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60GHz 역 무선통신장애 해결을 한 온도보상장치 개발

The Development of the Temperature Compensation Equipment to 

minimize Error in the Wireless Transmission System at 60GHz Band

명병수*, 구성득**

Byung-Soo Myung*, Seong-Deag Ku**

<Abstract>
Usually, propagation attenuation of millimeter wave 

occurs by rainfall, snowfall, temperature, effect of pressure 
of air. In 60GHz wave band wireless communication 
network, temperature change becomes big factor of 
propagation loss department. Also, temperature change 
causes disturbance of 60GHz frequency at transceiver. In 
this study, we used 60GHz transceiver and found 
propagation loss of wireless path and operating frequency 
disturbance characteristics.  In transceiver that there is no 
temperature compensated device, operating frequency of 
TX changed by 60.865GHz at temperature of -5℃, and 
appeared by 60.730GHz when is 50℃. Therefore, operating 
frequency change width by temperature change are about 
100MHz, greatly. But, in transceiver that there is 
temperature compensated device, operating frequency of 
TX changed by 60.830GHz at temperature of -5℃, and 
appeared by 60.710GHz when is 50℃. Therefore, operating 
frequency change width by temperature change are about 
20MHz.  According to these result, we constructed 
between buildings examination wireless site for point to 
point wireless communication using 60GHz band 
transceivers who have do temperature compensated device, 
and investigated data transmission characteristics about 
ambient temperature change. Therefore, if use transceiver 
that have temperature compensated device, may overcome 
the wireless transmission error in 60GHz band wireless 
communication LAN networks despite of ambient 
temperature change. 
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1 .  서  론

최근 정보화 사회로의 발 과 더불어 무선

통신에 한 수요가 격히 증가함에 따라 개

인휴 화(PCS), LMDS(Local Multipoint 

Distribution System), WLL(Wireless Local 

Loop), WLAN(Wireless Local Area 

Network) 등 새로운 개념의 무선통신시스템

이 개발되고 있으며 차량 이더, 도로교통 
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종합정보 시스템 등 이용 분야도 날로 확

되고 있다. 한 사용주 수 역
[1]

도 기존

의 UHF 역에서  마이크로  역인 1∼

3GHz, 마이크로  역인 3∼30GHz, 그리고 

리미터  역인 30∼300GHz으로 까지 확

장되고 있다.  

일반 으로 리미터 의 에 향을 미

치는 상들은 자유공간 손 실외에도 기 감

쇠, 강우 감쇠, 수풀에 의한 감쇠, 반사, 회  

등이 있다. 리미터  역에서는 회 에 의

한 손실이 크기 때문에 주로 가시거리 통신을 

하게 되며, 한 고이득 안테나를 사용하기 

때문에 기 감쇠가 큰 특정 주 수를 제외하

고는 자유공간손실과 강우감쇠가 경로손실에 

있어서 지배 인 요인
[4]로

 작용하는 것으로 알

려져 있다.

리미터  역  60GHz 역은 강한 산

소분자의 흡수 성질로 인해 강우감쇠에 강한 

 특성을 가지고 있기 때문에 근거리 무선 

LAN 망에 용하는 사례가 많이 늘고 있다. 

그러나 60GHz 역의 강우감쇠 특성은 우수

하지만 상 으로 기온변화에 의한 경로

손실이 많은 실정이다. 이는 일반 으로 강우

감쇠의 경우 빗방울의 떨어지는 모양과 공기

의 항, 속도  도에 한 요소로 리미

터 의 경로손실을 연구한 보고는 많이 있으

나, 강우시 는 계 변화에 따른 기온변화 

즉 온도변화에 한 기감쇠 요인에 한 연

구보고는 없는 실정이다. 특히 국내와 같은 

강우가 은 지역의 환경에서 강우감쇠에 의

한 경로손실보다는 기온변화에 의한 감쇠가 

더 큰 요인으로 작용할 수 있기 때문에 반드

시 기온변화에 의한 경로손실의 기  데이터

를 수집 정리하여 무선통신장치에 용할 수 

있는 시스템을 개발하 다.

본 연구에서는 리미터  역용 무선통신

장치를 제작한 후, 기온변화  발진주 수의 

온도변화에 의한 무선통신장애를 분석하고, 

이의 온도보상장치를 개발하고 용실험을 실

시하여 결과를 장치에 사용하는 실용화 연구

에 목 을 두었다.

  

2 .  재료  방 법

리미터 는 장이 수 리미터 미만의 

자기 를 의미하며, 약 30～300GHz 주 수 

역이 이에 해당된다. 리미터  장비는 

리미터 를 이용하여 계회선  가입자 회

선을 송하는 시스템으로 신규주 수 역을 

이용하므로 해당 역의 자원이 풍부하고 

장이 짧아 장비의 소형화를 이룰 수 있다. 

