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서   문 

 

1  표준의 목적 

 

본 표준의 목적은 차량이동환경을 위한 무선 LAN(IEEE 802.11p) 기술을 사용하는 기기의 

물리계층 RF 특성을 측정함에 있어서 오차를 줄이고 정확성을 높이기 위한 측정방법을 

제공하는 것이다. 

 

2  주요 내용 요약  

 

본 표준에서는 IEEE 802.11p 기반의 무선기기에 대한 Transmit Power, Spectrum 

Emission Mask, Center Frequency & Symbol Clock Tolerance, Error Vector Magnitude, 

Spectral Flatness, Receiver Sensitivity, Adjacent and Nonadjacent Channel Rejection 

그리고 Clear Channel Assessment 의 항목에 대한 구체적인 시험방법과 절차 등을 

권고하고 있다. 

 

3  인용 표준과의 비교  

 

3.1  인용 표준과의 관련성  

 

본 표준에서는 IEEE 802.11과 IEEE 802.11p에서 요구하는 RF 변수의 값들을 참고하였다.    

 

[1] IEEE Std 802.11, “Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer 

(PHY) Specifications”, 2012. 

[2] IEEE Std 802.11a, “Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical 

Layer (PHY) Specifications, High-Speed Physical Layer in the 5 GHz Band”, 1999. 

[3] IEEE Std 802.11p, “Wireless Access in Vehicular Environments”, 2010. 
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Preface 

1  Purpose  

 

The purpose of this standard is to provide efficient methods of measurement in order 

to reduce errors and enhance accuracy in the measurement of RF characteristics of 

IEEE 802.11p Wireless LAN devices for WAVE. 

 

2  Summary  

 

Main contents of this standard are concerned with transmit power, spectrum emission 

mask, center frequency & symbol clock tolerance, Constellation Error (EVM: Error 

Vector Magnitude), spectral flatness, receiver sensitivity, adjacent & nonadjacent 

channel rejection and CCA(Clear Channel Assessment) tests, and with 

recommendations on specific methods and process regarding measurement items. 

 

3  Relationship to Reference Standards  

 

3.1 Relationship to Reference Standards  

 

This standard refers to the RF parameters of IEEE 802.11 and IEEE 802.11p for 

measurement of test items. 

 

[1] IEEE Std 802.11, “Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer 

(PHY) Specifications”, 2012. 

[2] IEEE Std 802.11a, “Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and 

Physical Layer (PHY) Specifications, High-Speed Physical Layer in the 5 GHz 

Band”, 1999. 

[3] IEEE Std 802.11p, “Wireless Access in Vehicular Environments”, 2010. 
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차량이동환경을 위한 무선LAN(IEEE 802.11p) 물리계층 시험규격  

(Methods of Measurement for WAVE PHY Layer (IEEE 802.11p)) 

  

1  적용 범위 

 

본 표준에서는 IEEE 802.11p 직교주파수분할다중화 방식의 무선기기에 대한 물리계층 

RF 적합성 시험을 다룬다. 또한 시험에 필요한 계측장비의 연결과 설정, 그리고 

시험대상 기기의 시험 조건과 시험방법 그리고 판정 기준을 명시한다.  

시험항목은 송신기의 RF 지표인 Transmit Power, Spectrum Emission Mask, Center 

Frequency & Symbol Clock Tolerance, Error Vector Magnitude, Spectral Flatness 그리고 

Center Frequency Leakage가 있으며, 수신기 RF 시험항목으로는 Minimum Input 

Sensitivity, Maximum Input Level, Adjacent and Nonadjacent Channel Rejection 그리고 

Clear Channel Assessment 시험으로 구성되어 있다.  

무선 기기의 공중선(안테나)에 대한 사양이나, 이득 등 안테나 자체의 기술적인 내용은 

포함되지 않는다.  

본 표준은 IEEE 802.11p 기반의 무선기기의 시험 및 검증업무에 효율적으로 이용될 수 

있고, 산업체에서는 일관된 시험방법을 통해 측정결과에 대한 객관성과 신뢰성을 제공할 

수 있을 것이다.  

 

2  인용 표준  

 

[1] IEEE Std 802.11, “Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer 

(PHY) Specifications”, 2012. 

[2] IEEE Std 802.11a, “Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical 

Layer (PHY) Specifications, High-Speed Physical Layer in the 5 GHz Band”, 1999. 

[3] IEEE Std 802.11p, “Wireless Access in Vehicular Environments”, 2010. 

