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능동형 기지국안테나의 PIMD 특성분석

PIMD Performance Test of Active Baseband Antenna

김 재 학
*
, 정 영 배

**★

Kim Jae-Hak
*
, Young-Bae Jung

**★

Abstract

As the mobile services have been increased, the interference of the neighboring base stations is increased

and the PIMD(Passive Inter-Modulation Distortion) has been a main issue for the design of base station

antenna systems. In this paper, it is proposed the PIMD test method for the active basestation antenna whose

radiators are directly connected with main active parts including amplifiers, and we presents its test results

using a developed active basestation antenna. From the results, the active basestation antenna has the better

PIMD performance than conventional passive structure by 8.4dB. The proposed PIMD test method can be used

to get the accurate PIMD test result because the test environment is very similar with real basestation.

요 약

 이동 통신 서비스가 확대됨에 따라 인접 기지국 간의 간섭 문제가 증가하게 되었으며, 이에 따라 이동통신 

시스템의 수동 상호변조왜곡(PIMD: Passive Inter-Modulation Distortion)에 대한 문제가 크게 대두되고 있다. 

본 논문에서는 기존의 수동형 안테나구조에서 증폭기 등의 핵심 능동부가 기지국안테나의 방사소자에 직접 연결

되는 안테나 일체형 능동안테나에 대한 새로운 PIMD 특성시험 방안을 제안하고 이에 대한 시험결과를 제시한다. 

제안된 시험결과 통하여, 능동형 기지국안테나는 기존의 수동형 구조에 비하여 약 8.4dB의 PIMD 개선효과를 가

지며, 제안된 PIMD 시험방식은 기지국안테나가 실제 기지국에서 운용되는 환경에 근접하게 시행됨으로써 보다 

정확한 시험결과를 도출할 수 있을 것으로 판단된다.
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 Ⅰ. 서론

   

   급속한 성장을 보이고 있는 무선 이동통신서비스

는 수요자가 원하는 정보를 언제 어디서나 이용할 수 

있는 이동성과 편의성을 제공하기 위하여 꾸준한 기

술적 진보를 거듭해 오고 있으며, 향후에는 수GHz 

bps급의 대용량 데이터를 초고속으로 전송할 수 있는 

5세대 통신서비스로 발전해 나가고 있다. 이러한 데

이터 용량증대와 통화품질 개선을 위한 주요 기술적 

극복과제로 채널 간의 간섭이 중요한 기술적 문제가 

되고 있으며, 이중 수동 상호변조왜곡 현상(PIMD)에 

대한 관심과 성능개선을 위한 연구활동은 날로 증가

하고 있는 실정이다[1-6]. PIMD는 능동소자에 의하

여 발생되는 능동 상호변조왜곡과는 달리 위성 통신

과 같은 고출력 통신 시스템에서만 고려되어온 현상

으로 상용 이동통신 시스템에서는 거의 무시되어온 

것이 사실이다. 그러나, 이동통신 서비스가 확장됨에 

따라 인접 기지국 간의 간섭이 증가하고, 그에 따른 

상호 변조왜곡 문제도 증가하면서 PIMD에 대한 관심

은 더욱 커질 것으로 보인다[7]. 
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(a) 수동형 기지국안테나

(b) 능동형 기지국안테나

그림 2. PIMD 시험을 위한 수동형 및 능동형 기지국안테나

의 구조

Fig. 2. Passive and active basestation antenna for PIMD

test

그림 3. 능동형 기지국안테나의 능동모듈 구조

Fig. 3. Active module structure of active basestation antenna그림 1. 기지국안테나의 PIMD 시험구성

Fig. 1. PIMD Test setup for basestation antennas
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   또한, 이동통신서비스의 고도화에 따라 수동형 기

지국안테나 인근에 증폭기모듈을 설치함으로써 시스

템의 방사전력 및 시스템 전력효율을 개선하는 기존

의 방식을 탈피하여, 증폭기 등의 핵심 능동부를 안

테나의 방사소자에 직접 연결하는 능동형 안테나에 

대한 연구가 매우 활발하다. 그러나, 능동형 기지국안

테나의 PIMD 특성연구는 지금까지 이루어지지 않아 

이에 대한 세부적인 분석이 필요한 실정에 있다.    

본 논문에서는 상술한 능동형 기지국안테나의 PIMD 

특성을 기존의 수동형 기지국안테나와 비교함으로써 

능동형 기지국 구축에 대한 기술적 지침으로 적용될 

수 있도록 하였다. 

