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밀리미터파 추적레이더 운용 알고리듬 연구를 위한 RAW 
데이터 저장 장비 개발

Development of RAW Data Storage Equipment for Operation 
Algorithm research of the Millimeter Wave Tracking Radar
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요  약  최근 추적 레이더는 다양한 환경에서 표적을 획득하고 추적할 수 있는 새로운 알고리듬을 개발하기 위한 연구를
지속하고 있다. 일반적으로 새로운 운용 알고리듬 개발을 위해 실제 표적 및 환경과 유사한 모델링을 사용하지만, 실제 
환경을 모델링하는데 한계가 있다. 본 논문에서는 밀리미터파를 사용하는 추적레이더가 표적을 획득하고 추적하는데 필
요한 새로운 운용 알고리듬을 효율적으로 개발하기 위해 RAW 데이터 저장 장비를 개발하였다. RAW 데이터 저장 장비
는 밀리미터파를 사용하는 추적레이더의 신호처리장치가 8채널에서 OOOMSPS로 출력하는 RAW 데이터를 실시간으로
저장할 수 있도록 설계하였다. RAW 데이터 저장 장비는 데이터 획득 장비, 데이터 저장 장비로 구성된다. 데이터 획득 
장비는 고속통신 인터페이스가 가능한 상용 Xilinx KCU 105 Evaluation KIT를 활용하여 구현하였고, 데이터 저장장
비는 상용 Xilinx KCU 105 Evaluation KIT 호환이 가능한 컴퓨터를 적용하여 구현하였다. 본 논문에서 구현한 RAW
데이터 저장 장비는 밀리미터파 추적레이더의 신호처리장치와 반복 연동시험을 통해 성능을 검증하였다.

Abstract  Recently, the tracking radar continues research to develop a new operation algorithm that can
acquire and track a target in various environments. In general, modeling similar to the real target and
environment is used to develop a new operation algorithm, but there is a limit to modeling the real 
environment. In this paper, a RAW data storage device was developed to efficiently develop a new 
operation algorithm required for the tracking radar using millimeter wave to acquire and track the 
target. The RAW data storage equipment is designed so that the signal processing device of the tracking
radar using millimeter wave can save the RAW data output from 8 channels to OOOMSPS. RAW data 
storage equipment consists of data acquisition equipment and data storage equipment. The data 
acquisition equipment was implemented using a commercial Xilinx KCU 105 Evaluation KIT capable of
high-speed data communication interface, and the data storage equipment was implemented by applying
a computer compatible with the commercial Xilinx KCU 105 Evaluation KIT. In this paper, the 
performance of the implemented RAW data storage equipment was verified through repeated 
interlocking tests with the signal processing device of the millimeter wave tracking radar.
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Ⅰ. 서  론

최근 추적 레이더는 다양한 클러터 환경에서도 표적을 
획득하고 추적할 수 있는 새로운 알고리듬 개발을 위한 
연구에 관심을 가지고 있다. 이러한 연구를 수행하기 위
해 복잡한 클러터 환경에 대한 모델링을 이용한 연구를 
수행하지만 실제 환경을 정확히 모사하는데 한계가 있
다. 또한 이러한 모델링을 통해 개발된 알고리듬을 시스
템에 적용하였을 때 모델링의 한계에 의해 발생하는 시
행착오가 발생하며, 이러한 시행착오를 개선하기 위해서
는 여러 관련분야에서 많은 노력이 필요하다. 본 논문에
서는 밀리미터파를 사용하는 추적레이더가 표적을 획득
하고 추적하는데 필요한 새로운 운용 알고리듬을 개발하
는데 시행착오를 줄이고, 효율적으로 개발하기 위해 
Raw 데이터 저장 장비를 개발하였다. 

밀리미터파 추적레이더의 신호처리장치는 8채널로 입
력되는 RF신호를 OOOMSPS로 실시간 처리하여 표적을 
획득하고 추적한다. 밀리미터파 추적레이더의 신호처리
장치는 Raw데이터 저장 장비 개발을 고려하여, 신호처
리장치에서 처리한 고속의 대용량의 Raw 데이터를 Raw 
데이터 저장 장비에 실시간으로 전송하기 위해 5Gbps의 
속도를 갖는 SRIO(serial rapid IO) 인터페이스를 
8lane 구현하였다.[1]  본 논문에서 구현한 Raw 데이터 
저장 장비는  Raw 데이터 획득장비와 데이터 저장장비
로 구성된다. 