 

3  용어 정의 

 

본 표준에서 다루는 무선랜 및 시험항목 관련 용어는 IEEE 802.11 및 IEEE 802.11p 

표준과의 일치를 위하여 IEEE 문서의 용어를 우선적으로 사용한다. 
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3.1  Transmit Power Test  

송신출력 시험 

무선기기의 공중선계의 급전선에 공급되는 신호전력을 측정한다. 

 

3.2  Spectrum Emission Mask Test 

스펙트럼마스크 시험 

송신하고자 하는 신호 주파수 이외의 주파수 대역에 대한 신호세기가 기준 값 이하인지 

측정한다. 

 

3.3  Center Frequency & Symbol Clock Tolerance Test 

중심주파수 및 심볼 클럭 편차 시험 

이상적인 반송파 주파수 및 샘플링 클럭 신호 대비 송신기의 발진기(Oscillator)에서 

생성된 신호와의 편차를 측정한다. 

 

3.4  Constellation Error(EVM ; Error Vector Magnitude) Test  

오류벡터크기 시험 

송신하고자 하는 신호를 변조하여 송신할 때 이상적인 파형과 측정된 파형 간 차이를 IQ 

성상도상 오류벡터 값으로 측정한다. 

 

3.5  Spectrum Flatness Test  

스펙트럼 편평도 시험 

송신되는 신호의 각 부반송파 전력이 균일한지를 측정한다. 

 

3.6  Center Frequency Leakage Test  

중심주파수 누설전력 시험 

전체 송신신호의 출력대비 중심주파수 신호세기의 차이를 측정한다. 

 

3.7  Minimum Input Sensitivity Test  

최소 입력 수신감도 시험 

수신기가 표준에서 정한 가장 약한 세기의 신호를 수신할 수 있는지 시험한다. 

 

3.8  Maximum Input Level Test 

최대 입력 신호레벨 시험 
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수신기가 표준에서 정한 가장 큰 세기의 신호를 수신할 수 있는지 시험한다. 

3.9  Adjacent and Nonadjacent Channel Rejection Test 

인접/비인접 채널 간섭 시험 

수신되는 신호 채널의 인접 및 비인접 채널에 간섭신호가 존재할 때 원하는 신호를 

정상적으로 수신할 수 있는지 시험한다. 

 

3.10  CCA Test 

CCA 시험 

통신채널이 다른 기기에 의해 사용 중인지를 정해진 시간 내에 감지해 낼 수 있는지 

시험한다. 

 

4  약어 

 

BPSK  Binary Phase Shift Keying 

BW  Band Width 

CCA  Clear Channel Assessment 

Ch  Channel 

CRC  Cyclical Redundancy Check 

dBm  DeciBel power relative to 1 milliwatt 

dBr  DeciBel Relative to reference level 

DUT  Device Under Test 

EVM  Error Vector Magnitude 

IEEE  Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IQ  In-phase and Quadrature 

MIB  Management Information Base 

MSa/s  Mega Samples per second 

OFDM  Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

PC  Personal Computer 

PER  Packet Error Ratio 

ppm   parts per million 

PLCP  PHY Layer Convergence Procedure 

PPDU  PLCP Protocol Data Unit 

PSDU  PHY Sublayer service Data Unit 

QAM  Quadrature Amplitude Modulation 

QPSK  Quadrature Phase Shift Keying 
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RBW  Resolution Band Width 

RF  Radio Frequency 

Rx  Receiver 

SA  Spectrum Analyzer 

SG  Signal Generator 

Tx  Transmitter 

SEM  Spectrum Emission Mask 

UART  Universal Asynchronous Receiver Transmitter 

VBW  Video Band Width 

WAVE  Wireless Access in Vehicular Environments 

 

5  WAVE 물리계층시험 요구사항 

 

5.1  일반 요구사항 

 

시험은 시험대상 무선기기의 공중선 입출력단과 계측기를 RF 케이블로 연결한 유선 

환경이며 외부의 전파간섭을 배제하기 위해 무선 차폐실에서 수행하는 것을 권장한다. 

송신기 시험을 위해서는 IEEE 802.11p OFDM 신호를 수신하여 복조 할 수 있는 

스펙트럼분석기(Spectrum Analyzer: 이하 SA)가 사용되며, 이때 SA 는 시험대상 

무선기기의 주파수 범위를 포함해야 한다. 또한 SA 는 수신된 IEEE 802.11p 신호를 

분석하여 해당 신호의 EVM 값과 중심주파수 편차 및 심볼 클럭 편차(Center Frequency 

Tolerance & Symbol Clock Tolerance) 값 그리고 중심주파수 누설전력(Center Frequency 

Leakage) 값을 수치로 산출해 낼 수 있어야 한다. 

