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귀사가 제조하는 최신 제품에 무선 기능을 추가해야 합니다. Wi-
Fi®, Bluetooth®, ZigBee®와 같은 표준을 포함하여 선택할 수 
있는 다양한 기술이 있습니다. 무선 기술은 제품이 배포 될 에코 
시스템 내에서 상호 운용 될 수 있도록 표준으로 채택됩니다.
또한 제품을 시장에 출시하려면 제품이 판매 될 국가별로 정의 된 
규제 인증을 충족해야 할뿐만 아니라 선택한 표준에 따라 정의 된 
자격도 충족해야 합니다. 표준 인증 (예 : Bluetooth)의 목표는 
시장에서 구할 수 있는 방대한 수의 Bluetooth 장치에서 원활한 
사용자 경험을 제공하는 것입니다. 인증 또는 자격을 갖추지 못하
면 최종 제품 출시가 지연되고 추가로 상당한 개발 비용이 발생하
는 설계 전환이 발생할 수 있습니다.

표준 자격 / 인증은 무엇을 의미합니까?
——

이 자습서의 자격은 제품이 무선 표준을 충족하기 위해 통과해
야 하는 테스트를 설명하는 데 사용되는 용어입니다. 자격은 제
품이 동일한 무선 표준을 사용하는 다른 장치와 상호 운용 할 수 
있도록 보장합니다. Bluetooth 제품은 Bluetooth 로고를 받
기 전에 인증을 받아야 합니다.  Wi-Fi 제품은 Wi-Fi 로고를 받
기 전에 인증을 받아야 합니다.
모든 테스트 하우스가 표준 자격 테스트를 제공하도록 선택되
지는 않았습니다.  Bluetooth SIG (Special Interest Group) 
및 Wi-Fi Alliance는 승인 된 테스트 하우스를 게시합니다.  표
준 자격 테스트를 통과하는 범위는 테스트 하우스에서 $ 10에
서 15,000입니다 (처음 통과한다고 가정).  이 테스트 하우스는 
귀하의 위치와 너무 가깝지 않을 수 있으므로 여행이 필요할 수 
있습니다. 이 튜토리얼은 테스트 하우스에 가기 전에 일부 자격 
테스트를 수행하는 것이 권장되는 이유를 설명합니다. 일부 공
급 업체는 또한 규정 준수 또는 호환성 용어를 사용하여 자격을 
말합니다.

컴플라이언스 테스트 및 인증 ‒ 
시간을 많이 할애 할 가치가 있습니까?
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이제 제품의 볼륨이 충분히 작다고 가정하면 사용자 지정 무선 디
자인을 만드는 대신 무선 모듈을 구입하고 통합하기로 선택했을 
수 있습니다. 그러나 다양한 모듈이 있으며 모듈 공급자는 이러한 
모듈이 사전 인증되고 사전 인증 된 수준에 대해 의사 소통에 항상 
명확하지 않습니다.  그렇다면 테스트 계획에 무엇을 입력해야 합
니까?
이 자습서는 제품이 규정 인증 및 표준 자격을 통과 할 수 있도록
테스트 계획에 포함 할 항목을 결정하는 데 도움이 되도록 설계되
었습니다. 이 가이드는 선택한 무선 표준에 대한 사전 적합성 테스
트가 필요한 이유를 설명합니다. >>

규정 인증 / 준수 란 무엇을 의미합니까?
——

인증은 무선 지원 제품을 시장에 출시하기 위한 이 중요한 단계를 
설명하기 위해 이 자습서에서 사용되는 용어입니다. 인증을 통해 
제품은 국가 규정 규칙을 충족하므로 특정 국가에서 판매 할 수 있
습니다. 인증은 지역 당국이 선택한 시험소에서 받아야 합니다.
인증 규칙은 두 가지입니다. 첫 번째는 거의 모든 전자 제품이 충
족해야 하는 일반 방출 테스트 규칙이고, 두 번째는 데이터를 무
선으로 전송하도록 설계된 제품 만 준수해야 하는 의도적 인 방사
선 테스트 규칙입니다.
규칙은 주파수 범위 및 의도적 방출 유형 (예 : 호핑 여부)에 따라 
국가마다 다를 수 있습니다. 규칙은 국가마다 다를 수 있습니다. 
규제 배출 테스트를 통과하는 것은 테스트 하우스에서 국가 당 $ 
10에서 15,000까지 다양 할 수 있습니다. 필요한 테스트는 "EMI 
컴플라이언스가 출시 시간에 영향을 주지 않도록 하십시오“ 자습
서에서 설명합니다.

