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요 약

본 논문에서는 5G 무선국 검사에 있어, 측정 시간 단축을 위한 8T8R 콤바이너를 활용한 무선국 검사 방법에 

관하여 연구하였다. 5G 무선국 검사는 배열된 안테나 수에 대응하는 RF(: Radio Frequency) 출력 신호를 개별

적으로 측정해야 한다. 하지만, 본 연구에서는 개별 채널 측정 결과와 8T8R을 이용한 측정값 비교를 통해 기존 

방식을 시간적으로 단축할 수 있는 5G 무선국 검사 방법을 제시하였다. 연구 결과 8T8R 콤바이너를 이용하는 

경우, 정확한 무선국 검사를 수행할 수 있을 뿐만 아니라, 기존방식의 소요 시간을 1/8으로 줄일 수 있었다.

ABSTRACT

This article studied the radio station inspection method, which utilizes the 8T8R combiner to reduce 5G radio station 

inspection measurement times. It is a common that 5G radio station inspections measure RF (Radio Frequency) output 

signals, which correspond to the number of arrayed antennas individually. However, this study suggested a way to 

save the time spent on existing methods, by comparing measurement values of individual channels and 8T8R. As a 

result, it is confirmed that when the 8T8R combiner is used, not only the resulting value of radio station inspections 

was accurate, but also the measurement time being shortened by up to 8 times compared to existing method.
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Ⅰ. 서 론

스마트폰 보급의 증가로 데이터 사용량이 급증하게 

되고 무선데이터의 수가 기하급수적으로 증가함에 따

라 데이터 급증을 대비하고 새로운 서비스 창출을 위

하여 중국, 일본, 유럽 등 주요 선진국은 5G 관련 기

술 표준화 및 시장 선점을 위해 연구개발을 진행하였

다. ITU-R(: International Telecommunication Union

-Radio Communication Sector) WP5D 표준화에서는 

5G에 대한 성능 요구사항 항목을 8개 항목에 대한 

평가방법을 잠정 결정하였으며, 5G 기지국 수는 무선 

데이터와 네트워크의 용량 증가로 2019년 69,542 기

지국을 시작으로 꾸준히 증가하여 설치되고 있다[1-

2].
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무선국 검사는 기지국이 인체에 무해하게, 혼선을 

일으키지 않은 채 안전하게 전파를 발사하는지 점검

하는 법적 절차이며, 전파를 발생시키는 모든 5G 기

지국은 신고로 설치가 가능하지만, 원칙적으로 검사 

대상이며 기지국 사용에 관한 사후 승인 절차를 받아

야한다[3].

5G 무선국 검사 시 장비의 종류에 따라 다르지만 

기본적으로 한 대의 검사장비로 하나의 입력과 출력 

측정이 가능하다. 

본 논문에서는 하나의 장비에서 어레이 안테나의 

수 만큼 검사를 진행하여야 하나, 여러번 검사하는 시

간을 줄이고자 다중 입출력(Massive MIMO)기술인 

콤바이너를 이용한 측정방법을 제안하고자 한다. 출력 

포트가 2개 이상인 4T4R(: T:8Transceiver, R:Recriv

er), 8T8R 검사의 경우 여러번의 검사 시간이 걸렸으

나, 콤바이너를 사용할 경우, 출력 포트가 2개 이상인 

경우 2개 이상의 출력포트를 하나의 콤바이너에 연결

하고, 스펙트럼 분석기와 연결하여 여러 개 안테나의 

출력을 한 번에 측정할 수 있으며, 측정시간도 단축할 

수 있었다. 또한, 성능검사 항목들에 대한 개별 측정 

결과값과 콤바이너를 결합하여 측정한 결과값을 비교

하여 기존 기술과의 오차값을 비교 제시하였다[4].

개별 측정과 콤바이너를 결합하여 측정한 결과값이 

유사한 결과값으로 나타난 것을 확인할 수 있었으며, 

기존 1:1 방식보다 콤바이너를 결합하여 개선된 방법

이 더 효율성이 높다는 것을 알 수 있었다.