수신기 시험을 위해서는 IEEE 802.11p OFDM 신호를 생성할 수 있는 신호발생기(Signal 

Generator: 이하 SG)가 사용되며, SG 는 IEEE 802.11p 패킷을 생성하여 Cording Rate 와 

패킷의 크기, 송신 패킷의 수, 패킷 간격을 변경할 수 있어야 한다. 또한 만들어진 IEEE 

802.11p 패킷을 송신할 때는 송신출력, 송신채널(중심주파수) 및 대역폭을 설정, 변경할 

수 있어야 한다.  

CCA Enable 시간 측정에 사용되는 오실로스코프는 최소 10MSa/s 의 분해능을 가진 

장비를 사용해야 하며 더 높은 정확도를 위해서는 100MSa/s 이상의 오실로스코프 

사용을 권장한다. 

각 계측기와 피시험기기(Device Under Test: 이하 DUT)의 연결에 사용되는 RF 케이블과 

전력분배기(Power Divider/Combiner)는 해당 주파수에서 가용해야 하며 케이블 및 연결 

손실을 사전에 파악하여 시험결과 값에 보상한다.  
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5.2  송신기 시험 요구사항 

 

송신기 시험을 위해 DUT 는 IEEE 802.11p 에서 정의한 PHY 계층의 패킷을 임의로 

생성해 낼 수 있어야 하며, 패킷의 크기와 송신 패킷의 수 그리고 패킷 간 간격은 

변경이 가능해야 한다. 이렇게 생성된 시험용 패킷은 IEEE 802.11p 표준에 정의된 

각각의 Coding Rate, 즉, 전송속도를 선택적으로 설정하여 송신할 수 있어야 하며, 이때 

송신출력과 운용채널(주파수)은 변경이 가능해야 한다. 이와 같은 피시험기기의 설정 값 

변경은 DUT 와 연결된 콘솔 PC 를 통해 가능하게 준비한다.  

 

 

(그림 5-1) 송신기 시험 구성도 

 

송신기 시험구성은 (그림 5-1)과 같이 SA 와 DUT 를 RF 케이블로 연결하고, DUT 의 RF 

설정 값 변경을 위해 콘솔 PC를 DUT와 연결한다. DUT와 콘솔 PC의 연결은 UART(RS-

232) 및 이더넷 등이 사용될 수 있으며, 송신기 시험을 위한 DUT 의 RF 설정 값 변경은 

<표 5-1>을 참고한다. 

 

<표 5-1> 송신기 시험 설정변수 

설정 항목 설정 값 예시 

패킷 수 n 개 및 연속신호(Continuous Signal) 

패킷 간격 1 ~ 100ms 

패킷 크기 1,000Bytes (PSDU) 

송신출력 참조) 미국: Class A ~ C (dBm) 

운용채널(중심주파수) 참조) 미국: Ch 172 ~ 184, 5,860 ~ 5,920MHz 
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설정 항목 설정 값 예시 

대역폭 
5MHz, 10MHz, 20MHz 중 설정 

참조) 미국: 10MHz  

Coding Rate(전송속도) 
BPSK(1/2, 3/4), QPSK(1/2, 3/4), 16-QAM(1/2, 

3/4), 64-QAM(2/3, 3/4) 

 

5.3  수신기 시험 요구사항 

 

수신기의 RF 시험을 위해서 DUT 는 공중선의 입력단으로 수신되는 IEEE 802.11p 패킷에 

대해 유효성을 검증하여 정상적으로 수신된 패킷의 개수와 오류 패킷의 개수를 구분하여 

콘솔 PC를 통해 출력할 수 있어야 한다. 수신기 시험을 위한 SG와 DUT 설정은 <표 5-

2>, <표 5-3>과 같다. 

수신기의 최소 입력 수신감도 시험(Minimum Input Sensitivity Test)과 최대 입력 신호레벨 

시험(Max Input Level Test)은 (그림 5-2)와 같이 SG 와 DUT 를 RF 케이블로 연결하고, 

DUT 의 RF 설정 값 변경을 위해 콘솔 PC 를 DUT 와 연결한다.  

