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서  론 

케이블 문제

케이블 불연속성
손상/파인 접지보호막
습도 및 부식
케이블 조임

연결기 문제
부식 연결기
저품질 연결기
저품질 중앙핀 접점

안테나 문제
사양 이외 안테나
폭풍/운송 손상
손상 피뢰기

표 1

     유지보수 
비용감소

 DTF는 안테나와 전송로 운영에 대한 성능 검증 및 오류 분석 도구이다. 
이것은 주파수영역(FDR)을 사용한다. FDR은 전송로용 신호 경로 저하를 
정확하게 파악하는전송로 오류 분리기술. FDR 기술은 기존 
시간영역측정법(TDR)과 다르다. FDR 기술은 TDR 형 DC 펄스 대신에  
RF 주파수를 사용한다. FDR은 CD 개방 또는 단락 조건에서 RF 오류를  
파악할 수 있다. 향후 오류 조건을 예측하고 문제를 분리하는 이 두 가지  
역할에 의해 DTF는 운영/유지보수 계획의 중요한 부분을 차지한다.
   

 DTF는 거리에 대한 RF 반사손실 또는 SWR 데이터를 표시한다. 열악한 
연결 또는 손상 케이블, 오류 안테나의 영향은 신속하게 파악된다. DTF가 
거리 대 감쇠를 자동으로 계산하기 때문에, 화면은 안테나 반사 손실을 
정확하게 표시해서  기술자가 지표면에서 오류를 분리할 수 있도록 한다. 
    

탑에 전송된 대부분의 전송로와 안테나는 DTF 기능이 없을 때, 비실용적인 
예방 유지보수 절차를 수행하게 된다. 탑 상단에서 RF 오류 조건은 TDR과 
대역분석기/추적 생성기와 같은 기존 도루로 측정할 수 없는 경우가 많다. 
TDR은 RF 주파수에서 미세한 성능 변화를 감지하지 못한다. 그러므로, 
기존 방식으로 유지보수 간격 동안 성능 저하를 감지할 수 없다. FDR 
기술이 없다면, "오류 발생 후 수리" 개념이 유일한 방법이다. 
   

많은 구성요소가 문제를 발생시킬 수 있다. 전송로는 일반적으로 통신 
시스템에서 가장 일반적인 오류 발생 지점이다. 탑에 탑재된 전송로는 
외부 환경에 노출되며, 시간이 지나면서 손상된다. 낙뢰는 안테나 또는 
나란히 연결된 낙뢰침을 손상시킬 수 있다. 햇볕도 안테나 함체의 유전 
특성을 변화시켜서, 안테나 대역폭을 침해할 수 있다. 표1에는 일반적인 
문제들이 설명된다. 각각의 문제는 바람직하지 않은 신호 반사를 
발생시킨다. 고정이 잘못된 연결기와 열악한 환경적 밀봉 재료는 산성비로 
부식이 가중화된다. 결국, 이와 같은 문제는 간헐적인 운전 정지와 폭풍이 
치거나 극한 상태에서 오류를 발생시킨다. 
   

시간이 지나면서, 운영 요청 수가 급속하게 증가한다. DTF를 사용해서 RF 
문제의 근본적인 원인을 파악할 수 있다. 예를 들면, 연결기 부식을 조기에  
감지하고, 기후에 대한 보호물을 습기가 침투해서 비싼 장치를 파괴하기 
전에 교체할 수 있다. DTF는 전송로 내에서 매우 미미한 성능 저하까지 
정확하게 파악할 수 있는 FDR 기술로 인해 이와 같은 문제를 해결한다.  

탑에 탑재되는 전송로와 케이블은 5년에서 10년마다 자주 교체해야 한다. 대부분, 
모든 현장의 케이블은 문제가 되는 케이블과 함께 다른 공급선에 긴급한 
긴급한 유지보수가 필요하다는 가정을 기반으로 교체한다. 이와 같은 교체는 
케이블 설치자가 각 케이블 연결에 동일한 실수를 해서 더욱 빨라질 수 있다. 
모든 케이블을 자주 교체하면, 비용이 많이 든다. 각 전송로를 감시해서 
미미한 저하를 감지하고, 심각한 손상이 발생하기 전에 미리 교체하는 것이 
더욱 저렴하다.
   

예방 유지보수는 비용보다 더욱 중요한 장점을 제공한다. 품질 향상이다. 
오류 예방으로 가동 시간을 최대로 높일 수 있다. 송신기 성능을 열악한 
성능 요소를 제거해서 최적화시킨다. 셀 범위는 더욱 지속적으로 운영된다. 
채널 전환 이상은 약/강 기지국 사이의 교환을 제거해서 감소시킨다. 
전반적인 품질이 향상되어 고객 만족도가 높아진다. 이와 같은 품질 향상은 
특히 디지털 셀룰라와 PCS 시스템에 중요하다. 반사손실 사양은 혼변조와 
인접 채널 간섭을 방지하기 위해 아날로그 셀룰라 보다 더욱 엄격하다. 
서비스 범위가 고정된 최소 신호대 잡음비가 요구되어서 감소될 때, 
CDMA와 CDMA 전송 시스템은 차단될 가능성이 더 많다.
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Site Master 설계는 수신과 주변 신호에 의한 간섭에 대한 강력한 
저항성을 가지고 있다. RF 억제 능력은 주파수 선택적 협대역 수신기 
기술과 적합한 위상 추적 합성기 기술로 구현된다. RF 변조는 
Site Master에서 명확하게 파악되어서, 셀룰라 변조 환경에 적합하다. 
다음과 같은 이유로 셀룰라 기지국은 높은 면역성을 갖추어야 한다:

1. 경쟁사들이 품질 향상을 위해 현장에 공동 배치되었다.
2. 경쟁사들이 때때로 비용 감소를 위해 현장을 공유한다.
3. 기술자들이 기지국 송신기를 사용해야 하는 주간 작업을 선호한다. 