"인증 또는 자격을 얻지 못하면 최종 제품 출시가 지연되는 
 설계 전환을 의미 할 수 있습니다."
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사전 인증의 가치를 활용하려는 경우 사전 인증 된 모듈에는 많은 제
약이 따릅니다. 특히 참조 설계에서 제시 한 것처럼 안테나를 변경하
거나 물리적 계층에서 RF 경로를 변경할 수 없습니다. 이는 Wi-Fi, 
Bluetooth 또는 Zigbee 모듈을 포함한 모든 모듈에 해당됩니다.

또한 최종 제품이 판매 될 국가에 대한 의도적 방사선 테스트 규칙에 
장치가 실패하지 않는지  확인해야  합니다.
이 테스트에 대한 자세한 내용은 Tek.com/IoT의 EMI 컴플라이언
스가 시장 출시 시간에 영향을 주지  않도록 하십시오. 문서에서 확
인할 수 있습니다.  무선 사전 인증 테스트에 재사용 할 수도 있는 일
부 테스트 장비로 사전 인증을 수행해야 합니다. 이 테스트 장비는
비쌀 필요가 없습니다.

저전력 무선 분야에 사용되는 다양한 종류의 안테나
를 알고 있습니까? 
——

“Whip(채찍)"안테나가 기본 안테나입니다. PCB에 트레이스, 스
텁 또는 코일로 삽입 할 수 있습니다. 최신 유형의 안테나를 표면 
장착형 칩 안테나 라고 합니다. 게인이  좋지 않은 경향이 있지만 
루프를 사용하는 것도 가능합니다.
기억해야 할 핵심은 안테나 선택에 관계없이 근처의 재료 나 치수
가 변경되면 안테나 성능에 영향을 미치고 최종 제품을 무선으로 
사용할 수 없게 될 수 있다는 것입니다.
또한 안테나에 가까운 빠른 디지털 스위칭 회로는 잡음을 생성하
여 간섭을 유발하고 최종 제품의 수신 성능을 저하시킬 수 있습니
다.

"사전 컴플라이언스에 사용되는 테스트 장비는 
 비쌀 필요가 없습니다."
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제품이 출시되기 전에 Bluetooth 인증을 거쳐야 Bluetooth 로고가 부여됩니다.  
Bluetooth SIG (Special Interest Group)는 인증 프로세스를 철저히 정의했습니다.  
Bluetooth SIG 인증의 목표는 상호 운용 될 가능성이 있는 모든 Bluetooth 장치에 걸쳐 원
활한 사용자 경험을 제공하는 것입니다. 차량에서 사용할 수 있는 Bluetooth 핸즈프리 기능
으로 스마트 폰을 쉽게 연결할 수 있는지 확인하십시오.  인증 된 Bluetooth 제품도 모듈이 
될 수 있습니다. 모듈 공급 업체는 모듈 참조 설계를 인증 받습니다. 최종 제품의 프로토타입
을 만들기 위해 이러한 인증 된 참조 설계를 사용했을 수 있습니다.
그러나 이것은 Bluetooth SIG 정의에 따라 제품을 자동으로 검증하는 데 충분하지 않습니
다.  예를 들어, 참조 설계를 엄격히 따르지 않았거나 Bluetooth 프로필이 변경된 경우 제품
은 전체 인증 프로세스를 거쳐야 합니다.  또한 제품 PCB의 RF 회로가 참조 설계와 "충분히 
유사하지"않고 새로운 컨트롤러 하위 시스템을 만들어야 하는 경우 인증에 대한 RF-PHY 테
스트가 필요합니다. 테스트 절차 및 요구 사항은 Bluetooth SIG의 회원이 되면 Bluetooth 
SIG 웹 사이트 (www.bluetooth.org/en-us/test-qualification)에서 확인할 수 있습니
다. >>

표준에 대한 검증은 모듈이 검증 된 경우에도 걱정해야 할 사항입니다. 
Bluetooth 인증이 무엇인지 자세히 살펴 보겠습니다.