 

 

(그림 5-2) 수신기, Minimum Input Sensitivity & Maximum Input Level 시험 구성도 

 

수신기의 인접/비인접 채널 간섭 시험(Adjacent and Nonadjacent Channel Rejection 

Test)를 위해서는 두 대의 SG 가 사용되며 SG1 은 DUT 의 PER 측정을 위한 유효신호 

패킷을, SG2 는 인접채널의 간섭신호를 인가하는데 사용된다. 이 두 신호는 Power 

Combiner(Power Divider)를 통해 동시에 DUT 로 입력된다. 시험구성도는 (그림 5-3)과 

같다. 
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(그림 5-3) 수신기, Adjacent and Nonadjacent Channel Rejection 시험 구성도 

 

CCA 시험을(CCA Test) 위해서 DUT 는 운용채널로 수신되는 IEEE 802.11p 신호의 세기 

혹은 품질을 판별하여 해당 채널에 대한 점유 유무를 확인할 수 있는 외부로 노출된 

CCA Pin 을 제공하여야 한다. 이 Pin 에 오실로스코프를 연결하여 DUT 의 CCA 가 

Enable 되는 신호의 수신시점부터 실제 CCA 가 On(오실로스코프 측정 파형) 되기까지의 

시간을 측정한다.  

 

(그림 5-4) 수신기, CCA 시험 구성도 

<표 5-2> SG 설정 변수 

설정 항목 설정 값 예시 

패킷 수 n 개 및 연속신호(Continuous Signal) 

패킷 간격(Idle Time) uSec (100uSec Default) 

패킷 크기 1,000Bytes (PSDU) 

송신출력 -20 ~ -100 dBm, 0.1dB step 
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설정 항목 설정 값 예시 

운용채널(중심주파수) 참조) 미국: Ch 172 ~ 184, 5,860 ~ 5,920MHz 

대역폭 5MHz, 10MHz, 20MHz 중 설정 

Coding Rate(전송속도) 
BPSK(1/2, 3/4), QPSK(1/2, 3/4), 16-QAM(1/2, 

3/4), 64-QAM(2/3, 3/4) 

 

<표 5-3> 수신기 시험 설정변수 

설정 항목 설정 값 예시 

운용채널(중심주파수) 참조) 미국: Ch 172 ~ 184, 5,860 ~ 5,920MHz 

CCA Enable  On, Off (외부 신호선 출력) 

Rx Good Packet Count 0 ~ n 개 수신패킷 개수 출력 

Rx Bad Packet Count 0 ~ n 개 수신패킷 개수 출력 

Rx Packet Coding Rate 
BPSK(1/2, 3/4), QPSK(1/2, 3/4), 16-QAM(1/2, 

3/4), 64-QAM(2/3, 3/4) 출력 

 

6  송신기 시험항목 

 

6.1  Transmit Power Test  

 

6.1.1  시험목적 

 

DUT의 송신출력을 확인한다. 

 

6.1.2  시험구성 

 

(그림 5-1)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

6.1.3  시험조건 

 

가. DUT는 <표 5-1>과 같은 변수들에 대한 설정 및 변경이 가능하도록 준비한다. 

나. DUT에서 송신하는 신호는 패킷 당 최소 16개 이상의 심볼을 가져야 하며 데이터는 

임의의 값을 가져야 한다. 

다. SA는 IEEE 802.11p Demodulation 기능을 적용, 수신되는 신호를 패킷단위로 
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복조하여 RF 변조 및 스펙트럼 관련 변수들에 대한 수치를 출력한다. 

라. SA에서 스펙트럼 측정과 관련된 시험항목의 경우 RBW/VBW 값은 100kHz/30kHz로 

설정한다. 

 

6.1.4  시험절차 

 

가. DUT에 연결된 콘솔 PC를 통해 DUT의 운용채널을 설정한다. 

나. DUT에서 1,000Byte의 PSDU 시험패킷을 생성하고 송신출력 레벨을 결정한다. 

다. SA의 주파수를(채널) DUT의 운용채널과 동일하게 설정하고, 수신되는 신호의 

검출레벨을(Trigger) DUT 송신출력을 참고하여 적절하게 설정한다. 

라. DUT에서 시험할 Coding Rate를 설정한 후 준비된 시험패킷을 연속적으로 송신한다. 

이때 송신하는 패킷의 간격은 SA의 신호검출을 위해 적절히 조정할 수 있다. 

마. SA는 수신되는 신호를 검출하여 패킷 단위로 분석한다. 

바. SA는 정상적으로 검출되는 패킷 신호를 총 10회 이상 수신하여 평균화 한다. 