리미터 의 특성은 일반 으로 자유

공간상의 리미터  특성은 기의 흡수  

산란 상에 의한 향을 많이 받는다. 리미

터 의 손실요인은 기상태의 여러 가지 요

인 즉, 강우, 수증기, 산소입자, 먼지, 안개, 기

타의 요인에 따라  진행  에 지가 흡

수되거나 산란되는 형태로 감쇠 상이 발생된

다. 특히 가 기분자에 의해 받는 흡수

감쇠는 주로 산소와  수증기에 의해 항을 

받는다. 산화질소 등 미량성분도 리미터  

역에 흡수선을 가지는데, 산소와 수증기  

와 비교하여 무시할 수 있을 정도의 향이

다. 지상 근방의 평균  조건에서 기에 의

한 감쇠특성을 그림 1에 나타내었다.

이때 지상 근방의 평균  조건은 지상기온

이 15℃, 기압 1013hPa, 수증기 도r7.5g/m
3 

ITU-R에서 권장기 이며, 기 감쇠는 주로 

산소와 물분자의 흡수에 기인하고 산소분자의 

흡수선, 즉 흡수가 최 가 되는 주 수는 약 

60GHz  118GHz부근이며,  물분자의 흡수

선은 약 22GHz, 193GHz  325GHz부근이었

다. 따라서, 리미터  역 시스템에서 특수

한 경우를 제외하고는 이러한 물과 산소분자

의 공진주 수를 벗어난 역
[5-7]

의 주 수를 

사용하게 된다.  한 기의 흡수는 의 

빔이 지나가는 고도와 온도에 한 계가 

있다. 

ITU-R(1998a) 모델에 의하면, 고도가 0～

5km이내이고, 350GHz 주 수 역 이하의 

기감쇠계수[dB/km]은 건조 기 감쇠계수와 

수증기의 감쇠계수의 합으로 주어진다.

기감쇠계수는 토 로 60GHz 역에 있어

서, 기온변화에 따른 기감쇠 계수는 온도변

화에 한 감쇠계수는 15℃에 약 15dB/km

으며 이는 ITU-R(1996) 기감쇠계수 

15dB/km와 일치하는 계산 값으로 기감쇠계

수는 작아지지만 반 로  낮아지면  크게 증

가하는 것으로 나타나 성능에 큰 향을 미칠 

수 있으므로, 60GHz 역용 LAN망 설계에 
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고려하 다.

기상 데이터는 주요도시의 30년간 월 평년

값을 사용하여 서울지역의 최 평균기온은 

-2.5℃  최고 25.4℃로  60GHz 역에서 기

감쇠계수는 각각 25/10.5dB/km이며, 부산지역

의 경우 최  3.0℃이고,  최고 25.7℃로서 

기감쇠계수는 각각 21/11dB/km이었다.

따라서 계 에 있어서 기감쇠계수는 기온

변화에 향을 받는 것으로 나타났으며, 

60GHz 역을 이용한 무선통신 랜망의 설계 

시에 보정이 필요함을 알 수 있었다.

무선통신장치 개발에서 60GHz 역용 무선

통신장치의 변조방식은 ASK변조방식으로 하

으며, 요구 역폭은 400MHz이며, 데이터 

송속도는 100Mbps로 하 다. 이에 한 잡

음지수는 

    ×
××  

식과 같다.

상기와 같은 조건을 가지고 60GHz 역에서 

사용되는 무선통신시스템의 개발 시 필요로 

하는 소요 송신 력( PTX)을 구하 으며

   식으로 나타낼 수 

있다.

60GHz 역에 해 기온이 낮을수록 1km 

무선유효통신 거리에서 요구되는 수신감도는 

증가함을 알 수 있다. 따라서 온도변화에 

해서 요구되는 수신감도가 달라짐으로 무선통

신송･수신 장치의 신호증폭  온도보정이 이

루어져야 할 것이다. 60GHz 역용 고속무

선통신에서 NRD 가이드는 정보통신기술의 

발달과 함께 한정된 자원의 효율 인 이

용에 한 심이 증가하면서 새로운 주 수 

자원인 리미터  역(30∼300GHz)의 고

주  자원을 선진국 심으로 많이 연구가 진

행되고 있다.

Tischer[9]에 의해서 처음 제안된 H-guide는 

두 속  사이에 유 체를 삽입함으로써 

달되는 자기 의 손실을 매우 크게 일 수 

있었다. 그러나 이 구조는 두 속  사이의 

간격이 커서 불연속면에서의 불필요한 방사가 

매우 크다는 단 을 가지고 있다.

