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요 약

본 연구는 RCS가 작은 목표물에 대한 탐지를 목적으로 하는 초단파대역 레이다의 송수신모듈 설계 및 구현

에 대해 기술하였다. 사전 레이다 RF시스템의 송/수신단 시뮬레이션을 통하여 송수신모듈의 주요 규격에 대하

여 사전 검증을 하였다. 송수신모듈의 제작 후 출력 특성, 잡음지수 등 주요특성에 대해서 만족여부를 확인하였

다. 향후 송수신모듈 및 안테나 복사소자, 레이다 파형을 발생 및 수신하는 송수신기 등에 대해 조립을 완료하

여 레이다 시스템 시험을 진행할 예정이다.

ABSTRACT

This study describes the design and implementation of TRM(Transmit and Receiver Module) for detection for targets of small RCS(Radar 

Cross Section). Through the pre-simulation analysis of radar system about RF, the main specifications of TRM are verified. After the fabrication 

of TRM, the main characteristics such as the maximum output, noise figure, spurious were confirmed. In the future, the radar system test will be 

carried out by assembling TRMs, antenna radiator, and the transceiver that generates and receivers the radar waveform reflected.
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Ⅰ. 서 론

국외에서는 RCS가 작은 목표물에 대한 탐지를 목

적으로 하는 레이다 연구 및 개발이 이미 진행하고 

있다. 해외 연구 사례를 통하여 레이다 운용주파수가 

낮으면 파장이 길기 때문에 VHF 또는 UHF대역의 

레이다에 대해서 상대적으로 X대역의 레이다 보다는 

RCS가 작은 탐지물에 대한 탐지확률을 더 높힐 수 

있다고 소개한다.

본 논문은 상대적으로 파장이 긴 초단파대역의 레

이다의 구성품 중 송수신모듈에 대한 설계 및 구현에 

대해 기술한다. 본론 중 2.1절에서는 초단파대역 레이

다의 구조에 대해 소개하고 RF 송수신단의 주요 시

뮬레이션을 수행하였다. 2.2절에서는 송수신모듈
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(TRM)의 주요 구성 및 개요를 소개하며, 2.3절에서는 

송수신모듈의 시험구성도 및 시험결과를 기술하였다. 

결론에서는 본 논문을 요약하였고, 향후 진행 방향에 

대해서 설명한다.

Ⅱ. 본 론

2.1 초단파대역 레이다의 구조 및 송수신단 시뮬

레이션 분석

본 장에서는 초단파대역 레이다의 구조 및 송신 및 

수신단 시스템 시뮬레이션을 통하여 TRM의 주요 요

구 규격을 정하였다. 그림 1은 초단파대역의 레이다 

주요 구성품인 배열안테나 형상을 보여 준다. 안테나

복사소자가 수십개로 배열되어 있으며 안테나복사소

자에 각각 송수신모듈이 연결되어 있다. 이 밖에 송수

신모듈에 전원공급하는 전원모듈로 내장되어 있다.

그림 1. 배열안테나의 형상
Fig. 1 Figure of the array antenna

배열안테나의 송신단 및 수신단 시뮬레이션을 사전

에 수행하여 송수신모듈의 설계 주요 특성을 정의하

였다[1-2]. 

그림 2는 송신부 배열 시뮬레이션 구조이다. 하기 

TRM이 수십개 배열로 구성하였고, 안테나 복사소자

는 EM Data를 넣어서 배열특성을 분석하였다[3-4]. 

그림 2. 송신부 배열 시뮬레이션 구조
Fig. 2 Array simulation of transmitter block

그림 3은 송신 빔특성을 보여준다. 송수신모듈의 

최대출력은 2kW로 수십개를 배열하여 주요 송신빔  

의 지향성 특성은 25.2dB로 분석된다. 

그림 3. 송신부 빔특성 시뮬레이션
Fig. 3 Simulation of beam characteristic of transmitter 

block

그림 4는 수신부 배열 시뮬레이션 구조이다. 송신

부와 마찬가지로 송수신모듈인 TRM이 수십개 배열

로 구성하였다. 송수신모듈의 잡음지수는 설계구조 및 

설계마진을 고려하여 3.8dB로 설정하였다. 

그림 4. 수신부 배열 시뮬레이션 구조
Fig. 4 Array simulation of receiver block
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그림 5의 결과와 같이 수신부 배열 빔특성을 보여

주며, 송신빔과는 달리 Taylor –30dB 구조를 적용하

여 주빔보다 부엽이 상대적으로 30dB 만큼 작아진다. 

수신능력을 평가하는 G/T는 –1.9dB/K로 양호한 결

과는 나타낸다. 

그림 5. 수신부 빔특성 및 G/T 시뮬레이션
Fig. 5 Array and G/T simulation of receiver block

2.2 송수신모듈의 개요

초단파대역의 레이다용 송수신모듈은 송신부, 수신

부로 분류되며, 송신부에는 주증폭부, Drive Amp부, 

BPF로 구성된다. 최대 2kW까지 증폭하도록 LDMOS 

소자가 Balanced로 구성되었다. 또한 출력 안정화와 

역방향으로 유입되는 신호 격리 역할을 하는 

Circulator로 구성된다. 그림 6은 송수신모듈의 블록도

를 보여주는데 적색선 흐름이 송신부를 보여주며, 녹

색선 흐름이 수신부를 보여준다. 수신부는 LNA소자를 

병렬설계를 위한 Hybrid Coupler로 구성되어 있고, 송

수신시 신호를 절체하도록 50W급 Switch로 구성되어 

있다. 또한 과입력 신호로부터 LNA 소자를 보호할 수 

있도록 리미터 소자를 구성하며, 잡음 특성이 우수한 

저잡음 증폭소자가 병렬로 2개 구성된다[5-6].

