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대상 기자재별 적합성평가 적용 구분(5.4 관련)


	기자재의 종류
	환경적 조건
	전기적 시험 항목

	「전파법 시행령」제21조제2호에 따른 고정위성업무 지구국용 무선설비의 기기
	· 온도ⓐ
	· 시동 후 1분 경과 후 정상 동작함을 확인
· 주파수 허용편차, 점유주파수대역폭의 허용치, 등가등방복사전력(또는 등가등방복사전력 스펙트럼 밀도), 불요 발사의 허용치, 부차적으로 발사되는 전파의 세기 등(참고문헌 [6] 국립전파연구원고시, '간이무선국·우주국·지구국의 무선설비 및 전파탐지용 무선설비 등 그 밖의 업무용 무선설비의 기술기준'의 '제6조')
※ 환경적 조건 시험은 주파수 허용편차 및 점유주파수대역폭의 허용치에 한해서 적용한다.
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a) 참고문헌 [6] ‘간이무선국·우주국·지구국의 무선설비 및 전파탐지용 무선설비 등 그 밖의 업무용 무선설비의 기술기준’ (이하 기술기준)의 제6조제2호에 따른 무선설비에 적용한다. 다만, 기술기준 제6조제2호나목에서 규정한 ‘지구국의 기준방사도’는 「전파법 시행령」 제21조제2호에 따른 지구국용 무선설비의 기기에는 적용하지 않는다.  
b) 정격전압은 이 표준의 부속서 E(전파법 시행령 제25조제4호에 따른 무선설비의 정격전압 적용) E.3 시험 방법을 따른다. 다만 지구국 안테나의 본체에 별도의 전원 입력 단자가 없고, 호스트 기기의 신호선으로 전원을 공급받아 동작하는 무선설비의 정격전압은 호스트 기기의 전원 입력 단자에 공급되는 전원을 정격 전압으로 간주하고 이 호스트의 입력 단자에서 정격 전압 및 규정된 전원 전압을 인가하여 시험한다.
c) 안테나단자(시험용 단자를 포함)가 있는 무선설비는 전도 시험방법(안테나 단자 부착)을 적용하고, 안테나 일체형 무선설비는 복사 시험방법(안테나 일체형)을 적용한다. 다만, 제조사 또는 신청자가 복사시험을 요구하였으나, 무선설비의 크기로 인하여 시험기관이 보유한 시험장에 반입 또는 복사시험의 구성이 불가한 경우에는 제조사 또는 신청자에게 복사시험이 불가능한 사유를 안내하고 전도시험으로 대체할 수 있다.
d) 	제조자 또는 신청자는 안테나공급전력과 안테나의 빔 ID별 이득(위상배열 또는 이와 유사한 빔 조향 기술을 사용하는 안테나의 경우) 등을 고려하여 시험대상기기가 최대 등가등방복사전력을 발사하는 동작 조건을 선언해야 하고, 이 최대 복사전력을 발사하는 조건에서의 안테나 이득(빔 중심으로부터 이격각도별 안테나 이득 패턴도, 기술기준 별표 4의6 안테나 이득 확인을 위한 안테나 이득 정보 포함)을 제공해야 한다.
e) 	스펙트럼분석기 등의 측정기 설정 및 운영은 시험결과에 영향을 주지 않거나 엄격한 조건으로 측정하는 경우에는 이 부속서에서 정하는 시험방법에도 불구하고 달리 적용할 수 있다.
f) 비틀림 각 조정 기능이 있거나, 비틀림 각 조정 기능이 없지만 대칭 안테나를 사용하는 지구국에 대한 안테나 이득은 기술기준 별표 4의6(안테나 이득)을 적용한다. 비틀림 각 조정 기능이 없는 비대칭 안테나를 사용하는 지구국 안테나 이득은 기술기준 별표 4의6(안테나 이득) “1. 동편파(co-polarization) 전송의 경우 중 14 GHz~14.8 GHz 또는 27 GHz~31 GHz 대역에서 운용하지 않는 경우”의 “수평(tangent plane)값”란의 제한값을 적용한다.

기술기준 별표 4의6의 안테나 이득을 적용받는 지구국의 안테나 이득을 평가하기 위해 제조자 또는 신청자는 다음의 안테나 이득 정보를 시험기관에 제공해야 한다.

1) 비틀림 각(Skew Angle) 조정 기능이 있거나, 비틀림 각 조정 기능이 없지만 대칭 안테나를 사용하는 지구국 안테나의 경우 : 정지궤도 위성의 원호와 접하는 접평면과 직교하는 방향으로의 안테나 이득(지구국이 정지궤도 위성이 접하는 방향으로의 수평(tangent plane)과 수직(perpendicular plane) 안테나 이득)

시험기관은 제조자 또는 신청자가 제출한 안테나 이득 정보와 검토 결과를 시험성적서에 기록하여야 한다. 그리고 안테나 이득 값이 기술기준 별표 4의6에 적합한지 평가하고 시험성적서에 기록하여야 한다.
 
  2) 비틀림 각 조정 기능이 없는 비대칭 안테나를 사용하는 지구국 안테나의 경우:

(a) 안테나의 주평면(main plane)과 직교하는 평면 중에서 가장 최악 조건인 평면(최대이득  지점을 포함한 평면)의 안테나 이득
제조자 또는 신청자는 안테나의 주평면에 직교하는 수많은 평면들에 대한 안테나 이득 측정의 현실적 어려움을 감안하여 안테나 형태, 빔 특성 (안테나의 빔폭이 가장 좁은 평면, 실효 개구면의 길이가 가장 긴 평면에 수직한 단면)등을 고려하여 최악 조건의 직교 평면을 선언하고  그 평면상의 안테나 이득 정보를 제공 할 수 있다.

(b) 지구국이 우리나라 임의 지점에 위치한다는 가정에서 비틀림 각도를 고려한 최악조건 평면(최대이득 지점을 포함한 평면)상의 안테나 이득 (해당 지구국이 위치할 수 있는 우리나라 임의의 지점에서 발생 가능한 비틀림 각도중 최악 조건의 비틀림각으로 틸트한 상태에서 안테나에서 정지궤도 위성이  접하는 방향으로의 안테나 이득)
제조자 또는 신청자는 설치 위치 등을 감안하여 해당 지구국 안테나가 사용 가능한 최대 비틀림 각도를 산출하여 제공해야 한다.  또한 다수의 비틀림 각도별 안테나 이득 측정의 현실적 어려움을 고려하여 안테나 형태, 특성 등을 고려하여 안테나 주평면에 직교하는 최악 조건의 평면(지구국이 정지궤도 위성에 접하는 방향으로의 평면 중)을 선언하고 해당 평면상의 안테나 이득 정보를 제공할 수 있다. 제조자 또는 신청자는 비틀림 각도의 산출 결과와 상기 평면에 대한 안테나 이득정보를 시험기관에 제출하여야 한다.
시험기관은 제조자 또는 신청자가 제출한 (a)의 안테나 이득 정보 또는 (b)의 비틀림 각도 산출 결과와 그 비틀림 각도내에서 선언한 안테나 주 평면에 직교하는 최악 평면(지구국이 정지궤도 위성에 접하는 방향으로의 평면 중)상의 안테나 이득 정보 검토 결과를 시험성적서에 기록하여야 한다. 시험기관은 제조자 또는 신청자가 제출한 비틀림 각 조정 기능이 없는 비대칭 안테나를 사용하는 지구국 안테나 이득이 기술기준(기술기준 별표 4의6(안테나 이득) “1. 동편파(co-polarization) 전송의 경우 중 14 GHz~14.8 GHz 또는 27 GHz~31 GHz 대역에서 운용하지 않는 경우”의 “수평(tangent plane)”란의 제한값)에 적합한지 평가하고 시험성적서에 기록하여야 한다.

<참고> 기술기준 별표 4의6(안테나 이득) “1. 동편파(co-polarization) 전송의 경우 중 14 GHz~14.8 GHz 또는 27 GHz~31 GHz 대역에서 운용하지 않는 경우”의 “수평(tangent plane)값”란 제한값
	안테나 이득(dBi)
	안테나 최대복사방향(0°)으로부터의 이격각(ϕ)

	29-25logϕ
	1.5°≤ ϕ ≤ 7°

	8
	7°< ϕ ≤ 9.2°

	32-25logϕ
	9.2°< ϕ ≤ 48°

	-10
	48°< ϕ ≤ 180
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a) 전기적 조건 시험은 상온, 상습의 환경에서 정격 전압을 인가하고, 제조자 또는 신청자가 선언한 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)에서 실시한다. 다만 주파수 허용편차 및 점유주파수대역폭 시험은 상온 및 온도 환경 조건에서 정격전압과 규정된 전원 전압을 인가하여 실시한다. 
b) 시험항목별 시험대상기기의 전파형식, 변조방식 및 채널 대역폭 등 동작 조건은 다음과 같다.

— 주파수 허용편차 : 

   전파형식, 변조방식 및 채널대역폭에 관계없이 무변조 상태로 동작하는 상태에서 시험. 무변조 상태를 지원하지 않을 경우에는 임의의 변조 상태에서 시험할 수 있다.

— 안테나공급전력, 등가등방복사전력, 등가등방복사전력 스펙트럼 밀도(이하 '등가등방복사전력밀도'라 한다.) 및 점유주파수대역폭 :

   모든 변조방식 및 채널대역폭 조건에 따라 각각 시험

— 불요발사 : 

   각 전파형식 및 채널대역폭 조건에 따라 각각 시험. 단, 하나의 전파형식에 복수의 변조방식을 사용하는 경우 (예: 변조방식 BPSK, QPSK 및 8PSK을 사용하지만 전파형식은 G7W으로 동일한 경우)는 해당 전파형식에서 등가등방복사전력(또는 등가등방복사전력밀도)가 최대가 되는 변조방식을 적용한다.