   

Site Master는 간섭 신호가 존재하는 상태에서도 정확하게 반사손실, 
SWR, DTF를 측정한다. 

FDR 측정 기술은 전송로/안테나에서 스위프(Sweep) 주파수 입력이 
필요하다. 반전 FFT (고속푸리에변환)는 이 정보를 시간영역으로 
변환하는 반사 신호에서 수행된다. 다음으로, 거리는 속도를 알고 있는
이 정보로 계산된다. 상대적인 전송로 확산 속도를 계산해야 한다. 
케이블에 대한 감쇠/피트 또한 거리 대 감쇠를 보상하기 위해 필요하다. 
따라서, 실제 거리에 대한 반사손실이 설명된다(그림 1). 
   

RF 간섭 면역성
   

시험 정보

케이블 제조사가 케이블을 확산 
속도를 지정한다(Vp). 이 사양이 
없다면, 케이블 길이를 측정해서 
간단하게 확인할 수 있다. 
케이블의 평균 삽입 손실이 
동시에 확인된다. 
상세한 절차는 9페이지 참조.
  

   FDR 측정 이론
   

그림 1
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FDR과 TDR (시간영역측정법)은 유사한 목적을 위해 사용하지만, 기술 
전혀 다르다. TDR은 펄스화 DC 신호를 한 쌍의 구리선으로 전송하고 
반사된 펄스의 반사 특성을 디지털화한다. FDR기술은 한번 스위프한 
주파수 RF 신호를 필요로 한다. FDR 원리는 전송로 내의 오류에서 반사된
신호를 가지는 출처 출력 신호의 벡터 추가와 다른 반사 특성을 포함한다. 
이제까지 TDR은 FDR 기반 분석기보다 저렴하지 않았다. 현재 가격 차이는 
없지만, 기술 차이는 있다. 모든 실제 사용에서, TDR은 RF 성능을 측정하지
않고, 도체의 개방 또는 단락을 식별한다. 케이블과 안테나를 RF 사양으로 

시험할 수 없다. 셀룰라와 PCS 분야에서, TDR은 부식된 결합 부분이 
간단하게 DC 신호를 통과시키기 때문에 제한되지만, RF 전력을 현저하게 
반사하게 할 수 있다. 높은 대역폭에도 불구하고, 펄스 TDR은 반사손실과 
같은 정확한 RF 주파수에 대한 효율적인 지향성을 제공하지 않는다. 
반사손실 특성의 미묘한 변화를 파악하는 민감도도 적합하지 않다. 또한, 
TDR은 근처 송신기의 RF 간섭을 측정하지 못한다. 그러므로, TDR은 
심각한 개방 및 단란 오류 조건만 측정할 수 있다. 
  
  
  

DTF는 정확하게 전송로와 안테나 
시스템 성능을 검증한다. 
Site Master는 현장 시운전과 
유지보수 서비스를 위해 사용한다. 
이것은 전반적인 시스템 
유지보수와 서비스 계획에서 
중심적인 역할을 한다. 
DTF (주파수 영역측정법)과 
반사손실측정은 그림2에 설명된 
동일한 기본 신호 반사 원리를 
기반으로 한다. 완전한 
임피던스를 갖춘 전송로  
구성요소는 없으며, 각각은 
신호 에너지 일부를 반사할 
것이다. 반사는 DTF로 
감지되고 분석된다.

FDR과 TDR 비교

DTF 시험 절차

그림 2
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현장 시운전 동안, 반사손실은 시스템 사양 충족(일부 한계 포함)을 
검증하기 위해 측정된다. 기본적인 DTF 측정을 한다. 안테나의 
반사손실은 DTF 측정으로 검증할 수 있다. 연결기와 점퍼 케이블, 
안테나 위치를 확인할 수 있다. 이것은 모든 연속적인 측정을 비교하는
기본 DTF "기준"이 될 것이다.
   

1. 도구를 설정하고, 반사손실 측정을 보정하고 수행한다.
2. 나중에 사용하기 위해 내부 메모리에 결과와 설정을 저장한다

(필요한 경우 하드카피로 출력한다)
3. 도구를 설정하고, DTF 측정을 보정하고 수행한다.
4. 나중에 사용하기 위해 내부 메모리에 결과와 설정을 저장한다

(필요한 경우 하드카피로 출력한다)
5. 데이터 업데이트와 향후 분석을 위해 PC에 저장된 결과를 

다운로드한다(Site Master 소프트웨어 툴사용)

문제는 이전 "DTF 기준" 데이터와 DTF 측정을 비교해서 간단히 
감지한다.

성능 감시는 몇 가지 특정 단계로 구성된다.

1. 현장 시운전에 사용된 DTF 도구 설정을 불러온다. 시험 설정을 
보정하고, DTF 측정을 시작한다.

2. 내부 메모리에 결과를 저장한다. 노트북에 다운로드한다 
(Site Master 소프트웨어 툴사용) (필요한 경우 하드카피로 출력한다)

3. "기준" DTF 측정 자료를 노트북에 불러온다(하드 드라이브 또는
플로피에 저장)

4. 측정과 저장된 데이터를 비교한다(Site Master 소프트툴의 겹침 
기능 사용)

5. 기준 데이터와 차이가 있는 전송로를 검사한다.
  

6. 문제를 교정하고, 향후 분석을 위해 측정과 저장을 반복한다.
  

