터 피

해 WCDMA MS의 허용

간섭 전력(3dB 성능열화)

- 99 - 99 dBm

간섭 BS로부터 WCDMA

이동국으로의 P OOB

- 0.67 - 2.37 dBm

최소 결합 손실 99.3 96.7 dB

최소 이격 거리 298 269 m

6 .2 .2 .2 c dm a2000 기지국에 대한 영향 분석

표 6.5은 WCDMA 이동국이 cdma2000 기지국에 간섭을 주는 경우

와 cdma2000 이동국이 cdma2000 기지국에 간섭을 주는 경우에 대하여

간섭과 최소 이격 거리를 계산한 결과를 나타내고 있다.
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표 6.5 cdma2000 기지국에 대한 간섭의 크기와 최소 이격 거리

항 목

W CDMA M S

to cdm a2000

B S

cdm a2000

M S to

cdm a2000

B S

단위

간섭 기지국으로부터 피

해 WCDMA MS의 허용

간섭 전력(3dB 성능열화)

- 99 - 99 dBm

간섭 BS로부터 WCDMA

이동국으로의 P OOB

- 2.5 - 2.88 dBm

최소 결합 손실 96.5 96.1 dB

최소 이격 거리 267 261 m

6 .2 .3 결과 요약

표 6.6과 표6.7은 5MHz의 반송자 간격에 대하여 순 방향과 역 방향

링크에 대한 스퓨리어스 방사 전력과 최소 이격 거리 d (m)에 대한 결

과를 요약한 표이다.

표 6.6 5MHz의 반송자 간격에 대한 순방향 링크의 스퓨리어스 방사

전력과 최소 이격 거리

피해 이동국

간섭 기지국

P OOB (dBm )/ d (m )

W CDM A cdm a2000

W CDMA - 2.1/ 338.3 - 11.7/ 255

cdm a2000 - 3.04/ 322 - 12/ 253
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표 6.7 5MHz의 반송자 간격에 대한 역방향 링크의 스퓨리어스 방산

전력과 최소 이격 거리

피해 기지국

간섭 이동국

P OOB (dBm )/ d (m )

W CDM A cdm a2000

W CDMA - 0.67/ 298 - 2.37/ 269

cdm a2000 - 2.5/ 267 - 2.88/ 261

표 6.6과 표 6.7의 순 방향 링크와 역방향 방향 링크에 대하여 계산한

결과는 출력 전력, 스펙트럼 마스크, 수신기 감도 등과 같은 파라미터를

가정함으로써 얻어진다.

비록 간섭의 크기와 최소 이격 거리가 중요한 것처럼 보이지만, 시스

템에 적절한 필터를 사용함으로써 위의 결과로 주어진 값들은 크게 향

상될 수 있다. 또한 대부분의 제조업체에서는 주어진 기술 기준 보다

엄격하게 장비를 설계하고 있기 때문에 위의 값보다는 항상 좋은 결과

를 가질 수 있다.
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제 7 장 결 론

본 연구에서는 단말기 및 기지국에 대한 기술기준을 작성하기 위한

선행 연구로서 국제 기술기준 동향을 조사 분석하였다.

IMT - 2000 RF 방사에 관한 기술기준은 IMT - 2000 단말기의 글로벌

로밍과 밀접한 관계를 갖고 있으며, 이에 따라 IT U에서는 각국이 공통

으로 적용 할 수 있는 기술기준 안을 작성하여 권고 할 예정이다. 또한

본 연구에서는 이 기술 기준을 적용하여 2002년 상용화 될 예정인 국내

의 IMT - 2000 대역을 효율적으로 이용할 수 있는 방안을 검토하였다.

IMT - 2000은 국제 로밍 서비스를 제공하여야 하기 때문에 이것을 실

현할 수 있는 기술적 방안이 검토되어야 한다. 세계의 각국 정부는 인

정할 수 있는 기술기준을 만들기 위하여 IT U WP8F에서 몇 가지의 권

고를 작성 중에 있으며, 2001년 6월까지는 이러한 국제 공통 기술기준

이 IT U에서 작성 될 예정이다. 각국 정부가 이 기술 기준을 수용함으

로써 어떤 한 국가의 단말기가 이 기술기준을 만족한다면 다른 나라에

서 사용하는데 아무 문제가 없을 것이다.