— 부차적전파발사: 전파형식, 변조방식 및 채널대역폭에 관계없이 송신 불가 상태에서 한번 시험
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주파수 허용편차

전파형식, 변조방식 및 채널대역폭에 관계없이 최저, 중간 및 최고 동작주파수에서 무변조 상태로 동작시킨다. 무변조 상태를 지원하지 않을 경우에는 임의의 변조 상태에서 시험할 수 있다. 복수의 안테나 단자를 가진 무선설비의 경우에는 어느 하나의 안테나 단자에서 시험한다.

시험구성도

시험대상기기
감쇠기
주파수측정기
또는 스펙트럼분석기


시험절차

시험대상기기가 무변조 상태를 지원할 경우

a) 시험대상기기를 주파수 측정기나 주파수 측정 기능이 있는 스펙트럼분석기에 연결하고 무변조 상태로 동작시켜 측정한다.

시험대상기기가 무변조 상태를 지원하지 않을 경우

a) 시험대상기기를 스펙트럼분석기에 연결하고 변조상태로 동작 시킨다.
b) 주파수의 정확도를 최적으로 조정할 수 있도록 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 2배 ~ 3배

	분해능 대역폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 1 % ~ 3 %

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	첨두 검출(peak detect) 모드

	표시 모드
	최댓값 유지(max hold) 모드

	스윕 횟수
	100회 이상



c) 시험대상기기의 중심주파수가 스펙트럼분석기의 중심에 오도록 설정하고 최댓값 유지(max hold)를 한다.
d) 스펙트럼분석기에 표시된 신호의 첨두(peak) 값을 측정하고 기록한다.
e) 마커(marker)를 높은 주파수 쪽으로 옮겨 d)에서 측정한 값보다 –X dB 값의 주파수를 측정하고 이를 Fmax로 기록한다.
f) 마커(marker)를 낮은 주파수 쪽으로 옮겨 d)에서 측정한 값보다 –X dB 값의 주파수를 측정하고 이를 Fmin로 기록한다.
g) 변조 상태에 따라 X는 3, 6, 10, 20 중 선택할 수 있다.
h) 측정된 중심주파수 및 주파수 허용편차는 다음의 식으로 구한다.






안테나공급전력

- 안테나공급전력의 제한치는 기술기준에 규정되어 있지 않으나, 송신설비의 전력을 표시하기 위하여 제조사 또는 신청인의 선언으로 하고 시험대상기기가 사용하는 모든 변조방식 및 채널대역폭 조건에 따라 각각 측정한다.

- 시험기관은 측정한 안테나공급전력이 선언값 이하인지 확인하고 그 결과를 시험성적서에 기재하여한다. 선언값에 허용 오차가 반영되었거나, 반영할 수 있으므로 안테나공급전력에 대한 무선설비규칙에 따른 허용편차는 적용하지 않는다.

- 안테나공급전력의 최대값 적용

a) 기술기준에 최대 등가등방복사전력밀도가 규정된 지구국의 경우: 
안테나공급전력의 최대값 = 기술기준에서 정한 최대 등가등방복사전력밀도(단위 W/4kHz) / 4(kHz) × 기술기준에서 정한 점유주파수대역폭 또는 전체 점유주파수대역폭(단위 kHz, 둘 중 하나에 해당하는 점유주파수대역폭을 적용) / 안테나 이득(배)

< 이론적 최대 안테나공급전력 계산식 예시 >
기술기준 상의 최대 등가등방복사전력밀도 기준: 0.5 dBW/4kHz,
반송파 점유주파수대역폭의 기준: 20 MHz,
시험대상기기의 안테나 이득: 40 dBi 일 경우,
아래와 같이 스펙트럼 밀도 기준 및 안테나 이득을 선형 단위계로 환산하고 단위를 통일하여 계산한다.


제조사 또는 신청인은 이 이론적 안테나공급전력의 최대값 이내에서 시험대상기기의 안테나공급전력을 선언해야한다.

[bookmark: _Hlk224130051]b) 해당 지구국의 기술기준에서 전력 또는 전력밀도의 기준치를 규정하지 않고 다른 규정(주파수 할당, 국경 간 공급 협정 등)에 따라 준용하도록 한 지구국의 경우:
제조사 또는 신청인은 이 이론적 안테나공급전력의 최대값 이내에서 시험대상기기의 안테나공급전력을 선언해야한다(주1). 다만, 시험대상기자재의 전력 허용 오차에 대한 근거를 제시하면 허용 오차를 반영하여 최대 전력을 선언할 수 있다(주2).

(주1) 

(주2) 

시험구성도

시험대상기기
감쇠기
스펙트럼분석기


시험절차

a) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
b) 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정하여 안테나 공급 평균전력을 측정한다(주1).

(주1) 전력계를 사용할 수 있으며 동일하게 표의 동기모드 1과 동기모드 2의 조건에 따라 free run 또는 burst trigger를 설정하여 측정할 수 있다. 다만 동기모드 2의 (주2)의 조건에 따라 free run으로 시험한 경우에는 duty cycle 보정값을 적용해야 한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 2배 ~ 3배

	분해능 대역폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 1 % ~ 3 %

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간(주1)
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	표시 모드
	평균치(average)

	전력 합산 대역폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭

	동기모드 1
송신시간 점유율이 98 % 이상인 연속신호를 시험하는 경우
	Free run

	동기모드 2(주2)
송신시간 점유율이 98 % 미만인 신호를 시험하는 경우
	Burst trigger 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, gate 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 off time이 포함되지 않도록 설정


(주1) 스윕 시간을 아래와 같이 설정하여 단일(1회) 스윕으로 측정할 수 있다.
— 최소 스윕 시간 = 10 × 샘플링 수 × 송신 신호의 ON/OFF 전체 주기

(주2) 동기모드 2에 해당하는 경우이나 송신시간 점유율이 98 % 미만이고 duty cycle이 일정한 경우는 동기모드를 free run으로 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(1/duty cycle)의 값을 더하여 계산된 값을 평균전력 측정값으로 사용한다.

비고    Duty cycle 25 %인 경우 = 측정값 + 10log(1/0.25)

c) 다중 안테나를 사용하여 동일한 채널 주파수의 신호를 동시에 송신하는 경우에는 각 안테나 단자에서 전력을 측정하고, 다음 수식으로 안테나공급전력 합계를 구한다.


[W] [W]


등가등방복사전력 및 등가등방복사전력밀도 

시험대상기기가 사용하는 모든 변조방식 및 채널대역폭 조건에서 각각 시험한다. 

시험구성도

시험대상기기
감쇠기
스펙트럼분석기


시험절차

a) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
b) 안테나공급전력은 Q.3.2에서 측정되었고, 등가등방복사전력밀도를 구하기 위해 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭(주1)
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭 이상

	분해능 대역폭(주2)
	기술기준에서 규정한 분해능 대역폭(예: 4 kHz, 1 MHz 등)

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간(주3)
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수(주1)
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)

	동기모드 1
송신시간 점유율이 98 % 이상인 연속신호를 시험하는 경우
	Free run

	동기모드 2(주4)
송신시간 점유율이 98 % 미만인 신호를 시험하는 경우
	Burst trigger 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, gate 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 off time이 포함되지 않도록 설정


(주1) 측정 장비가 샘플링 수 요구조건을 만족하지 못하는 경우, 주파수 구간을 나눠서 설정하여 측정할 수 있다.
— 스윕 주파수폭이 62.5 MHz, RBW가 3 kHz인 경우, 샘플링 수는 41,667개 이상이어야 한다.

(주2) 분해능 대역폭(RBW)을 기준대역폭보다 작게 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(기준대역폭/RBW)의 값을 보상한다.

(주3) 스윕 시간을 아래와 같이 설정하여 단일(1회) 스윕으로 측정할 수 있다.
— 최소 스윕 시간 = 10 × 샘플링 수 × 송신 신호의 ON/OFF 전체 주기

(주4) 동기모드 2에 해당하는 경우이나 송신시간 점유율이 98 % 미만이고 duty cycle이 일정한 경우는 동기모드를 free run으로 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(1/duty cycle)의 값을 보상한다.

c) 송신 점유주파수대역폭 내에서 안테나공급전력밀도의 최대값을 측정한다. 다중 안테나를 사용하여 동일한 채널 주파수의 신호를 동시에 송신하는 경우에는 각 안테나 단자에서 전력밀도를 측정하고, 다음 수식으로 전력밀도를 합산한 후, 안테나공급전력밀도를 구한다.

] 

d) 최대 등가등방복사전력은 안테나공급전력 측정값에 안테나 빔 중심방향의 안테나 이득을 보상하여 구하고, 안테나공급전력최대 등가등방복사전력밀도는 안테나공급전력밀도 측정값에 안테나 빔 중심방향의 안테나 이득을 보상하여 구한다.

e) 수평면에 대한 등가등방복사전력, 축외(off-axis) 등가등방복사전력밀도, 송신 안테나의 빔 중심으로부터 이격각별 등가등방복사전력밀도는 저, 중, 고 시험주파수별 최대 안테나공급전력(또는 안테나공급전력밀도)에 송신 안테나의 이격각별 이득을 보상하여 구한다.



송신 안테나 이격각별 이득 [dBi,θ]: 최대 등가등방복사전력을 갖는 안테나 빔 중심으로부터 이격된 각도(θ)에서의 안테나 이득

0. 점유주파수대역폭

시험대상기기가 사용하는 모든 변조방식 및 채널대역폭 조건에서 각각 시험한다. 복수의 안테나 단자를 가진 무선설비의 경우에는 어느 하나의 안테나 단자에서 시험한다.