   

Ⅱ. PIMD 시험환경 구축

   능동형 기지국안테나의 PIMD 특성을 확인하기 위 

한 측정장비 구성은 (그림 1)과 같다. 본 시험에서는 

능동형 기지국안테나가 실제 기지국에서 동작하는 상

황과 동일한 조건에서 시험하기 위하여 기존의 PIMD 

장비를 이용하지 않고, 신호발생기(signal generator)

를 통하여, 2개의 신호 (f1=2113MHz, f2=2115 MHz, 

△=2MHz)를 측정대상 안테나에 입력하도록 하였다. 

이때, 수동형과 능동형 기지국안테나 모두 안테나의 

방사출력(EIRP)이 4W가 되도록 하였다. 기지국안테

나로부터 방사된 신호전력은 이격거리 9m에 위치한 

표준 혼 안테나(standard gain horn)를 이용하여 수

신하도록 하였으며, 수신전력이 신호분석기 

(spectrum analyzer)의 최저 잡음전력(noise floor) 

수준 이상으로 유지하기 위하여 저잡음 증폭기를 부

가하였다. 이때 수동형과 능동형 기지국안테나의 측

정환경은 모두 동일하게 구성함으로써 측정환경의 차

이로 인한 PIMD의 상대적 성능에 영향을 미치지 않

도록 하였다. 본 논문에서 시행된 모든 시험은 Orbit

사의 무반사실 (Anechoic chamber)에서 수행하였다.

   (그림 2)는 본 시험을 위하여 사용된 수동형 및 
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그림 4. 제작된 능동형 기지국안테나를 이용한 PIMD 시험

Fig. 4. PIMD Test using fabricated active basestation atnenna

PIMD Performance Test of Active Baseband Antenna

능동형 기지국안테나의 구조를 도식하고 있다. (그림 

2)의 (a)에 도식된 수동형 기지국안테나는 기존에 널

리 사용되고 있는 (주)하이게인안테나의 WCDMA  

서비스용 상용모델로서 8개의 평판형 다이폴 방사소

자로 구성되었으며  26dBi의 이득을 갖는다. (그림 

2)의 (b)는 능동형 안테나의 PIMD 시험을 위하여 제

작한 기지국안테나로 (그림 2)의 (a)에 도식된 안테나

를 능동형 구조를 변경하여 개발하였다. 따라서, 능동

형 기지국안테나 역시 8개의 동일한 방사소자로 구성

되었으며, 각 안테나소자는 개별 송신용 증폭기 모듈

과 연결된다. 8개의 증폭기 모듈은 다시 1:8 행분배

기를 이용하여 안테나의 입력단자로 연결됨으로써, 

안테나에 입력된 신호전력이 8개의 능동채널로 균등

하게 분배되도록 하였다. 

   (그림 3)은 능동형 기지국안테나에 사용된 송신용 

능동모듈의 구조도이다. 능동모듈은 위상천이기

(phase shifter), 구동증폭기(drive amp.)를 포함한 4

단의 증폭기블록과 함께 마이크로스트립 대역통과필

터(microstrip BPF)로 구성되었다. 위상천이기는 안

테나의 포함된 8개의 채널이 동일한 위상을 가질 수 

있도록 채널의 위상제어를 수행하며, 4-bit로 최소 

22.5° 간격으로 위상을 제어를 할 수 있다. 또한, 4

단의 증폭기블록을 통하여 40dB의 선형이득과 함께 

최대 16W의 출력을 낼 수 있으며, 대역통과필터는 

증폭기블록에서 발생되는 상호변조왜곡(IMD) 신호를 

30dB 이상 억압할 수 있도록 하였다. 또한, 가변감쇄

기(attenuator)의 경우, 위상천이기 제어에 따라 발생

되는 입출력 정합특성 변화에 의한 전체 능동부의 성

능열화를 방지하며, PIMD 시험 시, 적절한 안테나 

출력 조정을 위하여, 20dB 범위에서 능동모듈의 이

득을 제어할 있다.

