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요  약

본 논 문 에 서 는 다 양 한 변 조 신 호 에 대 한 1.8 GHz 대 역 VSWR 을 구 하 는 방 법 을 제 시 하 였 다 . 방 향 성 결 합 기 를
이 용 하 여 입 사 전 력 과 반 사 전 력 을 측 정 하 였 으 며 , 측 정 회 로 크 기 와 비 용 을 최 소 화 하 기 위 해 SPDT(Single Pole 
Double Throw) 스 위 치 를 사 용 하 여 한 개 의 검 파 기 와 한 개 의 AD(Analog to Digital) 변 환 기 로 회 로 구 현 이 가 능 하
게 되 었 다 . MCU(Micro Control Unit) 를 이 용 하 여 전 압 반 사 계 수 와 VSWR 을 계 산 하 였 으 며 , 다 양 한 변 조 신 호 에
대 한 측 정 오 차 를 줄 이 고 MCU 의 처 리 시 간 및 부 하 를 최 소 화 하 기 위 해 , 간 단 한 버 블 정 렬 알 고 리 즘 을 적 용 하 여
비 적 용 한 경 우 보 다 0.2 의 VSWR 오 차 를 개 선 할 수 있 었 다 .

Abstract

This paper has suggested a technique for measuring VSWR at 1.8 GHz band for various modulated signals. By 
using directional coupler the power of incident and reflected wave is measured, and in order to minimize the size and 
cost of the measuring circuit, a SPDT(Single Pole Double Throw) switch is adopted to realize the circuit with just 
one detector and one A/D(Analog to Digital) converter. MCU(Micro Control Unit) is used to calculate the voltage re-
flection coefficient and VSWR, and the measured VSWR error has improved by approximately 0.2 with applying a 
simple bubble sorting algorithm to reduce the measurement error, the MCU process time and load. 

Key words : VSWR, Bubble Sort, Detector, GSM, EDGE, WCDMA, LTE

Ⅰ . 서  론      

이 동 통 신 기 지 국 시 스 템 에 서 안 테 나 전 압 정 재 파

비 (VSWR) 측 정 기 능 은 필 수 적 요 소 로 서 , 안 테 나 동
작 상 태 를 주 기 적 으 로 확 인 하 여 사 용 자 가 미 리 정 한  
동 작 범 위 에 서 벗 어 나 는 경 우 경 경 보 (minor alarm)
와 주 경 보 (major alarm)를 발 생 하 는 동 작 을 한 다 . 경
경 보 는 안 테 나 동 작 상 태 가 다 소 악 화 된 상 태 를 감

지 하 기 위 한 것 이 고 , 주 경 고 는 안 테 나 동 작 상 태 가
상 당 히 악 화 된 것 으 로 , 기 지 국 장 비 에 크 게 영 향 을
주 는 것 을 방 지 하 기 위 해 설 정 한 다 . 기 존 의 VSWR 
측 정 모 듈 은 단 순 히 기 지 국 장 비 와 안 테 나 간 의 연

결 상 태 나 안 테 나 의 고 장 여 부 판 단 이 주 요 목 적 이

었 기 때 문 에 정 상 또 는 고 장 상 태 를 구 분 할 정 도 의

사 양 이 면 되 었 다 . 그 러 나 오 늘 날 이 동 통 신 기 지 국
은 다 양 한 통 신 표 준 을 서 비 스 하 고 또 한 요 구 사 양
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이 까 다 로 워 짐 에 따 라 더 욱 정 밀 한 측 정 이 필 요 하

고 , 운 용 중 에 경 보 (alarm) 동 작 범 위 를 가 변 할 필 요
가 있 어 MCU 가 이 용 되 고 있 다 . 
현 재 기 지 국 시 스 템 또 는 안 테 나 선 로 장 비 (ALD: 

Antenna Line Device) 에 사 용 되 는 VSWR 측 정 모 듈
은 간 단 한 회 로 구 조 및 MCU를 이 용 하 여 정 밀 한
VSWR 측 정 을 수 행 하 여 야 한 다 . 이 때 VSWR 측 정
모 듈 은 MCU의 점 유 율 을 최 소 화 하 면 서 필 요 한 계 산
을 하 고 알 람 범 위 를 가 변 가 능 하 며 , 측 정 한 VSWR 
값 에 따 라 경 경 보 와 주 경 보 를 보 고 하 는 기 능 을 가