시험구성도

시험대상기기
감쇠기
스펙트럼분석기


시험절차

a) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
b) 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭
	기대되는 점유주파수대역폭의 2배 ~ 3배

	분해능 대역폭
	기대되는 점유주파수대역폭의 1 % ~ 5 %

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭의 3배 이상

	검출 모드
	첨두 검출(peak detect) 모드

	표시 모드
	최댓값 유지(max hold) 모드

	스윕 시간
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)



c) 스펙트럼분석기의 점유주파수대폭 측정기능을 이용하여 측정 후 측정값을 기록한다.


불요발사

 각 전파형식 및 채널대역폭 조건에 따라 각각 시험한다. 단, 하나의 전파형식에 복수의 변조방식을 사용하는 경우 (예: 변조방식 BPSK, QPSK 및 8PSK을 사용하지만 전파형식은 G7W으로 동일한 경우)는 해당 전파형식에서 등가등방복사전력밀도 (dBW/4kHz)가 최대가 되는 변조방식을 적용한다.


시험구성도

시험대상기기
감쇠기
스펙트럼분석기


시험절차

대역외발사

a) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
b) 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭(주1)
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 5배 ~ 6배

	분해능 대역폭(주2)
	4 kHz

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭의 3배 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간(주3)
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수(주1)
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)

	동기모드 1
송신시간 점유율이 98 % 이상인 연속신호를 시험하는 경우
	Free run

	동기모드 2(주4)
송신시간 점유율이 98 % 미만인 신호를 시험하는 경우
	Burst trigger 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, gate 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 off time이 포함되지 않도록 설정


(주1) 측정 장비가 스윕 샘플링 수 요구조건을 만족하지 못하는 경우, 주파수 구간을 나눠서 측정할 수 있다.

(주2) 분해능 대역폭(RBW, 단위: kHz)을 기준대역폭(4 kHz)보다 작게 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(4/RBW)의 값을 보상한다.

(주3) 스윕 시간을 아래와 같이 설정하여 단일(1회) 스윕으로 측정할 수 있다.
— 최소 스윕 시간 = 10 × 샘플링 수 × 송신 신호의 ON/OFF 전체 주기

(주4) 동기모드 2에 해당하는 경우이나 송신시간 점유율이 98 % 미만이고 duty cycle이 일정한 경우는 동기모드를 free run으로 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(1/duty cycle)의 값을 보상한다.

c) 송신 점유주파수대역폭 내에서 4 kHz 대역폭으로 측정한 평균전력밀도 중 최대값(이하 '기준 전력밀도')을 측정한다.
d) 기술기준 상 대역외발사의 어떤 한 구간의 제한치가 상수로 규정된 경우 해당 대역외발사 구간에서 4 kHz 대역폭으로 측정한 평균전력밀도 중 최대값과 c)에서 측정한 기준 전력밀도와의 최소 비(dB) 또는 최소 마진(Margin)을 구한다.

기술기준 상 대역외발사의 어떤 한 구간의 제한치가 상수가 아닌 주파수 또는 이격값에 따른 변수로 규정된 경우 해당 구간에서 4 kHz 대역폭으로 측정한 평균전력밀도와 제한치를 비교한 값들 중에서 최소 비(dB) 또는 최소 마진(Margin)을 구한다.

e) 다중 안테나를 사용하는 경우에는 각 안테나 단자에서의 대역외발사를 측정하고, 제한치와의 차이가 최소인 값을 기록한다.


스퓨리어스 발사

a) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
b) 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정하여 스퓨리어스 발사 주파수를 탐색하여 기록한다.

	스윕 주파수폭
	30 MHz ~ ITU-R SM.329에서 규정한 범위(주1)

	분해능 대역폭
	100 kHz 또는 1 MHz

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	Peak(첨두값)

	스윕 시간
	자동

	스윕 횟수
	10회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 1 이상

	표시 모드
	최댓값 유지


(주1) 송신 점유주파수대역의 가장자리 양쪽 끝부터 점유주파수대역폭의 200% 구간은 측정 결과에서 제외하며 스펙트럼 분석기의 샘플링 수가 요구되는 샘플링 갯수를 만족하지 못할 경우 샘플링 갯수 조건을 만족하는 여러 구간으로 나누어 측정해야 한다.

c) 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정하여 스퓨리어스 발사를 측정한다. 만약 b)단계에서 측정한 스퓨리어스 발사 최대값이 허용기준치를 만족하는 경우에는 그 값을 스퓨리어스 발사 측정값으로 할 수 있다.

	중심 주파수
	탐색된 주파수

	스윕 주파수폭
	탐색된 신호 대역폭의 3배 내외

	분해능 대역폭(주1)
	4 kHz

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간(주2)
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)

	동기모드 1
송신시간 점유율이 98 % 이상인 연속신호를 시험하는 경우
	Free run

	동기모드 2(주3)
송신시간 점유율이 98 % 미만인 신호를 시험하는 경우
	Burst trigger 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, gate 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 off time이 포함되지 않도록 설정


(주1) 분해능 대역폭(RBW, 단위: kHz)을 기준대역폭(4 kHz)보다 작게 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(4/RBW)의 값을 보상하여 스퓨리어스 발사 측정값으로 사용한다.

(주2) 스윕 시간을 아래와 같이 설정하여 단일(1회) 스윕으로 측정할 수 있다.
— 최소 스윕 시간 = 10 × 샘플링 수 × 스퓨리어스 신호의 ON/OFF 전체 주기

(주3) 동기모드 2에 해당하는 경우이나 송신시간 점유율이 98 % 미만이고 duty cycle이 일정한 경우는 동기모드를 free run으로 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(1/duty cycle)의 값을 보상한다.

d) 기술기준 상 스퓨리어스 발사의 제한치가 절대값으로 규정되고, 다중 안테나를 사용하여 동일한 채널 주파수의 신호를 동시에 송신하는 경우에는 각 안테나 단자에서의 스퓨리어스 발사를 측정하고, 측정값 중 최대값(mW)에 안테나 단자 수만큼 곱한 후, 단위를 dBm으로 환산하여 스퓨리어스 발사 측정값으로 기록한다. 
e) d)의 측정결과 값이 기준치를 초과할 경우, 각 안테나 단자에서의 측정값을 다음 수식으로 합산한 후, 단위를 dBm으로 환산한다.


[mW] [mW]

f) 기술기준 상 스퓨리어스 발사의 제한치가 상대값으로 규정되고, 다중 안테나를 사용하는 경우에는 각 안테나 단자에서의 스퓨리어스 발사를 측정하고, 제한치와의 차이가 최소인 값을 기록한다.


부차적 전파발사

시험대상기기가 사용하는 전파형식, 변조방식 및 채널대역폭에 관계없이 송신 불가 상태에서 한번 시험한다.

시험구성도

시험대상기기
감쇠기
스펙트럼분석기


시험절차

a) 시험대상기기를 송신 불가 상태(반송파 송신 비활성화 상태; emissions disabled radio state)로 설정한다. 송신 불가 상태의 예는 아래와 같다.
— 시스템 모니터링 통과 전, 제어 채널 수신 전
— 오류가 감지될 때
— 비활성화 명령이 내려질 때
— 송신 중단이 필요한 위치에 있을 때
b) 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정하여 안테나 단자에 공급되는 부차적 전파발사의 세기를 측정한다. 

	스윕 주파수폭
	기술기준에서 규정한 주파수 범위

	분해능 대역폭
	기술기준에서 규정한 분해능 대역폭(예: 100 kHz, 1 MHz 등)

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)



c) 측정값에 아래와 같이 안테나 이득을 보상하여 부차적 전파발사 등가등방복사전력을 구한다.
— 부빔(7° 초과) 방향 부차적 전파발사: 최대 지향 방향으로부터 7도를 초과하는 방향으로 복사되는 부차적 전파발사 주파수에서의 최대 안테나 이득을 적용한다. 만약 제조자 또는 신청자가 부차적 전파발사 주파수에서의 안테나 이득을 제공할 수 없는 경우에는 안테나 이득을 8 dBi로 적용한다.
— 주빔(7° 이하) 방향 부차적 전파발사: 최대 지향 방향에서의 안테나 이득을 적용한다.

d) 복수의 안테나 단자를 사용하는 경우는 각 안테나 단자에서 부차적 전파발사를 측정하고, 아래와 같이 안테나 이득을 보상하여 부차적 전파발사 등가등방복사전력을 구한다.
— 부빔(7° 초과) 방향 부차적 전파발사: 측정값 중 최대값에 안테나 이득(제조자 또는 신청자가 제공한 부차적 전파발사 주파수에서의 안테나 이득 또는 8 dBi)을 적용한다.
— 주빔(7° 이하) 방향 부차적 전파발사: 측정값 중 최대값(W)에 안테나 단자 수만큼 곱하고, 그 값에 최대 지향 방향에서의 안테나 이득을 적용한다.

e) 송신 및 수신 주파수별(저, 중, 고)로 a)에서 d) 과정을 반복한다.

고장검출기능 등

a) 제조자 또는 신청자는 processor 모니터링/서브모니터링 기능을 포함한 고장검출기능에 대한 선언을 하고 고장검출기능 구현에 대해 제조자 또는 신청자가 직접 시스템을 제공하거나 관련 콘솔프로그램 등을 이용하여 확인시킬 수 있어야 한다. 만약 제조자 또는 신청자가 확인용 시스템, 콘솔 프로그램 등을 제시할 수 없는 경우는 고장검출기능 등 관련 기술기준 요구사항을 만족함을 보장하는 구체적인 기술적 내용을 포함한 선언서를 시험기관에 제출하여야 한다.
b) 제조자 또는 신청자는 시험대상기기의 송신 안테나 복사방향이 기술기준에서 규정한 최저 앙각 이상에서만 동작함을 보장하는 구체적인 기술적 내용을 포함한 선언서를 시험기관에 제출하여야 한다.