Yoneyama와 Nishida[10]에 의해서 제안된 

NRD가이드는 그림 4에서와 같이 평행한 평

 도체  사이에 유 체가 삽입된 간단한 구

조로 이루어져 있다. 평행한 두 개의 속

이 자유공간 장의 반이하의 거리로 떨어져 

있을 때 기장 성분이 속 에 평행한 자

기 는 컷오 (cut off)에 의해서 평  사이로 

진행할 수게 된다. 

NRD가이드 구조는 유 체 도 로의 불연속

부나 곡선구간 즉, 벤딩에 의해 발생되는 복

사신호를 평행 평  도 로의 차단 주 수 특

성으로 인해 효과 으로 억압할 수 있으며, 

유 체 도 로가 갖는  손실 특성의 하 

없이 신호를 송할 수 있기 때문에 리미터

 응용시스템
[11～22]

에 용 가능하다.

평행한 두 평  도체  사이에 삽입된 유

체 스트립의  유  상수는 주변의 유 체 매

질 보다 커야 한다. 이때 유 체가 없을 경우

에 도체 에 평행하게 편 된 자기 는 식

(6)을 만족하는 조건에서 차단되어 진행하지 

못한다.

NRD가이드 의 정성 인 동작원리의 모드 

특성을 구명하기 해서는 복소평면에서 고유

치는  에 평행한 x방향의 수는 사용 주

수, 유 체의 폭과 유 상수에 따라 변화 시

키고, 에 수직한 y방향의 수는 사이의 거

리에 따라 결정하여 x방향과 y방향의 고유치

는 완 히 독립 으로 결정하 다. 따라서 일

반 인 분류법에 의해서 NRD가이드의 모드

는 LSMnm  모드로 나타낼 수 있는데, 기본 

송 의 LSM과 LSE모드의 자계 분포를 

나타낸 것으로 일반 으로 NRD 가이드의 구

성 요소들은 수직방향으로 칭을  유지하므

로 m=1로 가설한 후 LSE모드를  고려하지 

않는다면 NRD가이드에서 역폭은 LSM01과 

LSM11의 LSM01  역차단 과 비방사 조건

역 ( f≺f c= c/2a)으로 경계조건을 결정하

다. 따라서 유 체 스트립 폭과 높이, 유  상

수와 같은NRD가이드의 기하학 , 물리 인 

조건을 잘 선택해야만 NRD가이드의 달특

성을 게산하 다.

 NRD가이드 이론을 용한 60GHz 역 무

선통신송･수신용 RF모듈의 개념도를 그림 1

에 나타내었다. 그림에서와 같이 송수신용 RF

모듈은 두 개의 평행한 도체  사이에 사용주

수 60GHz 역의 장에 비례하도록 비방

사성 유 체선로가 각각 송신부 회로와 수신
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부 회로 배치하며 이때 평행한 도체  사이의 

간격은 사용주 수의 반 장 이하가 되도록 

하 다. 

그림1은 NRD가이드 이론을 용하여 

60GHz 역 송･수신용 RF 모듈 구성 블록도

이며, 개발한 NRD 가이드를 이용한 60GHz 

역용 무선통신송․수신 장치에 기온변화에  

발진주 수교란 장애  경로상의 무선통

신장애 여부를 분석하 다. 특히 무선통신장

치내의 RF 모듈에 있어서는 사용온도범 에

서 발진주 수가 흔들리지 않도록 하는 온도

보상장치를 별도 제작하여 용하 다.

F ig . 1 Bloc k  diag ram of 60GHz R F  module.

3 .  장치의  개발  고 찰

3 . 1  온도보상 장치

주  온도변화에 하여 RF 모듈의 송･수

신수주 수를 그 허용편차로 유지하기 하여 

온도보상장치는 분석데이터를 용하여 설계 

 제작하 다.

3 . 1 . 1  보상장치의  설 계

도보 상장치는 히터 이트, B 바이메

탈  카트리지열선으로 구성된다. 설계된 히

터는 가열된 열선이 히터 이트를 가열시

키고, 정온도가 될 때까지 력이 소모되는 

구조로 되어 있고, 바이메탈은 온도변화

의 검출  온도조정의 목 으로 설계되어있

다. 이때 재료는 온도변화에 따라 팽창계

수가 은 니 과 철의 합 , 팽창계수가 큰 

구리와 아연합 으로 이루어져 있다. 따라서 

온 때에는 수평이던 것이 고온이 되면 니

․철합  쪽으로 구부러지므로 온에서는 

바이메탈을 통해 류가 흐르지만, 고온 때는 

이 떨어져 류가 흐르지 않게 된다. 그

림 2는 온도보상장치의 ON/ OFF 온도제어에 

한 온도조  감도를 나타낸 그래 이다. 설

정된 기 온도는 32℃이며, ON/OFF 동작을 

수행할 경우 온도조 감도(D)는 약 0.8℃ 정

도로 하 다. 

F ig . 2 Temperature tuning  sensitivity ab out heater.