7. 현장 시운전에 사용된 반사손실 도구 설정을 불러온다. 
시험 설정을 보정하고, 사양 준수를 검증하기 위해 반사손실 
측정을 시작한다.

8. 내부 메모리에 결과를 저장한다. 노트북에 다운로드한다 
(Site Master 소프트웨어 툴사용) (필요한 경우 하드카피로 출력한다)

       현장 시운전 

    유지보수 서비스
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각 케이블과 안테나는 케이블 전기 길이와 형태, 이극 안테나 두께 
변수가 다양하기 때문에 특정한 DTF 기준을 가지며, 구성 요소 위치는
(연결기, 어댑터, 피뢰기) 전송로의 다양한 위치에서 다양한 반사를 
발생시킨다. 전송로의 다양한 구성요소에 의한 반사는 상대적 위상에 
따라 벡터 방식으로 추가 또는 제거할 벡터 신호이다. 상대적 위상은 
1) 각 장치의 개별적 특성과 2) 전송로에서 상대적인 물리적 위치에 
따라 결정된다. 
   

전송로 말단에서 측정할 때, 다양한 반사 추가와 제거는 반사손실 결과에
거의 무작위적인 잔물결 형태를 생성한다. 이 결과는 각각의 개별적인 
케이블이 자체적인 특정한 '기준' 또는 '지문을 가지고 있다는 것을 
나타낸다. 유지보수 시점 사이의 '기준' 변화는 조건을 손상 또는 손상에 
의한 조건을 정확하게 표시한다. 심각한 변화는 문제를 제공한다.  
미미한 변화는 계절 온도 조건으로 인한 노화 또는 자외선 노출 또는 . 
크기 변화를 나타낼 수 있다. 

반사손실은 전송로 상의 모든 반사의 벡터 총계이다. 한 구성 요소에서 
반사된 신호의 미미한 변화는 그림 3에서 설명된 바와 같이 반사손실 
측정에서 명확하게 나타나지 않을 것이다. 반사손실은 일부 주파수에서 
다소 저하되지만, 17dB 사양을 충족한다. DTF 모드에서, 전송로의 
각 구성 요소 반사가 분리된다. 전송로 또는 구성 요소의 시간에 따른 
성능 변화는 그림4에서 설명된 바와 같이 간단하게 확인할 수 있다. 
두개의 DTF 그래프는 마커 1의 반사손실값을 제외하고 동일하다. 
마커 1에서 반사손실은 대략 5dB 정도 저하된다. 반사손실 분석이
품질을 모호하게 표시할 수 있지만, DTF분석은 문제를 명확하게 
나타낸다. 

이 경우, 문제는 느슨한 연결기이다. 이것을 적합하게 설치하면, DTF는
좌측(기준 데이터) 플롯으로 나타난다. 연결기를 조이지 않으면, 침투한 
습기가 결국 비싼 안테나 케이블을 파괴한다.
   

그림 3

그림 4
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   DTF 측정 절차
   

DTF라고 불리는 거리영역측정은 선택 가능한 거리 범위에서 수행된다.  
최대 거리 범위는 주파수 범위에 따라 결정된다. 상세한 정보는  
"주파수 범위" 최적화를 참조한다. 

이전에 저장된 설정을 사용하기 위해 다음 절차를 진행한다:

단계 1. "설정 불러오기"키를 누른다. 
키보드(1-9) 또는 상하 화살표키를 사용해서 원하는 값을 
입력한다. 
데이터를 입력한 후 엔터를 누른다. 

보정 수행을 생략한다. 

또는

단계 1. 주메뉴에서 "주파수" 소프트키를 누른다.

단계 2. 다음 소프트키 메뉴에서 F1 소프트키를 누른다. 
키패드 또는 상하 화살표키를 사용해서 원하는 값을  
입력한다. 
데이터를 입력한 후 엔터를 누른다. 

단계 3. 다음 소프트키 메뉴에서 F2 소프트키를 누른다. 
키패드 또는 상하 화살표키를 사용해서 원하는 값을 
입력한다. 
데이터를 입력한 후 엔터를 누른다. 

표시 부분에서 주파수(MHz) 척도가 새로운 주파수 시작 및 중단값을
표시하는 지 확인한다.

주의: 측정 시작 전에 주변 온도에서 측정시스템 보정을 반드시 온도가 
특정 범위를 벗어난 경우, 표시가 나타난다 (×°C). 현재 온도에서  
재보정할 것을 권장한다. 주파수 범위를 변경할 때는 적합한 보정을  
불러오거나 새로운 보정을 수행해야한다. 도구는 최대 2개 보정을  
저장할 수 있다. 보정은 설정과 함께 저장되지 않는다. 저장된 설정을 
저장된 설정을 불러올 때, 새로운 보정을 하거나 저장된 보정을 
불러온다.

단계 1. "보정 시작" 키를 누른다. 상하 화살표키를 사용해서 보정 저장 
위치를 선택하고(A 또는 B), 엔터를 누른다. 다음 지시 사항을 
수행한다. "개방을 연결하고 "엔터"를 누르시오", "단락을 연결하고,
"엔터"를 누르시오", "부하를 연결하고 "엔터"를 누르시오"

[해당 개방 회로, 단락, 부하 요소를 시험 포트 확장 케이블 
말단에 연결한다]

선택을 한 후, "개방 회로 측정", "단락 측정", "부하 측정" 중 한가지 
메시지가 나타나며, 측정이 진행된다. 

또는

단계 1. "보정"키를 누른다. 상하 화살표키를 사용해서 저장된 보정을
(A 또는 B)를 선택하고, 엔터를 누른다. 저장된 보정에 대한 
주파수 범위가 나타난다.