져 야 한 다 . 계 산 과 정 에 서 MCU 의 점 유 율 을 최 소 화
해 야 하 는 이 유 는 시 스 템 장 비 의 주 기 능 이 장 비 간

의 통 신 또 는 트 래 픽 처 리 , 선 형 화 를 위 한 신 호 처 리
이 기 때 문 이 다 . 또 한 , GSM(Global System for Mobile 
Communication), EDGE(Enhanced Data for GSM En-
vironment), WCDMA(Wideband Code Division Multi-
ple Access), LTE(Long Term Evolution) 등 여 러 통 신
규 격 의 다 양 한 변 조 조 건 에 서 정 밀 한 측 정 을 지 원 해

야 한 다 [1].   
GSM 은 전 세 계 에 서 가 장 널 리 사 용 된 이 동 통 신

시 스 템 으 로 TDMA 기 반 기 술 이 며 , EDGE는 TDMA
에 기 반 한 유 럽 GSM 진 영 에 서 3G 통 신 기 술 과 접 목
시 키 기 위 해 제 안 한 데 이 터 통 신 규 격 으 로 기 존 시

스 템 을 고 속 으 로 이 용 하 는 기 술 이 다 . WCDMA는
정 보 를 디 지 털 화 한 후 가 용 한 전 체 대 역 폭 에 확 산 시

키 는 기 술 로 , 아 날 로 그 FDMA 방 식 에 비 해 대 역 폭
당 사 용 자 채 널 을 최 대 10～ 20 배 증 가 시 킨 다 . LTE는
OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 
변 조 방 식 을 사 용 하 며 , 이 는 FDM 방 식 의 일 종 으 로
송 신 데 이 터 를 다 수 의 반 송 파 로 분 할 하 고 , 이 반 송
파 들 을 동 기 시 켜 변 조 하 는 직 교 함 수 계 를 사 용 하 여

반 송 파 간 의 간 격 을 최 소 화 하 는 방 식 이 다
[1],[2].

TDMA 방 식 을 사 용 하 는 GSM 과 EDGE 는 프 레 임
단 위 로 구 성 되 며 , 한 개 의 프 레 임 은 총 8개 의 시 간
슬 롯 (time slot) 으 로 구 성 된 다 . 시 간 슬 롯 수 에 따 라
검 파 기 출 력 신 호 의 모 양 이 상 이 한 데 , 실 제 시 간 슬
롯 수 에 따 른 검 파 기 출 력 신 호 를 그 림 6 에 서 볼 수
있 다 .
기 존 연 구 에 서 는 입 사 파 와 반 사 파 의 크 기 를 측 정

하 기 위 해 두 개 의 검 파 기 와 두 개 의 아 날 로 그 - 디 지

털 (AD) 변 환 기 , 그 리 고 단 일 주 파 수 정 현 파 의 VS-
WR 계 산 을 위 해 MCU 를 사 용 하 여 구 현 하 였 다 [3]. 

본 논 문 에 서 는 1.8 GHz 에 서 동 작 하 는 SPDT 스 위
치 를 사 용 하 여 한 개 의 검 파 기 와 한 개 의 AD 변 환
기 를 사 용 하 였 으 며 , 타 대 역 의 근 접 신 호 간 섭 으 로
인 한 측 정 오 차 발 생 을 줄 이 기 위 해 대 역 통 과 필 터

를 사 용 하 였 다 . 기 존 논 문 에 서 두 개 의 검 파 기 와 두
개 의 AD 변 환 기 를 사 용 한 방 법 에 비 하 여 회 로 복 잡
도 및 크 기 가 감 소 하 는 장 점 이 있 다 . 또 한 설 계 한
VSWR 측 정 회 로 를 이 용 하 여 1.8 GHz 주 파 수 의 75 
MHz 대 역 폭 (1,805 ～ 1,880 MHz)의 GSM, EDGE, W_ 
CDMA, LTE 시 스 템 신 호 를 인 가 하 여 검 파 기 를 통 해
출 력 된 신 호 를 살 펴 보 고 , VSWR 측 정 정 확 도 를 높
이 기 위 해 버 블 정 렬 알 고 리 즘 을 적 용 하 였 을 때 개

선 된 측 정 정 확 도 에 대 하 여 제 시 하 고 자 한 다 .