( 2 )  온도보상장치의  장착부

온도보상장치는 데이터를 이용하여 최 용

량의 히터를 제작한 후, 사용할 무선통신송･

수신기에 장착하 다. 그림3은 온도보상장치

가 장착된 60GHz 역 무선통신송･수신기의 

내부 도를 나타낸 것이다. 기존 NRD 가이드

를 이용한 RF 송･수신 모듈 상부에 제작한 

히터를 부착한 후, 원장치를 통해 원을 

공 받도록 구성하 다.

F ig . 3 I nside 60GHz transc eiver mount w ith 

temperature c ompensation equipment

3 , 2 .  온도변 화 에  한 통신성 능

3 . 2 . 1  내 열   내 한성 능

온도보상장치가 장착된 60GHz 역 무선통

신송･수신기를 내열  내한장치에 수납하여 

24시간 이상 장시간 온  고온의 온도변화

를 주어 무선통신장치의 온도변화특성을 분석

하 다. 이는 실외사이트에 생길 수  있는 기

온에 한 동일한 온도조건 변화를 주어 무선

통신장애 문제를 실내에서 확인한 후, 온도보

정을 하기 해서 이다. 

그림4는 내열/내한장치에 수납되는 감쇠기

에 연결 송특성을 분석하 는데 이때 40dB



韓國産業應用學 論文誌 제8권 제2호 (2005.5)

- 101 -

고정감쇠기와 25dB가변 감쇠기를 이용하여 

실외에서는 총 경로손실과 비례한 값을 측

정하 다.
히 터  無  경 우  온 도 에  따 른  A  송 신  주 파 수  및  출 력  변 화

6 0 .0 0 0

6 0 .1 0 0

6 0 .2 0 0

6 0 .3 0 0

6 0 .4 0 0

6 0 .5 0 0

6 0 .6 0 0

6 0 .7 0 0

6 0 .8 0 0

6 0 .9 0 0

6 1 .0 0 0

온 도 (℃ )

주 파 수 ( G H z )

0 .0 0 0

1 .0 0 0

2 .0 0 0

3 .0 0 0

4 .0 0 0

5 .0 0 0

6 .0 0 0

7 .0 0 0

8 .0 0 0

9 .0 0 0

1 0 .0 0 0

출 력 ( d B m )

A 현 3 B 현 1 6 0 .8 2 0  6 0 .8 5 8  6 0 .8 5 0  6 0 .8 4 0  6 0 .8 3 0  6 0 .8 2 5  6 0 .8 1 0  6 0 .8 0 0  6 0 .7 9 0  

A 호 1 B 호 1 6 0 .8 2 0  6 0 .8 3 0  6 0 .8 3 0  6 0 .8 3 0  6 0 .2 3 0  6 0 .8 2 0  6 0 .8 2 0  6 0 .8 1 0  6 0 .7 8 0  6 0 .7 8 0  

A 현 2 B 인 3 6 0 .8 0 0  6 0 .8 1 8  6 0 .8 1 0  6 0 .8 1 0  6 0 .8 1 0  6 0 .8 0 0  6 0 .7 9 9  6 0 .7 9 0  6 0 .7 8 0  6 0 .7 7 5  6 0 .7 6 6  

A 현 3 B 현 1 6 .3 3 0  8 .5 0 0  8 .1 7 0  8 .0 0 0  7 .5 0 0  6 .8 3 0  5 .6 7 0  4 .6 7 0  4 .1 7 0  

A 호 1 B 호 1 5 .8 3 0  5 .6 7 0  6 .0 0 0  5 .6 7 0  6 .0 0 0  6 .0 0 0  6 .3 3 0  6 .1 7 0  6 .0 0 0  6 .3 3 0  

A 현 2 B 인 3 8 .3 3 0  9 .1 7 0  9 .1 7 0  9 .1 7 0  9 .0 0 0  8 .3 3 0  8 .3 3 0  8 .0 0 0  7 .5 0 0  7 .1 7 0  6 .6 7 0  

시 험 전 -1 0 - 5 0 5 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

( a)  송 신주 수   출 력 변 화 특 성

  

히 터  無 경 우  A  수 신  주 파 수 의  온 도 에  따 른  변 화

5 7 .9 0 0

5 7 .9 2 0

5 7 .9 4 0

5 7 .9 6 0

5 7 .9 8 0

5 8 .0 0 0

5 8 .0 2 0

5 8 .0 4 0

5 8 .0 6 0

5 8 .0 8 0

5 8 .1 0 0

온 도 (℃ )

주 파 수 (G H z)

A 현 3 B 현 1 5 8 .0 1 0  5 8 .0 2 0  5 8 .0 2 0  5 8 .0 1 9  5 8 .0 1 5  5 8 .0 1 0  5 8 .0 0 0  5 7 .9 9 0  5 7 .9 8 0  

