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[bookmark: _Toc533725385]
머  리  말


이 표준은 방송통신발전기본법에 따라 방송통신표준심의회의 심의를 거쳐 제정한 방송통신표준이다. 
이에 따라 KS X 3270:2019는 개정되어 이 표준으로 바뀌었다.

이 표준은 저작권법의 보호 대상이 되는 저작물이다.

이 표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 관계 중앙행정기관의 장과 방송통신표준심의회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다.


[bookmark: _Toc533725386]
개    요



KS X 3270:2022 
KS X 3270:2022 
이번 개정은 5G NR 이동통신 무선설비의 전도 시험방법을 간소화하는데 주 목적을 두었다. 기존 스펙트럼 분석기 설정조건에서 측정 정확도를 유지하면서 스윕 횟수를 100회에서 10회로 감소시켜 전체 시험에 소요되는 시험시간을 단축할 수 있게 하였다. 또한, 변조방식, RB 할당 등의 시험조건을 국제규격(3GPP)과 부합화 하였다. 이를 위해 국내 시험기관, 5G 기기 제조사 등 산업계 및 정부기관의 전문가로 구성된 연구반 회의를 5회 개최하였다. 
1
－iv－
－iii－
[bookmark: 본문시작]방송통신표준
KS X 3270:2022 


	5G NR(New Radio) 이동 통신 무선 설비 
전도 시험 방법



	Conduction test methods for 5G NR(New Radio) equipment




[bookmark: _Toc161136371][bookmark: _Toc533725387]적용범위

이 표준은 5G NR 이동통신 무선설비의 출력, 대역폭 등 RF 기술적 특성을 측정하기 위한 시험 방법을 제공하여 무선 기기의 적합성을 확보할 수 있도록 하기 위한 것이다.
이 표준은 5G NR 이동 통신 무선 설비 관련 기술기준 및 국제규격(ITU 및 3GPP 등)에서 규정하는 RF 기술적 특성 파라미터를 항목별로 측정하기 위한 시험 방법을 제공하기 위한 것이다.

[bookmark: _Toc435649632][bookmark: _Toc533725388]인용표준

다음의 인용표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연도가 표시된 인용표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행 연도가 표기되지 않은 인용표준은 최신판(모든 추록을 포함)을 적용한다.

[bookmark: specType1][bookmark: specNumber][bookmark: specVersion][bookmark: issueDate]3GPP TS 38.104 V17.3.0 (2021-09): 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; NR; Base Station (BS) radio transmission and reception (Release 17)
[bookmark: specRelease]3GPP TS 38.101-1 V17.3.0 (2021-09): 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; NR; User Equipment (UE) radio transmission and reception; Part 1: Range 1 Standalone (Release 17)
3GPP TS 38.101-2 V17.3.0 (2021-09): 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; NR; User Equipment (UE) radio transmission and reception; Part 2: Range 2 Standalone (Release 17)
3GPP TS 38.101-3 V17.3.0 (2021-09): 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; NR; User Equipment (UE) radio transmission and reception; Part 3: Range 1 and Range 2 Interworking operation with other radios (Release 17)
3GPP TS 38.141-1 V17.3.0 (2021-09): 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; NR; Base Station (BS) conformance testing Part 1: Conducted conformance testing
(Release 17)
3GPP TS 38.521-1 V17.2.1 (2021-10): 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; NR; User Equipment (UE) conformance specification; Radio transmission and reception; Part 1: Range 1 Standalone (Release 17)



[bookmark: _Toc435649633][bookmark: _Toc533725389]용어와 정의 및 약어

이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다.

[bookmark: _Toc429253525][bookmark: _Toc430085797][bookmark: _Toc435605373][bookmark: _Toc435649634][bookmark: _Toc438545856][bookmark: _Toc521400731][bookmark: _Toc533725390]용어와 정의

[bookmark: _Toc165446560][bookmark: _Toc175649158][bookmark: _Toc177359739]
의사 부하(dummy load)
원래 부하와 동일한 임피던스 특성을 가진 것으로, 전력을 소비하지만 본질적으로는 전파를 발사하지 않는 대체 장치. 즉, 전기적인 출력 회로에 실제의 부하와 동일한 전력을 소비하는 저항 부하


스윕(sweep) 
전기 현상을 시간적으로 어느 정해진 관계에 따라서 변화시키는 것

비고	주기적인 반복을 하는 반복 스윕, 1회만 하는 단일 스윕, 입력 신호가 들어왔을 때만 하는 트리거 스윕 등의 종류가 있으며, 오실로스코프 등에서는 스윕하는 데에는 톱니파가 쓰인다.