Bluetooth SIG 프레젠테이션
은 인증 된 설계 제품 유형을 보
여줍니다.
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이제 Wi-Fi Alliance에 따른 Wi-Fi 인증을 고려
해 보겠습니다. 제품에 "Wi-Fi 인증"로고를 사
용하려면 회사가 Wi-Fi Alliance의 회원이 되어
야 합니다. '인증'은 회원이 Wi-Fi Alliance의 지
정된 인증 테스트 시설에서 인증 테스트를 위해 
제품을 제출하는 기술 프로세스로 구성됩니다.  
이러한 테스트에는 제품의 라디오가 IEEE 
802.11 표준위원회에서 정의한 사양을 충족하
는지 확인하는 것이 포함됩니다.  테스트를 수행
하기 위해 라디오를 직접 전송 모드로 설정하고 
다양한 WLAN 802.11 모드 및 방출 채널을 실
행합니다. 물리 계층에서 무선 출력 전력이 측정
되고 특정 방출 형태 및 오류 벡터 측정과 같은 
기타 측정이 수행됩니다.

WLAN 802.11ac 및 EVM 측정 결과에 대한 성좌도 그림
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WLAN 802.11 규정 준수 측정 목록

Type of 
Measurement

Measurement DSSS "b" "a" "g" "n" "ac" IEEE Standard Limit

Transmit Power 
Measurements

Transmit power YES YES YES YES YES country dependent

Transmit Power On/Off Ramp YES YES (10%-90%) 2 usec

Transmit 
Spectral 
Measurements

Transmit Spectrum mask YES YES YES YES YES YES Std mask 

RF Carrier suppression YES YES -15dB

Center frequency leakage YES 20MHz -15 dBc or +2 dB w.r.t.
average subcarrier power

40MHz -20 dBc or 0 dB w.r.t.
average subcarrier power

Transmit Spectral flatness YES YES YES +/- 4 dB, +4/-6 dB  
(various BWs, 20-160 MHz)

Transmission spurious YES  country dependent

Out-of-band spurious emission YES YES YES YES  country dependent

Transmit 
Frequency 
Measurements

Transmit Center frequency 
tolerance

YES YES YES +/-25 ppm (DSSS,b,g)

YES +/-20 ppm (20 MHz and 10 
MHz), +/-10 ppm (5 MHz)

YES YES +/-20 ppm (5 GHz band),  
+/-25 ppm (2.4 GHz band)

Symbol clock frequency tolerance YES YES YES YES YES YES +/-20 ppm (5 GHz band),  
+/-25 ppm (2.4 GHz band)

Transmit 
Modulation 
Measurements

Transmit Modulation accuracy YES Peak EVM < 0.35%

YES Peak EVM < 0.36%

Transmitter Constellation Error

Modulation 
Type

Coding rate  Limits in dB

BPSK    1/2 -5 -5 -5

BPSK    3/4 -8

QPSK    1/2 -10 -10 -10

QPSK    3/4 -13 -13 -13

16-QAM 1/2 -16 -16 -16

16-QAM 3/4 -19 -19 -19

64-QAM 2/3 -22 -22 -22

64-QAM 3/4 -25 -25 -25

64-QAM 5/6 -27 -27

256-QAM 3/4 -30

256-QAM 5/6 -32
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표준 자격을 위한 사전 테스트는 문제를 조기에 발견하는 비용 효율
적인 방법이며 테스트 하우스에서 비용이 많이 드는 재 설계, 지연 및 
재 테스트 없이 문제를 수정할 시간이 있습니다. 사전 인증 또는 사전 
인증은 인증 및 자격 모두에 필요한 측정을 포함하므로 사전 준수라
고도 합니다.  사전 컴플라이언스는 비용이 많이 들거나 긴 프로세스
가 필요하지 않습니다.  최종 제품이 인증 또는 인증에 실패하지 않도
록 철저히 해야 하며 계획대로 에코 시스템에 전달하는 것도 중요합
니다. 최종 제품이 오래되고 거친 조건에서 사용됨에 따라 무선 통신
이 여전히 완벽하게 작동하는지 확인하기 위해 사전 컴플라이언스 테
스트도 필요합니다.