Ⅱ. 5G 이동통신 발전 및 현황

2.1 5G 기술 개요

5G의 정식 명칭은 ‘IMT-2020’으로 ITU에서 정의

한 5세대 통신규약으로써, 5G 기술은 초고속(: Enhan

ced Mobile Broadband, eMBB), 초저지연(: Ultra Reli

able and Low Latency Communication, URLLC), 초

연결(: Massive Machine Type Communication, mM

TC)의 특징을 갖는 최신 셀룰러 이동통신 기술이다. 

5G 이동통신은 최대 20Gbps 데이터 전송속도, 대기

지연 시간 감소, 원격 지원 서비스 범위 확대 이외에

도 다양한 이점을 제공한다. 5G 기술은 이전 모바일 

통신에 비해 20배 빠르며, 이동통신 지연 시간을 1ms 

이하로 매우 짧은 파장을 사용하기 때문에 통신 지연

이 거의 발생하지 않아 오류를 최소화하고 데이터의 

전송에 있어 신뢰도를 높일 수 있다. 또한, 5G 기술은 

1  면적 안에 백만 개의 단말기들이 연결될 수 

있을 만큼 연결의 수준이 매우 높다[5-6].

표 1. 5G 핵심 성능지표
Table 1. 5G key requirement

Pamameter Value

User Experienced Data Rate 100Mbps～1Gbps

Peak Data Rate 10Gbps～50Gbps

Mobility 500Km/h

Latency ～1ms

Connection Density 10
6
～10

7
 per Km

2

Energy Efficiency
50～100 or More 

Times IMT-A

Spectrum Efficiency
5～10 or More Times 

IMT-A

Traffic Volume Density 1TB～10TB/s/Km
2

2.2 5G 통신망 표준 규격

5G통신망은 NSA(: Nob-Standalone)와 SA(: Stan

dalone)로 구분할 수 있으며, NSA는 기존 LTE의 코

어망에 LTE 기지국과 5G 기지국을 연결하는 형태와 

5G 코어망에 기존 LTE기지국과 5G기지국을 연결하

는 두 가지 형태가 있다. NSA 구조는 단말기기 이동

성 및 관리를 담당하는 제어 플레인이 있고 동작은 L

TE 이동통신망을 활용하여 사용자 플레인에 해당하

는 데이터를 5G망으로 주고 받는다. SA구조는 5G 코

어로 구성된 네트워크를 의미하며, SA방식에서는 LT

E 코어망의 연결은 없고 데이터 채널이나 제어 채널 

모두 5G 자체 구조를 사용하는 구조이며 5G 이동통

신 두 무선 접속을 동시에 지원할 수 있는 형태로 발

전된 형태이다. 따라서, 기존 NSA에서 사용하는 통신

망보다 초저지연이라는 특성을 가질 수 있다[7-8].
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그림 1. NSA/SA 기술 개념도
Fig. 1 NSA/SA Technical diagram

5G 기지국은 LTE 기지국보다 훨씬 더 작지만, 더 

많은 안테나를 수용하며, 5G 안테나는 대규모 다중 

입·출력(: MIMO; Multiple-Input Multiple-Out put)방

식으로 동일 데이터 신호상에서 다수의 양방향 통신 

신호를 동시에 처리할 수 있다. 이러한 방식으로 5G 

네트워크는 기존 LTE 네트워크와 비교하여 20배 많

은 통신을 처리할 수 있으며, 5G가 사물인터넷의 폭

넓은 도입을 이끌어 갈 수 있는 이유이다.

