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수면 염분 원격탐사용 L-Band 마이크로파 라디오미터의 개발

Development of a L-Band Microwave Radiometer for Remote 
Sensing of Water Surface Salinity

손 홍 민․윤 정 범

Hong-Min Son․Jeong-Beam Youn

요  약

본 논문은 수면으로부터 복사되는 마이크로파 대역의 미약한 열잡음 전파를 수신하여 수면 표층수의 염분

농도의 변화를 실시간으로 원격 모니터링이 가능한 L-band 마이크로파 라디오미터의 개발에 관한 연구 내용을
기술한다. 먼저 수면 염분 농도의 원격 측정 가능 범위 0～40 psu, 최대 오차 2 psu의 목표를 달성하기 위해 요구
되는 마이크로파 라디오미터의 설계 사양을 도출하였으며, 도출된 사양을 만족시키는데 필요한 라디오미터 수
신기를 설계 제작하였다. 제작된 수신기는 주파수 1,390 MHz, 대역폭 45 MHz로 47 dB의 시스템 이득과 0.41 
K 이내의 감도를 갖는다. 제작된 수신기와 표준 혼 안테나로 구성한 L-band 마이크로파 라디오미터로 간이 풀장
에 형성된 염분 농도 0～28 psu 범위의 수면을 대상으로 한 원격 측정 실험 결과, 10～28 psu 구간에서는 1.4 
psu 이하로, 0～10 psu의 낮은 염분 농도 구간에는 2.9 psu의 오차로 수면 염분 농도의 변화를 측정할 수 있었다. 

Abstract

The development processes of a L-band microwave radiometer for remote sensing of water surface salinity are des-
cribed in this paper. Achieving the development aim of the measurement accuracy within 2 psu for water surface sali-
nity of 0～40 psu, the requirements and specifications of the microwave radiometer and its receiver are drawn. The 
receiver with high gain, high sensitivity is designed and implemented to satisfy these requirements and specifications. 
The receiver has the bandwidth of 45 MHz, the system gain of 47 dB and the sensitivity of 0.41 K at 1,390 MHz. 
The effectiveness of the developed L-band microwave radiometer for remote sensing of water surface salinity is demon-
strated experimentally. The results show the microwave radiometer can detect water surface salinity for 10～28 psu 
within the accuracy of 1.4 psu.
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Ⅰ. 서  론      

해수의 염분 농도는 해수의 밀도를 결정짓는 주

요 인자로, 해수층간 염분 농도의 차이로 인한 밀도
차는 표층수와 심해수를 수직적으로 순환시키는 열

염 순환의 원동력으로 작용하며, 이에 의해 해양의

에너지 및 물질의 수직적 상호 순환이 이루어진다[1]. 
이러한 열염 순환은 해수면 온도, 해류의 형성과 이
동, 해양과 대기 간의 열에너지 교환, 해수의 증발과
강우, 해양의 CO2 흡수 등을 제어하여 지구 환경과
기후 변화에 큰 영향을 미친다[2]. 또한, 최근 하구 및
해안지대의 대규모 개발로 강물의 해수화가 진행되
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어 농작물의 염해 피해와 생태계 변화 및 수질 환경

문제가 대두되고 있다. 이와 같이 수면의 염분 농도
는 해양 운동 메카니즘과 기후시스템의 이해, 급격
한 기후변화의 원인 파악과 기상 예측, 수질 및 생태
계의 환경 감시 등에 중요한 정보를 제공한다. 따라
서 해양, 하천, 담수호 등 광범위한 지역을 대상으로
수면의 염분 농도 변화를 실시간 원격으로 모니터링

이 가능한 기술 개발이 필요하다.     
마이크로파 라디오미터는 수면의 염분 농도를 원

격에서 비접촉으로 측정할 수 있는 유일한 센서로, 
물체 자체에서 복사되는 마이크로파 대역의 열 잡음

전파를 안테나를 통해 고 이득, 고 감도, 광대역 수
신기로 수신하여 그 출력으로부터 물체의 복사 전력

을 휘도 온도(brightness temperature)로 측정하는 대
표적인 수동형 마이크로파 원격 탐사 센서이다[3]. 이
미 미국, 유럽 등에서는 항공기 및 위성탑재용을 개
발하여 해양, 해안지대 및 하구 등을 대상으로 염분
농도의 변화 관측에 활용하고 있으나[4],[5], 국내에서
는 수면 염분 원격탐사용 마이크로파 라디오미터의