안테나 탭(TAB)
배열 안테나(선형 수동 회로망을 포함한 안테나)와 송수신 집합체 사이의 전도성 측정 단자

[bookmark: _Toc165446571][bookmark: _Toc175649169][bookmark: _Toc177359750][bookmark: _Toc429253527][bookmark: _Toc430085799][bookmark: _Toc435605375][bookmark: _Toc435649635][bookmark: _Toc438545857][bookmark: _Toc521400732][bookmark: _Toc533725391]약어

ACLR 	Adjacent Channel Leakage Ratio
NSA	Non Stand Alone
OTA	Over The Air
TAB		Transceiver Array Boundary 



[bookmark: _Toc521510242][bookmark: _Toc435649636][bookmark: _Toc533725392]일반적 사항

[bookmark: _Toc430247667][bookmark: _Toc435649637][bookmark: _Toc533725393]변조 신호원

변조 신호원은 시험 대상 기기의 전파 형식에 따라 신호 발생기, 표준 패턴 신호 발생기(이하 ‘부호 발생기’라 한다.), 시험 대상 기기 내장의 변조 신호원 중에서 하나를 사용할 수 있다.

[bookmark: _Toc435649638][bookmark: _Toc533725394]의사 부하 

모든 성능 시험에 있어 의사 부하는 공칭 임피던스의 의사 부하를 이용한다. 단, 50 의 순저항 이외에 적절한 방법을 사용하여 현재 측정하는 단자에 영향을 주지 않도록 하여 측정할 수 있다. 측정 설비의 안전을 위해 시험 대상 기기 최대 출력을 충분히 견딜 수 있을 것. 

[bookmark: _Toc533725395]안테나

다중 안테나를 사용하는 시험 대상 기기는 각각의 안테나별로 측정한다.
이 경우 사용하지 않는 안테나 출력 단자에는 필요할 경우 의사 부하 등을 연결한다.

[bookmark: _Toc435649640][bookmark: _Toc533725396]감쇠기

모든 성능 시험에 있어 기기 보호를 위하여 필요 시 감쇠기를 이용할 수 있다.

[bookmark: _Toc435649641][bookmark: _Toc533725397]측정기의 조건

a)	모든 측정기와 측정 시스템은 측정 전에 신호 발생기를 이용하여 보정 계수를 구하여 측정값을 보정하여야 한다.
b)	주파수 허용 편차 등 정밀한 측정이 요구되는 항목에 대해서는 시험 대상 기기와 측정기 간 시간 동기를 맞추어 측정한다.
c)	측정기를 이용할 경우에는 주파수 설정 정도 및 주파수 분해가 해당 시험 대상 기기의 기술기준보다 1자리 이상 높은 값을 가진 것을 이용한다. 또한 모든 측정 장비는 시험 대상 기기보다 정확도가 높아야 하고, 시험 대상 기기의 출력과 주파수를 측정하는 데 충분한 동작 범위를 가지고 있어야 한다.

[bookmark: _Toc533725398]비단독 모드(NSA) 이동국

비단독 모드 이동국을 시험할 경우는 측정 결과에서 LTE의 기본파(인접채널, 대역외발사 구간 포함)를 배제한다.

[bookmark: _Toc533725399]기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기

고유 Cell ID 부여 기능이나 호처리 능력이 없으며, 기지국으로부터 무선신호 또는 별도의 중계기용 부가장치를 통해 받은 신호를 단순 증폭하여 서비스하는 기기를 말한다.


[bookmark: _Toc521400741][bookmark: _Toc435649644][bookmark: _Toc533725400]주파수 허용 편차 측정 방법

[bookmark: _Toc435649645][bookmark: _Toc533725401]시험 목적

시험 대상 기기에서 발사되는 전파의 주파수가 허용 편차 내에 있는지 측정하기 위한 것이다.

[bookmark: _Toc435649646][bookmark: _Toc533725402]시험 구성

기지국을 측정하는 경우
[bookmark: 표지1]시험 대상 기기
(기지국)
주파수 측정기
또는 스펙트럼 분석기

감쇠기




의사
부하



  
그림 1 — 기지국 시험 구성도

기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우
벡터 신호 
발생기
(무변조 또는 5G NR 변조 지원)
시험 대상
기기
(중계 장치)
주파수 측정기
또는 스펙트럼 분석기

감쇠기





의사
부하




그림 2 — 중계장치 시험 구성도

이동국을 측정하는 경우
시험 대상 기기
(이동국)
기지국 시뮬레이터 a

분배기 등




주파수 측정기
또는 스펙트럼 분석기

의사
부하





a  이동국이 시험 모드 등을 지원할 경우는 기지국 시뮬레이터 없이도 시험할 수 있다.
그림 3 — 이동국 시험 구성도
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주파수 허용 편차 시험은 시험 대상 기기가 지원하는 최대 점유주파수 대역폭으로 설정하여 시험 채널(저, 중, 고)별로 임의의 하나의 안테나 단자에서 무변조 또는 위상 편이 변조(PSK), 직교 진폭 변조(QAM) 중 한 개의 변조를 설정하여 1회만 시험한다. 단, 출력 가변형 시험 대상 기기의 경우는 최대 정격 출력에서만 상기의 조건을 적용하며 이동국의 경우 시험 채널 대역폭의 최소 서브 캐리어 간격(SCS)으로 설정하여 측정한다.

또한 중계 장치의 경우에는 시험 대상 기기의 이득을 최대로 설정하고, 무변조 또는 표준에 규정된 표준 신호를 시험 대상 기기에 입력하여 시험 대상 기기를 최대 출력으로 동작시킨 후 사업자 및 가입자 방향 각각에 대해서 시험 채널(저, 중, 고)별로 1회만 시험한다.