사. SA를 통해 10회 이상 평균화된 패킷의 출력값을 DUT의 해당 채널, 해당 Coding 

Rate의 송신출력으로 한다. 이때 출력 측정은 Channel Power 방식으로 각 패킷이 

점유하는 대역폭 및 점유시간 전체를 포함해야 한다. 

아. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘사’ 

단계를 반복하여 송신신호의 출력을 측정한다. 

 

6.1.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 dBm 혹은 mW 단위로 측정되며 송신출력 Class 별 기준은 국내 

Regulatory를 따른다. 

 

<표 6-1> Transmit Power 참조 기준 (미국) 

송신출력 Class 최대 송신출력 값 

Class A 1mW, 0dBm 

Class B 10mW, 10dBm 

Class C 100mW, 20dBm 
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6.2  Spectrum Emission Mask Test   

 

6.2.1  시험목적 

 

송신신호의 대역 외 불요 주파수 성분을 측정한다. 

 

6.2.2  시험구성 

 

(그림 5-1)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

6.2.3  시험조건 

 

6.1.3과 동일하다. 

 

6.2.4  시험절차 

 

가. 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘마’의 단계를 수행한다. 

나. SA를 통해 수신된 패킷의 스펙트럼을 DUT의 해당 채널, 해당 Coding Rate의 SEM 

측정에 사용한다. 

다. SA는 정상적으로 검출되는 패킷 신호를 통한 SEM 측정을 10회 이상 반복한다. 

라. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 6.2.4절의 ‘가’ ~ ‘다’ 

의 단계를 반복하여 송신신호에 대한 SEM을 측정한다. 

 

6.2.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 단위 대역 외 주파수 별로 허용기준 값 대비 상대 신호세기인 dBr로 

측정되며 송신출력 Class 별 기준은 국내 Regulatory를 따른다. 

 

<표 6-2> Spectrum Emission Mask 참조 기준 (미국) 

송신출력 

Class 

SEM 기준값(dBr), 10MHz BW 기준 

± 4.5MHz 

offset (± f1) 

± 5.0MHz 

offset (± f2) 

± 5.5MHz 

offset (± f3) 

± 10MHz 

offset (± f4) 

± 15MHz 

offset (± f5) 

Class A 0 -10 -20 -28 -40 

Class B 0 -16 -20 -28 -40 

Class C 0 -26 -32 -40 -50 
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6.3  Center Frequency and Symbol Clock Tolerance Test   

 

6.3.1  시험목적 

 

송신신호의 중심주파수 및 Symbol Clock의 편차를 확인한다. 

 

6.3.2  시험구성 

 

 (그림 5-1)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

6.3.3  시험조건 

 

6.1.3과 동일하다. 

 

6.3.4  시험절차 

 

가. 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘바’의 단계를 수행한다. 

나. SA를 통해 10회 이상 평균화된 패킷의 스펙트럼으로부터 DUT의 해당 채널, 해당 

Coding Rate에 대한 Center Frequency와 Symbol Clock Tolerance 수치를 측정한다. 

다. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘바’ 

의 단계를 반복하여 송신신호의 Center Frequency & Symbol Clock Tolerance를 

측정한다. 

 

6.3.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 기준 주파수(Center Frequency) 및 기준 Clock(Reference Clock) 대비 

벗어난 정도를 ppm으로 표현하며 기준은 <표 6-3>와 같다.   

 

<표 6-3> Center Frequency & Symbol Clock Tolerance 기준 

Item 
Bandwidth  

5MHz (ppm) 10MHz (ppm) 20MHz (ppm) 

Center Frequency Tolerance 
 ± 10 이하 ± 20 이하 

Symbol Clock Tolerance 
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6.4  Constellation Error (EVM) Test   

 

6.4.1  시험목적 

 

송신신호의 변조정확도 지표인 EVM을 측정한다. 

 

6.4.2  시험구성 

 

(그림 5-1)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

6.4.3  시험조건 

 

6.1.3과 동일하다. 

 

6.4.4  시험절차 

 

가. 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘마’의 단계를 수행한다. 

나. SA는 정상적으로 검출되는 패킷 신호를 총 20회 이상 수신하여 평균화 한다. 

다. SA를 통해 20회 이상 평균화된 패킷의 스펙트럼으로부터 DUT의 해당 채널, 해당 

Coding Rate에 대한 Constellation Error 수치를 측정한다. 

라. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘바’ 

의 단계를 반복하여 송신신호의 Constellation Error 를 측정한다. 

 

6.4.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 Digital Modulation에 있어서 이상적인 IQ 변조 값(Constellation Point) 대비 

편차를 dB값으로 표현하며 기준은 <표 6-3>와 같다.   