 Ⅲ. PIMD 시험 및 분석

  

   제작된 능동형 기지국안테나를 이용하여 (그림 4)

와 같이 PIMD 시험을 수행하였다. (그림 4)의 좌측

이 능동형 기지국안테나의 시험전경이며, 우축의 사

진이 기존의 수동형 기지국안테나를 이용한 PIMD 

시험전경을 보여주고 있다. 본 시험에서는, 우선 수동

형 기지국안테나를 (그림 1)과 같이 설치하고, 신호

발생기를 통하여 생성된 두 개의 신호 f1 (2113MHz)

과 f2 (2115MHz)을 입력하였다. 이때, 신호분석기의 

출력단에 연결된 전력증폭기를 통하여 안테나의 방사

전력이 4W가 되도록 설정하였으며. 수동형 안테나에

서 방사된 신호전력은 자유공간의 전송손실(free 

space loss)을 거쳐 반대편의 표준 혼 안테나로 수신

되도록 하였다. 혼 안테나를 통하여 수신된 신호전력

은 RF 케이블과 저잡음증폭기를 거쳐 최종적으로 신

호분석기로 입력됨으로써 기존의 수동형 기지국안테

나에서 발생되는 PIMD 특성을 확인할 수 있었다. 본 

시험에서 사용된 기지국안테나는 기존에 널리 사용되

고 있는 Summitek사의 장비를 이용하는 경우, 약 

145dBc의  PIMD 특성을 보였다[8-9]. 그러나, 본 

논문에서 시행한 시험방식을 이용하는 경우, (표 1)



78

(166)

표 1. 수동형과 능동형 기지국안테나의 PIMD 시험결과

Table 1. PIMD test result of passive and active basestation antenna
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과 같이, 최종 71dBc의 PIMD 특성이 확인된 바, 기

존의 방식에 비하여 74dB의 편차를 갖는다는 것을 

알 수 있다. 이는 기존의 측정방식과는 달리, 본 논문

에서 제안하는 송수신 연동방식으로 PIMD를 측정하

는 경우, 신호발생기의 출력에 위치한 전력증폭기 및 

RF 케이블과 수신부의 혼 안테나 및 RF 케이블 등

에서 발생되는 PIMD 특성이 누적되어 신호분석기에 

나타나는 바 기존의 방식에 비하여 많은 오차를 보이

게 된다. 

   다음으로 개발된 능동형 기지국안테나를 동일한 

측정환경에 설치하고, 수동형 기지국안테나와 동일한 

방식으로 시험을 진행하였다. 본 시험에서는 능동형 

기지국안테나의 방사출력이 수동형과 동일하게 4W가 

되도록 하였으며, 능동블록의 이득을 20dB로 설정하

였다. 따라서, 능동블록의 이득을 고려하여 신호발생

기의 출력이 조정된 점을 제외하면 기존의 수동형 기

지국안테나의 측정환경과 동일함을 알 수 있다. 본 

시험을 통하여 확인된 능동형 기지국안테나의 PIMD 

특성은 (표 1)에 나타난 바와 같이 79.4dBc이며. 수

동형안테나에 비하여 8.4dB만큼의 개선효과를 보였

다.

   본 시험은 상술한 바와 같이, 실제 기지국안테나

로부터 방사되는 신호전력을 수신하여 PIMD를 분석

함으로써, 이동 단말을 포함한 수신시스템 관점에서

의 성능분석이 가능하도록 하였다. 또한, 기존의 수동

형 기지국안테나에 비하여 능동형안테나의 PIMD 특

성을 비교함으로써 간접적으로 능동안테나의 성능을 

파악할 수 있다. 기존의 방식을 이용하여 확인된 수

동형 기지국안테나의 PIMD 특성은 145dBc이고, 본 

시험을 통하여 측정된 능동형 기지국안테나의 PIMD 

특성은 수동형 기지국안테나에 비하여 8.4dB 만큼 

개선된 결과를 보였다. 따라서, 능동형 기지국안테나

의 PIMD 특성을 기존의 방식으로 환산하는 경우, 

153.4dBc임을 알 수 있다.  

   

IV. 결론 

     

    본 논문에서는 능동형 기지국안테나의 PIMD 측

정방식을 제안하고 해당 결과를 통하여 기존의 수동

형 안테나와의 성능을 비교하였다. 제안된 PIMD 측

정방식은 기존의 방식과는 달리 실제의 기지국안테나

가 운용되는 기지국환경과 유사하도록 안테나로부터 

방사되는 신호전력을 직접 수신하는 방식으로 수행되

었다. 또한, 시험을 위하여, 8개의 능동채널로 구성된 

WCDMA 대역의 능동형 기지국안테나를 개발하고, 

동일한 방사구조를 갖는 수동형 기지국안테나와 성능

을 비교하였다. 시험결과, 능동형 기지국안테나는 기

존의 수동형 안테나에 비하여 8.4dB만큼의 PIMD 개

선효과가 있음을 확인하였으며, 제안된 시험방식은 

능동형 기지국안테나의 PIMD 특성을 실제 동작 환경

에서 측정함으로써 보다 정확한 성능분석을 제공할 

수 있을 것으로 판단된다.
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