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소형화된 듀얼 주파수 FM 송신기 개발

(Development of miniaturized dual-frequency FM

transmitter)

류 정 탁
**

(Jeong Tak Ryu)

요 약 본 논문에서는 소형화된 듀얼 주파수 FM 송신기의 개발과 현장에서의 실험 결과를
보여주고 있다. 개발된 시스템의 크기는 2.6 cm × 2.6 cm × 2.6 cm 이다. 사용주파수는 88.1
MHz 과 88.3 MHz를 사용하였다. 시스템의 동작 전원은 3.7 V로 전원 공급은 한번 충전에 7시
간 사용할 수 있는 내장 밧데리를 사용하였다. 전송 주파수의 채널 분리도는 40dB이다. 현장에서
의 실험 결과 3m 이내의 공간에서 전파 특성이 안정적이며 이는 개발 제품이 원하는 사용 범위
에 속한다.

핵심주제어 : 듀얼 주파수, FM 송신기, 내장 안테나 및 밧데리

Abstract In this paper, the miniaturized FM transmitter with dual-frequency is developed,
and tested in the field. In this system two frequencies 88.1 MHz and 88.3 MHz is used. The
transmitter is designed with 2.6 cm^3 system size, horizontal, vertical, height respectively.
The operating voltage is 3.7 V and used the built-in storage battery in order to minimize.
The system can use continuously during 7 hour with once charging. The channel separation
ability is 40 dB. Consequently, this system is used conveniently with short distance
information transmitter system at the industry field.

Key Words : Dual-frequency, FM transmitter, built-in storage battery, an channel separation ability

1. 서 론

유비쿼터스 정보시대가 탄력을 받으면서 휴대형 모

바일 기기가 급속하게 발전하고 있으며 이들 기기들

로부터 정보를 받아 전달하는 기술은 필수적인 요소

가 되고 있다[1-3]. 다양한 모바일 기기들은 각각의

단독 제품으로도 광대한 시장을 형성하고 있는 것으

로 분석되고 있으며, 이러한 관련 제품 또한 무한한

시장성이 있다고 판단된다. 모바일 관련 기술 중에서

오디오 기능은 모바일 기기에서 가장 일반적으로 사
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용되고 있으며[4], 없어서는 안 될 필수 불가결한 기능

이다[5,6]. 즉, 때로는 개개인이 모바일 기기에 가지고

있는 음원 정보를 자유롭게 공유하기 위해서는 근거

리 무선 통신 기술은 매우 중요한 기능이라 할 수 있

다.

이러한 중요성 때문인지 국내외에서는 FM 송신을

위한 기기들이 많이 출시되어 있다. 그러나 크기나 디

자인 및 성능 면에서 다소 떨어지고 부족한 부분이

많이 있는 것으로 판단된다. 국내 제품의 경우, 대부

분 동일한 성능, 구조 등으로 기존의 제품을 모방하는

정도의 수준에서 개발되어 판매가 되고 있는 실정이

다. 또한 무선 오디오신호 전송을 위한 수신기 및 FM
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transmitter의 통합 칩 개발에도 많은 관심을 가지고

연구가 행해지고 있다[7-12].

미래 개발 되어야 할 휴대용 기기들의 가장 중요한

관점은 기능을 저하시키지 않고 크기를 축소시키는

것이다. 차량의 전원인 12V를 이용하는 현재 제품의

경우 차량공간의 장소를 떠나서는 전원의 문제 때문

에 사용할 수 없다. 또한 시중에 판매되고 있는 일반

건전지를 전원으로 사용하는 제품의 경우 이동이 용

이하다는 장점이 있으나 건전지의 크기로 인하여 소

형화에 문제가 있다. FM 송신 시스템 제품의 소형화

단계에서 문제가 되는 것은 전원부 뿐만이 아니다. 정

보를 송신하는 안테나부도 매우 중요하다. 이것은 시

스템 소형화의 또 다른 문제점이 된다. 따라서 시스템

의 소형화를 위하여 본 논문에서는 안테나를 제품 내

에 내장시키는 기술과 동시에 공급 전원이 별도로 필

요한 단점을 개선하여 컴퓨터의 USB(universal serial

bus)단자로 충전하는 충전형 건전지를 사용하여 경제

성과 휴대성을 극대화 하였다.