 

<표 6-4> Constellation Error 기준 

Coding Rate 최대 허용 Constellation Error (dB) 

BPSK(1/2) -5 

BPSK(3/4) -8 

QPSK(1/2) -10 
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Coding Rate 최대 허용 Constellation Error (dB) 

QPSK(3/4) -13 

16-QAM(1/2) -16 

16-QAM(3/4) -19 

64-QAM(2/3) -22 

64-QAM(3/4) -25 

 

6.5  Spectral Flatness Test   

 

6.5.1  시험목적 

 

송신신호의 부 반송파 출력이 균일한지 측정한다. 

 

6.5.2  시험구성 

 

(그림 5-1)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

6.5.3  시험조건 

 

6.1.3과 동일하다. 

 

6.5.4  시험절차 

 

가. 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘바’의 단계를 수행한다. 

나. SA를 통해 10회 이상 평균화된 패킷의 스펙트럼으로부터 DUT의 해당 채널, 해당 

Coding Rate에 대한 Spectral Flatness 수치를 측정한다. 

다. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘바’ 

의 단계를 반복하여 송신신호에 대한 Spectral Flatness를 측정한다. 

 

6.5.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 유효 부 반송파들의 평균 출력대비 각 부 반송파의 출력 편차를 dB값으로 

측정하며 기준은 <표 6-3>와 같다.   
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<표 6-5> Spectral Flatness 기준 

부 반송파 Range Upper Limit (dB) Lower Limit (dB) 

-26 ~ -17 +2  -4  

-16 ~ -1 +2  -2  

+1 ~ +16 +2  -2  

+17 ~  +26 +2  -4  

 

6.6  Center Frequency Leakage Test   

 

6.6.1  시험목적 

 

송신출력에 대한 중심주파수의 전력 유출을 측정한다. 

 

6.6.2  시험구성 

 

(그림 5-1)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

6.6.3  시험조건 

 

6.1.3과 동일하다. 

 

6.6.4  시험절차 

 

가. 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘바’의 단계를 수행한다. 

나. SA를 통해 10회 이상 평균화된 패킷의 스펙트럼으로부터 DUT의 해당 채널, 해당 

Coding Rate에 대한 Center Frequency Leakage 수치를 측정한다. 

다. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 6.1.4절의 ‘가’ ~ ‘바’ 

의 단계를 반복하여 송신신호의 Center Frequency Leakage를 측정한다. 

 

6.6.5  시험결과 및 기준 
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시험결과는 전체 송신출력 대비 중심주파수의 출력 편차를 dB 값으로 표현하며 기준은 -

15 dB 이하이다. 

 

7  수신기 시험항목 

 

7.1  Minimum Input Sensitivity Test 

 

7.1.1  시험목적 

 

낮은 입력신호에 대한 DUT의 수신감도를 측정한다. 

 

7.1.2  시험구성 

 

(그림 5-2)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

7.1.3  시험조건 

 

가. SG는 <표 5-2>과 같은 변수들에 대한 설정 및 변경이 가능하도록 준비한다. 

나. DUT는 <표 5-3>과 같은 변수들에 대한 설정 및 출력이 가능하도록 준비한다. 

다. SG에서는 1,000Byte의 PSDU를 포함하는 PPDU 패킷을 생성하여 송신 가능하도록 

준비한다. 

라. DUT는 수신되는 IEEE 802.11p 패킷에 대해 유효성 검증을 수행하여 전체 수신한 

패킷의 수와 Coding Rate를 출력할 수 있어야 한다. 

 

7.1.4  시험절차 

 

가. DUT에 연결된 콘솔 PC를 통해 DUT의 운용채널을 설정하고 PER 측정을 위한 패킷 

수신상태로 대기한다. 

나. SG의 주파수를(채널) DUT의 운용채널과 동일하게 설정하고 시험할 Coding Rate를 

결정한다. 

다. SG는 DUT로 송신할 PPDU를 준비하고 <표 7-1>과 같이 각 Coding Rate 별 최소 

수신감도 수치를 SG의 송신출력 값으로 설정한다. 

라. SG는 준비된 PPDU를 최소 10,000개 DUT로 송신한다. 
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마. SG의 송신이 모두 종료되면 DUT는 정상적으로 수신된 패킷의 수를 Coding Rate와 

함께 출력한다.  

바. SG의 송신 패킷 수 대비 DUT가 정상적으로 수신하지 못한 오류 패킷의 수 비율을 

계산하여 해당 채널, 해당 Coding Rate의 PER을 확인한다. 

사. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 7.1.4절의 ‘가’ ~ ‘바’ 

단계를 반복하여 Minimum Input Sensitivity를 측정한다. 

 

7.1.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 전체 송신패킷 대비 DUT에서 정상적으로 수신하지 못한 오류 패킷의 개수 

비율인 PER(%)로 측정하며 기준은 각 Coding Rate의 Minimum Sensitivity Level에서 10% 

이하이다.  

 

<표 7-1> Receiver Minimum Sensitivity Specification 

Coding Rate 
Bandwidth 

5MHz (dBm) 10MHz (dBm) 20MHz (dBm) 

BPSK(1/2) -88  -85  -82 

BPSK(3/4) -87  -84  -81 

QPSK(1/2) -85  -82  -79  

QPSK(3/4) -83  -80  -77  

16-QAM(1/2) -80  -77  -74  

16-QAM(3/4) -76  -73  -70  

64-QAM(2/3) -72  -69  -66  

64-QAM(3/4) -71  -68  -65  

 

7.2  Maximum Input Level Test 

 

7.2.1  시험목적 

 

큰 입력신호에 대한 DUT의 수신성능을 측정한다. 

 

7.2.2  시험구성 
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(그림 5-2)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

7.2.3  시험조건 

 

7.1.3과 같다. 

7.2.4  시험절차 

 

가. DUT에 연결된 콘솔 PC를 통해 DUT의 운용채널을 설정하고 PER 측정을 위한 패킷 

수신상태로 대기한다. 

나. SG의 주파수를(채널) DUT의 운용채널과 동일하게 설정하고 시험할 Coding Rate를 

결정한다. 

다. SG는 DUT로 송신할 PPDU를 준비하고 송신출력은 -30dBm으로 설정한다. 

라. SG는 준비된 PPDU를 최소 10,000개 DUT로 송신한다. 

마. SG의 송신이 모두 종료되면 DUT는 정상적으로 수신된 패킷의 수를 Coding Rate와 

함께 출력한다.  

바. SG의 송신 패킷 수 대비 DUT가 정상적으로 수신하지 못한 오류 패킷의 수 비율을 

계산하여 해당 채널, 해당 Coding Rate의 PER을 확인한다. 

사. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 7.2.4절의 ‘가’ ~ ‘바’ 

단계를 반복하여 Maximum Input Level을 측정한다. 

 

7.2.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 전체 송신패킷 대비 DUT에서 정상적으로 수신하지 못한 오류 패킷의 개수 

비율인 PER(%)로 측정하며 기준은 Coding Rate와 상관없이 수신 신호레벨 -30dBm 

에서 10% 이하이다.  

 

7.3  Adjacent and Nonadjacent Channel Rejection Test    

 

7.3.1  시험목적 

 

인접(Adjacent) 및 비 인접채널(Nonadjacent) 간섭에 대한 DUT의 수신성능을 측정한다. 

 

7.3.2  시험구성 
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(그림 5-3)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

7.3.3  시험조건 

 

가. 7.1.3과 같다. 

나. SG 2대를 준비하여 SG1은 시험신호를, SG2는 간섭신호 송신을 위해 사용한다. 

다. DUT의 MIB 속성값 중 dot11ACRType의 값에 따라 <표 7-2>와 같이 인접채널 

간섭의 크기를 달리한다.  

라. SG2의 간섭신호는 시험하고자 하는 신호와는 같은 Coding Rate의 OFDM 신호를 

동기화 시키지 않고 송신한다. 

마. DUT의 dot11ACRType 값이 2(Enhanced) 일 경우 간섭신호의 SEM은 송신출력 

Class C를 만족하는 신호를 사용한다. 

바. 인접채널 간섭신호는 신호채널의 중심주파수에서 ±10MHz, 비 인접채널의 

간섭신호는 ±20MHz의 채널을 사용한다. 

사. 간섭신호 채널이 할당된 주파수 대역 범위를 벗어나는 경우는 시험하지 않는다.  

 

7.3.4  시험절차 

 

가. DUT에 연결된 콘솔 PC를 통해 DUT의 운용채널을 설정하고 PER 측정을 위한 패킷 

수신상태로 대기한다. 

나. SG1의 주파수를(채널) DUT의 운용채널과 동일하게 설정하고 시험할 Coding Rate를 

결정한다. 

다. SG1은 DUT로 송신할 PPDU를 준비하고 <표 7-1>의 각 Coding Rate 별 최소 

수신감도 수치보다 3dB 크게 SG1의 송신출력 값을 설정한다. 