A 호 1 B 호 1 5 8 .0 4 0  5 8 .0 7 0  5 8 .0 7 5  5 8 .0 7 5  5 8 .0 7 8  5 8 .0 5 0  5 8 .0 3 0  5 8 .0 2 0  5 8 .0 1 0  5 8 .0 1 0  

A 현 2 B 인 3 5 8 .0 1 9  5 8 .0 1 8  5 8 .0 2 0  5 8 .0 2 0  5 8 .0 2 7  5 8 .0 2 0  5 8 .0 2 0  5 8 .0 2 0  5 8 .0 1 7  5 8 .0 0 0  5 7 .9 9 9  

시 험 전 - 1 0 - 5 0 5 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

    ( b )  수 신주 수   출 력 변 화  특 성

F ig .  4  I n A  set,  the Charac teristic s of TX  & R X  

F requenc y and P ow er w ithout 

Temperature Compensation Equipment.  

3 . 2 . 2  온도변 화 에  한 송 신주 수   출 력

온도변화에 한 통신성능 측정 즉, 송신주

수  출력변화는 60GHz 역 무선통신 송･

수신기 A, B세트를 내열/내한장치에 수납하여 

장시간 통신 성능 시험을 실시하 다. 

히 터  無  경 우  B 송 신  주 파 수  및  출 력 의  온 도 에  따 른  변 화

5 9 .1 4 0

5 9 .1 6 0

5 9 .1 8 0

5 9 .2 0 0

5 9 .2 2 0

5 9 .2 4 0

5 9 .2 6 0

5 9 .2 8 0

온 도 (℃ )

주 파 수 (G H z)

0 .0 0 0

1 .0 0 0

2 .0 0 0

3 .0 0 0

4 .0 0 0

5 .0 0 0

6 .0 0 0

7 .0 0 0

8 .0 0 0

9 .0 0 0

1 0 .0 0 0

출 력 (d B m )

A 현 3 B 현 1 5 9 .2 1 0  5 9 .2 2 0  5 9 .2 2 0  5 9 .2 1 0  5 9 .2 1 0  5 9 .2 1 0  5 9 .2 0 0  5 9 .2 0 0  5 9 .1 9 0  

A 호 1 B 호 1 5 9 .2 6 0  5 9 .2 5 0  5 9 .2 5 5  5 9 .2 5 0  5 9 .2 5 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 5 9  

A 현 2 B 인 3 5 9 .2 4 0  5 9 .2 4 5  5 9 .2 4 0  5 9 .2 4 0  5 9 .2 4 0  5 9 .2 4 0  5 9 .2 3 9  5 9 .2 3 0  5 9 .2 2 9  5 9 .2 2 0  5 9 .2 1 7  

A 현 3 B 현 1 7 .0 0 0  7 .6 7 0  8 .0 0 0  7 .8 3 0  7 .3 3 0  7 .3 3 0  7 .0 0 0  6 .3 3 0  5 .5 0 0  

A 호 1 B 호 1 6 .3 3 0  6 .8 3 0  7 .0 0 0  6 .8 3 0  7 .0 0 0  6 .6 7 0  6 .6 7 0  6 .8 3 0  6 .6 7 0  6 .3 3 0  

A 현 2 B 인 3 8 .6 7 0  9 .3 3 0  9 .0 0 0  9 .5 0 0  9 .3 3 0  9 .3 3 0  9 .3 3 0  9 .1 7 0  9 .0 0 0  8 .8 3 0  8 .5 0 0  

시 험 전 -1 0 -5 0 5 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

( a)  송 신주 수   출 력 변 화 특 성

히 터  無 경 우  B  수 신  주 파 수 의  온 도 에  따 른  변 화

61 .8 00

61 .8 50

61 .9 00

61 .9 50

62 .0 00

62 .0 50

62 .1 00

62 .1 50

62 .2 00

온 도 (℃ )

주 파 수 (G H z)

A 현 3B 현 1 62 .0 30  62 .07 0  62 .0 70  62 .0 70  62 .0 50  6 2 .03 5  6 2 .01 9  62 .0 00  61 .9 90  

A 호 1B 호 1 62 .1 10  6 2 .1 40  62 .14 0  62 .1 40  62 .1 40  62 .1 20  6 2 .09 0  6 2 .07 0  62 .0 40  62 .0 29  

A 현 2B 인 3 62 .0 68  6 2 .1 39  62 .13 0  62 .1 27  62 .1 18  62 .0 80  6 2 .06 7  6 2 .05 0  62 .0 30  61 .9 80  0 .0 00  

시 험 전 -10 -5 0 5 10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

( b )  수 신주 수   출 력 변 화 특 성

  F ig .  5  I n B set,  the c harac teristic s of TX  & R X  

frequenc y and pow er w ithout temperature  

c ompensation equipment.