전력속밀도

시험절차 

전력속밀도는 다음의 계산식으로 구한다.
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그림1. ITU-R Res. 123의 전력속밀도 적합성 평가를 위한 서로 다른 고도에서의 기하학적 도해

a) 그림1과 같이 P1 지점의 수직 상공에 수평으로 위치해 있는 항공이동형지구국의 임의의 고도가 Hj 일때 이 지점에서의 수평선과 지표면상의 어떤 한 지점 Pn이 이루는 각도 γj,n (단위, °)는 아래와 같다. (단, 각각의 고도에서 항공이동형지구국에서 방사된 전파가 지표면을 벗어나는 각도 (δ<0 인 경우) 대해서는 전력속밀도 평가를 하지 아니한다.)
 
여기에서,

Re는 지구의 평균 반지름 = 6378 ㎞, Hj는 해당 위치에서의 항공이동형지구국의 고도 (단위 ㎞) 이다.

γ는 항공이동형지구국이 위치한 지점에서 지표면(아래 방향)으로 방사되는 전파의 발사 각도로 항공이동형지구국이 위치한 지점(고도)에서의 수평선과 지표면의 한 지점으로 향하는 전파가 이루는 각도이다. 수평선의 아래 방향(양의 각도)으로 향하는 경우 전파가 지표면으로 향하게 되며 고도에 따라 0 도에서 일정 각도 이내 또는 수평선의 위(음의 각도)로 방사된 전파는 지표면에 도달하지 못하고 우주로 날아간다.

δ는 전파의 지표면 도달각으로 지표면상 한 지점의 접선(수평선)으로 항공이동형지구국에서 방사된 전파가 입사되는 각도이다. 해당 지점에서 수평선의 위로 입사되는 전파는(양의 각도) 지표면에 도달하게 되고 수평선의 아래로 입사되는 전파는(음의 각도) 지표면에 도달하지 못하고 우주로 날아간다. 따라서 해당 지점에서 δ 가 0 도 미만인 각도에서는 지표면에 전파가 도달하지 못하므로 지표면에서의 전력속밀도 기준은 적용되지 않는다.

b) 이때 항공이동형지구국의 전파 발사점으로부터 지표면의 각 지점까지의 거리 Dj,n (단위 ㎞)는 다음과 같이 구할 수 있다. 
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c) 또한 이때 항공이동형지구국 안테나의 송신 빔 중심과 항공이동형지구국 수평면 사이의 각도(주1)를 ε 라고 하면 빔 중심과 지표면상의 한 지점이 이루는 각도는 γ+ε 이고 이 각도에서의 안테나 이득을 Gtx_(γj,n +ε) , 지표면까지의 거리를 Dj,n (단위 ㎞) 라고 할때

d) 항공이동형지구국의 고도에 따른 지표면상 임의의 지점에서의 전력속밀도는 아래와 같이 계산될 수 있다.

pfdBR_j,n = PD + 10log(BR/BD) + Gtx_(γj,n+ε) – 10log(4*pi*(Dj,n*1000)2) - Lf_j,n(주3) - Latm_j,n(주3) dB(W/(m2·BR))

pfdBR_j,n : 전력속밀도의 기준대역폭으로 측정한 전력속밀도 (dBW/(m2·BR))
PD : 안테나공급전력밀도의 기준대역폭으로 측정한 안테나공급전력밀도 (dBW/BD)
BR : 전력속밀도 기준대역폭 (Hz)
BD : 안테나공급전력밀도 기준대역폭 (Hz)
Gtx_(γj,n +ε) : 송신빔 중심으로 부터 지구 표면상 어느 한 지점으로 향하는 각도에서의 송신 안테나 이득(dBi), 제조자 또는 신청자는 동체 손실을 제외한 동체 장착에 따른 추가 손실을 고려한 송신 안테나 이득을 제시할 수 있으며 이를 입증하여야한다.
Dj,n : 항공이동형지구국의 송신점으로부터 지구 표면상 어느 한 지점 사이의 거리 (㎞)(주2)
Lf_j,n : 항공이동형지구국 상부에 장착된 위성 안테나로부터 방사된 전파의 투사 각도별 항공기 동체로 인한 손실 (dB)
Latm_j,n : 지표면상 어느 한 지점의 접선(수평선)과 입사되는 전파가 이루는 각도(전파 도달각)에서의 대기 손실 (dB)

(주1) 대한민국 영토에 대해 전력속 밀도가 최악 조건이 되는 송신 빔 중심과 항공이동형지구국 안테나의 수평면이 이루는 각도 ε는 신청자 또는 제조자가 선언해야 하며 이 각도를 제품 설명서에 기재하여야 한다.

(주2) 전력속밀도 평가를 위한 고도 Hj는 10 m (0.01 ㎞) ~ 15,000 m (15 ㎞) 를 적용하고 평가 고도의 최대 분해능은 1 ㎞ 이내로 해야 한다. 다만, 제조사 또는 신청인이 최저 운용 고도를 선언하고 해당 고도 이상에서만 동작하도록 제한하는 경우에는 최저 고도 10 m 대신 선언한 최저 운용 고도를 적용한다. 이 경우, 선언한 최저 운용 고도를 제품 설명서에 기재하여야 한다.

(주3) 전력속밀도 계산식에서 Lf_j,n과 Latm_j,n 을 제외하고 전력속밀도를 평가하여 만족할 경우 만족하는 것으로 간주한다. 다만 Lf_j,n과 Latm_j,n 을 제외한 상태에서 전력속밀도 평가의 부적합이 발생할 경우 Q.3.8.2 동체 손실 및 대기 손실 산출 절차를 활용하여 최종적으로 산출한 전력속밀도 결과를 결과 값으로 사용한다.

(주4) 제조자 또는 신청자는 항공이동형지구국과 통신하는 위성망의 국제등록자료(ITU의 심사가 완료되어 국제등록 완료상태(PART Ⅱ-S)인 자료에 한함)와 제조자 또는 신청자의 항공이동형지구국의 안테나 각도별 이득 패턴도, 출력 값 등 제공하여 위성망의 국제등록자료상의 해당 주파수대역에 따른 지구국 관련 제원보다 제조자 또는 신청자의 항공이동형지구국의 해당 제원이 모두 작거나 같다고 증빙되는 경우 전력속밀도를 만족하는 것으로 갈음 할 수 있다. 이 경우 제조사 또는 신청자는 안테나 패턴, 출력 등을 위성망의 국제등록자료상에서 명확히 제시하여 자료를 제출해야하며, 시험기관은 이를 시험성적서에 포함하여야 한다.

동체 손실 및 대기 손실 산출 절차

a) γ(전파 방사각) 각도별 Lf_j,n (항공기 동체 손실)은 아래 계산식을 사용하여 산출 한다.
- ITU-R Res 121, 123, 169 등에서 명시한 ITU-R M.2221의 동체손실모델 최신 데이터를 참조할 수 있다.
	Lf(γ) =
	3.5 + 0.25 · γ
	dB
	for 0°≤ γ ≤ 10°

	Lf(γ) =
	−2 + 0.79 · γ
	dB
	for 10°< γ ≤ 34°

	Lf(γ) =
	3.75 + 0.625 · γ
	dB
	for 34°< γ ≤ 50°

	Lf(γ) =
	35
	dB
	for 50°< γ ≤ 90



b) 대기 손실 (Latm_j,n ) 산출 절차

항공이동형지구국에 대한 대기 손실은 유효한 산출 절차가 제시되기 전까지 0 dB (가장 보수적인 값) 를 적용한다.

다만 제조자 또는 신청자가 ITU-R Res 121, 123, 169 등에서 명시한 ITU-R P.676 또는 ITU-R P.834, 835의 최신 규정을 반영하여 산출한 값을 각 고도(Hj)에서 각도별(γj)로 산출 수식, 절차와 함께 제공한 경우 그 값을 적용할 수 있다. 이 경우 제공한 산출 수식, 절차를 성적서에 포함하여 보고해야 한다.

참고로 γ를 알고 있을 때 δ는 아래와 같이 구할 수 있다. 
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[bookmark: _Toc201346517]복사 시험방법 (안테나 일체형)

일반 사항

시험장 조건 등

d(측정거리)

시험대상기기
 및 기준 안테나
측정용 안테나
회전대
또는 포지셔너
H(높이)

방사 시험 구성도


측정용 안테나
전자파 투과성 투명문 또는 창
전원공급기
항온항습기
스펙트럼분석기
시험대상기기

주파수 허용편차와 점유주파수대역폭의 환경 조건 시험 구성도 (방사)

a) 시험장은 KS C 9816-1-4 (또는 CISPR 16-1-4)에 명시된 NSA (1 GHz 이하 대역) 및 site VSWR (1 ~ 18 GHz 대역) 요구조건을 만족해야 한다.

— 30 MHz ~ 1000 MHz 주파수 영역에서는 바닥면에 접지면이 있는 반무반사실에서 측정용 안테나의 높이를 1 m부터 4 m까지 가변하여 시험한다.
— 1000 MHz 이상 주파수 영역에서는 완전 무반사실에서 측정용 안테나의 높이를 고정하여 시험한다. 다만 시험대상기기와 측정용 안테나의 주빔축이 일치하도록 측정용 안테나의 높이를 조정할 필요가 있다.

비고 측정 거리가 3 m를 초과하는 경우에는 해당 거리에서 site VSWR 검증을 실시해야 한다. 다만 3 m 초과하는 거리만큼 동일한 폭으로 바닥에 흡수체를 연장하여 설치하는 경우에는 site VSWR 검증을 생략할 수 있다.

b) 시험은 원거리장(far field) 조건에서 실시하며, 측정용 안테나는 다음 식을 참고하여 원거리장에 설치되어야 한다.