라. SG2의 인접채널 간섭신호를 신호채널 기준으로 +10MHz와 -10MHz 채널로 각각 

설정하여 송신한다. 이때 인접채널 간섭신호의 세기는 <표 7-2>에 따라 설정한다. 

마. SG1은 준비된 PPDU를 최소 10,000개 DUT로 송신한 후 전송이 완료되면, 인접채널 

간섭이 존재하는 상태에서 정상적으로 수신된 패킷의 수를 Coding Rate와 함께 

출력한다. 

바. SG2의 비 인접채널 간섭신호를 신호채널 기준으로 +20MHz와 -20MHz 채널로 각각 

설정하여 송신한다. 이때 비 인접채널 간섭신호의 세기는 <표 7-2>에 따라 

설정한다. 
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사. SG1은 준비된 PPDU를 최소 10,000개 DUT로 송신한 후 전송이 완료되면, 비 

인접채널 간섭이 존재하는 상태에서 정상적으로 수신된 패킷의 수를 Coding Rate와 

함께 출력한다. 

아. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 모든 Coding Rate에 대해 7.3.4절의 ‘가’ ~ ‘사’ 

단계를 반복하여 인접채널 및 비 인접채널에 대한 Adjacent Channel Rejection을 

확인한다. 

 

7.3.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 전체 송신패킷 대비 DUT에서 정상적으로 수신하지 못한 오류 패킷의 개수 

비율인 PER(%)로 측정하며 기준은 10% 이하이다.  

 

<표 7-2> Adjacent and Nonadjacent Channel Rejection Specification 

Coding Rate 

dot11ACRType = 1(Standard) dot11ACRType = 2(Enhanced) 

인접채널 

선택도 (dB) 

비 인접채널 

선택도 (dB) 

인접채널 

선택도 (dB) 

비 인접채널 

선택도 (dB) 

BPSK(1/2) 16  32 28 42 

BPSK(3/4) 15 31 27 41 

QPSK(1/2) 13 29 25 39 

QPSK(3/4) 11 27 23 37 

16-QAM(1/2) 8 24 20 34 

16-QAM(3/4) 4 20 16 30 

64-QAM(2/3) 0 16 12 26 

64-QAM(3/4) -1 15 11 25 

 

7.4  CCA Test    

 

7.4.1  시험목적 

 

통신채널의 사용여부 판단을 위한 CCA 기능을 확인한다. 

 

7.4.2  시험구성 
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(그림 5-4)의 시험구성도와 같이 연결한다. 

 

7.4.3  시험조건 

 

가. 7.1.3과 같다. 

나. DUT는 CCA 결과를 확인할 수 있도록 외부 측정 Pin을 제공하여야 한다. 

다. SG의 신호출력과 연동되는 Trigger Pin과 DUT의 CCA Pin을 오실로스코프의 입력 

단에 각각 연결한다. 

7.4.4  시험절차 

 

가. DUT에 연결된 콘솔 PC를 통해 DUT의 운용채널을 설정하고 패킷 수신상태로 

대기한다. 

나. SG의 주파수를(채널) DUT의 운용채널과 동일하게 설정하고 시험할 Coding Rate를 

BPSK(1/2)로 설정한다. 

다. SG는 DUT로 송신할 PPDU를 준비하고 <표 7-1>에서 BPSK(1/2)의 Coding Rate 

최소 수신감도 수치를 SG의 송신출력 값으로 설정한다. 

라. SG는 준비된 PPDU를 연속적으로 DUT로 송신하고 오실로스코프 상에서 Trigger 

신호와 CCA 신호가 검출되는 것을 확인한다. 이때 CCA 신호가 검출되지 않으면 

SG의 송신출력을 수신감도 수치보다 크게 할 수 있다. 

마. 오실로스코프에서 SG의 Trigger 시점부터 CCA 신호까지의 시간을 측정한다.  

바. DUT가 지원하는 모든 운용채널에서 7.4.4절의 ‘가’ ~ ‘마’ 단계를 반복하여 CCA 

시간을 측정한다. 

 

7.4.5  시험결과 및 기준 

 

시험결과는 DUT가 운용채널의 사용여부를 판단하는데 걸리는 시간으로, uSec 단위로 

측정되며 기준은 20MHz 대역폭을 사용하는 경우는 4uSec, 10MHz 대역폭인 경우 

8uSec 그리고 5MHz 대역폭일 경우는 16uSec 이내이다. 
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