개발에 관한 연구가 매우 미비한 실정이다. 
본 논문은 수면의 염분 농도 변화를 실시간, 원격

으로 모니터링이 가능한 L-band 마이크로파 라디오
미터의 개발에 관해 기술한다. 먼저 0～40 psu(prac-
tical salinity unit, 물질 1,000 g에 녹아있는 총 염분의
g 질량비로서 ppt(천분율)의 단위 0/00 와 상응함)의 
수면 염분 농도 범위에서 2 psu의 변화를 원격으로
검출하는데 요구되는 마이크로파 라디오미터의 사

양 도출, 수신기 설계, 제작 및 측정과 결과를 소개
한다. 이어 간이 풀장을 이용, 수면 염분 농도의 변
화에 대한 원격 측정 실험을 통해 개발된 라디오미

터의 기본적 성능을 평가한다.  

Ⅱ. 수면 염분 원격탐사용 마이크로파 

라디오미터의 설계사양 도출 

2-1 관측 파라미터의 결정   

마이크로파 대역에서의 수면 복사 휘도 온도 

는 식 (1)과 같이 수면 표층수의 복사율 와 온도

의 곱으로, 온도가 일정할 경우 복사율 에 의해

결정된다[6],[7].  

    (1)
 
식 (1)에서 는 주파수, 는 관측 입사각으로

nadir angle을, 는 편파를 각각 나타낸다. 복사율 

는 공기와 수면의 경계면에서의 specular 반사계수
 와 식 (2)의 관계로 나타나며, 수직 및 수평 편파
에 대한 specular 반사계수 

 및 
는 각각 식

(3a) 및 (3b)와 같다[6],[8].
 

  
    (2)

  


  cossin

cos sin 


(3a)
  


  cossin

cossin 


(3b)
 
식 (3a) 및 (3b)에서 는 수면 표층수의 유전율로

주파수, 염분 농도 등에 의존한다[6],[8].[9]. 
식 (1)～(3b)에서 알 수 있듯이 수면에서의 마이크

로파 복사 특성은 방향성과 편파성을 가지며, 주파
수에 따라 다르므로 수면 염분 원격탐사용 마이크로

파 라디오미터의 사양을 도출하기 위해서는 먼저 수

면의 염분 농도 변화에 대해 복사 휘도 온도 의

변화가 상대적으로 큰 주파수, 편파, 입사각 등 관측
파라미터의 적절한 선정이 필요하다. 수면 염분에

대해 의 민감도가 큰 주파수 대역은 L-band 이하
의 낮은 주파수 대역이며[6],[7],[10], 이 대역에서 타 업
무용 전파로부터의 간섭(RFI)를 고려하여 지구탐사
(수동)위성용으로 분배된 대역[11] 내로 선택하였다. 
결정된 관측 주파수 대역은 중심 주파수 1,390 MHz, 
대역폭은 45 MHz이다. 
상기의 관측 주파수 대역에서 편파 및 관측 입사

각에 대한 수면 복사 휘도 온도 의 특성은 수직

편파가 수평 편파보다   값이 크고, 염분 농도의
변화에 대해서도 민감도가 크게 나타나며, 입사각에
대해서는 수직 편파의 경우 0°에서 Brewter 각 까

지는 각이 증가함에 따라   값이 증가하나, ～
90°사이에서는 급격히 감소한다. 반면에 수평 편파
에서는 각이 증가할수록 는 지속적으로 감소한

다[2],[5],[6]. 이에 따라 관측 편파는 수직 편파로, 입사
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그림 1. 수면 염분의 변화에 대한 의 변화 특성

Fig. 1. Brightness temperature of water versus water sur-
face salinity. 

 
각은 관측 시 주변의 지형이나 지물로부터 복사파가

안테나 빔 내부로 입사되는 것을 최소화하기 위해

40～50°로 결정하였다.