이에 따라 본 연구로부터 얻어진 결과는 각국의 형식승인 제도와 관

련하여 다른 나라에서 형식등록 된 단말기를 자기나라에서 사용 할 수

있도록 하는 제도를 수립하는데 기초가 될 수 있을 것으로 기대된다.

또한 이러한 RF 방사를 측정하는 측정 장비의 품질에 따라 측정 값

이 다를 수 있기 때문에 측정 결과에 장비의 측정의 불확실성

(Measurement Uncertainty )을 포함시키는 것을 고려하여야 한다. 현재

IT U WP8F에서는 권고안 [IMT .UNCERT AIN]을 작성하였다[20].

본 연구에서는 국내의 IMT - 2000 대역에서 주파수 이용효율을 최적화

하기 위한 방안으로 IMT - 2000 대역내의 보호대역을 검토하기 위하여

IMT - 2000 시스템간의 최소 결합 손실(Minimum Coupling Loss)를 구

함으로써 최소 이격 거리(Minimum Separation Dist ance)를 구하였다.

연구 결과 사업자 간 인접 대역에서 동기 방식(cdma2000 3X)과 비동기

방식(WCDMA ) 모두가 중심로부터 주파수 간격을 5MHz로 유지하는
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것이 주파수를 최대로 활용하면서, 상호 간섭을 최소화 할 수 있는 것

으로 나타났다. 이 결과를 바탕으로 2000년 8월 IT U- R WP8F 2차 회

의에 기고문[19]을 제출하였으며, IT U에서는 우리나라에서 제안된 연구

결과를 IMT - 2000 주파수 이용 방안의 기본 지침으로 확정하였다.

따라서 본 연구에서 얻어진 결과는 각국의 형식승인 제도와 관련하여

다른 나라에서 형식등록 된 단말기를 자기나라에서 사용 할 수 있도록

하는 제도를 수립하는데 기초가 될 수 있다.

한편 향 후 2차 년도 연구에서는 우리나라의 단말기 및 기지국의 기

술기준(안)을 작성하기 위하여 2001년 중에 T FES 및 IT U- R에서 연구

되는 국제 공통 기술기준 작성에 참여할 필요가 있다.
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[부록 A]

방사 스펙트럼과 대역폭 및 불요 방사의

정의

A .1 방사 스펙트럼과 대역폭의 정의

무선 스펙트럼을 효율적으로 사용하는데 있어서 송신국에 의해서 방

사(emission )되는 스펙트럼과 관련하여 방사 규칙을 정하는 것이 필수

적이다. 이러한 방사된 스펙트럼에 대한 최적의 대역폭을 결정하기 위

하여 대역을 공유하고 있는 다른 무선 서비스 외에 전파 현상과 같은

모든 기술적인 조건이 고려되어야 한다. IT U- R의 무선 규정(Radio

Regulation )에서 정의된 필요 대역폭(necessary bandwidth )와 점유 대

역폭(occupied bandwidth )은 주어진 방사의 주파수 특성을 가능한 한

가장 간단한 방식으로 나타내는데 매우 효과적이다[12]. 그러나 무선

스펙트럼의 경제성과 효율성의 문제를 고려할 때 이들만으로는 충분하

지 못하기 때문에 방사에 의해서 점유된 대역폭과 인접 채널에 대한 간

섭을 줄이기 위하여 스펙트럼의 바깥 부분에서 방사된 성분의 진폭에

제한 규칙을 만드는 노력을 하여야 한다.