원거리장 계산식: d > 2*D2 / λ [m]

  d: 시험대상기기와 측정용 안테나의 거리
  D: 시험대상기기의 안테나 중심점을 기준으로 회전시켰을 때 생성되는 가상 원의 지름
  λ: 파장

비고 원거리장 조건과 동등한 측정 결과를 보장하는 측정 거리를 시험대상기기 제조사 등이 안테나의 종류, 크기 및 위치에 근거하여 기술적인 사유를 제시하고 선언한 경우 또는 시험기관이 직접 해당 시험대상기기를 사용하여 원거리장과 동등한 측정 결과를 보장하는 유효한 측정거리에 대한 평가 시험 결과를 통하여 유효성을 확인한 경우 원거리장 이외의 측정 거리에서도 시험을 실시할 수 있다. 만약 원거리장이 아닌 측정 거리에서 시험한 경우 제시된 기술적 사유를 포함한 선언 또는 시험장 평가 시험 결과 등을 시험성적서에 명확히 기술하여야 한다. 측정거리 유효성 검증 절차의 예는 Q.4.10을 참고한다.

c) 시험대상기기 및 기준 안테나는 회전대의 회전축 중심에 높이(H) 1.5 m에 설치한다. 다만 30 MHz ~ 1000 MHz 주파수 영역의 스퓨리어스 발사를 측정할 때 시험대상기기를 높이 0.8 m에 설치할 수 있다.


복사 전력 측정 방법

a) 복사 전력 측정은 KS X 3094에서 정한 방법과 절차를 따른다. 치환법으로 측정할 때 표준신호 발생기의 출력이 부족한 경우에는 시험대상기기의 신호를 수신할 때 스펙트럼분석기 입력에 가변 감쇄기를 삽입하고, 동등의 수신레벨이 되도록 조정한다.

— 시험대상기기의 출력 보다 낮은 신호 레벨로 사전 교정된 시험장 및 측정 장비를 사용할 경우, 시험 대상기자재의 출력까지 그 선형성이 보장되면 사전 교정된 시험장의 보정 인자를 적용하여 시험할 수 있다.

b) 아래의 방법으로도 등가등방복사전력을 측정할 수 있다.

— 규정된 분해능 대역폭으로 전계강도를 측정하고, 다음 식을 참고하여 측정값을 등가등방복사전력으로 계산한다.

EIRP (dBm) = E (dBμV/m) + 20log(d) - 104.8
  d (m): 시험대상기기와 측정용 안테나의 거리

— 규정된 분해능 대역폭으로 전력(Pmeas)을 측정하고, 측정용 안테나 이득(GR), 증폭기 이득(Gamp), 케이블 손실(LC) 및 감쇄기 손실(Latten)과 공간 손실(LP)을 보상하여 등가등방복사전력을 계산한다. 

공간 손실은 KS X 3271, 부속서 A.3에 따라 시험장의 경로 손실을 측정하거나 자유 공간에서의 전파 경로 손실을 적용할 수 있다.

EIRP (dBm) = Pmeas (dBm) - GR (dBi) - Gamp (dB) + LC (dB) + Latten (dB) + LP (dB)

LP (dB)= 자유 공간에서의 전파 경로 손실 (dB) = 20log(F) + 20log(d) - 27.5

  F (MHz): 측정하는 신호의 중심주파수
  d (m): 시험대상기기와 측정용 안테나의 거리

예) 3미터 거리에서의 자유공간 전파 경로 손실: 14.25 GHz에서 약 65 dB  (1 GHz에서 약 42 dB, 10 GHz에서 약 62 dB). 따라서 14.25 GHz의 송신기 출력 EIRP 가 69 dBm 이고 수신안테나의 이득이 14 dBi 이면, 수신안테나 출력단에는 약 18 dBm 이 출력됨.


주파수 허용편차

전파형식, 변조방식 및 채널대역폭에 관계없이 최저, 중간 및 최고 동작주파수에서 무변조 상태로 동작시킨다. 무변조 상태를 지원하지 않을 경우에는 임의의 변조 상태에서 시험할 수 있다. 복수의 안테나를 가진 무선설비의 경우에는 어느 하나의 안테나에서 시험할 수 있다.


시험구성도

측정용 안테나
전자파 투과성 투명문 또는 창
전원공급기
항온항습기
주파수측정기 또는 스펙트럼분석기
시험대상기기


시험절차

a) 시험대상기기를 시험 구성도와 같이 온도 챔버 (또는 항온 항습기)에 넣고 안테나의 주빔이 측정용 안테나의 빔폭 내에 들어가도록 위치와 각도를 조절한다. (측정된 출력값이 충분한 동적 범위(dynamic range)를 가지도록 위치 및 각도를 조정해야 하며 높은 출력으로 측정기기의 손상이 발생하지 않도록 주의해야 한다. 충분한 동적 범위를 가지는 경우 더 낮은 출력으로 동작시켜 시험할 수 있다)
b) 시험 중 시험대상기기의 위치, 각도 및 측정 안테나와의 거리 등의 조건이 변화하지 않도록 주의한다.

시험대상기기가 무변조 상태를 지원할 경우

a) 시험대상기기를 주파수 측정기나 주파수 측정 기능이 있는 스펙트럼분석기에 연결하고 무변조 상태로 동작시켜 측정한다.

시험대상기기가 무변조 상태를 지원하지 않을 경우

a) 시험대상기기를 스펙트럼분석기에 연결하고 변조상태로 동작 시킨다.
b) 주파수의 정확도를 최적으로 조정할 수 있도록 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 2배 ~ 3배

	분해능 대역폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 1 % ~ 3 %

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	첨두 검출(peak detect) 모드

	표시 모드
	최댓값 유지(max hold) 모드

	스윕 횟수
	100회 이상



c) 시험대상기기의 중심주파수가 스펙트럼분석기의 중심에 오도록 설정하고 최댓값 유지(max hold)를 한다.
d) 스펙트럼분석기에 표시된 신호의 첨두(peak) 값을 측정하고 기록한다.
e) 마커(marker)를 높은 주파수 쪽으로 옮겨 d)에서 측정한 값보다 –X dB 값의 주파수를 측정하고 이를 Fmax로 기록한다.
f) 마커(marker)를 낮은 주파수 쪽으로 옮겨 d)에서 측정한 값보다 –X dB 값의 주파수를 측정하고 이를 Fmin로 기록한다.
g) 변조 상태에 따라 X는 3, 6, 10, 20 중 선택할 수 있다.
h) 측정된 중심주파수 및 주파수 허용편차는 다음의 식으로 구한다.






안테나공급전력

- 안테나공급전력의 제한치는 기술기준에 규정되어 있지 않으나, 송신설비의 전력을 표시하기 위하여 제조사 또는 신청인의 선언으로 하고 시험대상기기가 사용하는 모든 변조방식 및 채널대역폭 조건에 따라 각각 측정한다.

- 시험기관은 측정한 안테나공급전력이 선언값 이하인지 확인하고 그 결과를 시험성적서에 기재하여한다. 선언값에 허용 오차가 반영되었거나, 반영할 수 있으므로 안테나공급전력에 대한 무선설비규칙에 따른 허용편차는 적용하지 않는다.

- 안테나공급전력의 최대값 적용

a) 기술기준에 최대 등가등방복사전력밀도가 규정된 지구국의 경우: 
안테나공급전력의 최대값 = 기술기준에서 정한 최대 등가등방복사전력밀도값(단위 W/4kHz) / 4(kHz) × 기술기준에서 정한 점유주파수대역폭 또는 전체 점유주파수대역폭(단위 kHz, 둘 중 하나에 해당하는 점유주파수대역폭을 적용) / 안테나 이득(배)

< 이론적 최대 안테나공급전력 계산식 예시 >
기술기준 상의 최대 등가등방복사전력밀도 기준: 0.5 dBW/4kHz,
반송파 점유주파수대역폭의 기준: 20 MHz,
시험대상기기의 안테나 이득: 40 dBi 일 경우,
아래와 같이 스펙트럼 밀도 기준 및 안테나 이득을 선형 단위계로 환산하고 단위를 통일하여 계산한다.


제조사 또는 신청인은 이 이론적 안테나공급전력의 최대값 이내에서 시험대상기기의 안테나공급전력을 선언해야한다.

b) 해당 지구국의 기술기준에서 전력 또는 전력밀도의 기준치를 규정하지 않고 다른 규정(주파수 할당, 국경 간 공급 협정 등)에 따라 준용하도록 한 지구국의 경우:
제조사 또는 신청인은 이 이론적 안테나공급전력의 최대값 이내에서 시험대상기기의 안테나공급전력을 선언해야한다(주1). 다만, 시험대상기자재의 전력 허용 오차에 대한 근거를 제시하면 허용 오차를 반영하여 최대 전력을 선언할 수 있다(주2).

(주1) 

(주2) 

시험구성도

d(측정거리)

시험대상기기
 및 기준 안테나
측정용 안테나
회전대
또는 포지셔너
H(높이)


시험절차

a) 시험대상기기의 주빔 중심축과 측정용 안테나의 중심축이 일치하도록 마주보게 설치한다.
b) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
c) 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 2배 ~ 3배

	분해능 대역폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 1 % ~ 3 %

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간(주1)
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	표시 모드
	평균치(average)

	전력 합산 대역폭
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭

	동기모드 1
송신시간 점유율이 98 % 이상인 연속신호를 시험하는 경우
	Free run

	동기모드 2(주2)
송신시간 점유율이 98 % 미만인 신호를 시험하는 경우
	Burst trigger 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, gate 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 off time이 포함되지 않도록 설정


(주1) 스윕 시간을 아래와 같이 설정하여 단일(1회) 스윕으로 측정할 수 있다.
— 최소 스윕 시간 = 10 × 샘플링 수 × 송신 신호의 ON/OFF 전체 주기

(주2) 동기모드 2에 해당하는 경우이나 송신시간 점유율이 98 % 미만이고 duty cycle이 일정한 경우는 동기모드를 free run으로 설정하여 측정할 수 있다.