주파수 카운터(무변조 반송파 출력인 경우)

주파수 카운터로 시험 대상 기기의 주파수를 측정한다.

스펙트럼 분석기(무변조 반송파 출력인 경우)

스펙트럼 분석기의 주파수 카운터 기능을 이용하여 주파수를 측정한다.

기지국 시뮬레이터 또는 파형 분석기(변조 반송파 출력인 경우)

시험 대상 기기가 무변조 송신이 불가능한 경우, 정상 변조(QPSK, QAM 등) 신호를 복조하여 측정한다.
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시험 대상 기기에서 발사되는 전파의 점유 주파수 대역폭이 허용된 범위 내에 있는지 측정하기 위한 것이다.
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기지국을 측정하는 경우
스펙트럼 분석기
시험 대상 기기
(기지국)

감쇠기




의사
부하



그림 4 — 기지국 시험 구성도

기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우
벡터 신호 발생기
(5G NR변조 지원)
시험 대상
기기
(중계 장치)
스펙트럼 분석기

감쇠기





의사
부하




그림 5 — 중계장치 시험 구성도


이동국을 측정하는 경우

시험 대상 기기
(이동국)
기지국 시뮬레이터 a

분배기 등




스펙트럼 분석기

의사
부하





a  이동국이 시험 모드 등을 지원할 경우는 기지국 시뮬레이터 없이도 시험할 수 있다.
그림 6 — 이동국 시험 구성도
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점유 주파수 대역폭 시험은 임의의 하나의 안테나 단자 등을 선택하고 PSK 및 QAM의 최대 변조도로 설정하여 신청인이 신청한 모든 점유 주파수 대역폭, 시험 채널(저, 중, 고)별로 시험한다. 단, 출력 가변형 시험 대상 기기의 경우는 최대 정격 출력 조건에서만 상기의 조건을 적용하여 측정한다. 

기지국을 측정하는 경우

스펙트럼 분석기를 표 1과 같이 설정한다.

표 1 ― 스펙트럼 분석기 설정
	항목
	설정 조건

	중심 주파수
	반송 주파수

	스윕 주파수폭
	점유 주파수 대역폭의 2배 ∼ 3배

	분해 대역폭
	30 kHz 이하

	비디오 대역폭
	분해 대역폭과 같거나 10배 이내

	검출 모드
	RMS 검출

	표시 모드
	평균치(average) 

	스윕 횟수
	10회 이상

	동기 모드
	버스트 트리거 또는 게이트 트리거 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, 게이트 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 TX 오프 타임이 포함되지 않도록 설정



시험 대상 기기를 동작시켜 스펙트럼 분석기의 점유 주파수 대역폭 측정 기능을 이용하여 측정한다. 
스펙트럼 분석기에 점유 주파수 대역폭 측정 기능이 내장되어 있지 않은 경우에는 다음 단계의 절차를 수행하여야 한다(일반적으로 컴퓨터 인터페이스를 통한 프로그램에 의함).
각 샘플링 점(bin point) 전력을 측정하여 이것을 스윕 횟수(10회 이상)로 평균한다.
각 샘플링 점 전력의 합(이하 ‘총 전력’이라 한다.)을 구한다.
상한의 샘플링 점에서 순차로 전력을 가산하여 이 총합이 총 전력의 0.5 %가 되는 샘플링 점의 주파수(이하 ‘상한 주파수’라 한다.)를 구한다.
하한의 샘플링 점에서 순차로 전력을 가산하여 이 총합이 총 전력의 0.5 %가 되는 샘플링 점의 주파수(이하 ‘하한 주파수’라 한다.)를 구한다.
상한 주파수와 하한 주파수의 차를 구한다.

기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우

1. 중계 장치의 경우에는 시험 대상 기기의 이득을 최대로 설정하고, 표준에 규정된 표준 신호를 시험 대상 기기에 입력하여 시험 대상 기기를 최대 출력으로 동작시킨 후 사업자 및 가입자 방향 각각에 대해서 시험한다. 
1. 이하 6.3.1의 a) ∼ c) 및 6.3.3의 절차를 따른다.

이동국을 측정하는 경우

a)시험 채널 대역폭의 최소 서브 캐리어 간격(SCS)으로 설정하여 측정한다
b)스펙트럼 분석기로 측정하는 경우는 6.3.1의 a) ∼ c)의 절차를 따른다.
1. 기지국 시뮬레이터로 측정하는 경우는 점유 주파수 대역폭 측정 기능을 이용하여 측정한다.
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시험 대상 기기의 전력이 규정에 적합한지 측정하기 위한 것이다.
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기지국을 측정하는 경우
시험 대상 기기
(기지국)
스펙트럼 분석기

감쇠기



의사
부하





그림 7 ― 기지국 시험 구성도


기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우
시험 대상 
기기
(중계 장치)
벡터신호발생기
(5G NR변조 지원)
스펙트럼 분석기

감쇠기





의사
부하




그림 8 ― 중계장치 시험 구성도


이동국을 측정하는 경우
시험 대상 기기
(이동국)
기지국 시뮬레이터 a

분배기 등




스펙트럼 분석기

의사
부하





a  이동국이 시험 모드 등을 지원할 경우는 기지국 시뮬레이터 없이도 시험할 수 있다.
그림 9 ― 이동국 시험 구성도
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시험 대상 기기는 정격 출력으로 설정하여 시험하고자 하는 주파수로 송신시킨다.