무선 주파수 스펙트럼을 효율적으로 이용하기 위하여 방사의 대역폭

을 알아야 한다. 경우에 따라서는 IT U- R의 권고 사항을 단지 지침으로

만 이용될 수도 있다. 또한 방사를 위하여 필요한 대역폭은 정해진 전

송 표준과 품질의 요구사항에 따라 평가되어야 한다. 점유된 대역폭과

xdB의 대역폭은 자국의 기구나 국제적인 기구로 하여금 주어진 방사

에 의해서 실제로 점유된 대역폭을 측정할 수 있도록 하여 이것을 필요

대역폭과 비교함으로써 이러한 방사는 서비스를 제공하기 위하여 대역

폭을 초과로 점유하고 있지 않다는 것을 확인할 수 있게 해준다. 그러

므로 간섭은 이러한 종류의 방사에 설정된 한계를 초과하여 발생하지
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않는다.

각 경우에 가장 효율적인 값을 갖는 방사에 의해서 점유된 대역폭을

제한하는 것에 외에도 다음과 같은 요구조건을 고려함으로써 스펙트럼

의 바깥부분에서 방사된 성분의 진폭을 제한하도록 규칙을 만든다.

- 인접 채널에 발생된 간섭을 최소화하데 필요한 제한

- 송신기와 수신기 기술적인 설계 능력과 변조 기술

- 신호의 모양과 왜곡을 허용된 값으로 제한

비록 채널간의 간격의 문제나 간섭이 필요 대역폭과 점유대역폭 그리

고 필요 대역폭 바깥에서 방사된 스펙트럼이 사용된 데이터에 의해서만

간단하게 근사적으로 다루어질 수 있지만 만일 신호의 퓨리에 변환이

나 무선 스펙트럼에서 모든 주파수에 대한 신호의 에너지 스펙트럼을

나타내는 함수를 알 수 만 있다면 간섭 문제는 정확하게 취급될 수 있

다.

몇 가지 경우에 기저대역의 대역폭 보다 훨씬 큰 필요 대역폭을 채용

하는 시스템을 사용하면 하나의 대역을 공유하는 사용자의 수를 증가시

킬 수 있으므로 무선 스펙트럼을 효율적으로 사용하게 된다.

A .2 불요 방사의 정의

본 절에서는 대역폭과 채널간 간섭 문제를 다룰 때 다음과 같은 몇

가지 필요한 사항을 정의한다[13]. 불요 방사는 스퓨리어스 방사

(spurious emission )와 대역 외 방사(out of band emission )로 구성된다.

불요 방사의 정의를 설명하기 위하여 우선 필요 대역폭을 정의하면 주

어진 방사 등급에 대해서 데이터 속도와 IT U- R의 무선 규정

No.146(S1.152)에서 지정된 조건하에서 요구되는 품질로 정보의 전송을

보장하기에 충분한 주파수의 폭으로 전체 전력의 90%를 포함하는 스펙

트럼 대역폭을 의미한다.
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스퓨리어스 방사의 정의는 필요 대역폭의 바깥쪽에 있으면서 정보의

전송에 영향을 미치지 않고 그것의 크기가 감소될 수 있는 하나의 주파

수 또는 여러 주파수 상으로의 방사이다. 일반적으로 스퓨리어스 방사

는 고조파 방사, 혼 변조, 기생 방사와 주파수 변환 등에 의해서 발생되

는 모든 방사 중에서 중심 주파수로부터 필요 대역폭의 250%이상 떨어

진 주파수에 포함되어 있는 방사를 의미한다.

대역 외 방사는 변조의 결과로 발생된 필요 대역폭 바로 바깥에 있는

하나의 주파수나 여러 주파수상으로의 방사이다. 여기에 스퓨리어스 방

사는 포함되지 않는다. 방사의 대역 외 스펙트럼은 필요 대역폭 바깥에

있고 변조 과정에서 생긴 방사 전력 밀도 스펙트럼의 일부이다. 일반적

으로 대역 외 방사는 혼 변조 와 주파수 변환 등에 의해서 발생되는 모

든 방사 중에서 중심 주파수로부터 필요 대역폭의 250%이하로 떨어진

주파수에 포함되어 있는 방사를 의미한다.
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[부록 B]

송신기 시험 모델의 파라미터

송신기 시험을 의한 물리 채널의 설정은 아래 시험 모델 중 하나에

따른다. 적응 표에 대한 기준은 각각의 시험에서 만들어진다. - X dB

인 코드 전력의 크기는 기지국 제조업체에 따라서 최대 출력 전력 보

다 정격이 X dB 낮은 코드 전력으로 설정된다.