Ⅱ . VSWR 이론

안 테 나 VSWR은 이 동 통 신 기 지 국 에 서 안 테 나 의
정 합 상 태 를 나 타 내 는 중 요 한 파 라 미 터 이 며 , 안 테 나
연 결 선 로 상 의 최 대 크 기 전 압 과 최 소 크 기 전 압 의

비 로 정 의 한 다 . 편 의 상 VSWR 을  로 표 시 하 기 로
한 다 [4]. 

 

 min
 max

≤≤∞
(1)

 
VSWR  와 전 압 반 사 계 수 Γ 사 이 의 관 계 는 다

음 식 으 로 나 타 낸 다 .
 




(2)
 
VSWR을 측 정 하 는 방 법 은 다 양 하 나 식 (1)에 따

라 피 측 정 장 비 (DUT)와 연 결 된 전 송 선 로 상 의 최 대
전 압 과 최 소 전 압 크 기 를 직 접 측 정 하 여 구 할 수 있

다 . 만 일 최 대 전 압 과 최 소 전 압 의 직 접 측 정 이 용 이
하 지 않 은 경 우 에 는 식 (2) 에 따 라 DUT 의 반 사 계 수
크 기 를 구 할 수 있 다 면 VSWR 값 은 계 산 할 수 있 다 . 
실 험 적 으 로 방 향 성 결 합 기 , 검 파 기 , 아 날 로 그 - 디 지
털 변 환 기 와 MCU 를 이 용 하 면 VSWR 측 정 이 가 능
하 다 . 실 제 측 정 을 진 행 할 때 는 다 양 한 오 차 발 생 요
인 이 있 는 데 , 이 들 중 방 향 성 결 합 기 가 갖 는 유 한 한
방 향 성 (directivity) 이 주 요 한 오 차 발 생 의 요 인 이 다 . 
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Ⅲ . 이론적 분석

VSWR 측 정 에 서 중 요 한 하 드 웨 어 구 성 요 소 는 방
향 성 결 합 기 이 다 . 방 향 성 결 합 기 의 유 한 한 격 리 도
(isolation), 임 피 던 스 부 정 합 등 을 고 려 하 여 정 밀 한
측 정 시 스 템 에 서 는 이 중 (dual) 방 향 성 결 합 기 가 사 용
되 며 , 그 림 1은 본 실 험 에 서 사 용 한 이 중 방 향 성 결
합 기 를 이 용 한 6 포 트 측 정 회 로 망 을 나 타 낸 다 . 3번
및 4 번 포 트 에 검 파 기 를 연 결 하 였 으 며 , 검 파 기 의 입
력 임 피 던 스 는 주 파 수 및 전 력 에 따 라 변 화 하 므 로

넓 은 주 파 수 에 서 검 파 기 를 정 합 시 키 는 것 은 어 렵 다 . 
6 포 트 회 로 망 을 이 용 하 면 반 사 전 력 은 5 번 및 6번
포 트 의 정 합 된 부 하 에 흡 수 되 고 , 두 개 의 검 파 기 는
서 로 격 리 될 수 있 다 .  

VSWR 측 정 을 위 해 사 용 된 6 포 트 회 로 망 에 서 는
다 음 과 같 은 관 계 식 이 성 립 한 다 .

 

  
 (3)

  

  
 (4)

  

  
 (5)

 
두 개 의 검 파 기 가  에 서 정 합 이 되 었 다 고 가 정

하 면 입 사 파   0이 되 고 , 포 트 5와 6이 정 합
부 하 에 종 단 되 었 으 므 로   0이 된 다 . DUT에
서 의 반 사 계 수 를  로 했 을 때   이 되 며 , 따
라 서 다 음 식 이 유 도 된 다 .

 








(6)
 

그림 1. VSWR 측 정 을 위 해 사 용 된 6 포 트 회 로 망
Fig. 1. A six-port network used for VSWR measure-

ment.

방 향 성 을 이 상 적 이 라 가 정 하 면 ,    0이
되 며 ,  대 칭 성 을 이 용 하 여   , 잘 설 계 된 결 합
기 의 반 사 계 수 ≈0 이 라 면 위 식 은 아 래 와 같 이
정 리 할 수 있 다 .