기지국을 측정하는 경우

최대 정격 출력으로 모든 안테나 단자에서 시험하고, 출력 가변형의 기지국은 최소 정격 출력으로 모든 안테나 단자에서 시험을 반복한다. 단, 신청자는 기지국의 안테나 단자(탭 등) 당 정격 출력을 선언해야 하고 측정된 총 출력의 허용 편차는 ‘참고문헌‘ [1] 무선설비규칙 별표6을 따른다.

1. 상온 정격 전압에서 임의의 한 단자에서 변조 방식별로 출력을 측정한다. 단, QPSK 변조보다 0.25 dB 초과되는 높은 출력의 변조 방식이 있을 경우 해당 변조 방식으로 설정하여 측정하고 QPSK 변조 보다 0.25 dB 초과되는 높은 출력의 변조방식이 없을 경우에는 QPSK 변조로 설정하여 시험한다.
1. 스펙트럼 분석기를 표 2와 같이 설정한다.

표 2 ― 스펙트럼 분석기 설정
	항목
	설정 조건

	중심 주파수
	반송 주파수

	스윕 주파수폭
	점유 주파수 대역폭의 2배 ∼ 3배

	분해 대역폭
	점유 주파수 대역폭의 2 % 내외

	비디오 대역폭
	분해 대역폭과 같거나 10배 이내

	검출 모드
	RMS 검출

	표시 모드
	평균치(average)

	스윕 횟수/시간
	10회 이상/100 ms 이상

	전력 합산 대역폭
	국립전파연구원 고시 ‘전기통신사업용 무선 설비의 기술기준’에서 규정한 대역폭

	동기 모드
	버스트 트리거 또는 게이트 트리거 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, 게이트 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 TX 오프 타임이 포함되지 않도록 설정



스펙트럼 분석기의 채널 전력 측정 기능을 이용하여 안테나 공급 전력을 측정한다.

기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우

a) 중계 장치의 경우에는 시험 대상 기기의 이득을 최대로 설정하고, 표준에 규정된 표준 신호를 시험 대상 기기에 입력하여 시험 대상 기기를 최대 출력으로 동작시킨 후 사업자 및 가입자 방향 각각에 대해서 모든 안테나 단자에서 시험한다. 출력 가변형의 중계 장치는 최소 정격 출력으로 모든 안테나 단자에서 시험을 반복한다. 단, 신청자는 중계 장치의 안테나 단자(탭 등) 당 정격 출력을 선언해야 하고 측정된 총 출력의 허용 편차는 ‘참고문헌‘ [1] 무선설비규칙 별표6을 따른다.

b)	이하 7.3.1 및 7.3.3의 a) ∼ c)의 절차를 준용한다.

이동국을 측정하는 경우

신청자는 3GPP에서 정의한 이동국의 출력등급(power class)을 선언해야 한다.

1. 스펙트럼 분석기로 측정하는 경우는 7.3.1의 b) ∼ c)의 절차를 준용한다.
1. 기지국 시뮬레이터로 측정하는 경우는 파워 측정 기능을 이용하여 측정한다.
1. 점유 주파수 대역폭은 저, 중, 고에서 측정하고 서브 캐리어 간격(SCS)은 저, 고에서 측정한다.

표 3 ― 시험 조건
	시험 채널
	변조 방식
	RB 할당

	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSKa 
DFT-s-OFDM QPSKa
DFT-s-OFDM 16 QAM, 
CP-OFDM QPSK,
CP-OFDM 16 QAMa
	Inner Full RB, 
Inner 1RB Left/Right

	a  DFT-s-OFDM 및 CP-OFDM을 모두 지원하는 경우
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시험 대상 기기에서 발사되는 전파의 전력이 누설되어 인접 채널에 영향을 주는 정도를 측정하기 위한 것이다.
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기지국을 측정하는 경우
시험 대상 기기
(기지국)
스펙트럼 분석기

감쇠기




의사
부하




그림 10 ― 기지국 시험 구성도

기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우
벡터 신호 발생기
(5G NR 변조
지원)
시험 대상 
기기
(중계 장치)
스펙트럼 분석기

감쇠기





의사
부하




그림 11 ― 중계장치 시험 구성도

이동국을 측정하는 경우

시험 대상 기기
(이동국)
기지국 시뮬레이터 a

분배기 등




스펙트럼 분석기

의사
부하





a  이동국이 시험 모드 등을 지원할 경우는 기지국 시뮬레이터 없이도 시험할 수 있다.
그림 12 ― 이동국 시험 구성도
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시험 대상 기기는 최대 출력으로 설정하여 시험하고자 하는 주파수로 송신시킨다.

기지국을 측정하는 경우

최대 정격 출력으로 모든 안테나 단자에서 시험하고, 출력 가변형의 기지국은 최소 정격 출력으로 모든 안테나 단자에서 시험을 반복한다.