B.1 시험 모델 1

이 모델은 다음과 같은 사항을 측정하는데 사용된다.

- 스펙트럼 방사 마스크

- 인접 채널 누설 전력 비(ACLR)

- 스퓨리어스 방사

- 송신 혼 변조

- 기지국 최대 출력 전력

표 B.1 시험 모델 1에 대한 파라미터

채널 수

전력

비율

(%)

크기

(dB)
채널화

코드

시각

오프셑

(x256T c h ip )
PCCPCH

+SCH
1 10 - 10 1 0

Primary

CPICH
1 10 - 10 0 0

PICH 1 3.2 - 15 16 120

DPCH

(SF =128)
16/ 32/ 64 76.8 표B.2참조 표B.2참조 표B.2참조

(비고) 전력 비율은 시험을 하고 있는 T X 안테나 접속기에서의 최대 출력 전력에 대

하여 상대적이다.
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표 B.2 시험 모델 1에 대한 DPCCH 확산 코드, 시각 오프셑 및 크기

코드

시각

오프셑

(x 256T c h i p )

크기 (dB )

(16개 코드 )

크기 (dB )

(32개 코드 )

크기 (dB )

(64개 코드 )

2 66 - 10 - 13 - 16
11 134 - 12 - 13 - 16
17 52 - 12 - 14 - 16
23 45 - 14 - 15 - 17
31 143 - 11 - 17 - 18
38 112 - 13 - 14 - 20
47 59 - 17 - 16 - 16
55 23 - 16 - 18 - 17
62 1 - 13 - 16 - 16
69 88 - 15 - 19 - 19
78 30 - 14 - 17 - 22
85 18 - 18 - 15 - 20
94 30 - 19 - 17 - 16

102 61 - 17 - 22 - 17
113 128 - 15 - 20 - 19
119 143 - 9 - 24 - 21

7 83 - 20 - 19
13 25 - 18 - 21
20 103 - 14 - 18
27 97 - 4 - 20
35 56 - 16 - 24
41 104 - 19 - 24
51 51 - 18 - 22
58 26 - 17 - 21
64 137 - 22 - 18
74 65 - 19 - 20
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표 B.2 계속

코드
시각 오프셑

(x256T chip)

크기(dB)

(16개 코드)

크기(dB)

(32개 코드)

크기(dB)

(64개 코드)
82 37 - 19 - 17
88 125 - 16 - 18
97 149 - 18 - 19

108 123 - 15 - 23
117 83 - 17 - 22
125 5 - 12 - 21

4 91 - 17
9 7 - 18

12 32 - 20
14 21 - 17
19 29 - 19
22 59 - 21
26 22 - 19
28 138 - 23
34 31 - 22
36 17 - 19
40 9 - 24
44 69 - 23
49 49 - 22
53 20 - 19
56 57 - 22
61 121 - 21
63 127 - 18
66 114 - 19
71 100 - 22
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표 B.2 계속

코드
시각 오프셑

(x256T chip)

크기(dB)

(16개 코드)

크기(dB)

(32개 코드)

크기(dB)

(64개 코드)
76 76 - 21
80 141 - 19
84 82 - 21
87 64 - 19
91 149 - 21
95 87 - 20
99 98 - 25

105 46 - 25
110 37 - 25
116 87 - 24
118 149 - 22
122 85 - 20
126 69 - 15

B.2 시험 모델 2

이 모델은 다음과 같은 사항을 측정하는데 사용된다.

- 출력 전력의 동적 특성

표 B.3 시험 모델 2에 대한 파라미터

채널 수

전력

비율

(%)

크기

(dB)
채널화

코드

시각

오프셑

(x256T c h ip )
PCCPCH

+SCH
1 10 - 10 1 0

Primary
CPICH

1 10 - 10 0 0

PICH 1 10 - 15 16 120

DPCH
(SF =128)

3
2 x 10

1 x50

2 x - 10

1 x - 3
24,72,120 1,7,2
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