
Copyright 2017 The Korea Navigation Institute ⓒ 413 www.koni.or.kr pISSN: 1226-9026 eISSN: 2288-842X

응용  융합 기술

J. Adv. Navig. Technol. 21(4): 413-421, Aug. 2017

기본  수신 가능한 이  구조의 소  모듈 설계Link-K UHF 

A Design Of Compact UHF Module With Double Structure That 

Can Receive Basic Type Link-K 

민 홍1* · 김복기1 · 김강산1 · 이종혁1 김종 · 2 · 문관2 김길훈 · 3 이승필· 3

1단암시스템  기술연 소
2 방과학연 소 제 본부 휘통제단 2
3 넥스원 연 개발본부 LIG 

Se-hong Min1 · Bok-ki Kim1 · Kang-san Kim1 · Jong-hyuk Lee1 · Jong-sung Kim2 · Mun-kwan Bae2 · Kil-hun Kim3 ·
Seoung-pil Lee3

1R&D Center of Danam Systems INC, Anyang, 13930, Korea 

22nd institute Agency for Defense Development, Seoul, 05771, Korea

3R&D Center of LIG Nex1 Co, Ltd, Seongnam, 13488, Korea

요    약[ ] 

본 문에 는    상  치 보  가능한  한  합동   링크 시  하여  , Link-K ( )

물 재  한  UHF(ultra high frequency) 신 듈  계  하 고 시뮬  통해 물 재 에 한 과 , 

 하 다 계  듈  신 어   원  다 신  주  하향 변 필 링  동 . UHF , . UHF , 

득 어 등  행한다 어  주  하향 변   신  복 하고 보  하고  연동  행한다 원  . , , . 

 원  공 하고 각  에 필 한 원  생   공 한다   듈  크 는 고 무게는 . 105 x 105 x 80 mm 1.10 kg

신 가능 거리는 상 다, 50km . 

[Abstract]

In this paper, we designed and fabricated a compact UHF receive module for efficient operation such as tactical and 

operation situation, target location information confirmation, target reset using Link-K(Korean joint tactical data link system). 

And the effect of target reset was analyzed by simulation. The designed module consists of UHF(ultra high frequency) 

receiver section, control section, and power distribution section. The UHF receiver section performs frequency down 

conversion, filtering and automatic gain control, etc. The control section demodulates frequency down-converted signals, 

extracts information, and performs external interworking. The power distribution section supplies external power, generates and 

supplies the power required by each section. The fabricated module was dimension of 105 x 105 x 80 mm and weighed 1.10 

kg and The receiving distance is more than 50 km.
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서  론. Ⅰ

에   무 행  해 는 물  타

격  실시하는 능  하다 라  동 거나  타. 

격 우  아진 물에 해   변경  가능하도  

실시간 지  통 가 필 하다.[1] 합동 링크 시

 그림 과 같   운1 TDMA(Time Division Multiple Access)

어 든 단말 간 치  가 공 하도  하고, 

타격체 도무 는   타격 보  운 다 하지( ) . 

만  행  실시간 물 변경에는 상  한  가지

고 다 재  실시간 타격 치가 변경  경우 .[2]  

링크  특  단말  재  보  신하여 도무

 도  치  달하고 도  치는 재  , 

치 보  치  경  하여 새 운 비행  도, 

해내게 는 것   개  다. 

 같  시나리 가 가능하  해 는 실시간  

물  변경  가능해야 한다   해 본  개  시. Link-K 

에 계  무   링크 듈 프트웨어(WTMS;weapon 

  계하고 보tactical data link Module Software) , 

 재 할  는 무   링크 듈 어 프트웨어

 (WTMC;weapon tactical data link module control software)

가 계하여야 한다.

  본 문에 는 내에  개  본  듈  Link-K 

  경량  하  한민  공 에  운   , 

도키트  한 하여 KGGB(Korea GPS guided bomb) 

항공 하   탄 내 에 착 가능하고 도MK-82 , 

 듈과 연동할  는  신 듈 계   UHF 

 안하 다 본 에 는 신 듈  별 특징  살. 