2-2 측정 휘도 온도의 범위 및 감도 결정

수면의 염분 농도가 상승하면 도전율이 증가하여

specular 반사계수  가 증가되므로 수면 복사율 

의 감소에 의해 복사 휘도 온도 는 감소하게 된

다[2],[6],[9]. 그림 1은 관측 입사각과 편파가 각각 40° 
및 수직 편파인 경우 1,400 MHz에서의 수면 염분의
변화에 대한 수면 복사 휘도 온도 의 변화를 나

타낸 그래프로 수온의 범위를 5℃에서 30℃까지 고
려할 경우, 0～40 psu 범위의 염분 농도 변화에 대한
수면 복사 휘도 온도 의 변화 범위는 약 109～137 
K임을 알 수 있다. 
마이크로파 라디오미터에서 감도는 최종 출력 전

표 1. 마이크로파 라디오미터의 설계 사양

Table 1. Design specifications of the microwave ra-
diometer. 

항 목 사 양

측정 휘도 온도 의 범위 109～137 K

최대 감도 △T 0.4 K 
수신 중심 주파수 1,390 MHz 

수신 대역폭  45 MHz
수신 편파 수직

관측 입사각 40～50°

압으로부터 검출 가능한 최소 휘도 온도의 변화량

(∆)으로 정의된다[3]. 그림 1에서 수온이 5℃일 때
0～5 psu 구간에서 염분 농도의 변화에 대한 휘도 온
도의 변화량이 가장 작게 나타난다. 이 구간에서 염
분 농도 2 psu의 변화에 대한 의 변화량은 약 0.4 
K로, 따라서 최소 수신감도를 0.4 K로 결정하였다. 
0～40 psu 범위의 수면 염분 농도 변화를 2 psu의 오
차로 원격 모니터링이 가능한 마이크로파 라디오미

터의 요구 설계 사양을 표 1에 정리하였다.

Ⅲ. 수신기 설계 및 제작 

3-1 설계

표 1의 휘도 온도 측정 범위와 감도를 갖는 마이
크로파 라디오미터에 요구되는 수신기 사양을 검토

하였다. 관측 물체와 안테나 간의 거리가 수 m로 짧
고, 1 GHz 대역의 표준 피라미드 혼 안테나를 사용
한 경우 표 1의   범위의 수면 복사 휘도 온도에
의한 안테나 출력, 즉 안테나 온도 의 범위는 외

국의 연구 개발 관련 문헌 및 실험 자료로부터 근사

적으로 113～217 K 정도로 얻어진다[2],[6],[12],[13]. 안테
나 온도 에 의한 수신기의 입력 전력 는

Nyquist noise power 식 (4)에 의해 구해진다[3]. 
 
  (4)
  
식 (4)에서 는 볼츠만 상수(Boltzmann’s constant), 

는 수신기의 대역폭을 나타낸다. 가 45 MHz이
므로 112～217 K의 에 의한 수신기 입력 전력

의 범위는 약 —101.6～—98.7 dBm으로 산출된다.
라디오미터의 수신 감도 ∆는 전 전력형(total - 

power type)인 경우 식 (5)와 같이 주어진다[3],[13]. 
 

∆ 


(5)
  
식 (5)의 는 검파부의 적분 시간이며, 은 수신

기의 시스템 잡음 온도로 시스템 잡음지수 와 식

(6)의 관계가 있으며[3], 식 (6)의 는 수신기 내부의

물리온도를 나타낸다. 
 
   (6)
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표 2. 수신기의 설계 사양
Table 2. Design specifications of the microwave radio-

meter receiver.

항목 설계 사양

수신 중심 주파수 1,390 MHz
대역폭 45 MHz

시스템 이득 44 dB 이상
시스템 잡음 2.48 dB 이하
입력 전력 범위 —101.6～—98.7 dBm

그림 2. 수신기의 시스템 구조
Fig. 2. System block diagram of the receiver.

     
식 (5)와 (6)으로부터 적분 시간   인 경우,  

수신기 내부온도가  323 K(50℃)인 환경에서도
∆  K를 만족시키기 위해서는 2.48 dB 이하
의 시스템 NF가 요구된다. 또한, 수신기의 입력 전
력가 최소치인 —101.6 dBm의 경우에도 검파부
의 최소 동작 입력 전력 레벨인 —60 dBm까지 입력
전력를 증폭시켜야 한다. 수신기의 동작 안정화
를 위해 검파부의 최소 요구 입력 전력보다 2dB 정
도 높게 가져가기 위해서는 약 44 dB 이상의 시스템
이득이 요구된다. 수신기 설계 사양의 주요 검토 결
과를 표 2에 정리하였다.   
—100 dBm 이하의 미약한 입력 잡음 전력을 고감