그림 6. 송수신모듈의 블럭도
Fig. 6 Block diagram of TRM

그림 7은 송수신모듈의 형상을 나타낸다. 왼쪽의 N 

type 커넥터는 안테나 복사소자와 연결되며, 오른쪽의 

써큘러커넥터 3개는 각각 DC전원, 상태감지포트, 동

기신호입력 포트로 구성되어 있다. 추가적으로 SMA 

포트 2개는 송신단 입력, 수신단 출력으로 송신기 및 

디지털변환기와 연결된다[7-8].

그림 7. 송수신모듈의 형상
Fig. 7 Figure of TRM

2.3 송수신모듈의 설계 및 제작

송수신모듈의 송신단은 최대출력 2kW를 발생하기 

위하여 63dB 이상의 이득을 가지도록 설계하였다. 그

림 8은 송수신모듈의 송신단의 출력 특성을 보여준다. 

TRM의 입력에 0dBm 인가시 출력은 2kW이상인 

63.39dBm으로 분석된다.

그림 8. 송수신모듈의 송신단 출력 흐름도
Fig. 8 Budget of TX block of TRM

그림 9는 TRM의 최대출력 발생시 불요파 특성을 

나타낸다. TRM 출력단 BPF가 구성되어 있고, 

Circulator도 LPF 특성을 보이기 때문에 90dBc 이상

의 감소특성을 보여준다.
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그림 9. 송수신모듈의 송신단 출력 불요파 특성
Fig.9 Characteristic of output spurious of TX block of 

TRM

그림 10은 송수신모듈의 수신단의 잡음지수 특성을 

시뮬레이션 분석하였다. 그림 10과 같이 송수신모듈의 

잡음지수 특성은 3.8dB로 분석된다. 특이한 점은 좌측

단의 잡음지수가 상승하였다 하강하는 특성을 보이는 

이유는 저잡음증폭소자 2개를 Balanced 구조로 결합

하여 생기는 특성으로 예상된다[9].

그림 10. 송수신모듈의 수신단 잡음지수 흐름도
Fig. 10 NF Budget of RX block of TRM

그림 11은 제작된 송수신모듈의 내부 사진을 보여

준다. 중앙에는 송신단 LDMOS 2개가 Balanced 구조

를 보여주며, 좌측 하단에는 Circulator, 출력단 Spring 

Coil로 구성된 BPF로 구성되어 있다.

그림 11. 송수신모듈의 내부 사진
Fig. 11 Internal Figure of TRM

2.4 송수신모듈의 시험결과

제작된 송수신모듈은 송신부, 수신부, 상태점검 등

의 시험으로 분류할 수 있다. 본 논문에서는 고출력 

송수신모듈의 주요특성인 송신부 최대출력 특성 및 

수신부 잡음지수 특성의 시험결과를 소개한다. 

그림 12는 송수신모듈의 최대출력 특성을 시험하기 

위한 시험구성도이다. 

그림 12. 송수신모듈의 최대출력특성 시험구성도
Fig. 12 Test Configuration of maximum power of TRM

TRM의 동기신호를 인가하여 Duty 약 10%로 동

작시키고 스펙트럼분석기를 사용하여 최대출력을 시

험한다. 그림 13과 같이 63.11dBm으로 요구사항인 최

대출력 2kW(63dBm) 이상을 만족한다.

그림 13. 송수신모듈의 최대출력 시험결과
Fig. 13 Test result of maximum power of TRM 

그림 14는 송수신모듈의 수신잡음지수 특성을 시험

하기 위한 시험구성도이다. 잡음지수 측정장비를 사용

하여 잡음원을 송수신모듈의 입력단에 인가한다.
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그림 14. 송수신모듈의 수신잡음지수 시험구성도
Fig. 14 Test Configuration of Receiver Nosie Figure of 

TRM

그림 15. 송수신모듈의 수신잡음지수 시험결과
Fig. 15 Test result of receiver noise figure power of 

TRM 

그림 15와 같이 송수신모듈의 수신잡음지수는 

3.0dB 이하로 측정되었다. 기존 시스템분석을 통하여 

3.9dB의 설계마진을 고려하여 설정한 규격대비 양호

한 특성을 보여준다.

Ⅲ. 결 론

본 논문은 위상배열레이다용 초단파대역 송수신모

듈의 설계 및 구현에 대해 기술하였다. 

송수신모듈 구현에 앞서 사전 시스템단위의 안테나

부 송신부/수신부 특성에 대한 시뮬레이션을 진행하 

였으며, 제작 후 주요 성능지표에 대해서 시험을 통하

여 요구사항 만족여부 및 시뮬레이션 분석결과와 비

교하였다. 본 연구 과정 및 결과를 바탕으로 향후 송

수신모듈 및 안테나 복사소자, 레이다 파형을 발생 및 

수신하는 송수신기 등에 대해 조립을 완료하여 탐지

거리 등의 레이다 시스템 주요시험을 진행할 예정이

다.
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