펴본 후  개  본  듈과  통합 시험  통해 , Link-K 

실시간 물 변경  도  가능  검 하 다. 

림 1. 한 형 합동전술데이터링크 운용환경.

Fig. 1. korean joint tactical data-link operation environment.

설계  제작. Ⅱ

 신 듈  UHF 1,000 cm3 내  크  하여 

에  도키트 내에 착 가능하고 지상 KGGB , 

 행 시 CAS(close air support) TACP (Tactical Air Control 

 간 거리   하 본Party) 50 Km , 

 무  시지  신할  는  본 계  Link-K 

개  하 다 에 하드웨어는   능 에 . 

합하도  신 어 원  하여 UHF , , 

계  하 다 어 에 탑재하여 운 는 프트웨어는 . 

  다 는 신   WTMS WTMC . WTMS Link-K 

시지  처리하  행  실시간  신  보, 

 통하여 재  보  생 한다 는 시지. WTMC Link-K 

  신하여  달하WTMS , WTMS

 재  보  도  듈  한다  . WTMC 

간  시지  통신 식   WTMS UDP 

하  도  듈 간에는 통신 , WTMC RS232 

 하 다.  

모듈의 구성  제작 2-1 

 신 듈  크게 신 어 원UHF UHF , , 

 다.

신1) UHF [3-4]

UHF 신  도키트  상하 에 치한  KGGB 

안 나  통하여 신  역  신UHF RF(radio frequency)

 주  하향 변 폭  필 링  과  거쳐 , 

IF(intermediate frequency)신  변 하는 능  행한다. 

변  신 는 어  달 다IF . 

 신 에  에 한 득 지1 UHF , , 

역폭 능   시하 다. 

표 1. 수신반의 이득 잡음 수 및 대역폭UHF , .

Table. 1. gain and noise figure, bandwidth per devices of 

          UHF receiver section.

 Block Gain noise figure/bandwidth

BPF 1 -2.5 dB 4 MHz

LNA +26 dB 1.5 dB

VVA -5 ~ -70 dB 5 ~ 70 dB

MIXER -5.5 dB 5.5 dB

BPF 2 -2.5 dB 50 KHz

AMP 1 +32 dB 3.0 dB

AMP 2 +32 dB 3.0 dB

LPF -1 dB 30 MHz
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 향  특  만 하  하여 상하 에 착  개  2

안 나에 하여 신 는 하여 계 었다UHF . 

신  주  능  다 과 같다UHF .

안 나   신  주  하향 변 1) 

신  필 링  폭  진 신  생 2) , 

동 득  능  한 신 신  크   3) 

그림 는  신   나타내고  개  2 UHF , 

신  생   다   낮  비  ,  . 

하  하여 낮   가지고 는 직  변   IF (low IF 

 계 었다  신  간  향direct conversion) . 

 하  하여  진 신  상   90o 차  만

하도  계하 다 특   신 택도  만 하  하. 

여 역 채   필  하여 그림 과 같  3 Fc ± 50 KHz 

에  약 하  신 택도 특  만 하 다60 dBc .– 

 생 는   주  한  20 MHz

 하 득 Fractional-N PLL(phase lock loop) , 

폭 역 통과 필   포함하여 하 다, , .  

어 는 신   생 에 한 어  상태   하

고  연동  해 , GPIO(General-purpose in/output)/DAC 

등(digital-to-analog converter)/ADC(digital-to-analog converter) 

 내  컨트 러  사 하 다. 

 크 는  층 에   PCB 94 mm ×94 mm , 4 

께는 재질   에폭시  1.6 mm , RO4350B(0.5 T) FR-4 

결합한 라믹 다층  사 하 다 신  물. UHF 

 신  간  격리도 보하고 열  차폐 능  공하  

하여 알루미늄 합  재질   가공하여 하AL6061T6

다.  

 는 신  주   능지 그림 는     2 UHF ,  4

 쇄    물  나타내고 고 물  포, 

함한  량   었다365 g .