2.3 매시브 MIMO를 다중 입ㆍ출력현황

매시브 MIMO는 기지국 용량 한계를 급속히 개선

할 수 있으나, 개별 안테나 개구 면적이 작을수록 밀

리미터파의 경로 손실이 커지는 문제가 있다. 이에 대

응하기 위해 송·수신단에 매시브 MIMO 기술을 활용

하여 수십 개 이상의 안테나를 구성하고 경로 손실을 

보상하여 대용량의 데이터를 송·수신을 할 수 있게 

해준다[9-10]. 통신기술이 발전함에 따라 성능에 대한 

새로운 요구가 발생하고 있으며, 높은 방사효율을 지

닌 입출력방식을 요구하고 있다. 현재의 시스템은 대

역폭이 제한된 무선 채널에서 달성 가능한 최대 비트 

및 신호 품질에 관해서 한계점에 다다르고 있으며 안

테나 및 디지털 신호 프로세서 기술의 발전으로 새로

운 통신 시스템에 다중 안테나 솔루션을 이용할 수 

있다. 매시브 MIMO안테나는 음성 및 데이터에 대한 

속도를 현저하게 증가시켰으며, 소형과, 경량화, 고품

질의 무선 단말기에 대한 수요를 반영할 수 있다. 매

시브 MIMO 기술은 높은 주파수 대역의 경우 시스템

의 파장이 매우 작기 때문에 작은 공간에 많은 수의 

안테나 소자를 집적시킬 수 있는 기지국에 적용하여 

무선네트워크의 에너지 효율성과 데이터 처리량을 향

상시킬 수 있다. 고차 다중입출력 동작과 추가 주파수 

대역이 6Ghz 이하로 정의되는 것을 고려할 때 5G는 

LTE보다 더 많은 주파수 대역을 지원할 수 있으며 

상호 간의 간섭이 적다[11-12]. 따라서, 5G 기지국 검

사 시 5G 기술검사 기준값을 준수해야 하며 매시브 

MIMO에 정확한 결과값을 측정하고자 시간적으로 오

래 걸리는 경우가 많다[13].

Ⅲ.  무선국 검사 및 성능검사 측정방법

무선국 검사는 허가(또는 신고)받은 무선설비가 전

파법령에 정해져 있는 기술기준에 부합한 지와 무선

종사자 배치 및 허가 시 지정받은 제반사항의 이행여

부를 현장에서 확인하는 절차이다. 무선국 검사의 종

류에는 준공검사, 변경검사, 정기검사, 수시검사가 있

으며, 무선국 검사업무는 무선국 및 전파응용설비의 

검사업무 처리기준(중앙전파관리소 고시 제2020-2호, 

2020,9.22)이 제정되어 운영되고 있다. 

5G이동통신사업자 3.5GHz 대역폭은 총 280MHz이

며, 이동통신사업자별 주파수 대역 및 대역폭은 SKT 

3.60GHz∼3.70GHz에서 100MHz, KT 3.50GHz∼3.60G

Hz에서 100MHz, LGU+ 3.42GHz∼3.50GHz에서 80M

H의 대역주파수를 사용하고 있다. 그림 2는 3,5GHz

∼28GHz 주파수 대역에서 이동통신사업자별 주파수 

이용 현황을 나타냈다.

그림 2. 3,5GHz∼28GHz 주파수 대역 이용 현황 
Fig. 2 Using of 3.5GHz∼28GHz band frequency

시분할 이중통신방식을 사용하는 3.50GHz대역 이

동통신사업자용 무설설비의 기술기준 조건은 공통조

건과 기지국 송신장치, 수신장치의 조건으로 구분된

다. 기지국 송신장치 기술기준 조건은 전력(안테나단 

및 총 공급전력), 주파수허용편차, 인접채널 누설전력

비, 대역외발사, 스퓨리어스 발사 조건이 있으며, 기지



JKIECS, vol. 17, no. 02, 229-236, 2022

232

국 수신장치의 부차적 전파발사 조건은 스퓨리어스 

발사조건으로 구분되어 측정할 수 있다[14-16].

표 2. 5G 기술기준
Table 2. 5G Technical standards

standa

rd
Condition

comm

on

Orthogonal frequency division multiple access 

method

 D7D, G7D, D7W, G7W or W7W wave

 3.42GHz∼3.70GHz 

Trans

mitter

power

antenna(frequency band×0.4/MHz)

total power(frequency band×3.2/MHz or  

less)

toleran

ce

radiated power 38dBm

or more(±0.05ppm or less)

radiatedpower 38dBm below

(±0.1ppm or less)

leakag

e 

power

maximum supply power 

38dbm over(-15dBm/MHz or less)

maximum supply power 24dbm over

38dBM  or less(-25dBm/MHz or less)

maximum supply power

24dbm or less(-32dBm/MHz or less)

spurio

us 

emissi

on

30MHz∼1GHz(-36dBm or less, 100MHz)

1GHz∼12.75GHz(-30dBm or less, 1MHz)

12,75GHz∼5th harmonic

(-30dBm or less, 1MHz)

receiv

er

spurio

us 

emissi

on

30MHz∼1GHz(-57dBm or less, 100MHz)