무선통신송․수신기 A, B는 송신주 수  

출력 특성과 장착한 후 히터의 력을 50W 

 70W로 변화시키며 용한 A, B세트 송․

수신기의 송신주 수 출력특성을 그림 5에

서부터 그림 7까지 막 그래 로 나타내었다. 

그림 5, 6에 의하면, 온도변화에 따라 송신주

수 변화폭이 약 100MHz의 큰 폭으로 민감

하게 반응하고 그에 따른 출력변화폭이 크게 

나타났다.

 

히 터  5 0 W  경 우  온 도 에  따 른  송 신  주 파 수  및  출 력  변 화

6 0 .0 0 0

6 0 . 1 0 0

6 0 . 2 0 0

6 0 . 3 0 0

6 0 . 4 0 0

6 0 . 5 0 0

6 0 . 6 0 0

6 0 . 7 0 0

6 0 . 8 0 0

6 0 . 9 0 0

6 1 . 0 0 0

온 도 (℃ )

주 파 수 (G H z )

0 .0 0 0

1 .0 0 0

2 .0 0 0

3 .0 0 0

4 .0 0 0

5 .0 0 0

6 .0 0 0

7 .0 0 0

8 .0 0 0

9 .0 0 0

출 력 (d B m )

A 호 1 B 호 1 6 0 .8 2 0  6 0 .8 3 0  6 0 .8 3 0  6 0 .8 3 6  6 0 .8 3 0  6 0 .8 3 0  6 0 .8 2 0  6 0 .8 2 6  6 0 . 8 1 7  6 0 .8 0 0  6 0 .7 8 9  6 0 .7 7 0  

A 현 2 B 인 3 6 0 .8 0 0  6 0 .8 1 0  6 0 .8 0 6  6 0 .8 1 0  6 0 .8 1 0  6 0 .8 0 9  6 0 .8 0 0  6 0 .8 0 0  6 0 . 7 9 6  6 0 .7 8 7  6 0 .7 7 0  6 0 .7 6 7  

A 호 1 B 호 1 5 .8 0 0  6 .0 0 0  6 .1 7 0  6 .0 0 0  6 .1 7 0  6 .0 0 0  6 .1 7 0  6 .0 0 0  6 .3 3 0  6 .3 3 0  6 .0 0 0  6 .0 0 0  

A 현 2 B 인 3 8 .3 3 0  8 .1 7 0  8 .0 0 0  8 .3 3 0  8 .5 0 0  8 .3 3 0  7 .8 3 0  8 .3 3 0  8 .1 7 0  7 .5 0 0  7 .6 7 0  6 .5 0 0  

시 험 전 - 2 0 - 1 0 - 5 0 5 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

( a)  송 신주 수   출 력 변 화 특 성

히 터  5 0 W 경 우  A  수 신  주 파 수 의  온 도 에  따 른  변 화

5 7 .90 0

5 7 .92 0

5 7 .94 0

5 7 .96 0

5 7 .98 0

5 8 .00 0

5 8 .02 0

5 8 .04 0

5 8 .06 0

5 8 .08 0

5 8 .10 0

온 도 (℃ )

주 파 수 (G H z )

A 호 1 B 호 1 58 .03 0  5 8 .0 9 7  5 8 .0 8 7  5 8 .0 9 0  5 8 .0 79  5 8 .08 9  5 8 .0 4 0  58 .04 3  5 8 .0 2 9  5 8 .0 1 6  5 8 .0 1 0  58 .0 00  

A 현 2 B 인 3 58 .01 9  5 8 .0 3 0  5 8 .0 2 8  5 8 .0 3 0  5 8 .0 30  5 8 .02 8  5 8 .0 1 8  58 .02 0  5 8 .0 1 0  5 8 .0 0 8  5 8 .0 0 0  57 .9 89  

시 험 전 - 2 0 - 1 0 - 5 0 5 10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

( b )  송 신주 수   출 력 변 화 특 성

F ig .  6 I n A  set,  the c harac teristic s of TX  & R X  

frequenc y and pow er at 5 0W heater.

  
히 터  5 0 W 경 우  B 송 신  주 파 수  및  출 력 의  온 도 에  따 른  변 화

5 9 .2 0 0

5 9 .2 1 0

5 9 .2 2 0

5 9 .2 3 0

5 9 .2 4 0

5 9 .2 5 0

5 9 .2 6 0

5 9 .2 7 0

온 도 (℃ )

주 파 수 (G H z )

0 .0 0 0

1 .0 0 0

2 .0 0 0

3 .0 0 0

4 .0 0 0

5 .0 0 0

6 .0 0 0

7 .0 0 0

8 .0 0 0

9 .0 0 0

1 0 .0 0 0

출 력 (d B m )

A 호 1 B 호 1 5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 6 0  5 9 .2 5 9  