* 보정동안, 개방, 단락, 부하가 연결된 순서를 변경하거나 측정을 반복하고 싶은 경우, 
상하 화살표키를 누른다.

            보정 수행

      보정 불러오기

주 

보정 데이터는 저장된 설정과 함께 
저장되지 않는다. 그러므로, 보정을 
불러오거나 새로 수행해야 한다. 

 설정 불러오기

         주파수 범위 선택
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주파수 범위 최적화

                         
적합한 주파수 범위 선택은 명백하지 않을 것이다.  
현장 시운전에서 반사 손실측정을 할 때, 사양은 
대부분 데이터를 수신하는 주파수 범위, 대부분 시스템 운영 
주파수를 요청한다. DTF 분석에서, 분해 및 최대 거리 범위는  
주파수 스위프 범위, 주파수 데이터점 수, 시험할 케이블의 
상대적 확산 속도에 따라 결정된다. 그러므로, 주파수 범위는 

신중하게 선택해야한다. DTF 모드에서 안테나의 반사 손실을 
점검할 때, 안테나의 운영 주파수 범위를 사용해야 한다. 전송로를 

점검할 때,잠재적 오류 또는 성능 저하 부분을 강조하기 위해 대규모 
주파수 범위를 사용하는 것이 바람직하다. 주파수 범위를 제한하는 
제약이 있다. 최대 거리는 주파수 범위와 역비례 관계에 있다.
   

         최대 거리(미터) =     150 x 상대적 확산 속도 x 129
(F2 - F1)

(F1과 F2는 MHz, 129는 Site Master에 사용한 주파수 데이터 점수이다)

주파수 범위가 넓을수록, 측정할 최대 거리수는 작아진다. 그림 5는 
이와 같은 관계를 설명하는 그래프이다. 또한, 주파수 범위와 해상도 

사이의 관계가 있다. 주파수 범위가 넓을수록 분해는 더 작아진다. 
그러므로, 더 넓은 주파수 스위프가 DTF 측정 분해를 향상시킨다.
   

       분해(미터) =     150 x 상대적 확산 속도
(F2 - F1)

(F1과 F2는 MHz)

적합한 주파수 스위프 범위로 0.3 미터를 분해할 수 있다. 거리 범위는 
좁은 주파수 스위프를 사용해서 100킬로미터를 초과할 수 있다.

그림 5

주

최상의 보정 효과를 위해-모든 측정 
시스템 불확실성에 대한-, 개방과 
단락, 부하가 시험 포트 말단 또는 
선택할 수 있는 확장 케이블에 
연결되어야 한다;즉, 시험할 안테나 
또는 장치에 연결할 동일점에 
있어야 한다. 시험 포트 확장 
케이블이 필요한 경우, 위상 안정 
케이블을 사용한다. 시험 포트를 
시험 장치로 확장하는 일반적인  
실험 케이블을 사용할 때, 개방/
단락/부하 보정에 따른 케이블 굴곡은 
케이블 내에 보상되지 않는 위상 
반사를 발생시킬 것이다. 그러므로, 
위상 안정이 아닌 케이블은 시험 
주파수가 증가하면서 더욱 명확해지는 
허용할 수 없는 측정 오류를 
발생시킬 것이다. 최적의 보정을 
위해, 안리츠는 정밀 보정 요소를 
사용할 것을 권장한다.
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케이블 특성

케이블 손실은 주파수에 따라 다르다. 주파수가 높아질수록, 케이블 손실이  
커진다. 대부분의 케이블 제조사는 한 개 이상의 특정 주파수에서 케이블의  
손실을 정의한다. 특정 주파수에 대한 손실이 정의되지 않거나 케이블  
손실을 모르는 경우, 손실을 알기 위해 Site Master를 사용할 수 있다. 

시험할 케이블 형태의 작은 부분을 사용해서, 연결이 없는 다른 말단부를  
사이드매스터에 연결한다. 운영 주파수 범위에서 DTF 측정을 수행한다. 
반사손실에서 스파이크는 연결이 없는 부분이 있는 곳에 나타나야 한다. 
개방 회로의 반사손실이 0dB로 되어(완전 반사), 케이블 연결이 없는 말단을
0dB의 반사손실을 측정할 때 까지 손실 변수를 조절해야 한다. 
   

케이블의 상대적 확산 속도는 1/SQRT(상대적 이극 유전 상수)가 된다. 
유전 상수는 전송로 유전 형태와 해당 유전의 직경 두께를 포함한 다양한
요소로 결정된다. 유연한 케이블은 제조 허용 한도 때문에 케이블 길이와 
함께 유전상수 변화가 +/- 10%이상이 될 수 있다. 유전 상수는 주파수에 
따라 변경되지 않는다. 정확한 상대적 확산 속도가 사용되지 않으면, 거리 
계산이 부정확하게 된다. 상대적 확산속도를 모르는 경우, Site Master를 
사용해서 확인할 수 있다. 케이블 길이는(시험할 형태) 확산 속도를 
결정하기 위해 사용할 수 있다. 이것을 다른 연결되지 않는 말단으로 

Site Master에 연결한다. DTF 측정을 수행한다. 반사손실의 스파이크는 
연결되지 않은 말단에서 나타나야 한다. 개방 회로는 0dB의 반사손실을 
가지고 있어야 한다(완전 반사). 케이블의 말단에 있는 연결되지 않은 
부분이 정확한 케이블 길이를 표시할 때 까지 상대적 확산 속도 변수를 
조절한다.
  
  

CAL A 또는 CAL B가 화면 상단 좌측에 나타나는지 확인한다.

단계 1. 주메뉴에서 "DIST" 소프트키를 누른다.