2. 시스템 설계

본 연구에서 개발된 시스템의 특징은 그림 1에서

보는 바와 같이 안테나가 소형 케이스 내부에 내장된

형태로 되어 있다. 기존제품의 안테나는 외장형 wire

안테나 방식에서 벗어나지 못하고 있다. 이러한 부분

은 제품설계 및 디자인 단계에서 제품의 외관을 의도

대로 변화시키지 못하는 단점과 소비자의 취향에 맞

추기 어려운 부분이라 생각된다.

<그림 1> 개발 시스템의 크기와 구조

시스템의 주요부분의 회로도를 그림 2에 나타내었

다. 그림 2에서 보는 바와 같이 FM Modulator는 오

디오의 좌우측 입력 신호부, Pre-emphasis, LPF(low

pass filter), PLL(phase locked loop) Data 입력부,

MPX, VCO(voltage control oscillator), RF Amp. 및

RF OUT 등의 회로구성으로 이루어져 있다. 본 시스

템은 주파수를 선택하게 설계해야 하기 때문에 온도

드리프트에 덜 민감한 PLL회로와 동시에 VOC회로를

추가하였다. 한편 VCO부분의 L과 C의 값에 따라 송

신주파수를 변경할 수 있다. 스테레오신호 분리도를

높이기 위하여 좌우측 신호레벨이 밸런스가 되도록

설계하였다. PLL은 온도 드리프트에 민감하지 않기

때문에 안정된 제품설계에 용이하다. 그러나 VCO부분

의 LPF는 Audio 대역에 영향을 미치는 회로이므로

설계 시 검토가 요구되었다.

<그림 2> FM Modulator 및 송신부분

의 회로도[13]

Audio신호가 FM변조되어 전송되는 RF Amp. 및

OUT 부분은 EMI 대책이 필요한 부분으로 설계 시

전파규격을 고려해야 한다. 또한 RF부분은 신호잡음

및 혼신의 영향을 줄 수 있는 회로이므로 설계, 부품

선정 및 RF특성을 충분히 검토할 필요가 있었다.

본 연구에서는 안테나를 내장된 형태로 설계하여

휴대성과 소형화의 극대화를 추구하였다. 내장형 안테

나를 채택하더라도 충분한 전력이 방사되도록 하여야

하기 때문에 주어진 최소면적에서 안테나의 개구 면

적이 최대가 되도록 하였다.

본 연구에서 개발된 초소형 FM 송신기의 사용 전

원은 데스크 탑 컴퓨터나 노트북 컴퓨터 등의 USB

단자를 통하여 충전할 수 있는 충전용 전지를 사용하

고 있다. 작동 전압은 3.7 V 이며, 전송 주파수는 사
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용 조건에 따라 88.1 MHz와 88.3 MHz로 선택하여 사

용할 수 있는 2 채널이다. 사용온도는 -10 ~ +85℃ 이

다[13].

3. 실 험

그림 3 은 송신 주파수 88.1MHz에서 송신기의 출력

특성을 나타내고 있다. 본 시스템의 송신 안테나에서

방사되는 전계강도의 세기는 전파연구소에서 인증한

정보통신기기 시험성적서에 의한 결과이다. 이것은 송

신기기로부터 3m 떨어진 점에서 측정한 전계강도를

나타내고 있다.

<그림 3> 88.1MHz에서 측정 안테나를

(a)수직으로 (b) 수평으로 하여 측정한 출력 특성

그림 3에서 보는 것처럼 송신 주파수 88.1MHz의 경

우 안테나에서 방사되는 수직 및 수평 전계강도는 각

각 38.0dBuV과 44.2dBuV으로 나타난다. 안테나를 수

직으로 하였을 때 보다는 수평으로 하였을 때가 다소

출력이 큰 것으로 나타났다.