— 측정값에 10*log(1/duty cycle) 의 값을 더하여 계산된 값을 평균전력 측정값으로 사용한다.

비고    Duty cycle 25 %인 경우 = 측정값 + 10log(1/0.25)

d) 시험대상기기의 회전각도 및 측정용 안테나의 높이를 변화시켜 수신되는 전력이 최대가 되는 위치로 조정하여 등가등방복사전력을 측정한다.
e) 측정용 안테나의 편파를 변경한 후 d) 과정을 반복한다.
f) d)와 e) 결과 중 큰 값을 최대 등가등방복사전력으로 기록하고, 이 때의 시험대상기기 회전각도, 측정용 안테나의 높이와 편파 조건을 최대 등가등방복사전력이 측정되는 조건 (이하 '최대 등가등방복사전력 수신 조건'이라 한다)으로 기록한다.
g) 최대 등가등방복사전력 측정값과 시험대상기기의 안테나 이득으로부터 안테나공급전력을 구한다.
h) 시험주파수별(저, 중, 고)로 a)에서 g) 과정을 반복한다.

등가등방복사전력 및 등가등방복사전력밀도 

시험대상기기가 사용하는 모든 변조방식 및 채널대역폭 조건에서 각각 시험한다.

시험구성도

d(측정거리)

시험대상기기
 및 기준 안테나
측정용 안테나
회전대
또는 포지셔너
H(높이)


시험절차
[bookmark: _Hlk188550000]
a) 시험대상기기와 측정용 안테나를 Q.4.3.2 f)에 기술한 최대 등가등방복사전력 수신 조건으로 배치한다.
b) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
c) 등가등방복사전력은 Q.4.3에서 측정되었고, 등가등방복사전력밀도 측정을 위해 스펙트럼분석기를 다음과 같이 설정한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭(주1)
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭 이상

	분해능 대역폭(주2)
	기술기준에서 규정한 분해능 대역폭(예 4 kHz, 1 MHz 등)

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간(주3)
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수(주1)
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)

	동기모드 1
송신시간 점유율이 98 % 이상인 연속신호를 시험하는 경우
	Free run

	동기모드 2(주4)
송신시간 점유율이 98 % 미만인 신호를 시험하는 경우
	Burst trigger 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, gate 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 off time이 포함되지 않도록 설정


(주1) 측정 장비가 샘플링 수 요구조건을 만족하지 못하는 경우, 주파수 구간을 나눠서 설정하여 측정할 수 있다.
— 스윕 주파수폭이 62.5 MHz, RBW가 3 kHz인 경우, 샘플링 수는 41,667개 이상이어야 한다.

(주2) 분해능 대역폭(RBW)을 기준대역폭보다 작게 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(기준대역폭/RBW)의 값을 보상한다.

(주3) 스윕 시간을 아래와 같이 설정하여 단일(1회) 스윕으로 측정할 수 있다.
— 최소 스윕 시간 = 10 × 샘플링 수 × 송신 신호의 ON/OFF 전체 주기

(주4) 동기모드 2에 해당하는 경우이나 송신시간 점유율이 98 % 미만이고 duty cycle이 일정한 경우는 동기모드를 free run으로 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(1/duty cycle)의 값을 보상한다.

d) 송신 점유주파수대역폭 내에서 등가등방복사전력밀도의 최대값을 측정하여 기록한다.

e) 수평면에 대한 등가등방복사전력과 축외(off-axis) 등가등방복사전력밀도, 송신 안테나의 빔 중심으로부터 이격각별 등가등방복사전력밀도는 저, 중, 고 시험주파수별 최대 등가등방복사전력(또는 등가등방복사전력밀도)에 송신 안테나의 이격각별 이득을 보상하여 구한다. 



송신 안테나 이격각별 이득 [dBi,θ]: 최대 등가등방복사전력을 갖는 안테나 빔 중심으로부터 이격된 각도(θ)에서의 안테나 이득


0. 점유주파수대역폭

시험대상기기가 사용하는 모든 변조방식 및 채널대역폭 조건에서 각각 시험한다.

시험구성도

측정용 안테나
전자파 투과성 투명문 또는 창
전원공급기
항온항습기
스펙트럼분석기
시험대상기기


시험절차

a) 시험대상기기를 시험 구성도와 같이 온도 챔버 (또는 항온 항습기)에 넣고 안테나의 주빔이 측정용 안테나의 빔폭 내에 들어가도록 위치와 각도를 조절한다. 측정된 출력값이 충분한 동적 범위를 가지도록 위치 및 각도를 조정해야 하며, 시험 중 시험대상기기의 위치, 각도 및 측정 안테나와의 거리 등의 조건이 변화하지 않도록 주의한다.
b) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
c) 스펙트럼분석기의 점유주파수대역폭 측정 기능을 선택하고 아래와 같이 설정하여 점유주파수대역폭을 측정한다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭
	기대되는 점유주파수대역폭의 2배 ~ 3배

	분해능 대역폭
	기대되는 점유주파수대역폭의 1 % ~ 5 %

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭의 3배 이상

	검출 모드
	첨두 검출(peak detect) 모드

	표시 모드
	최댓값 유지(max hold) 모드

	스윕 시간
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)



불요발사

각 전파형식 및 채널대역폭 조건에 따라 각각 시험한다. 단, 하나의 전파형식에 복수의 변조방식을 사용하는 경우 (예: 변조방식 BPSK, QPSK 및 8PSK을 사용하지만 전파형식은 G7W으로 동일한 경우)는 해당 전파형식에서 등가등방복사전력밀도 (dBW/4kHz)가 최대가 되는 변조방식을 적용한다.


시험구성도

d(측정거리)

시험대상기기
 및 기준 안테나
측정용 안테나
회전대
또는 포지셔너
H(높이)


시험절차

대역외발사

a) 시험대상기기와 측정용 안테나를 Q.4.3.2 f)에 기술한 최대 등가등방복사전력 수신 조건으로 배치한다.
b) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
c) 스펙트럼분석기 설정은 아래와 같다.

	중심 주파수
	반송주파수

	스윕 주파수폭(주1)
	기술기준에서 규정한 점유주파수대역폭의 5배 ~ 6배

	분해능 대역폭(주2)
	4 kHz

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭의 3배 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간(주3)
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수(주1)
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)

	동기모드 1
송신시간 점유율이 98 % 이상인 연속신호를 시험하는 경우
	Free run

	동기모드 2(주4)
송신시간 점유율이 98 % 미만인 신호를 시험하는 경우
	Burst trigger 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, gate 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 off time이 포함되지 않도록 설정


(주1) 측정 장비가 스윕 샘플링 수 요구조건을 만족하지 못하는 경우, 주파수 구간을 나눠서 측정할 수 있다.

(주2) 분해능 대역폭(RBW, 단위: kHz)을 기준대역폭(4 kHz)보다 작게 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(4/RBW)의 값을 보상한다.

(주3) 스윕 시간을 아래와 같이 설정하여 단일(1회) 스윕으로 측정할 수 있다.
— 최소 스윕 시간 = 10 × 샘플링 수 × 송신 신호의 ON/OFF 전체 주기

(주4) 동기모드 2에 해당하는 경우이나 송신시간 점유율이 98 % 미만이고 duty cycle이 일정한 경우는 동기모드를 free run으로 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(1/duty cycle) 의 값을 보상한다.

d) 송신 점유주파수대역폭 내에서 4 kHz 대역폭으로 측정한 등가등방복사전력밀도 중 최대값(이하 '기준 전력밀도')을 측정한다.
e) 기술기준 상 대역외발사의 어떤 한 구간의 제한치가 상수로 규정된 경우 해당 대역외발사 구간에서 4 kHz 대역폭으로 측정한 평균전력밀도 중 최대값과 c)에서 측정한 기준 전력밀도와의 최소 비(dB) 또는 최소 마진(Margin)을 구한다.

기술기준 상 대역외발사의 어떤 한 구간의 제한치가 상수가 아닌 주파수 또는 이격값에 따른 변수로 규정된 경우 해당 구간에서 4 kHz 대역폭으로 측정한 평균전력밀도와 제한치를 비교한 값들 중에서 최소 비(dB) 또는 최소 마진(Margin)을 구한다.

스퓨리어스 발사

a) 시험대상기기와 측정용 안테나를 Q.4.3.2 f)에 기술한 최대 등가등방복사전력 수신 조건으로 배치한다.
b) 시험대상기기를 최대 등가등방복사전력을 발사하는 조건(해당 조건에서의 안테나공급전력 및 안테나의 빔 설정 조건)으로 설정하고, 변조상태로 동작시킨다.
c) 스펙트럼분석기를 아래와 같이 설정하여 스퓨리어스 발사 주파수를 탐색하여 기록한다.

— 회전대를 360도 회전하여 시험대상기기의 회전 각도를 변화시켜야 한다.
— 30 MHz ~ 1000 MHz 주파수 영역에서는 측정용 안테나의 높이를 1 m부터 4 m까지 가변해야 한다.
— 측정 안테나의 편파를 변화시켜 수직 편파와 수평 편파에서 각각 측정해야 한다.