1GHz∼12.75GHz(-47dBm or less, 1MHz)

12,75GHz∼5th harmonic

(-47dBm or less, 1MHz)

Ⅳ. 성능검사 및 측정값

4.1 1T1R 및 8T8R콤바이너 결합 측정 비교조건

기존 5G 무선국 측정 시 그림 3과 같이 보이는 출력 

TEST포트에 개별적으로 스펙트럼 분석기와 연결한 1:1 

단일측정 방법과 본 논문에서 제시한 8T8R 콤바이너와 

TEST포트를 다중으로 연결한 다중결합 측정방법을 서

로 비교하였다.

기지국 측정을 위한 기술기준인 안테나 공급전력, 점

유주파수 대역폭, 인접채널 누설전력, 주파수편차, 대역외

발사, 스퓨리어스 발사 측정값을 비교하여 제시하였다. 

 

그림 3. 1T1R과 8T8R 측정장치 비교주파수
Fig. 3 Comparison of 1T1R and 8T8R measuring 

device

그림 4와 5는 안테나 공급전력 및 점유주파수 대역폭

을 비교하였다. 그림 4는 기존 방식인 단일 안테나에 전

력을 공급하였을 때, 안테나의 점유주파수 대역폭을 나타

낸 주파수 스펙트럼이다. 그림 5는 8T8R 콤바이너를 연

결하여 다중입출력의 출력을 측정한 결과값으로 기존의 

방식과 비교하면 점유주파수 대역이 다소 크게 나타났으

나, 표 3에서와 같이 오차범위가 0.1MHz 차이로써 기술

기준 점유주파수 대역폭 안에 포함되어 거의 유사한 측

정값이 나온다는 것을 알 수 있다.

그림 4. 1T1R 안테나 공급전력
Fig. 4 Antenna supply power of 1T1R

그림 5. 8T8R 콤바이너 결합한 안테나 공급전력
Fig. 5 supply power combined with a 8T8R combiner
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표 3. 안테나 공급전력 및 점유주파수대역 비교값
Table 3. Comparison value of antenna power supply 

and occupied frequency band

division standard 1T1R 8T8R

antenna supply 

power

128W

(51.072dBm)

92.47W

(49.660dBm)

89.95W

(49.540dBm)

Occupied 

frequency 

bandwidth

100㎒ 97.2㎒ 97.3㎒

그림 6에서부터 그림 13까지는 스퓨리어스 발사 특성

을 측정한 그래프이다. 스퓨리어스 발사 특성은 저조파와 

고조파에 의한 기타 상호 변조신호의 영향을 측정하는 

것으로 일반적인 불요파 방사에 대한 법적인 규제가 있

기 때문에 필요한 주파수 대역이외에서 특정 레벨 이상

의 신호를 제한하여야 한다. 스퓨리어스 발사 특성 측정

은 저조파 대역인 30MHz∼1GHz, 1GHz∼3.38GHz와 

고조파 대역인 3.74GHz∼9GHz, 9GHz∼13GHz까지 

측정하였으며, 스퓨리어스 발사 측정결과를 확인해본 결

과, 1T1R과 8T8R 측정값 모두 기술기준 값을 충족시켰

으며, 측정값은 유사한 것으로 확인하였다.

그림 6. 1T1R 스퓨리어스 발사 측정(30MHz∼1GHz)
Fig. 6 Measurement of 1T1R spurious 

emission(30MHz∼1GHz)

그림 7. 8T8R 스퓨리어스 발사 측정(30MHz∼1GHz)
Fig. 7 Measurement of 8T8R spurious

emission(30MHz∼1GHz)

그림 8. 1T1R 스퓨리어스 발사 측정(1GHz∼3.38GHz)
Fig. 8 Measurement of 1T1R spurious 

emission(1GHz∼3.38GHz)

그림 9. 8T8R 스퓨리어스 발사 측정(1GHz∼3.38GHz)
Fig. 9 Measurement of 8T8R spurious 

emission(1GHz∼3.38GHz)

그림 10. 1T1R 스퓨리어스 발사 측정(3.74GHz∼9GHz)
Fig. 10 Measurement of 1T1R spurious 

emission(3.74GHz∼9GHz)