 







≈  (7)

 
두 개 의 검 파 기 는 포 트 3과 포 트 4 의 출 력 전 력 을

측 정 한 다 .
 











(8)
  


 






(9)
 
결 합 률 이 매 우 작 은 결 합 기 의  은 ≈1 로 서

 을 구 할 수 있 으 며 , 식 (2) 를 이 용 하 여  값 을 구
할 수 있 다 . 실 제 결 합 기 의 방 향 성 D 는 유 한 하 며 , 
VSWR 측 정 오 차 는 아 래 식 과 같 다 [5].

 













(10) 

Ⅳ . 제안된 측정 시스템

본 논 문 에 서 사 용 된 VSWR 측 정 회 로 는 1,805 ～
1,880 MHz 대 역 의 GSM, EDGE, WCDMA, LTE 시 스
템 에 서 안 테 나 선 로 상 태 를 감 지 하 기 위 해 제 작 되 었

다 . VSWR 측 정 정 확 도 를 높 이 기 위 해 35 dB 이 상 의
방 향 성 을 확 보 하 였 고 , 다 양 한 입 력 범 위 에 서 동 작 을
확 인 하 기 위 해 3 dBm부 터 48 dBm까 지 인 가 한 상 태
에 서 가 변 VSWR 장 비 를 안 테 나 포 트 에 연 결 하 여
다 양 한 VSWR 조 건 에 서 측 정 하 였 다 [6].
그 림 2 는 VSWR 측 정 을 위 해 구 현 한 회 로 구 성 도

이 며 ,  기 존 발 표 논 문 에 서 는 입 사 신 호 와 반 사 신 호
를 두 개 의 검 파 기 와 두 개 의 AD 변 환 기 를 사 용 하
는 것 과 달 리 SPDT 스 위 치 를 이 용 하 여 한 개 의 검
파 기 와 AD 변 환 기 로 교 대 로 값 을 추 출 할 수 있 다 . 
대 역 통 과 필 터 는 타 대 역 신 호 로 인 하 여 측 정 정 확

도 가 떨 어 지 는 것 을 막 기 위 해 사 용 하 였 다
[3].

검 파 기 는 동 작 범 위 가 60 dB 이 상 이 고 , dB당 50 
mV를 출 력 하 는 아 날 로 그 디 바 이 스 사 의 AD8362를
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그림 2. VSWR 측 정 을 위 해 사 용 된 회 로 구 성 도
Fig. 2. Circuit configuration used for VSWR measu-

rement.
 

그림 3. 측 정 셋 업
Fig. 3. Measurement setup.

 
사 용 하 였 으 며 , SPDT 스 위 치 는 1.8 GHz 대 역 에 서 포
트 간 45 dB 이 상 격 리 도 특 성 을 갖 도 록 하 였 다 .
그 림 3 은 측 정 셋 업 을 보 여 주 며 , 다 양 한 VSWR 과

0～ 360 도 위 상 변 화 에 대 하 여 측 정 하 기 위 해 위 상 및
VSWR 을 가 변 할 수 있 는 이 중 스 터 브 위 상 가 변 기

그림 4. 설 계 된 VSWR 측 정 모 듈
Fig. 4. VSWR measurement module.

그림 5. 측 정 결 과 용 사 용 자 그 래 픽 인 터 페 이 스

Fig. 5. GUI for the measurement result.
 

튜 너 를 사 용 하 였 다 .
그 림 4 는 실 험 을 위 해 제 작 한 VSWR 모 듈 로 서 , 

결 합 도 는 약 30 dB, 방 향 성 은 30 dB 를 확 보 하 였 으
며 , FR4 기 판 을 사 용 하 여 40 mm×40 mm 크 기 로 제
작 되 었 다 .

(a) GSM 1 시 간 슬 롯    (b) GSM 4 시 간 슬 롯
(a) GSM 1 time slot        (b) GSM 4 time slot

(c) GSM 8 시 간 슬 롯    (d) EDGE 1 시 간 슬 롯
(c) GSM 8 time slot        (d) EDGE 1 time slot

(e) EDGE 4 시 간 슬 롯   (f) EDGE 8 시 간 슬 롯
(e) EDGE 4 time slot       (f) EDGE 8 time slot