테스트 하우스에 가기 전에 통과해야 하는 
Bluetooth 저에너지 측정
——

In-band Emission

Modulation Characteristics 

- Δf1 frequency deviation average for a test

pattern “1111000”

- Δf2 frequency deviation average for a test

pattern “10101010”

- Δf2 avg / Δf1 avg
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일반적으로 테스트 장비의 기본 기능에 추가되는 사전 컴플라이언스 분석 소프트웨어가 실제로 기기 구성에 도움
이 되는 경우 필요한 테스트를 쉽게 수행 할 수 있습니다. 이렇게 하면 테스트 하우스에서 장치가 고장 났거나 나
중에 다음 무선 제품을 테스트 할 때 다시 수행하는 방법을 기억할 필요가 없습니다.  무선 표준을 테스트하려면 
벡터 신호 분석 기능이 있는 스펙트럼 분석기가 필요합니다. 이러한 스펙트럼 분석기의 최신 세대는 USB 기반이
며 매우 저렴하고 작동하기 쉽고 휴대가 간편합니다. 사전 컴플라이언스 분석 소프트웨어는 일반적으로 스펙트
럼 분석기에서 수집 한 데이터를 사용하고 PC 또는 태블릿에서 실행됩니다. >>

Tektronix RSA306B 및 SignalVu-PC Bluetooth 
애플리케이션 소프트웨어에는 표준 테스트를 훨씬 
쉽게 만들어주는 Bluetooth 테스트 설정이 포함되
어 있습니다.

http://tek.com/IoT
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스펙트럼 분석기에서 실행되는 Wi-Fi 또는 WLAN, Bluetooth 또는 
ZigBee 사전 컴플라이언스 소프트웨어를 사용하면 즉시 물리 계층에
서 인증 및 인증을 받을 수 있습니다.  새 무선 기능을 설계하는 경우 검
증에는 MAC, 링크 및 전송 계층과 같은 상위 계층 테스트도 포함될 수 
있습니다. 수행 할 테스트는 일반적으로 표준에 의해 정의됩니다.

Bluetooth SIG에서 제공하는 테스트 사양.
"실시간으로 신호를 캡처하는 휴대용 
USB 스펙트럼 분석기도 현장에서 매우 
편리합니다"
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대부분의 무선 표준이 디지털 변조 기술을 사용하여 전송 된 데이터를 인코딩 하기 때문에 미리 정의 된 마스크를 사용하는 일반적인 전력 및 스펙트럼 방출 
테스트 외에도 오류 벡터 크기 또는 주파수 편차와 같은 변조 충실도가 필수 측정이 되었습니다. 설정하기 쉽고 그래픽으로 합격 / 불합격 결과를 보고 하는 측
정은 시간을 크게 절약 할 수 있습니다.
텍트로닉스는 진정한 푸시 버튼 접근 방식으로 WLAN 사전 컴플라이언스의 전체 프로세스를 용이하게 하는 마법사를 개발했습니다. 또한 Tektronix 
RSA306B 실시간 스펙트럼 분석기는 Signal Vu-PC 소프트웨어를 통해 설정하여 푸시 버튼 테스트를 실행하고 통과 / 실패 결과를 그래픽으로 보고 할 수 있
습니다. 나중에 작업 한 장치가 출시되고 배포 된 후에도 현장에서 디버그 해야 할 수도 있습니다. 랩 테스트 결과를 현장에서 측정 한 결과와 비교하여 나중에 
전체 디버그 프로세스를 가속화 할 수 있습니다. 강력한 사전 컴플라이언스 테스트 계획을 통해 시간, 비용 및 불만을 줄일 수 있습니다. 테스트 장비는 비쌀 
필요가 없으며 올바른 스펙트럼 분석기와 지원 소프트웨어로 많은 작업을 수행 할 수 있습니다. 나중에 설계 한 제품의 배포를 지원해야 할 때 실시간으로 신
호를 캡처 하는 휴대용 USB 스펙트럼 분석기도 현장에서 매우 편리합니다.
현장에서 보는 결과와 실험실에서 실제로 측정 한 결과를 비교할 수 있습니다.  Tektronix RSA306B의 실시간 기능은 진행 상황을 이해하려고 할 때 제품 주
변의 RF 노이즈를  캡처 할 때도 도움이 됩니다. 간섭 및 노이즈  캡처에 대한 자세한 내용은 "사물 간섭"자습서를 참조하십시오.

Tektronix Products and expertise enable engineers and enterprise to create and maintain the Internet of Things 
by ensuring interference-free machine-to-machine communication.

WLAN 마법사와 SignalVu-PC는 몇 
번의 버튼 클릭만으로 WLAN 테스트
를 가능하게 합니다.

읽기 쉬운 그래픽 출력은 문제를 분명하게 하여 장치를 만드
는 데 더 많은 시간을 투자하고 검색하는 데 시간을 덜 들일 
수 있습니다.

"쉽게 설정할 수 있고 통과 / 실패 결과를 그래픽으로 보고하는 
표준 사전 컴플라이언스 측정은 시간을 크게 절약 할 수 있습니다."

http://tek.com/IoT
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