	스윕 주파수폭
	30 MHz ~ ITU-R SM.329에서 규정한 범위(주1)

	분해능 대역폭
	100 kHz 또는 1 MHz

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	Peak(첨두값)

	스윕 시간
	자동

	스윕 횟수
	10회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 1 이상

	표시 모드
	최댓값 유지


(주1) 송신 점유주파수대역의 가장자리 양쪽 끝부터 점유주파수대역폭의 200% 구간은 측정 결과에서 제외하며 스펙트럼 분석기의 샘플링 수가 요구되는 샘플링 갯수를 만족하지 못할 경우 샘플링 갯수 조건을 만족하는 여러 구간으로 나누어 측정해야 한다.

d) 스펙트럼분석기를 아래와 같이 설정하여 스퓨리어스 발사를 측정한다. 만약 c)단계에서 측정한 스퓨리어스 발사 최대값이 허용기준치를 만족하는 경우에는 그 값을 스퓨리어스 발사 측정값으로 할 수 있다.

	중심 주파수
	탐색된 주파수

	스윕 주파수폭
	탐색된 신호 대역폭의 3배 내외

	분해능 대역폭(주1)
	4 kHz

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간(주2)
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)

	동기모드 1
송신시간 점유율이 98 % 이상인 연속신호를 시험하는 경우
	Free run

	동기모드 2(주3)
송신시간 점유율이 98 % 미만인 신호를 시험하는 경우
	Burst trigger 설정
버스트 파형 시작점에 동기를 설정하고, gate 시간은 각 버스트 파형의 최소 전송 시간보다 작게 설정하여 off time이 포함되지 않도록 설정


(주1) 분해능 대역폭(RBW, 단위: kHz)을 기준대역폭(4 kHz)보다 작게 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(4/RBW)의 값을 보상하여 스퓨리어스 발사 측정값으로 사용한다.

(주2) 스윕 시간을 아래와 같이 설정하여 단일(1회) 스윕으로 측정할 수 있다.
— 최소 스윕 시간 = 10 × 샘플링 수 × 스퓨리어스 신호의 ON/OFF 전체 주기

(주3) 동기모드 2에 해당하는 경우이나 송신시간 점유율이 98 % 미만이고 duty cycle이 일정한 경우는 동기모드를 free run으로 설정하여 측정할 수 있다.
— 측정값에 10log(1/duty cycle) 의 값을 보상한다.

비고 고출력의 기본파 신호가 측정장비(수신기, 전치증폭기 등)를 손상시키거나 포화를 야기할 수 있으므로 주의가 필요하다.


부차적 전파발사

— 시험대상기기가 사용하는 전파형식, 변조방식 및 채널대역폭에 관계없이 송신 불가 상태에서 한번 시험한다.
— 제조자 또는 신청자는 송신안테나의 최대 8dBi 이득 방향(7° 초과)을 명시해야 한다.

시험구성도

d(측정거리)

시험대상기기
 및 기준 안테나
측정용 안테나
회전대
또는 포지셔너
H(높이)


시험절차

a) 시험대상기기를 송신 불가 상태로 설정한다. 송신 불가 상태의 예는 아래와 같다.
— 시스템 모니터링 통과 전, 제어 채널 수신 전
— 오류가 감지될 때
— 비활성화 명령이 내려질 때
— 송신 중단이 필요한 위치에 있을 때

b) 시험대상기기와 측정용 안테나를 Q.4.3.2 f)에 기술한 최대 등가등방복사전력 수신 조건으로 배치한 후, 스펙트럼분석기를 아래와 같이 설정하여 주빔(7° 이하) 방향의 부차적 전파발사 최대값을 측정한다.

	스윕 주파수폭
	기술기준에서 규정한 주파수 범위

	분해능 대역폭
	기술기준에서 규정한 분해능 대역폭(예: 100 kHz, 1 MHz 등)

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)



c) 시험대상기기의 안테나 주빔 중심축이 측정용 안테나의 중심축보다 7도를 초과하도록(최대 8 dBi 안테나 이득에 해당하는 앙각이 되도록) 설치하고, 스펙트럼분석기를 아래와 같이 설정하여 부빔(7° 초과) 방향의 부차적 전파발사 주파수를 탐색하여 기록한다.

— 회전대를 360도 회전하여 시험대상기기의 회전 각도를 변화시켜야 한다.
— 측정용 안테나의 편파를 변화시켜 수직 편파와 수평 편파에서 각각 측정해야 한다.

	스윕 주파수폭
	기술기준에서 규정한 주파수 범위

	분해능 대역폭
	기술기준에서 규정한 분해능 대역폭(예: 100 kHz, 1 MHz 등)

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	Peak(첨두값)

	스윕 시간
	자동

	스윕 횟수
	10회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 1 이상

	표시 모드
	최댓값 유지



d) 스펙트럼분석기를 아래와 같이 설정하여 부차적 전파발사 최대값을 측정한다. 만약 c)단계에서 측정한 부차적 전파발사 최대값이 허용기준치를 만족하는 경우에는 그 값을 부차적 전파발사 측정값으로 할 수 있다.

	중심 주파수
	탐색된 주파수

	스윕 주파수폭
	탐색된 신호 대역폭의 3배 내외

	분해능 대역폭
	기술기준에서 규정한 분해능 대역폭(예: 100 kHz, 1 MHz 등)

	비디오 대역폭
	분해능 대역폭 이상

	검출 모드
	RMS

	스윕 시간
	자동

	스윕 횟수
	100회 이상

	스윕 모드
	1회 스윕(single sweep)

	샘플링 수
	(스윕 주파수폭 / 분해능 대역폭) × 2 이상

	표시 모드
	평균치(average)



e) 송신 및 수신 주파수별(저, 중, 고)로 a)에서 d) 과정을 반복한다.


고장검출기능

a) 제조자 또는 신청자는 processor 모니터링/서브모니터링 기능을 포함한 고장검출기능에 대한 선언을 하고 고장검출기능 구현에 대해 제조자 또는 신청자가 직접 시스템을 제공하거나 관련 콘솔프로그램 등을 이용하여 확인시킬 수 있어야 한다. 만약 제조자 또는 신청자가 확인용 시스템, 콘솔 프로그램 등을 제시할 수 없는 경우는 고장검출기능 등 관련 기술기준 요구사항을 만족함을 보장하는 구체적인 기술적 내용을 포함한 선언서를 시험기관에 제출하여야 한다.
b) 제조자 또는 신청자는 시험대상기기의 송신 안테나 복사방향이 기술기준에서 규정한 최저 앙각 이상에서만 동작함을 보장하는 구체적인 기술적 내용을 포함한 선언서를 시험기관에 제출하여야 한다.



전력속밀도

시험절차 

전력속밀도는 다음의 계산식으로 구한다.

[image: ]
그림1. ITU-R Res. 123의 전력속밀도 적합성 평가를 위한 서로 다른 고도에서의 기하학적 도해

a) 그림1과 같이 P1 지점의 수직 상공에 수평으로 위치해 있는 항공이동형지구국의 임의의 고도가 Hj 일때 이 지점에서의 수평선과 지표면상의 어떤 한 지점 Pn이 이루는 각도 γj,n (단위, °)는 아래와 같다. (단, 각각의 고도에서 항공이동형지구국에서 방사된 전파가 지표면을 벗어나는 각도 (δ<0 인 경우) 대해서는 전력속밀도 평가를 하지 아니한다.)
 
여기에서,

Re는 지구의 평균 반지름 = 6378 ㎞, Hj는 해당 위치에서의 항공이동형지구국의 고도 (단위 ㎞) 이다.

γ는 항공이동형지구국이 위치한 지점에서 지표면(아래 방향)으로 방사되는 전파의 발사 각도로 항공이동형지구국이 위치한 지점(고도)에서의 수평선과 지표면의 한 지점으로 향하는 전파가 이루는 각도이다. 수평선의 아래 방향(양의 각도)으로 향하는 경우 전파가 지표면으로 향하게 되며 고도에 따라 0 도에서 일정 각도 이내 또는 수평선의 위(음의 각도)로 방사된 전파는 지표면에 도달하지 못하고 우주로 날아간다.

δ는 전파의 지표면 도달각으로 지표면상 한 지점의 접선(수평선)으로 항공이동형지구국에서 방사된 전파가 입사되는 각도이다. 해당 지점에서 수평선의 위로 입사되는 전파는(양의 각도) 지표면에 도달하게 되고 수평선의 아래로 입사되는 전파는(음의 각도) 지표면에 도달하지 못하고 우주로 날아간다. 따라서 해당 지점에서 δ 가 0 도 미만인 각도에서는 지표면에 전파가 도달하지 못하므로 지표면에서의 전력속밀도 기준은 적용되지 않는다.

b) 이때 항공이동형지구국의 전파 발사점으로부터 지표면의 각 지점까지의 거리 Dj,n (단위 ㎞)는 다음과 같이 구할 수 있다. 