Raw 데이터 획득 장비는 SRIO 인터페이스 보드와 
Xilinx KCU 105 Evaluation KIT로 구성되어 있다. 
SRIO 인터페이스 보드는 신호처리장치에서 출력되는 인
터페이스와 Xilinx KCU 105 Evaluation KIT의 서로 
다른 인터페이스 컨넥터의 핀맵을 연결해주는 역할을 수
행한다. Xilinx KCU 105 Evaluation KIT는 신호처리
장치에서 SRIO 통신으로 출력되는 고속의 대용량의 데
이터를 수신하여 PCIe 통신을 사용하는 데이터 저장장
비로 전송하는 역할을 수행한다.

데이터 저장장비는 Xilinx KCU 105 Evaluation 
KIT에서 PCIe 인터페이스로 고속 데이터 쓰기가 가능한 
NVME SSD 메모리 인터페이스가 가능한 PC로 구성하
였다. 또한 UI 설계 및 데이터 분할 도구를 활용하여 저
장한 데이터를 후처리를 통해 운용 알고리즘에 활용할 
수 있도록 하였다.

본 논문에서 설계한 Raw 데이터 획득 장비는 밀리미
터파 추적레이더 신호처리장치와 반복 연동시험을 통해 
성능을 확인 하였다.

Ⅱ. RAW 데이터 저장 장비 구현

본 절에서는 밀리미터파 추적 레이더가 표적을 획득하
고 추적하는데 필요한 새로운 알고리듬을 개발하는데 필
요한 대용량 RAW 데이터 저장 장비의 기능을 정리하고, 
구현을 위한 방안을 제시하였다. 

1. RAW 데이터 저장 장비 기능
밀리미터파 추적레이더가 표적을 획득하고 추적하기 

위한 새로운 운용 알고리듬 적용에 시행착오를 줄이고, 
효율적으로 개발하기 위해 밀리미터파 추적레이더의 신
호처리장치에서 처리하는 실제 표적의 RAW 데이터를 
획득하고 저장하여 활용할 수 있는 RAW 데이터 저장장
비가 필요하다. 밀리미터파 추적레이더의 신호처리장치
는 이러한 점을 고려하여 신호처리장치에서 처리하는 
RAW 데이터를 외부에 송신 할 수 있도록 하였다. 밀리
미터파 추적레이더의 신호처리장치에서는 8채널에서 수
신한 신호를 고성능 ADC를 활용하여 OOOMSPS의 샘
플링과 ADC 내부의 DDC 처리 후 FPGA로 전송한다. 
FPGA에 전송된 데이터는 Window 및 FFT와 같은 전처
리 없이 ADC에서 수신한 고속의 대용량 데이터를 RAW 
데이터 전송 인터페이스 모듈을 통해 RAW 데이터 저장 
장비로 전송한다. RAW 데이터 저장 장비는 밀리미터파 
추적레이더의 신호처리장치에서 수신한 데이터를 데이터 
획득 장비를 거쳐 데이터 저장 장치에 저장하는 기능을 
한다.[4]

그림 1. RAW 데이터 저장 장비 기능
Fig. 1. Features of RAW data storage equoment

2. RAW 데이터 저장 장비 설계
본 절에서는 밀리미터파 추적레이더의 운용 알고리듬 

개발을 위한 RAW 데이터 저장 장비를 구현하기 위한 방
안을 정리하였다.  RAW 데이터 저장 장치는 데이터 획
득 장비와 데이터 저장 장치(PC)로 구성되며, 그림 2와 
같다. 데이터 획득 장비는 SRIO 인터페이스 보드와 
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그림 3. 데이터 획득 장비 블록도
Fig. 3. Block diagram of data acquisition equipment

XILINX KCU 105 Evaluation KIT로 구성되고, 데이
터 저장 장비는 PCIe Gen3 인터페이스를 사용하여 
XILINX KCU 105 Evaluation KIT에서 수신한 고속의 
대용량 데이터를 저장할 수 있는 PC로 설계하였다.