(g) WCDMA 신 호 (h) LTE 신 호
(g) WCDMA signal           (h) LTE signal

그림 6. 변 조 신 호 의 포 락 선 신 호
Fig. 6. Envelop signal of modulated signal.
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그 림 5는 제 작 모 듈 의 동 작 확 인 을 위 해 구 현 한
소 프 트 웨 어 결 과 화 면 으 로 14 dB 반 사 손 실 을 갖 는
부 하 를 위 상 가 변 기 로 360도 위 상 가 변 하 였 을 때 의
최 소 및 최 대 VSWR 측 정 값 을 나 타 낸 다 . 2 dB 이 내
의 변 화 를 갖 는 경 우 사 양 을 만 족 하 며 , 1.8 GHz 대 역
의 중 심 및 상 하 양 쪽 의 세 개 주 파 수 에 서 측 정 한 다 .

VSWR 계 산 은 입 력 신 호 가 3 dBm 부 터 48 dBm 
사 이 에 서 사 용 자 가 정 한 기 준 을 넘 을 때 실 행 을 하

도 록 한 다 . 입 력 신 호 크 기 가 설 정 한 기 준 이 하 이 면
반 사 전 력 측 정 을 수 행 하 지 않 도 록 하 여 MCU에 필
요 없 는 부 하 를 주 지 않 도 록 하 였 다 . VSWR 측 정 에
서 GSM 과 EDGE 는 TDMA 방 식 으 로 한 개 의 프 레
임 (frame)은 8 개 의 시 간 슬 롯 (time slot) 으 로 구 성 된
다 . 한 개 의 시 간 슬 롯 의 주 기 는 577 us이 고 , 한 개 의
프 레 임 시 간 은 4.61538 msec이 다 . 따 라 서 그 림 6과
같 이 시 간 축 에 서 항 상 신 호 가 있 는 WCDMA, LTE
와 달 리 TDMA 변 조 방 식 인 GSM과 EDGE 의 경 우
타 임 슬 롯 수 에 따 라 검 파 기 를 통 해 출 력 되 는 포 락

선 신 호 가 달 라 질 수 있 기 때 문 에 유 효 한 값 을 갖 는

구 간 에 대 한 데 이 터 를 얻 기 위 해 샘 플 링 주 기 및 횟

수 , 그 리 고 획 득 한 데 이 터 에 대 한 처 리 가 필 요 하 다 . 

Ⅴ . 개선 알고리즘

본 논 문 에 서 VSWR 측 정 오 차 개 선 을 위 하 여 사
용 한 버 블 정 렬 알 고 리 즘 은 정 렬 이 필 요 한 자 료 리

스 트 에 서 인 접 한 요 소 를 비 교 , 교 환 반 복 해 서 최 대
값 을 가 장 뒷 부 분 에 위 치 하 게 정 렬 하 는 것 이 다 . 그
림 7은 버 블 정 렬 진 행 과 정 을 보 여 준 다 .
그 림 6의 (a), (d)와 같 이 유 효 신 호 구 간 이 가 장

짧 은 1개 시 간 슬 롯 인 경 우 를 고 려 하 여 한 개 의 프

그림 7. 버 블 정 렬 의 진 행 과 정 예
Fig. 7. Process example of bubble sort.

레 임 에 대 하 여 10 usec 주 기 로 샘 플 링 하 여 얻 은 데
이 터 를 버 블 정 렬 하 여 크 기 순 서 대 로 정 리 후 상 위

5 개 데 이 터 를 평 균 하 여 VSWR 계 산 에 적 용 하 였 다 .
VSWR 계 산 은 MCU 에 서 측 정 된 입 력 신 호 와 반

사 신 호 의 비 로 계 산 하 며 , 이 중 스 터 브 위 상 가 변 기
튜 너 를 이 용 하 여 종 단 VSWR 및 반 사 손 실 을 가 변
시 키 며 측 정 하 였 다 . 이 때 설 정 한 종 단 VSWR 및 반
사 손 실 의 정 확 한 값 은 네 트 웍 분 석 기 로 측 정 하 여

기 준 치 로 설 정 하 였 으 며 , 이 기 준 치 값 과 본 연 구 에
서 제 작 한 VSWR 측 정 모 듈 을 이 용 하 여 다 양 한 변
조 신 호 를 인 가 하 였 을 때 측 정 한 값 과 의 차 이 로 측