단계 2. 다음 소프트키 메뉴에서 D1 소프트키를 누른다. 
키패드 또는 상하 화살표키를 사용해서 원하는 값을
 입력한다. 
데이터를 입력한 후 엔터를 누른다.

단계 3. D2를 위해 위의 단계를 반복한다.

단계 4. 거리 하위 메뉴를 열기 위해 "더 많은 메뉴 보기" 소프트키를 누른다.

단계 5. 메뉴에서 동축 케이블을 선택하기 위해 CABLE 소프트키를 
 누르거나, 케이블 손실과 상대적 확산 속도 변수를 수동으로 
입력하기 위해 LOSS와 PROP V 소프트키를 누른다. 
키패드 또는 상하 화살표키를 사용해서 원하는 값을 
입력한다. 
데이터를 입력한 후 엔터를 누른다.

단계 6. 주메뉴로 돌아가기 위해 MAIN 소프트키를 누른다.

                    DTF 측정

주

피트와 미터를 전환하기 위해 
하위 메뉴에서 B5 소프트키를 
누른다. 입력된 값은 다른 단위로 
변환된다. 대부분의 일반 케이블 
형태에 대한 손실과 상대적 
확산 속도 값은 표2에 
명시된다.
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        DTF AID 표

                최대 거리 선택

    DTF AID 테이블 변수

                  보정

                   A DTF 측정

             중심 주파수 선택

단계 1. 주메뉴에서 "DIST" 소프트키를 누른다.

단계 2. 주메뉴에서 "DTF AID" 소프트키를 누른다. 

키패드 또는 상하 화살표키를 사용해서 원하는 최대 거리값을 
입력한다. 

데이터를 입력한 후 엔터를 누른다. 

키패드 또는 상하 화살표키를 사용해서 원하는 운영 중심 주파수값을 
입력한다.

[F 1와 F2는 최대 DTF 분해를 가지도록 자동으로 최적화될 
것이다]

데이터를 입력한 후 엔터를 누른다

단계 3. 상하 화살표키를 사용해서 동축 케이블 목록표에서 원하는 동축 
케이블을 선택하고, 엔터를 누른다. 

또는 상하 화살표키를 사용해서 PROP VEL와 LOSS을 선택하고, 
엔터를 누른다. 상대적 확산 속도와 케이블 손실 변수 값을 
수동으로 입력한다.

상하 화살표키와 엔터키를 사용해서 DTF AID표 표시 부분에서 DTF  
변수를 변경한다.

[주: 최대 거리인 D2는 단계 2에서 입력된 원래 값보다 10% 큰 값을 
표시한다]

주의: 측정을 시작하기 전에 주변온도에서 측정 시스템을 보정해야 한다. 
온도가 특정 범위 이외에 있는 경우, 표시가 나타난다 (× C). 현재 
온도에서 재보정을 할 것을 권장한다. 주파수 범위를 변경할 때는 적합한 
보정을 불러오거나 새로운 보정을 수행해야한다. 도구는 최대 2개 보정을 
저장할 수 있다. 보정은 설정과 함께 저장되지 않는다. 저장된 설정을 
불러올 때, 새로운 보정을 하거나 저장된 보정을 불러온다.
    

단계 4. 보정을 위해 OK - START CAL를 누른다.

단계 5. 상하 화살표키를 사용해서 보정 저장 위치를 선택한다(A 또는 B). 
다음 지시 사항을 수행한다. "개방을 연결하고 "엔터"를 누르시오", "단락을 
연결하고, "엔터"를 누르시오", "부하를 연결하고 "엔터"를 누르시오"

[해당 개방 회로, 단락, 부하 요소를 시험 포트 확장 케이블 말단에 
연결한다]

CAL A 또는 CAL B가 화면 상단 좌측에 나타나는 지 확인한다.
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단계 1. 마커 메뉴를 불러오기 위해 MARKER키를 누른다.

단계 2. M1가 중단 상태인 경우, 마커 메뉴에서 M1 소프트키를 누른다.
M1가 작동 상태라면, M1 소프트키를 다시 누른다. 입력을 위해
위해 EDIT 소프트키를 눌러서 M1변수를 연다. 필요한 경우, 
키패드 또는 상하 화살표키를 사용해서 값을 입력한다. 데이터를 
입력한 후 엔터를 누른다

단계 3. M2가 중단 상태인 경우, 마커 메뉴에서 M2 소프트키를 누른다. 
M1가 작동 상태라면, M2 소프트키를 다시 누른다. 입력을 위해 
EDIT 소프트키를 눌러서 M2변수를 연다. 필요한 경우, 키패드 
또는 상하 화살표키를 사용해서 값을 입력한다. 데이터를 입력한 
데이터를 입력한 후 엔터를 누른다

단계 4. 주메뉴로 돌아가기 위해 MAIN소프트키를 누른다.  

계산이 완료되면(대략 8초), 메시지 부분에 2개 마커 점에 대한 
반사손실이 표시되는지 관찰한다(메시지는 마커가 작동 상태인 경우에만
나타난다). 

화면은 다음과 같은 방식으로 조절할 수 있다:

AUTO SCALE키를 사용해서 화면 크기를 자동으로 조절한다. 

주메뉴에서 SCALE소프트키와 이 키의 하위에 있는 TOP와 BOTTOM 
소프트키를 사용해서 수동으로 크기를 조절한다.

제한 조절

척도 메뉴를 열기 위해 LIMIT키를 누른다.