1. QPSK 변조로 설정하여 시험 대상 기기를 동작시킨다. 
1. 상대값으로 측정하는 경우는 스펙트럼 분석기의 ACLR 측정 기능을 이용하여 표 4와 같이 설정한 후 인접 채널 누설 전력을 측정한다.

표 4 ― 스펙트럼 분석기 설정
	항목
	설정 조건

	중심 주파수
	반송 주파수

	스윕 주파수폭
	점유 주파수 대역폭의 3배 ∼ 4배

	분해 대역폭
	점유 주파수 대역폭의 2 % 내외a

	비디오 대역폭
	분해 대역폭과 같거나 10배 이내

	검출 모드
	RMS 검출

	표시 모드
	평균치(average)

	스윕 횟수/시간
	10회 이상/100 ms 이상

	전력 합산 대역폭(kHz)
	기지국
	해당 대역폭의 최대 RB 수 x 해당 대역폭의 최소 서브 캐리어 간격 x 12 

	
	이동국
	해당 대역폭의 최대 RB 수 x 해당 대역폭의 최소 서브 캐리어 간격 x 12 + 해당 대역폭의 최소 서브 캐리어 간격

	동기 모드
	버스트 트리거 또는 게이트 트리거 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, 게이트 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 TX 오프 타임이 포함되지 않도록 설정

	a 더 정밀한 측정을 위해 가능한 낮은 분해 대역폭을 사용할 수 있다


절대값으로 측정하는 경우는 스펙트럼 분석기를 표 5와 같이 설정한 후 인접 채널 누설 전력을 측정한다.

표 5 ― 스펙트럼 분석기 설정
	항목
	설정 조건

	중심 주파수
	반송 주파수

	스윕 주파수폭
	점유 주파수 대역폭 바깥쪽 끝부터 규정된
이격 주파수까지. 다만 측정 주파수 양끝에서
분해 대역폭의 1/2 구간은 제외한다.

	분해 대역폭
	1 MHz a

	비디오 대역폭
	분해 대역폭과 같거나 10배 이내

	검출 모드
	RMS 검출

	표시 모드
	평균치(average)

	스윕 횟수/시간
	10회 이상/100 ms 이상

	동기 모드
	버스트 트리거 또는 게이트 트리거 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, 게이트 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 TX 오프 타임이 포함되지 않도록 설정

	a 더 작은 분해 대역폭을 사용하여 측정 후 1 MHz 대역폭으로 환산하거나 1 MHz 대역폭의 채널 전력으로 측정할 수 있다.



QAM 변조 중 출력이 가장 높은 설정으로 시험 대상 기기를 동작시킨 후 b) ∼ c)의 절차를 반복하여 측정한다.

기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우

1. 시험 대상 기기의 이득을 최대로 설정하고, 표준에 규정된 표준 신호를 시험 대상 기기에 입력하여 시험 대상 기기를 최대 정격 출력으로 동작시킨 후 사업자 방향에 대해서 시험한다. 출력 가변형의 중계 장치는 최소 정격 출력으로 모든 안테나 단자에서 시험을 반복한다.
1. 이하 8.3.1의 b)의 절차를 준용한다.

이동국을 측정하는 경우

1. 스펙트럼 분석기로 측정하는 경우는 8.3.1의 b) 절차를 준용한다.
1. 기지국 시뮬레이터로 측정하는 경우는 ACLR 측정 기능을 이용하여 측정한다.
1. 점유 주파수 대역폭 및 서브 캐리어 간격은 저, 고에서 측정한다.
1. 표 6의 조건으로 상온 정격 전압에서 시험하여 각 변조방식(BPSK, QPSK, QAM) 별로 가장 최악 조건에서 전압 변동 및 환경 조건 시험을 반복한다.



표 6 ― 시험 조건    
	
	시험 채널
	변조 방식
	RB 할당
	중계기 제외

	1
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSK
	Inner_Full
	O

	2
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSK
	Edge_1RB_Left
	O

	3
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSK
	Edge_1RB_Right
	O

	4
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSK
	Outer_Full
	

	5
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM QPSK
	Inner_Full
	O

	6
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM QPSK
	Edge_1RB_Left
	O

	7
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM QPSK
	Edge_1RB_Right
	O

	8
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM QPSK
	Outer_Full
	O

	9
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 16 QAM
	Inner_Full
	O

	10
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 16 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	11
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 16 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	12
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 16 QAM
	Outer_Full
	O

	13
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 64 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	14
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 64 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	15
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 64 QAM
	Outer_Full
	O

	16
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 256 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	17
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 256 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	18
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 256 QAM
	Outer_Full
	O

	19
	저, 중, 고
	CP-OFDM QPSK
	Inner_Full
	O

	20
	저, 중, 고
	CP-OFDM QPSK
	Edge_1RB_Left
	O

	21
	저, 중, 고
	CP-OFDM QPSK
	Edge_1RB_Right
	O

	22
	저, 중, 고
	CP-OFDM QPSK
	Outer_Full
	

	23
	저, 중, 고
	CP-OFDM 16 QAM
	Inner_Full
	O

	24
	저, 중, 고
	CP-OFDM 16 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	25
	저, 중, 고
	CP-OFDM 16 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	26
	저, 중, 고
	CP-OFDM 16 QAM
	Outer_Full
	