도로 검출하기 위해서 라디오미터 수신기는 저 손

실, 저 잡음, 고이득 특성을 동시에 추구할 수 있어
야 하며, 또한 소형 경량, 저 소비 전력으로의 구현
이 요구됨으로 본 연구에서는 수신기를 그림 2와 같
은 구조의 호모다인(homodyne) 방식의 전 전력형으
로 결정하였다. 
수신기를 구성하는 각 단 부품의 목표 설계 사양

과 시스템 이득 및 NF에 대한 budget 산출 결과를 표
3에 제시하였다. 수신기의 시스템 이득 및 NF는 각

표 3. 각 단 부품들의 설계 사양 및 제작 후 측정

결과

Table 3. The design specifications and measurement re-
sults of each devices.

No. Part
설계 사양 측정 결과

Gain(dB) NF(dB) Gain(dB) NF(dB)

1  LNA 18.0 0.8 18.02 0.89
2 RF AMP 18.0 1.2 18.07 1.47
3 1st BPF —1.0 1.0 —1.00 1.00
4 RF AMP 18.0 1.2 18.07 1.47
5 2st BPF —5.0 5.0 —4.70 4.70
6 Loss —1.0 0.3 —1.20 0.5
7 Total 47.0 0.82 47.26 0.91

(Loss: 부정합 및 전송 손실 등을 고려한 마진)  

각 47.0 dB와 0.82 dB로 표 2의 수신기 사양을 충분
히 만족시킴을 알 수 있다.  

3-2 제작 및 측정

그림 3은 제작된 마이크로파 라디오미터의 수신
기로 소형화를 위해 모듈로 제작하였으며, 수신기
외부로부터의 간섭 및 내부의 각 부분(part) 간의 상
호영향을 최소화하기 위해 설계 제작한 알루미늄 기

구물에 고정시켜 봉인하였다. 수신기의 최종 크기는
98 mm×98 mm이며, 소비 전력은 300 mW로 소형 경
량 저소비 전력으로 구현되었다. 표 3의 우측에 제
작된각단부품의측정결과및이에의해산출된시

스템 이득과 NF를 나타내었다. 제작된 각 부품들은
제시한 목표 설계사양을 충족시켰으며, 시스템 이득

 

그림 3. 제작된 라디오미터 수신기
Fig. 3. Photograph of the fabricated receiver.
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그림 4. 시스템 동작 범위 및 이득 특성
Fig. 4. Dynamic range and system gain.

과 NF 역시 각각 47.26 dB 및 0.91 dB로 표 2의 수신
기 설계 사양에 만족하였다.  
제작한 수신기의 동작 입력 전력 범위 및 시스템

이득을 측정하였다. 먼저, 고주파 신호발생기의

1,390 MHz 신호를 감쇄기를 이용하여 —120～—33 
dBm까지 3 dB씩 가변시켜 수신기에 입력, 입력 전
력의 변화에 대한 RF부의 출력 전력, 즉 검파부의
입력 전력을 스펙트럼 분석기로 측정하여 그 결과를

그림 4에 나타내었다. 수신기는 —110～—39 dBm까
지의 입력 전력 범위에서 47 dB의 이득을 가지고 선
형적으로 동작함을 알 수 있다.  
마이크로파 라디오미터 수신기는 열잡음 전파를

검출하므로 열잡음 입력 전력의 변화에 대한 최종

출력 전압의 변화 특성 및 수신 감도 ∆의 측정이
필요하다. 측정 방법은 수신기의 입력단에 연결된

안테나를 정합 저항으로 대체하여 물리온도 로

밀폐된 항온조 내에 설치한 후, 정합 저항에 의해 수
신기로 전달되는 잡음 입력 전력의 변화에 대한 최

종 출력 전압을 측정하여 평가한다[3],[7],[8],[14]. 정합 저
항에 의해 전달되는 잡음 전력 이 안테나에 의해

수신된 전력 와 같을 경우 식 (7)이 성립하여 안
테나 온도는 항온조 온도 로 쓸 수 있으므로

( ) 수신기의 입력 전력은 온도 의 함수가

된다. 수신기의 출력 전압 은 입력 전력 

에 비례하므로 따라서 식 (8)과 같이 은

안테나 온도, 즉 항온조 온도 T에 비례한다.  
  

    (7)

그림 5.  환산 그래프
Fig. 5.  calibration graph.