그림 4는 송신 주파수 88.3MHz에서 송신기의 출력

특성을 나타내고 있다. 수직 및 수평 전계강도는 각각

36.5dBuV과 41.9dBuV으로 나타났으며 88.1MHz의 경

우와 같이 안테나를 수직으로 하였을 때 보다는 수평

으로 하였을 때가 다소 출력이 큰 것으로 나타났다.

이 값들은 국내 전파법규의 제한치인 54dBuV보다 낮

음으로 법규를 잘 만족할 뿐만 아니라 방사출력도 안

정되어 있다. 또한 그림에서 각 주파수별 전계강도가

일정하게 출력되는 것을 볼 때, 각 채널별로 주파수의

안정도는 높다는 것을 알 수 있다.

<그림 4> 88.3MHz에서 측정 안테나를

(a)수직으로 (b)수평으로 하여 측정한 출력 특성

실제 거리에 따라 수신기에서 양호한 음질로 수신

되는 거리를 검토하기 위하여 자동차나 실내에서 거

리에 따른 안테나 방사특성을 분석할 필요가 있다.

<그림 5> FM 송신기의 거리에 따른 송수신

특성

그림 5는 본 연구에서 개발된 FM 송신기의 안테나

방사특성을 나타내고 있다. 결과에 따르면 특정 방향

을 제외하고 3m, 6m 이내에서는 수신기의 방향에 관

계없이 거의 일정하게 나오고 있음을 알 수 있다.

270°의 경우에는 모든 거리에서 불안한 특성을 보이고

있다. 이것은 내장 안테나의 내장 방향에 깊은 관계가

있다. 그림 5에서 보는 것처럼 송수신 거리가 길어질

수록 다소 방향에 따른 영향이 존재함을 알 수 있다.

미약전파의 경우 거리연장을 위하여 출력을 높이는

것은 전파법규상 위배되는 사항이므로, 더 이상은 무

리가 있을 것으로 본다. 굳이 송수신거리를 연장하기

위해서는 안테나특성을 더욱 연구해볼 필요가 있을

것으로 본다. 그러나 본 개발 제품의 사용 공간이 되
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는 자동차 및 실내 공간에서는 충분한 거리라고 판단

된다.

개발된 시스템의 전기적특성은 표 1과 같다. 이들

전기적인 특성의 측정 환경은 표준 온도 20℃ ± 5℃,

상대 습도는 65% ± 5%, 입력 주파수는 1KHz ± 3Hz,

입력 레벨은 300mV rms ± 0.04V rms 이었다. 표에

서 보는 바와 같이 대표적인 채널 분리도는 40 dB이

며, 전송출력 레벨은 최대 103 dBuV이다.

Item Min Max Typ Unit

Channel
separation 25 - 40 dB

Transmission
output level

97 103 100 dBuV

Total
harmonic
distortion

- 0.3 0.1 %

Quiescent
current

14 28 20 mA

Pre-emphasis
time

constant
40 60 50 μsec

<표1> 개발된 FM송신기의 전기적 특성

4. 결 론

본 논문에서 개발한 시스템의 크기는 2.6 cm x 2.6

cm x 2.6 cm로 기존의 제품에 비하여 초소형이다. 작

동 전압은 3.7 V로 내장용 충전용 전지를 사용하며

저전력 시스템으로 연속 7시간 사용이 가능하다. 특히

안테나를 제품 내에 내장시키고 기존 제품에 대한 공

급 전원의 단점을 개선하여 컴퓨터의 USB(universal

serial bus)단자로 충전하는 충전형 건전지를 사용하므

로 경제성과 휴대성을 극대화 하였다. 881.MHz과 88.3

MHz의 전송주파수에서 채널 분리도는 40 dB이다. 따

라서 본 시스템은 산업시스템 분야에서 근거리 정보

전달에 사용하기에 문제가 없으며 많은 영역에서 활

용할 수 있을 것으로 판단된다.
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