	27
	저, 중, 고
	CP-OFDM 64 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	28
	저, 중, 고
	CP-OFDM 64 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	29
	저, 중, 고
	CP-OFDM 64 QAM
	Outer_Full
	

	30
	저, 중, 고
	CP-OFDM 256 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	31
	저, 중, 고
	CP-OFDM 256 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	32
	저, 중, 고
	CP-OFDM 256 QAM
	Outer_Full
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시험 대상 기기가 전파를 발사할 때 대역 외 영역에서 발사되는 불요 발사가 허용치 내에 있는지 측정하기 위한 것이다.

[bookmark: _Toc435649664][bookmark: _Toc533725418]시험 구성

기지국을 측정하는 경우
시험 대상 기기
(기지국)
스펙트럼 분석기

감쇠기




의사
부하




그림 13 ― 기지국 시험 구성도

기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우
벡터 신호 발생기
(5G NR 변조 지원)
시험 대상 
기기
(중계 장치)
스펙트럼 분석기

감쇠기





의사
부하




그림 14 ― 중계장치 시험 구성도

이동국을 측정하는 경우
시험 대상 기기
(이동국)
기지국 시뮬레이터 a

분배기 등




스펙트럼 분석기

의사
부하





a  이동국이 시험 모드 등을 지원할 경우는 기지국 시뮬레이터 없이도 시험할 수 있다.
그림 15 ― 이동국 시험 구성도

[bookmark: _Toc435649666][bookmark: _Toc533725419]시험 절차

시험 대상 기기는 최대 정격 출력으로 설정하여 시험하고자 하는 주파수로 송신시킨다.

기지국을 측정하는 경우

최대 정격 출력으로 모든 안테나 단자에서 시험하고, 출력 가변형의 기지국은 최대 정격 출력에서 최악 조건의 단자에 대해서만 최소 정격 출력으로 시험한다. 

1. QPSK 변조로 설정하여 시험 대상 기기를 동작시킨다. 
1. 스펙트럼 분석기를 표 7과 같이 설정한다.

표 7 ― 스펙트럼 분석기 설정
	항목
	설정 조건

	중심 주파수
	반송 주파수

	스윕 주파수폭
	점유 주파수 대역폭의 4배

	분해 대역폭
	인용표준 국립전파연구원 고시 ‘전기통신사업용 무선 설비의 기술기준’에서 규정한 대역폭

	비디오 대역폭
	분해 대역폭과 같거나 10배 이내

	검출 모드
	RMS 검출

	표시 모드
	평균치(average)

	스윕 횟수
	10회 이상

	동기 모드
	버스트 트리거 또는 게이트 트리거 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, 게이트 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 TX 오프 타임이 포함되지 않도록 설정



지정 주파수로부터 규정된 이격 주파수까지의 각 주파수마다 전력이 허용치 내에 있는지 확인한다.
필요한 경우, 스펙트럼 분석기의 중심 주파수를 불요 발사 최대값 주파수로 하여 표 8과 같이 설정하고, 측정 주파수 대역폭을 줄여서 정밀 측정하여 지정 주파수로부터 규정된 이격 주파수까지의 각 주파수마다 합산 전력이 허용치 내에 있는지 확인한다.

표 8 ― 스펙트럼 분석기 설정
	항목
	설정 조건

	중심 주파수
	불요 발사의 중심 주파수

	분해 대역폭
	국립전파연구원 고시 ‘전기통신사업용 무선 설비의 기술기준’에서 규정한 대역폭의 10분의 1

	비디오 대역폭
	분해 대역폭과 같거나 10 배 이내

	검출 모드
	RMS 검출

	표시 모드
	평균치(average)

	스윕 횟수
	10회 이상

	전력 합산 대역폭
	국립전파연구원 고시 ‘전기통신사업용 무선 설비의 기술기준’에서 규정한 대역폭



QAM 변조 중 최대 정격 출력으로 시험 대상 기기를 동작시킨 후 b) ∼ d)의 절차를 반복하여 측정한다.

기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우

1. 중계 장치의 경우에는 시험 대상 기기의 이득을 최대로 설정하고, 표준에 규정된 표준 신호를 시험 대상 기기에 입력하여 시험 대상 기기를 최대 정격 출력으로 동작시킨 후 사업자 및 가입자 방향 각각에 대해서 시험한다. 출력 가변형의 중계 장치는 최대 정격 출력에서 최악 조건의 단자에 대해서만 최소 정격 출력으로 시험을 반복한다.
1. 이하 9.3.1의 b) ∼ e) 및 9.3.3의 절차를 준용한다.