 
  (8)
  
항온조의 내부 온도를 —75～51℃까지 3℃씩 변

화시켜 입력 잡음전력의 변화에 따른 출력 전압의

변화를 측정하였다. 수신기의 출력 전압은 디지털

멀티미터를 PC에 연결하여 실시간으로 각 온도 당
0.5초 간격으로 500개 씩 샘플을 측정하였다. 그림 5
는 측정된 출력 전압 데이터의 평균값를 나타낸 것

으로 온도 T에 대해 출력 전압이 선형적으로 증가함
을 알 수 있다. 또한,   환산 그래프로 식 (8)
의 환산식을 도출할 수 있다. 그림 6은 측정된 출력
전압 데이터의 표준편차(∆)로 감도∆와의 관계
는 식 (8)로부터 식 (9)와 같다. 

 ∆∆ (9)
  
그림 5의 그래프에 의해 도출된 식 (8)의 기울기

와 절편  및 그림 6과 식 (9)에 의해 산출된 감도

표 4.   환산식 및 수신 감도
Table 4.   calibration equation and sensiti-

vity.

  ∆∆
(온도 1 
K당 출력
전압 변화량)

598.03 
uV

최대 표준편차(∆max  247 uV

평균 표준편차(∆ 128 uV

b(Reference 
voltage)

2.395 
V

최대 수신 감도(∆max) 0.41 K

평균 수신 감도(∆) 0.22 K
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그림 6. 수신기 출력 전압 데이터의 표준편차
Fig. 6. Standard deviation of the output voltage data. 

표 5. 수신기의 측정 결과
Table 5. The measurement results of the receiver.  

항 목 설계 사양 측정 결과

중심 주파수 1,390 MHz 1,390 MHz
대역폭 45 MHz 45 MHz

시스템 이득 44 dB 이상 47 dB
시스템

잡음지수
2.48 dB 이하 0.91 dB

입력 전력 범위 —101.6～—98.7 dBm —110～—39 dBm

수신

감도

평균
0.4 K 

0.22 K
최대 0.41 K

∆를 표 4에 각각 나타내었다. 수신기의 감도는 평
균 0.22 K, 최대 0.41 K로 목표 성능인 최대 0.4 K에
거의 도달하였다. 제작된 수신기의 측정 결과를 표
5에 정리하였다. 제작된 수신기는 설계 목표 사양을
모두 만족함을 확인하였다.

Ⅳ. 수면 염분 원격 측정 실험 및 결과

4-1 실험 방법

제작한 수신기와 FMI사의 L 대역 표준 피라미드
혼 안테나로 구성된 마이크로파 라디오미터로 간이

풀장에 깊이 약 30 cm의 물을 채우고, 천일염으로
0～28 psu까지 염분 농도를 변화시켜 수면으로부터
복사되는 열 잡음 전력을 측정하였다. 안테나와 수
면사이의직선 관측 거리는 3.11 m, 입사각 45°로그
림 7, 8과 같이 설치하여 실험하였다. 안테나의 3 dB 
빔 폭은 azimuth 방향이  30°, elevation 방향은

그림 7. 수면 염분 원격 측정 실험 구성도
Fig. 7. Geometry of the measurement set-up for water 

surface salinity. 

그림 8. 수면 염분 원격 측정 실험 사진
Fig. 8. Photograph of the measurement for water surfa-

ce salinity.  

 34°, 8 dB 빔 폭은 각각  42° 및  

48°이며, 간이풀장은 5.2 m×2.8 m×1 m로 그림 7에
나타난 바와 같이 관측거리 3.11 m에서 안테나의 8 
dB 빔 폭에 의한 관측면적(footprint)까지 내부에 수
용할 수 있는 크기이다.

4-2 결과 

그림 9는 수면의 염분 농도를 0～28 psu까지 증
가시키는 동안 약 5 psu의 간격으로 0, 5.4, 10.4, 15.8, 
20.5, 24.8, 28 psu의 서로 다른 7개의 수면 염분 농도
에 대해 라디오미터로 측정한 실시간 출력 전압 데

이터를 나타내었다. 측정하는 동안 수면 온도는 약
17℃로 유지하였으며, 수면의 염분 농도와 수온은

매 측정마다 디지털 염도계로 직접 실측하여 확인하
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그림 9. 수면 염분 농도 변화에 대한 라디오미터 출
력 전압 데이터

Fig. 9. The output voltage data of the radiometer for the 
change of water surface salinity.