정 오 차 를 정 의 하 여 오 차 를 계 산 하 였 다 . 그 림 8은
입 력 신 호 는 40 dBm, 동 일 위 상 및 반 사 손 실 조 건
으 로 고 정 한 상 태 에 서 CW, GSM 1 TS, GSM all TS, 
EDGE 1 TS, EDGE all TS, WCDMA, LTE 신 호 를 10 
usec 주 기 로 샘 플 링 한 데 이 터 를 합 산 한 후 샘 플 링
개 수 로 단 순 평 균 한 경 우 와 제 안 한 버 블 정 렬 알 고

리 즘 을 적 용 한 경 우 에 대 하 여 측 정 값 을 비 교 한 것

이 다 . 
CW, GSM all TS, EDGE all TS, WCDMA, LTE 등

은 검 파 기 의 포 락 선 출 력 신 호 가 일 정 하 기 때 문 에

개 선 알 고 리 즘 을 적 용 한 경 우 와 단 순 평 균 의 경 우 에

차 이 가 거 의 없 지 만 , GSM 1 TS 와 EDGE 1 TS 의 경
우 에 는 시 간 슬 롯 개 수 에 따 라 바 닥 전 압 이 발 생 하

는 구 간 까 지 포 함 하 여 샘 플 링 한 데 이 터 를 합 산 후

샘 플 링 개 수 로 평 균 화 하 면 측 정 오 차 가 발 생 한 다 . 
따 라 서 유 효 하 지 않 은 바 닥 전 압 구 간 의 샘 플 링 값

을 제 외 하 기 위 해 버 블 정 렬 알 고 리 즘 을 적 용 후 평

균 화 한 결 과 , VSWR 측 정 에 서 오 차 가 약 0.2 개 선 된
결 과 를 나 타 내 었 다 .

Ⅵ . 결  론

본 연 구 에 서 는 1.8 GHz 대 역 VSWR 측 정 회 로 를
SPDT 스 위 치 및 검 파 기 , AD 변 환 기 한 개 씩 으 로 구
성 하 여 소 형 화 및 경 제 적 구 현 을 달 성 하 였 다 . 기 존
연 구 는 단 일 중 심 주 파 수 에 서 측 정 하 였 으 나 , 본 연
구 에 서 는 75 MHz 주 파 수 대 역 폭 에 대 하 여 측 정 하 였
다 . 측 정 결 과 , VSWR 1.5 ～ 3.5 구 간 에 대 하 여 최 대
오 차 를 비 교 한 결 과 , 기 존 논 문 보 다 본 논 문 측 정 결
과 가 0.2만 큼 오 차 가 더 작 은 값 을 나 타 내 었 다 [3].
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(a) CW 신 호 에 대 한 측 정 비 교  (b) GSM 전 체 시 간 슬 롯 에 대 한 측 정 비 교
(a) Measurement comparison for CW signal           (b) Measurement comparison for GSM all time slot

     

(c) EDGE 전 체 시 간 슬 롯 에 대 한 측 정 비 교 (d) WCDMA 신 호 에 대 한 측 정 비 교
(c) Measurement comparison for EDGE all time slot      (d) Measurement comparison for WCDMA

     

(e) LTE 신 호 에 대 한 측 정 비 교  (f) GSM 1 시 간 슬 롯 에 대 한 측 정 비 교
(e) Measurement comparison for LTE                 (f) Measurement comparison for GSM 1 time slot

(g) EDGE 1 시 간 슬 롯 에 대 한 측 정 비 교
(g) Measurement comparison for EDGE 1 time slot

그림 8. 버 블 정 렬 알 고 리 즘 적 용 에 따 른 측 정 오 차

Fig. 8. Measurement error based on bubble sort algorithm.
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다 양 한 변 조 신 호 에 대 하 여 정 확 한 VSWR 측 정 을
위 해 획 득 한 데 이 터 에 대 하 여 버 블 정 렬 알 고 리 즘 을

적 용 한 결 과 , GSM과 EDGE 1 시 간 슬 롯 신 호 에 대
하 여 0.2 이 상 의 VSWR 측 정 오 차 를 개 선 할 수 있 었
다 . 향 후 입 력 신 호 크 기 에 따 른 검 파 기 응 답 특 성 을
고 려 하 여 신 호 크 기 에 따 른 측 정 오 차 감 소 를 위 한

추 가 연 구 를 진 행 할 계 획 이 다 .
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