이동국을 측정하는 경우

1. 스펙트럼 분석기로 측정하는 경우는 9.3.1의 b) ∼ d) 절차를 준용한다. 다만 이동국의 경우 측정 주파수 양끝에서 분해 대역폭의 1/2 구간은 제외한다.
1. 기지국 시뮬레이터로 측정하는 경우는 Spectrum Emission Mask 측정 기능을 이용하여 측정한다.
1. 점유 주파수 대역폭 및 서브 캐리어 간격은 저, 고에서 측정한다.
1. 표 9의 조건으로 상온 정격 전압에서 시험하여 각 변조방식(BPSK, QPSK, QAM) 별로 가장 최악 조건에서 전압 변동 및 환경 조건 시험을 반복한다.

표 9 ― 시험 조건
	
	시험 채널
	변조 방식
	RB 할당
	중계기 제외

	1
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSK
	Edge_1RB_Left
	O

	2
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSK
	Edge_1RB_Right
	O

	3
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSK
	Outer_Full
	

	4
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM QPSK
	Edge_1RB_Left
	O

	5
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM QPSK
	Edge_1RB_Right
	O

	6
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM QPSK
	Outer_Full
	O

	7
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 16 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	8
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 16 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	9
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 16 QAM
	Outer_Full
	O

	10
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 64 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	11
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 64 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	12
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 64 QAM
	Outer_Full
	O

	13
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 256 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	14
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 256 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	15
	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM 256 QAM
	Outer_Full
	O

	16
	저, 중, 고
	CP-OFDM QPSK
	Edge_1RB_Left
	O

	17
	저, 중, 고
	CP-OFDM QPSK
	Edge_1RB_Right
	O

	18
	저, 중, 고
	CP-OFDM QPSK
	Outer_Full
	

	19
	저, 중, 고
	CP-OFDM 16 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	20
	저, 중, 고
	CP-OFDM 16 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	21
	저, 중, 고
	CP-OFDM 16 QAM
	Outer_Full
	

	22
	저, 중, 고
	CP-OFDM 64 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	23
	저, 중, 고
	CP-OFDM 64 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	24
	저, 중, 고
	CP-OFDM 64 QAM
	Outer_Full
	

	25
	저, 중, 고
	CP-OFDM 256 QAM
	Edge_1RB_Left
	O

	26
	저, 중, 고
	CP-OFDM 256 QAM
	Edge_1RB_Right
	O

	27
	저, 중, 고
	CP-OFDM 256 QAM
	Outer_Full
	





[bookmark: _Toc521400765][bookmark: _Toc435649667][bookmark: _Toc533725420]스퓨리어스 영역 불요 발사 강도 측정 방법

[bookmark: _Toc435649668][bookmark: _Toc533725421]시험 목적 

시험 대상 기기의 송신 시 발생되는 스퓨리어스가 다른 무선 기기에 혼신 등의 영향을 미치지 않도록 규정된 허용치 내에 있는지 측정하기 위한 것이다.
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 기지국을 측정하는 경우
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그림 16 ― 기지국 시험 구성도


 기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우

벡터 신호 발생기
(5G NR 변조 지원)
시험 대상 
기기
(중계 장치)
스펙트럼 분석기

감쇠기
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그림 17 ― 중계장치 시험 구성도

 이동국을 측정하는 경우


시험 대상 기기
(이동국)
기지국 시뮬레이터 a

분배기 등




스펙트럼 분석기

의사
부하





a  이동국이 시험 모드 등을 지원할 경우는 기지국 시뮬레이터 없이도 시험할 수 있다.
그림 18 ― 이동국 시험 구성도

[bookmark: _Toc435649671][bookmark: _Toc533725423] 시험 절차

시험 대상 기기는 최대 정격 출력으로 시험하고자 하는 주파수를 송신시킨다. 필요한 경우 대역 저지 여파기 등을 이용하여 기본파 성분을 충분히 감쇠시킨다.

 기지국을 측정하는 경우

최대 정격 출력으로 모든 안테나 단자에서 시험한다. 

1. QPSK 변조로 설정하여 시험 대상 기기를 동작시킨다. 
1. 스펙트럼 분석기를 표 10과 같이 설정한다.

표 10 ― 스펙트럼 분석기 설정
	항목
	설정 조건

	측정 주파수 대역
	30 MHz ~ 18.5 GHz

	스윕 주파수폭
	정밀한 측정이 가능한 주파수폭

	분해 대역폭
	100 kHz (1 GHz 미만) / 1 MHz (1 GHz 이상)

	비디오 대역폭
	분해 대역폭과 같거나 10배 이내

	검출 모드
	RMS 검출a

	표시 모드
	평균치(average)

	스윕 횟수/시간
	10회 이상/100 ms 이상

	동작 모드
	비연속 신호의 경우 Tx on 구간의 평균 전력으로 측정

	a  첨두 검출로 측정하여 만족할 경우 평균 검출 측정이 필요 없음.



위 조건에도 불구하고 인용표준 국립전파연구원 고시 ‘전기통신사업용 무선 설비의 기술기준’에 별도로 규정되어 있는 경우에는 해당 규정을 따른다.
스펙트럼 분석기로 스퓨리어스 영역 불요 발사 전력을 측정한다.
필요한 경우, 스펙트럼 분석기의 중심 주파수를 불요 발사 최대값 주파수로 설정하고 스윕 주파수폭을 줄여서 정밀 측정할 수 있다.
인용표준 국립전파연구원 고시 ‘전기통신사업용 무선 설비의 기술기준’에서 기본파 전력에 대한 상대값으로 규정된 경우 기본파 전력과 스퓨리어스 영역 불요 발사 측정값의 상대값을 구하고, 스퓨리어스 영역 불요 발사 절대값으로 규정된 경우 불요 발사 측정값을 기록한다.