그림 10. 그림 9의 출력 전압 데이터의 평균치
Fig. 10. Mean value of the output voltage data in Fig. 8.

면서 실험을 진행하였다. 그림 10에는 그림 9의 각
수면 염분 농도에 대해 측정된 200 개씩의 출력 전
압 데이터의 평균치를 나타내었다.  그림 9와 10에서
수면의 염분 농도가 증가함에 따라 라디오미터의 측

정 출력 전압이 감소됨을 알 수 있다. 각 수면 염분
농도에 대해 측정한 출력 전압 데이터의 표준편차로

감도를 구할 수 있다. 표 6에 구간별로 수면 염분 농
도의 변화에 의한 출력 전압의 변화량, 표준편차 및
측정 감도를 각각 나타내었다. 10～28 pus의 구간에
서는 1 psu의 수면 염분의 변화에 대한 라디오미터
의 측정 출력 전압 변화량은 264 이며 최대 표준
편차는 368 로, 이는 1.4 psu의 염분 농도 변화에
해당된다. 따라서 이 구간에서의 수면 염분의 변화
에 대해서는 2 psu 이내의 감도로 측정이 가능함을
확인할 수 있었다. 반면, 0～10 psu 구간에서는 1 psu 
당 출력 전압의 변화량은 50 로 그림 10에 나타

표 6. 수면 염분 농도의 측정 감도 분석
Table 6. Analysis of measurement sensitivity.  
구간

(psu)
1 psu당 전압
변화량[V]

최대 표준

편차[V]
측정 감도

(psu)
0～10.4 50 143 2.9

10.4～28 264 368 1.4

낸 바와 같이 10～28 psu 구간에 비해 수면 염분 농
도 변화에 대한 출력 전압의 기울기가 낮아 감도가

2.1배 열하되었다. 이는 그림 1에서도 나타난 바와
같이 수온이 20℃ 이하인 경우 염분 농도가 낮은 구
간일수록 휘도 온도의 변화가 작아 염분 농도의 적

은 변화를 원격으로 측정하기가 용이하지 않기 때문

으로, 수온 30℃와 15℃의 1 psu 당 휘도 온도의 변
화폭은 2배 차이가 난다[2],[6].  

Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 수면의 염분 농도 변화를 실시간

원격으로 모니터링 할 수 있는 L 대역의 마이크로파
라디오미터의 개발에 관해 기술하였다. 수면 염분
농도의 변화에 의한 수면의 마이크로파 복사 특성을

분석하여 0～40 psu 범위의 수면 염분을 2 psu의 감
도로 측정하는데 요구되는 라디오미터의 설계 사양

을 도출하였으며, 도출된 사양을 만족시키는 수신기
를 설계 제작하였다. 제작된 수신기는 주파수 1,390 
MHz, 대역폭 45 MHz로 이득 47 dB, NF 0.91 dB의
고 이득, 저 잡음 특성을 가지며, 크기 98 mm×98 
mm, 소비 전력 300 mW로 소형 경량 저소비 전력으
로 구현되었다. 항온조를 이용한 입력 잡음 전력의
변화에 대한 출력 전압의 특성을 측정하여 안테나

온도와 출력 전압의 환산 그래프와 환산식 및 수신

감도를구하였다. 제작된 수신기는 —110～—39 dBm
의 입력 전력에 대해 0.41 K 이하의 감도로 선형적
으로 동작함을 확인하였다. 제작된 수신기와 표준

피라미드 혼 안테나로 구성한 라디오미터로 간이 풀

장에 깊이 30 cm의 물과 천일염으로 수면 염분 농도
를 0～28 psu까지 변화시키는 동안 약 5 psu의 간격
으로 서로 다른 7개의 염분 농도에 대해 측정 실험
을 하였다. 실험 결과, 10～28 psu  범위의 구간에서
는 1.4 psu 이내의 감도로 측정이 가능함을 확인하였
다. 반면에 10 psu 이하의 낮은 구간에서는 측정 감
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도가 2.9 psu로 목표인 2 psu를 초과하였다. 이는 수

온이 17℃로 염분 농도의 변화에 따른 수면 복사 휘
도 온도의 변화폭이 적어 수신 대역과 인접한 L 대
역에서의 실험장소(교내)의 전파환경에 의한 영향이
상대적으로 크게 미친 것으로 사려된다.
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