제한이 중단 상태라면, 척도 메뉴에서 LIMIT소프트키를 누른다. 제한이 
작동 상태라면, LIMIT소프트키를 다시 누른다 제한 변수가 입력을 위해 
나타날 것이다. 필요한 경우, 키패드 또는 상하 화살표키를 사용해서 
값을 입력한다. 데이터를 입력한 후 엔터를 누른다. 

결과가 제한값 이상일 때 청각 경보음을 발생하도록 하고 싶은 경우, 
주메뉴에서 OPT소프트키를 누른다.  

제한 경보음 표시를 작동하기 위해 옵션 메뉴에서 B2소프트키를 누른다. 

SAVE SETUP키를 누른다. 

키패드(1-9) 또는 상하 화살표키를 사용해서 값을 입력한다. 
데이터를 입력한 후 엔터를 누른다.

SAVE DISPLAY키를 누른다. 

키패드(1-40) 또는 상하 화살표키를 사용해서 값을 입력한다. 
데이터를 입력한 후 엔터를 누른다. 

Site Master의 직렬 인터페이스 포트를 PC 직렬 포트에 연결한다. 

PC에서 Site Master 소프트웨어 툴을 연다. 드롭다운 메뉴에서 
"Capture"와 "Capture to Database"를 누른다. 

드롭다운 메뉴에서 "설정"을 사용해서 적합한 COM 포트를 선택했는지 
확인한다. 

새로운 데이터베이스 또는 기존 데이터베이스로 플롯을 다운로드하기 
위해 데이터 베이스 지시 사항에 따라 진행한다.  

데이터 베이스에 저장된 화면 메모리 위치 수를 (1-40) 입력하고 
"OK"를 클릭한다.

또는

       마커 조절

   화면 크기 조절

Optional

    결과 저장

PC의 데이터베이스에  

    설정 저장

    다운로드 
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"DTF 도구 정확성"은 0.1%이하 이지만, 실질적인 관심은 "측정 
정확성"이다. 반사손실 측정 정확성은 많은 요소에 의해 영향을  
받는다; 보정 품질(보정구성 요소 및 보정 방법 포함), 사용자가  
입력하는 정보 정확성, 시험할 케이블 품질. 정밀 보정 구성 요소는 
측정 정확성을 향상시킨다. 정확한 보정 결과를 위해, 시험할 
장치에 연결된 동일한 점에 개방/단락/부하를 연결해서 모든 
측정 시스템 불확실성을 제거해야 한다(사용할 확장 케이블 말단 
또는 어댑터). 
   

거리 계산은 케이블 또는 전송로의 특정 확산 속도값 가정을 
기반으로 한다.확산 속도가 부정확하게 설명되면, Site Master는 
잘못된 거리에서 오류 위치를 파악할 것이다. 

상대적인 확산 속도는 1/[SQRT(상대적 유전 상수)]로 계산된다. 
유전 상수는 전송로 유전 형태와 해당 유전의 직경 두께를 포함한 
다양한 요소로 결정된다. 케이블 제조사들은 일상적으로 유전 상수
변화를 가지고 있다. 유전상수 변화는 +/- 10% 또는 케이블 길이에 
따라 증가한다. 저렴한 케이블은 일반적으로 유전 상수 변화가 크다. 
   

절대 거리 정확성에 대한 향수 심각한 방해는 다양한 필터 이중 
급전장치, 대부분 RF 전송로에 일반적인 다양한 케이블 형태를 포함한다. 
ern 자체가 극히 정확함에도 불구하고, 시험 중인 장치 특성은 실제 
서비스 중 측정을 위해 절대 거리 정확성 요구 사항을 지정한다. 
이것은 전송로가 DTF 화면에 자체 "기준" 또는 "지문"을 가지도록 한다. 
DTF 결과를 저장하고, 컴퓨터에 다운로드하며, 결과를 겹치는 기능은 
이 특정한 기준 분석을 간단하게 한다. 저장된 데이터를 최근 데이터와 
비교할 때, 큰 "기준" 변화는 심각한 문제를 의미한다. 미미한 변화는 
노후 또는 계절 온도 변화로 인한 크기 변화를 의미한다. 
   

실제 문제는 유지 보수 과정에서 "DTF 측정 정확성이 얼마나 중요한가" 
하는 것이다. 매우 중요하지는 않을 것이다. 정확성은 반복적인 DTF 
측정을 제공하는 한 적합하다. 

탑에 탑재되는 전송로에 대한 일반적인 절대 측정 정확성은 탑에 탑재되는 
케이블의 물리적 길이를 측정하는 기술자의 능력보다 다소 나은 1피트
이내이다. 또한, 대부분의 서비스 문제는 물리적 손상 또는 연결기 
문제이다. 연결기, 어댑터, 굴곡과 같은 물리적 특성은  DTF 화면에 
명확하게 표시된다. 그러므로, 문제 전송로 부분을 간단하게 파악한다. 
미미한 성능 변화가 심각한 문제를 표시할 수 있기 때문에 시험 정확성이
중요한 반사손실 측정과 비교할 때, 플롯 이전과 이후 DTF 비교는 
문제를신속하고 간단하게 분리할 수 있다.

       DTF 성능

Site Master 직렬 인터페이스 포트를 PC 직렬 포트에 연결한다. 

PC에서 Site Master 소프트웨어 툴 애플리케이션을 연다. "Capture 
 Multiple Traces"아이콘 누르거나, 드롭다운 메뉴에서 "Capture"와 
 "Capture Multiple Traces"를 클릭한다. 

드롭다운 메뉴에서 "설정"을 사용해서 적합한 COM 포트를 선택했는지 
확인한다. 

데이터 베이스에 저장된 화면 메모리 위치 수를 (1-40) 입력하고 
"OK"를 클릭한다. 

프린터에 직렬 포트를 연결한다. 