표 2 수신반 특성 및 시험 결과. UHF

Table 2. small signal gain, noise figure / landwidth

Value Result

Input frequency (RF) OOO ±2 MHz 

Output frequency (IF) OO.O MHz

Local frequency (LO) OOO.O ±2 MHz (RF + IF)

noise figure 4.27 dB (Typ)

Operating range -105 ~ -20 dBm (Typ)

Phase noise (LO)

-100 dBc/Hz @1KHz ≤ 

-100 dBc/Hz @10KHz ≤ 

-125dBc/Hz @100KHz ≤ 

-140 ddBc/Hz @1MHz ≤ 

Receive selectivity -60 dBc @ Fc ± 50 KHz  ≤ 

Spurious / Harmonic elimination -60 dBc ≤ 

Band Pass Filter Low Noise Amplifer Variable Attenuator

Down Converter

Gain Amplifier Ga in Amplifier Low Pass FilterBand Pass FilterRF INPUT - 1 IF  OUT - 1

0o

90o

Phase Locked Loop Gain Amplifer Hybrid CouplerLow Pass Filter

Band Pass Filter Low Noise Amplifer Variable Attenuator Gain Amplifier Gain Amplifier Low Pass FilterBa nd Pass FilterRF INPUT - 2 IF OUT - 2Down Converter

림 2. 수신반 성도UHF .

Fig. 2. block diagram of UHF receiver section.

림 3. 수신반 채널 필터 응답UHF .

Fig. 3. channel section filter response of UHF       

receiver section.
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어2) 

어  신  신  아날 그 신  UHF IF

고   통해 지   변 하 내  ADC , FPGA 

직    통해 (field programmable gate array) 

무 신  복  행하  프, SoC(system on chip)

 통해 시지  프트웨어 처리 능  행한다 어  . 

개 경  연  하여 상  어 과 하  어  

다.

     

 (1) 

 신 는 복  능       AM (Amplitude Modulation) 

포함하여 그림  같  다 신  신 는 신5 . Link-K 

치  무 에  신한 신  도  변  지70 % AM 

 갖는다 그러므  역 한 필  통과한 신  가.[3] 

지고 복  해  행하  프, AM Envelope Detection

 가지는  신 가 다  프  거하  무. 

에  신한  신 가 고  하향 변 해  본  , 

 신  보내게 다 복 는  가 Link-K .  AM 

단 하고 에 민감하지 않  “Asynchronous complex 

 사 해  하 고 그 는 그wnvelope detection” , 

림 과 같다 본   신 는  량에 6 . Link-K FPGA 

문 가 없도  가지      5 9 kbps, QPSK 3/4

택하여 하 다 복  후에 복  신 는 .[5] AM QPSK 

Synchronizer, Frequency Offset, time offset, Resampler, Phase 

descrambler, Phase tracker, Demapper, Viterbi coder, 

depuncturing, CTC(convolutional turbo code) decoder, 

등  거쳐  상 여  단하고deinterleaver , SoC 

내 에 탑재 어 는 프    lightweight 

식  통해 달한다.

상  어(2)  

상  어    SoC(system on chip), DDR3 Memory, flash 

 어 다 란 memory, Ethernet Transceiver . SoC 

 FPGA(field programmable gate array) HPS(hard processor 

가 하나  칩   것system) , Altera Cyclone V 社 

 하 다 는 어  내SoC . HPS Dual ARM Cortex-A9 

하고 다 에 는 복  한 신  처리  행하.  FPGA AM 

고 는  치  연동  한 시지 처리  , HPS UHF 

신  어  상태  하는 능  행한다  치. 

 연동  하여 통신  지원하RS-232, Ethernet

그   한  마 크  , micro SD(Secure 

카드  사 한다 상  어     Digital) . 

 사  하여  사 하Triple Output Step-Down DC/DC

열   통하여 하여 계 하 다, .

림 4. 수신반의 조 및 형상 UHF .