 기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우

시험 대상 기기는 최대 정격 출력으로 시험하고자 하는 주파수를 송신시킨다. 필요한 경우 대역 저지 여파기 등을 이용하여 기본파 성분을 충분히 감쇠시킨다.

1. 시험 대상 기기의 이득을 최대로 설정하고, 표준에 규정된 표준 신호를 시험 대상 기기에 입력하여 시험 대상 기기를 최대 정격출력으로 동작시킨 후 사업자 및 가입자 방향 각각에 대해서 시험한다.
1. 이하 10.3.1의 b) ∼ f) 및 10.3.3의 절차를 준용한다.

 이동국을 측정하는 경우

1. 스펙트럼 분석기로 측정하는 경우는 10.3.1의 b) ∼ f) 절차를 준용한다. 다만 이동국의 경우 측정 주파수 양끝에서 분해 대역폭의 1/2 구간은 제외한다.
1. 점유 주파수 대역폭은 저, 중, 고에서 측정하고 서브 캐리어 간격은 저, 고에서 측정한다.
1. 표 11의 조건으로 시험을 반복한다.


표 11 ― 시험 조건
	시험 채널
	변조 방식
	RB 할당

	저, 중, 고
	DFT-s-OFDM PI/2 BPSK, 
DFT-s-OFDM QPSK,
CP-OFDM QPSK a
	Outer_Full,
Edge_1RB_Left,
Edge_1RB_Right

	a DFT-s-OFDM 및 CP-OFDM을 모두 지원하는 경우




[bookmark: _Toc435649672][bookmark: _Toc533725424] 부차적으로 발사되는 전파의 세기 측정 방법
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시험 대상 기기가 수신 조건에서 발생시키는 부차적인 전파 세기가 허용치 이내인지 측정하기 위한 것이다. 
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그림 19 ― 기지국 시험 구성도

 기지국(또는 사업자 고정국)과 이동국(또는 가입자 고정국)을 중계하는 기기를 측정하는 경우

벡터 신호 발생기
(5G NR 변조 지원)
시험 대상 
기기
(중계 장치)
스펙트럼 분석기

감쇠기
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그림 20 ― 중계장치 시험 구성도








 이동국을 측정하는 경우

시험 대상 기기
(이동국)
기지국 시뮬레이터 a

분배기 등




스펙트럼 분석기

의사
부하





 a  이동국이 시험 모드 등을 지원할 경우는 기지국 시뮬레이터 없이도 시험할 수 있다.
그림 20 ― 이동국 시험 구성도

[bookmark: _Toc533725427] 측정기의 조건 

별도의 규정이 없는 경우, 스펙트럼 분석기는 스퓨리어스 영역 발사 측정 방법의 측정기 조건과 동일하게 설정한다.
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시험 대상 기기를 0 RB 또는 Tx off 구간을 동기화해서 시험 채널(저, 중, 고) 별로 시험한다. 단, 변조 방식, 채널 대역폭, 서브 캐리어 간격(SCS) 등에 상관없이 모든 안테나 단자에 대하여 상온 정격전압에서 1회만 측정한다.
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이동 통신용 무선 설비의 환경 시험은 무선 설비의 적합성 평가 처리 방법을 준용한다. 
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위의 항목에서 권고하는 시험 방법이 없거나 적용할 수 없는 경우 시험 기관은 3GPP 등 국제적으로 유효성이 검증된 시험 절차 또는 국립전파연구원의 지침을 채택하거나, 스스로 유효성을 입증할 수 있는 시험 방법을 개발하여 적용할 수 있으며 이 경우 적용된 시험 절차를 시험 성적서에 명시하여야 한다.
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이 해설은 본체 및 부속서(규정)에 규정한 사항, 부속서(참고)에 기재한 사항 및 이들과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다.
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5G NR(New Radio) 이동통신 무선설비 기술기준이 신설되어 전기통신사업용 무선설비 기술기준 고시가 개정됨에 따라 5G NR 기지국/이동국/중계장치 무선설비의 기술기준 적합 여부를 시험하기 위한 전도 시험 방법을 규정하기 위해 제정하게 되었다.
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전기통신사업용, 간이무선국·우주국·지구국의 무선설비 및 전파탐지용 무선설비 등 그 밖의 업무용 무선설비의 5G 이동통신용(일정한 구역(건물 등) 내에서만 무선국을 구축·운영하는 경우 포함) 무선설비의 전도시험방법 간소화와 국제표준과 부합화를 위해 개정
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— 스펙트럼 분석기의 설정에서 시험시간 단축을 위해 측정 정확도를 유지하면서 스윕 횟수 감소
— 이동 단말의 시험조건에서 변조방식, RB 할당 등 국제규격(3GPP)과 부합화
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