SWR, RL, 또는 DTF 측정 결과를 획득한다. 

PRINT키를 누른다. 

적합한 프린터를 선택했는지 확인한다. 프린터를 보거나 선택하기 위해,
OPT, MORE와 B7 소프트키를 누른다.

         화면 표시

       화면 인쇄
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Site Master는 케이블 삽입 손실 
측정을 수행한다. 케이블 삽입 손실은 
한 끝이 개방 회로이고 (안테나 또는  
장치에 연결되지 않는다) 다른 한 
끝에서 반사손실을 측정해서 결정된다. 
케이블 삽입 손실을 계산하기 위해 
개방 회로 반사 손실을 측정하고 
2로 나눈다. 이 방법은 문제 해결이나 
이전에 설치된 케이블 검사에 
적합하지만, 제조사 사양에 대한 전송로 
케이블 검사 시 정확성이 부족하다.  
적합한 측정 기술을 사용하면, 반복성이 
우수하다. 최적의 결과를 위해서 
케이블의 삽입 손실은 4 dB이상이 
되어야 한다. 저장 데이터와 측정값을 
비교할 때, Site Master가 위상 길이 
변화에 민감하다는 것을 기억해야 한다. 
그러므로, 항상 동일 위치에서 케이블  
연결을 끊는 것이(개방 회로) 가장 
좋다. 예를 들면, 원래 측정이 연결기 A를 개방한 상태로 수행되었다면, 
다음 모든 측정은 동일한 방식으로 수행해야 한다. 연속 측정이 연결기 
B를 개방한 상태로 수행한다면, 결과는 다르고, 직접 비교할 수 없다. 

대부분, 케이블 삽입 손실 결과는 다음과 같이 잔물결 형태를 갖는다. 
이 경우, 케이블 삽입 손실값은 최고값과 최저값의 총계를 2로 나눈 
것이다(평균값).

    케이블 삽입 손실

시험 정보

케이블 차단을 위해 안테나 탑에 올라갈 

필요가 없도록 경험있는 기술자가 

안테나의 특정 대역폭을 상당히 

벗어난 주파수 스위프를 사용할 수 

있다. 대부분의 안테나 작동은 대역

외에서 실험할 때 개방 회로와 

같이 작동한다.

Site Master는 적합한 보정을 갖춘 최대의 VNA 정확성을 실현할 수 
있다. 정밀 개방/단락 및 부하 보정 요소는 측정 불확실성을 감소시키고 
정확성을 향상시킨다. 벡터 오류 연결 기술은 우수한 반사손실 측정 
정확성을 제공하기 위해 사용된다.

      반사손실 정확성
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Site Master 소프트웨어 툴은 윈도우 기반 유틸리티 프로그램이다. 반사손실과 
SWR, DTF 데이터는 RS232로 PC에 다운로드 할 수 있다. Site Master  
소프트웨어 툴은 반사손실 또는 SWR, 정보로부터 DTF와 Smith Chart 정보를 
계산한다. 저장된 결과는 소프트웨어 툴을 사용해서 다운로드하고, 표시할 수 있다   
"Drag & Drop" 기능으로, 결과를 겹쳐서 열수 있다. 이것은 DTF 측정 이전과 이후 
결과를 신속하게 비교할 수 있도록 한다. 현장 설치/시운전 소프트웨어 툴을 하는   
동안 기록하는 이전 PC 데이터베이스 기록과 최근 데이터를 비교할 수 있다. 
소프트웨어 툴은 4개의 조절 가능한 마커를 가지고 있으며, 이 마커로 안테나 대역폭  
변화를 감시할 수 있다. 케이블 손실과 유전 상수에 대한 내장 검색표는 사용자별로 
고객화할 수 있으므로, DTF 설정을 간단하게 한다. ASCII 또는 그래픽 포맷으로  
출력을 할 수 있어서 분석과 보고서 생성을 간단하게 한다. 소프트웨어 툴을 사용해서,  
다수 화면을 사이드 매스터에서 다운로드할 수 있다. 이 화면은 측정 데이터 베이스를  
생성하면서 ASCII 파일로 베이스를 생성하면서 ASCII 파일로 저장할 수 있다. 파일을   
윈도우 Metafiles (그래픽 파일)로 저장하면, 보고 생성 및 열어 보기를 위해 다른 
소프트웨어 팩키지로 전송할 수 있다. Site Master 소프트웨어 툴은 모든 Site Master 
장치에 제공되는 무료 소프트웨어 프로그램이다. 

   강력한 소프트웨어 툴

안테나 
임피던스 
대응과 전송로  
품질 확인를 위해 
Smith Chart를 
사용한다. 
  
  

저장 성능 
변화는 
PC에 있는 
겹쳐진 
저장 데이터 
결과로 
평가된다.
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     요약

표 2

Site Master는 아날로그와 디지털 전송로에서 DTF와 반사손실, SWR을 
측정하는 정밀 분석 도구이다. Site Master의 DTF와 반사손실 (SWR) 
측정은 RF 간섭이 있는 상태에서도 정확하고 반복적이다. 문제 해결 
툴로서 DTF 분석은 손상과 곧 나타날 오류 조건을 파악할 수 있다. 
그러므로, 작은 RF 성능 저하는 심각한 손상이 발생하기 전에 식별할 수
있다. 예를 들면, 느슨한 연결기와 습도 침투는 케이블 부식 전에 감지되어 
수천달러의 자재 및 재설치 비용을 절감하도록 한다. 이아 대조적으로, 
이전의 TDR 기반 오류 위치와 반사손실 측정을 기반으로하는 대역 분석기는 
오류가 발생하기 쉬우며, RF 간섭에 민감하다. TDR은 심각한 오류만 
감지한다. DTF는 신속하고 신뢰성 있게 잠재적인 문제를 파악해서, 셀룰러 
서비스 전문가들이 예방 유지보수 계획을 구현하고, 비용을 절감할 수 
있도록 한다. 일반 셀룰러 사이트의 문제 중 6-8%는 케이블과 연결기, 
안테나로 발생하기 때문에, Site Master는 신속하게 이 문제를 파악한다. 
Site Master의 강력한 구성과 넓은 온도 운영 범위는 현장에서 오류 없는
운영을 제공한다.
    