A 현 2 B 인 3 5 9 .2 4 0  5 9 .2 4 5  5 9 .2 4 5  5 9 .2 4 0  5 9 .2 4 5  5 9 .2 4 0  5 9 .2 4 0  5 9 .2 4 0  5 9 .2 3 8  5 9 .2 3 3  5 9 .2 2 7  5 9 .2 2 0  

A 호 1 B 호 1 6 .3 3 0  7 .0 0 0  7 .3 3 0  7 .1 7 0  7 .0 0 0  7 .0 0 0  6 .6 7 0  6 .6 7 0  6 .6 7 0  6 .5 0 0  6 .5 0 0  6 .1 7 0  

A 현 2 B 인 3 8 .6 7 0  9 .3 3 0  9 .1 7 0  9 .5 0 0  9 .3 3 0  9 .0 0 0  9 .0 0 0  9 .5 0 0  9 .1 7 0  8 .6 7 0  8 .6 7 0  8 .6 7 0  

시 험 전 -2 0 -1 0 -5 0 5 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

( a)  송 신주 수   출 력 변 화 특 성  

히 터  50W 경 우  B  수 신  주 파 수 의  온 도 에  따 른  변 화

61.900

61.920

61.940

61.960

61.980

62.000

62.020

62.040

62.060

62.080

62.100

62.120

62.140

62.160

62.180

62.200

온 도 (℃ )

주 파 수 (GH z)

A호 1B 호 1 62 .100 62.150 62 .139 62.149 62.146 62.146 62.106 62.112 62.090 62.074 62.040  62.025 

A현 2B 인 3 62 .068 62.130 62 .127 62.120 62.125 62.115 62.108 62.103 62.076 62.052 62.018  0.000 

시 험 전 -20 -10 -5 0 5 10 20 30 40 50 60

( b )  수 신주 수   출 력 변 화 특 성

F ig .  7  I n B set,  the c harac teristic s of TX  & R X  

frequenc y and pow er at 5 0W heater.
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한 그림 5～7에 의하면, 온도보상장치가 

장착된 무선통신송․수신기에 있어서, 온도변

화에 따라 송신주 수는 약 20MHz～25MHz

에서 변화폭이 고, 출력변화도 안정되었다.

4 .  특 성 분 석

4 . 1  온도변 화 에  한 송 신특 성  

그림 8에 의하면 온도가 -5℃일 때 송신주

수는 60.865GHz, 50℃일 때 60.730GHz 정

도 나타났으며, 온도변화에 약 100MHz의 큰 

폭으로 민감하게 반응함을 알 수 있었으며, 

온도에 해 발진주 수 특성이 변화하여  그

림에서  보는바와 같이 송신출력이 격한 변

하는 것으로 나타났다.

  

F ig . 8 The c harac teristic s of frequenc y and pow er 

w ithout heater.  

70W  히터를 장착하 을 때 그림 9와 같

이 무선 TX신송･수신기에 온도가 -5℃일 때 

송신 주 수는 60.83GHz, 온도가 50℃ 일 때 

송신 주  수는 60.81GHz 정도 나타났으며,  

온도 변화에 해 송신주 수 변화폭은 약 

20MHz의 소폭으로 변화함 알 수 있었으며 

송신출력 특성이 소폭 변화를 보 으나 송신 

주 수는 안정 이었다.

F ig .  9 The c harac teristic s of TX t temperature 

frequenc y and pow er w ith 7 0W heater.

   

4 . 2  온도변 화 에  한 수 신 특 성

60GHz 역 무선통신송･수신기 에서 온도

변화에 한 수신주 수 특성은 그림10과 같

으며 온도 보상 장치를 장착한 B세트가 장착

하지 않은 것에 비해 수신주 수 안정도가 높

은 것으로 나타나 수신 성능이 우수함을 알 

수 있었다.

F ig . 1 0 The c harac teristic s of B set R X  

             frequenc y.

4 . 3  온도변 화 에  한 데 이 터 송 속 도 

60GHz 역 무선통신송･수신기에서 데이

터 송특성을 분석하기 해 데이터 임

(Frame)의 크기별로 송속도분석을 온도변

화에 따라 실시하 는데 무선통신송･수신기에 

온도 보상장치를 장착하지 않을 경우에 있어

서 데이터 송속도 특성을 타낸 것이며 -

5℃～+5℃의 온변화에 해서 임 크기

에 따라 다소 송특성을 나빠짐을 알 수 있

었다. 이는 온도의 변화로 인해 B 세트의 수

신감도가 히 떨어짐으로 생겨나는 송의 

손실되고 있음을 알 수 있었다.