그림 11. 8T8R 스퓨리어스 발사 측정(3.74GHz∼9GHz)
Fig. 11 Measurement of 8T8R spurious 

emission(3.74GHz∼9GHz)
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그림 12. 1T1R 스퓨리어스 발사 측정(9GHz∼13GHz)
Fig. 12 Measurement of 1T1R spurious 

emission(9GHz∼13GHz)

그림 13. 8T8R 스퓨리어스 발사 측정(9GHz∼13GHz)
Fig. 13 Measurement of 8T8R spurious 

emission(9GHz∼13GHz)

표 4. 스퓨리어스 발사 특성 비교값
Table 4. Comparison value spurious emission 

characteristic

Frequency standard 1T1R 8T8R

30MHz∼1GHz
-36dBm

or less 

-42dBm

or less

-43dBm

or less

1GHz∼3.38GHz
-30dBm

or less

-41dBm

or less

-43dBm

or less

3.74GHz∼9GHz
-30dBm

or less

-41dBm

or less

-43dBm

or less

9GHz∼13GHz
-30dBm

or less

-36dBm

or less

-39dBm

or less

표 5는 1T1R과 8T8R 콤바이너를 이용한 측정값을 안

테나 공급전력, 점유주파수 대역폭, 인접채널 누설전력, 

대역외 발사, 스퓨리어스 발사 특성을 비교하였다. 표 5

에서와 같이 1T1R과 8T8R 콤바이너를 사용하였을 때, 

측정값이 거의 유사하게 측정되어 8T8R 콤바이너를 사

용하여 측정하여도 1T1R과 차이가 없음을 확인할 수 있

었다. 기지국 출력 TEST포트 측정 시 1T1R 측정 시간

은 25분 내외로 8개 TEST포트 측정 시 총 소요시간은 2

00분 정도 예상되지만, 8T8R 콤바이너를 사용하여 측정

할 경우 25분으로 측정 시간을 현저하게 줄일 수 있다.

표 5. 1T1R과 8T8R 측정값 비교
Table 5. Compare the measurement values of 1T1R & 

8T8R

division standard 1T1R 8T8R

antenna 

supply 

power

128W

(51.072dBm)

92.47W

(49.660dBm)

89.95W

(49.540dBm)

Occupied 

frequency
100㎒ 97.2㎒ 97.3㎒

frequency 

tolerance

maximum supply 

power 38dBm or 

more ±0.05 ppm 

(177.5Hz) or less

-11MHz -15MHz

adjacent 

channel 

leakage ratio

45dB or more lower 

than the average 

power of the center 

frequency or the 

absolute value, 

whichever is less 

severe

UPPER UPPER

-35.86

dBc

-35.42

dBc

-33.59

dBc

-33.13

dBc

LOWER LOWER

-37.00

dBc

-37.11

dBc

-34.46

dBc

-34.71

dBc

spurious 

emission

 30MHz∼1GHz

-36dBm or less
-42dBm or 

more

-43dBm or 

less

 1GHz∼3.38GHz

-30dBm or less
-41dBm or 

more

-43dBm or 

less

 3.74GHz∼9GHz

-30dBm or less
-41dBm or 

more

-43dBm or 

less

 9GHz∼13GHz

-30dBm or less
-36dBm or 

more

-39dBm or 

less

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 기존 5G 기지국의 출력 TEST포트 측

정 방법에 대한 개선 및 시간을 단축하기 위해 1T1R과 

8T8R 콤바이너를 비교하여 측정하였다. 5G의 빔포밍 특

성상 기존 LTE 빔포밍 방식 차이가 있지만, 기지국에서 

측정하는 기술기준값을 기준으로 기존 2개 이상의 출력

포트가 있는 5G 무선국 검사 시 1T1R 방식과 8T8R 콤

바이너를 사용하여 측정한 결과값이 유사하게 나오는 것

을 확인할 수 있었다. 또한, 5G 무선국 검사 시 8T8R 콤

바이너를 사용할 경우 기존 방식보다 1/8 시간을 단축할 

수 있으며 하나의 장비에서 어레이 안테나의 수만큼 검

사를 진행할 경우 유용하게 사용될 것으로 판단된다.
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