[image: ]

c) 또한 이때 항공이동형지구국 안테나의 송신 빔 중심과 항공이동형지구국 수평면 사이의 각도(주1)를 ε 라고 하면 빔 중심과 지표면상의 한 지점이 이루는 각도는 γ+ε 이고 이 각도에서의 안테나 이득을 Gtx_(γj,n +ε) , 지표면까지의 거리를 Dj,n (단위 ㎞) 라고 할때

d) 항공이동형지구국의 고도에 따른 지표면상 임의의 지점에서의 전력속밀도는 아래와 같이 계산될 수 있다.

pfdBR_j,n = PD + 10log(BR/BD) + Gtx_(γj,n+ε) – 10log(4*pi*(Dj,n*1000)2) - Lf_j,n(주3) - Latm_j,n(주3) dB(W/(m2·BR))

pfdBR_j,n : 전력속밀도의 기준대역폭으로 측정한 전력속밀도 (dBW/(m2·BR))
PD : 안테나공급전력밀도의 기준대역폭으로 측정한 안테나공급전력밀도 (dBW/BD)
BR : 전력속밀도 기준대역폭 (Hz)
BD : 안테나공급전력밀도 기준대역폭 (Hz)
Gtx_(γj,n +ε) : 송신빔 중심으로 부터 지구 표면상 어느 한 지점으로 향하는 각도에서의 송신 안테나 이득(dBi), 제조자 또는 신청자는 동체 손실을 제외한 동체 장착에 따른 추가 손실을 고려한 송신 안테나 이득을 제시할 수 있으며 이를 입증하여야한다.
Dj,n : 항공이동형지구국의 송신점으로부터 지구 표면상 어느 한 지점 사이의 거리 (㎞)(주2)
Lf_j,n : 항공이동형지구국 상부에 장착된 위성 안테나로부터 방사된 전파의 투사 각도별 항공기 동체로 인한 손실 (dB)
Latm_j,n : 지표면상 어느 한 지점의 접선(수평선)과 입사되는 전파가 이루는 각도(전파 도달각)에서의 대기 손실 (dB)

(주1) 대한민국 영토에 대해 전력속 밀도가 최악 조건이 되는 송신 빔 중심과 항공이동형지구국 안테나의 수평면이 이루는 각도 ε는 신청자 또는 제조자가 선언해야 하며 이 각도를 제품 설명서에 기재하여야 한다.

(주2) 전력속밀도 평가를 위한 고도 Hj는 10 m (0.01 ㎞) ~ 15,000 m (15 ㎞) 를 적용하고 평가 고도의 최대 분해능은 1 ㎞ 이내로 해야 한다. 다만, 제조사 또는 신청인이 최저 운용 고도를 선언하고 해당 고도 이상에서만 동작하도록 제한하는 경우에는 최저 고도 10 m 대신 선언한 최저 운용 고도를 적용한다. 이 경우, 선언한 최저 운용 고도를 제품 설명서에 기재하여야 한다.

(주3) 전력속밀도 계산식에서 Lf_j,n과 Latm_j,n 을 제외하고 전력속밀도를 평가하여 만족할 경우 만족하는 것으로 간주한다. 다만 Lf_j,n과 Latm_j,n 을 제외한 상태에서 전력속밀도 평가의 부적합이 발생할 경우 Q.4.9.2 동체 손실 및 대기 손실 산출 절차를 활용하여 최종적으로 산출한 전력속밀도 결과를 결과 값으로 사용한다.

(주4) 제조자 또는 신청자는 항공이동형지구국과 통신하는 위성망의 국제등록자료(ITU의 심사가 완료되어 국제등록 완료상태(PART Ⅱ-S)인 자료에 한함)와 제조자 또는 신청자의 항공이동형지구국의 안테나 각도별 이득 패턴도, 출력 값 등 제공하여 위성망의 국제등록자료상의 해당 주파수대역에 따른 지구국 관련 제원보다 제조자 또는 신청자의 항공이동형지구국의 해당 제원이 모두 작거나 같다고 증빙되는 경우 전력속밀도를 만족하는 것으로 갈음 할 수 있다. 이 경우 제조사 또는 신청자는 안테나 패턴, 출력 등을 위성망의 국제등록자료상에서 명확히 제시하여 자료를 제출해야하며, 시험기관은 이를 시험성적서에 포함하여야 한다.

동체 손실 및 대기 손실 산출 절차

a) γ(전파 방사각) 각도별 Lf_j,n (항공기 동체 손실)은 아래 계산식을 사용하여 산출 한다.
- ITU-R Res 121, 123, 169 등에서 명시한 ITU-R M.2221의 동체손실모델 최신 데이터를 참조할 수 있다.
	Lf(γ) =
	3.5 + 0.25 · γ
	dB
	for 0°≤ γ ≤ 10°

	Lf(γ) =
	−2 + 0.79 · γ
	dB
	for 10°< γ ≤ 34°

	Lf(γ) =
	3.75 + 0.625 · γ
	dB
	for 34°< γ ≤ 50°

	Lf(γ) =
	35
	dB
	for 50°< γ ≤ 90



b) 대기 손실 (Latm_j,n ) 산출 절차

항공이동형지구국에 대한 대기 손실은 유효한 산출 절차가 제시되기 전까지 0 dB (가장 보수적인 값) 를 적용한다.

다만 제조자 또는 신청자가 ITU-R Res 121, 123, 169 등에서 명시한 ITU-R P.676 또는 ITU-R P.834, 835의 최신 규정을 반영하여 산출한 값을 각 고도(Hj) 에서 각도별(γj)로 산출 수식, 절차와 함께 제공한 경우 그 값을 적용할 수 있다. 이 경우 제공한 산출 수식, 절차를 성적서에 포함하여 보고해야 한다.

참고로 γ를 알고 있을 때 δ는 아래와 같이 구할 수 있다. 
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측정거리 유효성 검증 절차의 예
원거리장 조건이 되는 유효성 검증 절차의 예시이며, 측정거리 유효성 검증을 위하여 다른 방법의 적용도 가능하다.

일반사항

a) 시험은 원거리장(far field) 조건에서 실시하며, 측정용 안테나는 원거리장에 설치되어야 한다.

원거리장 계산식 : d > 2*D2 / λ [m]

  d: 시험대상기기와 측정용 안테나의 거리
  D: 시험대상기기의 안테나 중심점을 기준으로 회전시켰을 때 생성되는 가상 원의 지름
  λ: 파장

d(측정거리)

시험대상기기
 및 기준 안테나
측정용 안테나
회전대
또는 포지셔너
H(높이)

방사 시험 구성도

b) 원거리장 조건에서 시험이 어려운 경우, 원거리장과 동등한 측정 결과를 보장하는 유효한 측정거리에 대한 평가를 실시하고 유효성을 확인한 경우(측정거리별 전파의 경로 손실이 20 dB/decade조건을 만족하는 경우)는 원거리장 이외의 측정 거리에서도 시험을 실시할 수 있다.


측정거리 선정 기준

a) 최소 3곳 이상의 측정거리에서 시험대상기기의 출력을 측정한다. 다음의 조건을 모두 만족하는 측정거리를 선정한다.

— 적합성평가 시험을 실시하고자 하는 측정거리(이하 "d"라 한다.)는 시험대상기기의 안테나 중심점을 기준으로 회전시켰을 때 생성되는 가상 원의 지름(이하 "D"라 한다.)보다 커야 하고, 1미터 이상이어야 한다.
— 가장 가까운 측정거리(예1의 경우 d1, 예2의 경우 d)는 D보다 커야 하고, 1미터 이상이어야 한다.
— 측정거리 범위(예1의 경우 d2와 d1의 차, 예2의 경우 d2와 d의 차)는 D보다 커야 한다.
— 측정거리 최소 간격(예1의 경우 d와 d1의 차 또는 d2와 d의 차, 예2의 경우 d1과 d의 차 또는 d2와 d1의 차)은 20 cm 이상이어야 한다.

d
시험대상기기
D
거리별 측정 안테나의 위치
d2
d1
d1 ≥ D
(d2 - d1) ≥ D



측정거리 유효성 검증을 위한 측정거리 선정 예1


d ≥ D
시험대상기기
D
거리별 측정 안테나의 위치
d1
(d2 - d) ≥ D
d2



측정거리 유효성 검증을 위한 측정거리 선정 예2



측정거리별 전력 측정

a) 측정용 안테나의 위치를 측정거리(d)에 설치한다.
b) 시험대상기기의 주빔 중심축과 측정용 안테나의 중심축이 일치하도록 마주보게 설치한다.
c) 시험대상기기의 송신주파수를 송신 주파수대역의 중간 주파수로 설정하고, 출력이 최대 등가등방복사전력이 되는 조건으로 설정한다. 변조 상태 또는 무변조 상태로 동작시킨다.
d) 시험대상기기의 회전각도 및 측정용 안테나의 높이를 변화시켜 수신되는 전력이 최대가 되는 위치로 조정하여 전력을 측정한다. 변조 신호를 측정하는 경우는 전력 합산 대역폭으로 평균전력을 측정하여 기록하고, 무변조 신호를 측정하는 경우는 첨두치를 기록한다.
e) 측정용 안테나의 편파를 변경하여 d) 과정을 반복한다.
f) d)와 e) 측정값 중 큰 값을 측정거리(d)에서의 전력 Pd로 기록한다.
g) 측정용 안테나의 위치를 측정거리(d1)에 설치하고, 측정장비의 설정을 동일하게 유지한 상태로 b)부터 f) 과정을 반복하여 측정한 전력을 Pd1으로 기록한다. 다만 안테나의 편파는 측정거리(d)에서 최대값이 발생하는 편파에서만 측정한다. 
h) 측정용 안테나의 위치를 측정거리(d2)에 설치하고, g) 과정을 반복하여 측정한 전력을 Pd2로 기록한다.


측정거리별 전파의 감쇠량 계산 및 유효성 확인

a) 측정거리(d)에서 측정한 전력을 기준으로 전력의 차이 (Pd - Pd1) 및 (Pd - Pd2)를 각각 계산한다.
b) 측정거리(d)를 기준으로 이론적인 원거리장 경로 손실 20log(d1/d) 및 20log(d2/d)을 각각 계산한다.
c) (Pd - Pd1) 값과 20log(d1/d) 값의 차이가 ±2 dB이내이고, (Pd - Pd2) 값과 20log(d2/d) 값의 차이가 ±2 dB이내이면, 측정거리(d)에서 유효성을 확인한 것으로 간주한다.
d) c) 조건을 만족하지 못하는 경우, 측정거리를 변경하여 유효성 검증을 다시 수행한다.
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