그림 2. Raw 데이터 저장 장비 구성
Fig. 2. Configuration of RAW data storage 

equipment

가. 데이터 획득 장비
데이터 획득 장비는 밀리미터파 추적레이더 신호처리

장치에서 송신하는 고속의 대용량 Raw 데이터를 받아 
데이터 저장 장비(PC)가 Raw 데이터를 저장 할 수 있도
록 연결해주는 역할을 수행한다. 데이터 획득 장비는 
SRIO 인터페이스 보드와 Xilinx KCU 105 Evaluation 
KIT를 사용하여 설계하였다. SRIO 인터페이스 보드는 
밀리미터파 추적레이더와 Xilinx KCU 105 Evaluation 
KIT 사이의 연결된 인터페이스를 호환 시켜주는 역할을 
수행한다. Xilinx KCU 105 Evaluation KIT는 밀리미
터파 추적 레이더의 신호처리장치에서 SRIO 통신으로 
전송하는 고속의 대용량 데이터를 받아 데이터 저장 장
치에 전송하여 저장할 수 있도록 하는 역할을 수행한다. 
Xilinx KCU 105 Evaluation Kit의 기능은 Xilinx 
KCU 105 Evaluation KIT에 탑재되어 있는 FPGA를 
활용하여 구현하였으며, 기능 블록도는 그림 3과 같다.

데이터 전송 SRIO 인터페이스는 밀리미터파 추적 레
이더의 신호처리장치와 데이터획득장비의 SRIO 인터페
이스 초기화 및 연결 상태를 확인하고, 신호처리장치에
서 SRIO로 송신하는 데이터를 받는 역할을 수행하고, 
PCIe 데이터 형태 변환 모듈은 SRIO로 수신한 데이터를 
PCIe 통신으로 데이터 저장장치에 송신하기 위해 PCIe 

데이터 형태로 변환하는 모듈이다. 그리고 데이터 전송 
PCIe 인터페이스는 밀리미터파 추적 레이더의 신호처리
장치에서 받은 데이터를 PCIe 통신으로 데이터 저장장
치에 전송하는 역할을 수행한다.

나. 데이터 저장 장치
데이터 저장장치는 Xilinx KCU 105 Evaluation 

KIT에서 수신한 데이터를 저장하는 장치이다. 데이터 저
장장치의 구성은 고속의 대용량 데이터를 저장할 수 있
는 NVME SSD 메모리와 데이터 획득을 운영할 수 있는 
S/W로 구성되어 있다.

순번 주요사양 
항목 상세 성능 비고

1 CPU INTEL i9-10900X(3.7GHz) 코어 
10세대

2 M/B ASUS ROG RAMPAGE VI 
EXTREME ENCORE

3 RAM 삼성 DDR 32G PC4-25600(8GX4)

4 SSD 삼성 980 PRO series 1TB OS용

5 SSD 삼성 970 PRO series 2TB 실시간 데이터 
저장용

6 HDD WD ULTRASTAR HDD DC 
HC330 10TB 데이터 백업용

표 1. 데이터 저장 장치의 HW 구성
Table 1. HW configuration of data storage equipment

데이터 저장장치의 사양은 표 1과 같다. 데이터 획득 
장비에서 PCIe에서 수신된 고속의 대용량 데이터의 저
장을 위해 저장 속도가 빠른 NVME SSD 메모리와 
MVNE SSD 메모리에 저장된 데이터 백업을 위해 10TB 
용량의 메모리를 별도로 구성하였다. 구현 후 데이터 백
업 메모리를 통해 데이터 저장을 시도했지만 데이터 손
실 발생을 확인 할 수 있었다.
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그림 4. 데이터 저장 장치의 운용 SW 구성
Fig. 4. Operation SW configuration of data storage 

equipment

데이터 저장장치의 운용 S/W는 XDMA PCIe 드라이
버, 데이터 저장 도구, 데이터 분할 도구로 구성되며, 그
림 4와 같은 흐름으로 데이터를 저장하고 처리한다.