     Data

Temp.℃ 

Transmission Speed, Mbps

64byte 128byte 256byte 1024byte 1518byte

시험 100 100 100 100 100 

-5 99 99 99 100 99

0 100 99 99 100 99

5 99 99 99 100 100

10 100 100 100 100 100 

20 100 100 100 100 100 

30 100 100 100 100 100 

40 100 100 100 100 100 

50 99 99 99 98 90

Tab le 1 .  Data Transmission Speed harac teristic s  

         w ithout heater.

표 1은 무선통신송･수신기에 온도보상장치

는 그림11에서 보는바와 같고 장착후에 있어

서, 데이터 송속도 특성을 나타낸 것이다. 

온도가 변화하더라도 임 사이즈의 증가에
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도 100%의 송특성을 나타냄을 알 수 있었

다.  따라서 이와 같은 결과를 토 로 실외의 

무선통신망에 온도보상 장치를 장착한 무선통

신송･ 수신기를 이용하여 무선통신장애 해결

이 가능한 것으로 사료된다.

5 .  무선통신망 에 서의  통신성 능  

5 . 1  실 외  시 험

개발된 60GHz 역용 무선통신송･수신기를 

무선통신거리 1km, (point to point)의 

통신망을 두 곳의 빌딩상부에 구축하여 무선

통신장애 실험을 실시하 으며, 이때 개발한 

두 의 60GHz 역용 무선통신송･수신기를 

이용하 다.

송･수신 데이터에 한 송특성을 시험은 

1km 지 의 빌딩옥상에 60GHz 역용 무선

통신  송･수신기, 모듈  SONET 분석 장

비를 설치하여 두 지 의 무선통신송･수신기

의 데이터 송속도는 100Mbps이며 역 

송하 다.

F ig . 1 1 Wireless System Bloc k  Diag ram for 

Transmission M easurement.

5 . 2  기 온변 화 에  한 BER  특 성

F ig .  1 2  BER  c harac teristic s b y air temperature

c hang e.

 
국내 기후에 있어서, 최 기온변화를 보이

는  겨울에 온도보상 장치가 장착된 무선통신

송･수신기를 이용하여 24시간 실외 BER 시험

을 실시하 다. 그림 12에서 보는바와 같이 

-3℃이하의 온도에서 BER은 10
-9

의 우수한 

특성을 나타내었고, 하루  최  BER 10
-8

 

이상으로 부산지역의 평년기온에서는 온도보

상장치로 60GHz 무선통신송･수신기의 무선 

통신 장애 해결할 수 있었다.

6.  결    론

본 연구는 60GHz 역을 이용한 무선통신 

LAN망의 통신유효링크 구간에서 기온변화에 

따른 손실과 무선통신장치의 주 수 교란

에 의한 통신장애를 해결하기 해 온도보상

장치를 개발하 다.

이 장치는 서로 다른 팽창계수를 갖는 

재료에 의해 온도조 이 이루어지고 기 온도

가 32℃, 온도조 감도가 0.8℃이며, ON/OFF 

온도제어방식으로  NRD 가이드 이론에 의해 

제작된 무선통신송･수신기에 내장되고, 개발

된 장치에 용하여 온도변화에 의한 송신주

수 변화  출력 특성을 분석하 다.

송･수신기에 있어서, 온도가 -5℃일 때 송

신주 수는 60.865GHz,  50℃일 때 송신주

수는 60.730GHz가 최 으로 나타났으며 온도

변화에 해 송신주 수 변화폭이 약 

100MHz의 큰 폭으로 민감하게 반응하 고, 

송신출력이 격히 변화되는 것으로 나타났

다.

그러나 온도보상장치가 장착된 무선통신송

수신기는 온도가 -5℃일 때 송신주 수는 

60.83GHz, 온도가 50℃일 때 송신주 수는 

60.81GHz 정도로 주 온도변화에 해 송신

주 수 변화폭이 약 20MHz의 소폭으로 변화

하 고, 송신출력의 변화로 인해 송신주 수

가 안정되는 것으로 나타났다.

한 무선 통신 송･수신기에 온도보상장치

를 장착 비분석결과 온도변화에 한 송

데이터 임 사이즈의 증가에도 불구하고 

정확한 송특성을 나타났다.

이와 같이 온도보상장치가 장착된 60GHz 

역용 무선통신송･수신기를 이용하여 실외에 

 무선통신을 한 시험사이트를 구성, 

주 의 기온변화에 한 송특성을 조사하

다. 특히 부산지역의 평년 평균 최 기온을 

기 으로 BER 시험을 실한 결과 2003년도 12

월27일 24시간동안 최 기온 -3℃이하에서도 
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BER은 10
-9

이었다.

따라서 온도보상장치가 용된 60GHz 

역용 무선 LAN의 기온변화에 의한 통신장애

를 극복할 수 있었으며, 온  고온에서 온

도보상과 환경보상은 반드시 고려되어야 할 

것으로 나타났다.
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