Cable Type
Relative Propagation Nominal Attenuation

Velocity (Vƒ) dB/m @ 1000MHz

RG8, 8A, 10, 10A 0.659 0.262
RG9, 9A 0.659 0.289
RG17, 17A 0.659 0.180
RG55, 55A, 55B 0.659 0.541
RG58, 58B 0.659 1.574
RG58A, 58C 0.659 0.787
RG142 0.690 0.443
RG174 0.660 0.984
RG178B 0.690 1.509
RG187, 188 0.690 1.017
RG213/U 0.660 0.292
RG214 0.659 0.292
RG223 0.659 0.165
FSJ1-50A 0.840 0.197
FSJ250 0.830 0.134
FSJ4-50B 0.810 0.119
LDF4-50A 0.880 0.077
LDF5-50A 0.890 0.043
LDF6-50 0.890 0.032
LDFF7-50A 0.880 0.027
LDF12-50 0.880 0.022
HJ4-50 0.914 0.087
HJ4.5-50 0.920 0.054
HJ5-50 0.916 0.042
HJ7-50A 0.921 0.023
LMR100 0.800 0.792
LMR200 O.830 0.344
LMR240 0.840 0.262
LMR400 0.850 0.135
LMR500 0.860 0.109
LMR600 0.870 0.087
LMR900 0.870 0.056
LMR1200 0.880 0.044
LMR1700 0.890 0.033
HCC 12-50J 0.915 0.092
HCC 78-50J 0.915 0.042
HCC 158-50J 0.950 0.023
HCC 300-50J 0.960 0.014
HCC 312-50J 0.960 0.013
HF 4-1/8” Cu2Y 0.970 0.010
HF 5” Cu2Y 0.960 0.007
HF 6-1/8”Cu2Y 0.970 0.006

Coaxial Cable Technical Data



추가 현장 유지보수 장비 

엄격한 현장 서비스 요구 사항을 충족하도록 제작된 MS2650A/60 Series 대역 분석기는 R&D와 제작의 정수이다. 
현재 무선 통신 장비 시장은 점점 더 많이 정교한 시험 장비를 필요로 한다. 이 대역 분석기는 CATV 장비 시장 
뿐만 아니라 다양한 요구를 충족할 수 있다. 무게가 단지 22lbs로 9kHz에서 3GHz 까지 주파수 범위를 포함하는 
MS2651B/61B series는 기지국 현장 유지보수와 설치에 가장 이상적이다. 최대 범위가 30 GHz인 MS2650/60 
series 또한 극초단파 장비 측정에 사용할 수 있다. 인접 채널 누설 전력과 고조파 왜곡과 같은 엄격한 측정을 
수행해야 할 때, MS2661A는 우수한 성능을 제공한다. MS2651A와 MS2661A 성능은 다음과 같은 장점을 
포함한다:

•  수준 정확성: ±1.1 dB.
•  낮은 고조파 왜곡
•  약 18dB 민감도를 향상시키는 선택적 RF 전치 증폭기
•  선택적 추적 생성기
•  시간 영역 측정 및 시간 게이트 대역 분석
•  CATV 장비 유지보수용 선택적 TV 모니터 및 스피커

각 장치의 특정 성능 변수는 다음 표에 설명된다.

밝은 칼라 LCD 화면과 인접 채널 전력, 점유 대역폭, 반송파대 잡음, 잡음 전력, 주파수, 버스트 평균 전력과 같은 
자동 "원버튼" 측정 기능은 측정을 간단하게 합니다. 사용자 정의가 가능한 키는 자동 측정 프로그램을 실행할 수 
있도록 합니다. 간단하게 사용자 정의 기능키를 눌러서, 각각 기능과 메뉴를 제공할 수 있습니다. 내장 마이크로컴퓨터 
기능은 대역 분석기를 자동 측정용 외부 장치 구성을 위한 제어기로서 사용할 수 있도록 합니다. 
          

MS2650/60은 노트북 컴퓨터로 간단하게 제어할 수있으며, RS232C 인터페이스를 사용합니다. GPIB 또는 병렬
인터페이스는 옵션입니다. 
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Model MS2651B/61B MS2653B/63B MS2665C MS2667C

주파수 범위       9 kHz to 3 GHz 9 kHz to 8 GHz 9 kHz to 21 GHz 9 kHz to 30 GHz

측파대 잡음     ≤-100/-90 dBc/Hz ≤-100/-90 dBc/Hz ≤-100 dBc/Hz ≤-100 dBc/Hz

평균 잡음수준         ≤-115/-110 dBm ≤-115/-110 dBm ≤-115 dBm ≤-115 dBm

2차 고조파 왜곡        -75/-60 dBc -75/-60 dBc -70 dBc -70 dBc

3차 고조파 왜곡        -80/-70 dBc -80/-70 dBc -80 dBc -80 dBc

최대 역동적 범위          >110/105 dB >110/105 dB >110 dB >110 dB

표 사양은 1GHz의 주파수에 대한 것입니다. 측파대 잡음 10 kHz 상쇄