XDMA PCIe드라이버는 데이터 저장장치의 PCIe 슬
롯에 연결된 Xilinx KCU 105 Evaluation KIT를 연결
하는 드라이버로 Xilinx KCU 105 Evaluation KIT와 
데이터 저장장치의 초기화 및 데이터 전송을 호환시켜주
는 역할을 수행한다. Xilinx KCU 105 Evaluation KIT
에서 수신한 데이터는 Header와 RAW 데이터 구조로 
Binary 데이터로 이루어져 있다. Header에는 밀리미터
파 추적레이더의 운용 정보와 데이터 획득장비와 밀리미
터파 추적레이더 연결 상태 등의 정보를 포함하고 있다. 
Header의 정보는 수집한 Raw 데이터를 활용한 알고리
듬 개발 및 데이터를 분석할 때 활용할 수 있도록 하였
다. 데이터 저장 도구는 RAW 데이터 저장 장비를 운용
하는 역할을 수행한다. 데이터 저장 도구는 밀리미터파 
추적 레이더의 신호처리장치와 데이터 획득 장치의  
SRIO 통신 연결 상태를 확인하고, 데이터 획득 장치와 
데이터 저장장치의 PCIe 슬롯 연결 상태를 확인하여 데
이터 수신 가능 상태를 확인 할 수 있도록 한다. 또한 
XDMA PCIe 드라이버를 통해 수신되는 Binary 파일의 
저장경로를 설정, 데이터 저장 시작, 데이터 저장 정지등
의 기능을 가지고 있다. 데이터 분할 도구는 데이터 저장 
완료 후 통합되어 있는 RAW 데이터를 밀리미터파 추적
레이더 신호처리장치에서 수신한 신호를 신호처리장치의 
채널별로 real, image로 분류하여 저장하는 역할을 수
행한다.

그림 5는 본 논문에서 제안한 RAW 데이터 저장장비
를 구현한 결과이다.

그림 5. RAW 데이터 저장장비 구현 결과
Fig. 5. Implementation result of RAW data storage 

equipment

Ⅲ. 성능시험

본 절에서는 밀리미터파 추적레이더의 운용 알고리듬 
개발을 위해 구현한 RAW 데이터 저장 장비의 성능을 검
증하였다. RAW 데이터 저장 장비의 성능은 밀리미터파 
추적레이더의 신호처리장치와 연동 시험을 통해 확인하
였다.

밀리미터파 추적레이더의 신호처리장치와 연동 시험
은 신호처리장치의 성능 시험 항목 중에 도플러 주파수 
측정 시험의 일부를 연동하여 RAW 데이터 저장 장비에
서 획득한 데이터를 후처리한 결과와 신호처리장치에서 
획득한 결과를 비교하여 확인하였다. 신호처리장치는 데
이터 저장 공간이 부족하여 실시간 데이터 처리를 통해 
필요한 정보를 획득하고 다음 데이터 처리를 위해 이전 
데이터 처리에 사용했던 메모리 영역을 다시 사용하기 
때문에 운용 중에 한 주기 획득한 데이터만 확인 할 수 
있다. 그래서 반복 연동시험을 통해 RAW 데이터 저장장
치의 성능 확인이 필요하다. 그림 6은 RAW 데이터 저장 
장비와 신호처리장치의 연동시험에서 신호처리장치에서 
획득한 데이터를 정리한 결과이다.[4] 

그림 7은 RAW 데이터 저장 장비와 신호처리장치의 
연동시험에서 RAW 데이터 저장 장치의 후처리 결과이
다. 반복 시험에서 그림 6과 7 결과와 유사한 결과가 반
복됨을 확인하였다.
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그림 6. 연동시험에서 신호처리장치 획득 결과
Fig. 6. Signal processing unit acquisition result in 

Interlocking test

그림 7. 연동시험에서 RAW 데이터 저장 장치 후처리 결과
Fig. 7. Post-processing result of RAW data storage 

device in Interlocking test

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 밀림미터파 추적레이더의 새로운 알고
리듬 개발 및 시험결과 분석을 위한 RAW 데이터 저장 
장치를 구현하였다. RAW 데이터 저장장치는 밀리미터

파 추적레이더에서 고속의 대용량 RAW 데이터를 받아 
실시간으로 저장할 수 있도록 구현하였다. 구현한 RAW 
데이터 저장 장치는 밀리미터파 추적레이더의 신호처리
장치와 반복 연동시험을 통해 성능을 검증하였다.

본 논문에서 구현한 RAW 데이터 저장 장치는 밀리미
터파 추적레이더에만 제한되어 활용할 수 있다. 밀리미
터파 추적레이더 외에 RAW 데이터 저장 장비가 필용한 
시스템에 활용 가능하도록 RAW 데이터 저장장비의 데
이터 획득 장비 규격화 및 확장성에 대한 연구가 지속적
으로 필요하다.
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