Fig. 4. assembled printed circuit board and 

structure of UHF receiver section.

림 6. 비동기식 복소 검파기 검출 조 .

Fig. 6. structure of Asynchronous Complex Envelope 

Detection[6].

림 5. 모뎀 입력단의 조 .

Fig. 5. block diagram of Modem input.
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림 7. 상부 제어반의 조 .

Fig. 7. upper control panel function block diagram.
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림 8. 상부 제어반 형상 .

Fig. 8. upper control panel constrction drawing.

하  어(3)  

하  어  변  신   통하여 지  AM IF ADC

 변 하여 상  어  달하는 능  행한

다. 하  어  신 과   커 상   UHF , 

어 과   커  개  , ADC, Clock 

등  어 다 고  샘플링  한  Distributor . Clock

공하  하여 VCO(Voltage Controlled Oscillator)가 내  

 사 하여 능  우 한 Clock  Conditioner Phase Noise 

 에 공 한다    득   Clock ADC . 

하여 별도  리  ADC LDO(linear drop output) Regulator

 사 하여 원  하 다.

가 ( ) ADC (analog digital convertor)

신  지   변 하  하여  IF Texas 

  하 다 단 채Instruments ADS5560 . ADS5560 社

     샘플링  지원하16 Bit ADC 80 Msps ,  

  84 dBFs SNR(signal-to-noise ratio)    85 dBc SFDR 

(Spurious-free dynamic range)  지원한다 또한 . LVDS 

(Low-Voltage Differential Signaling)  식  사 하

여 변  고  지   안  에 신   FPGA

도  계 하 다. 

림 9. 의 조 ADS5560 .

Fig. 9. block diagram of ADS5560.

나  ( ) Clock Distributor

림 10. 의 조 LMK01000 .

Fig. 10. block diagram of LMK01000.

어    같  고    FPGA ADC clock 

동 하는  어 러한  클럭  공, 

하  하여 단  TCXO(temperature compensated crystal 

 클럭  공 아  에  필  oscillator) FPGA ADC

하는 클럭  공 하는  Clock Distributor Texas Instrument社

  하 다LMK01000 .  

  LMK01000 TCXO 40 MHz CMOS(Complementary 

metal oxide semiconductor)– – 신  아 에 , FPGA 40 MHz 

  개  에  LVDS clock ADC 40 MHz LVPECL(low-voltage 

positive-referenced emitter coupled logic)  공 한다 clock . 

 사 할 경우  사 하여 주Clock Distributor Divider clock 

 프트웨어  통해 변경 가능하 , CMOS, LVDS, 

 같  다양한   지원하므  연LVPECL

하게 간  클럭 공   할  는 

 가진다. 

그림  하 어  상  주   치도  나타11

낸다.

       

림 11. 하부 제어반 형상 .

Fig. 11. lower control panel constrction drawing.
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원2) 

림 12. 전원분배반 형상 .

Fig. 12. power panel constrction drawing .

원  신   어  원  공 하는 UHF 

능  행한다  압  공. DC +28 V , 

  규격  만 하는 MIL-STD-461F EMI(electromagnetic 

interference) 필  거쳐  통해  원   DC/DC DC +5.7 V

내 에 공 한다 특  하 에  열 해  통하여 . 

고   에 경에  안  원 공  고 하여 계

었다. 

시험  측  2-2 

그림   신 듈  시험하는 경  도13 UHF 

시하 다   신 듈  시험하  해 원 . UHF 

 하고  개  본  신  DC +28 V , Link-K 

하여 신  단 에 연결한다 시지  UHF . Link-K 

처리한 후 도  듈과 통신하  하여 어  RS-232 

듈과 연결하고 듈  내  상태  시지 내  하  , 

해 검 프 그램  연결한다. 

  

림 13. 장비 시험 환경 성도 .

Fig. 13. module test configuration diagram.

림 14. 메시  흐름도 .

Fig. 14. software message flow diagram.

그림 는  신  내   처리하는 과  14 Link-K 

한 시지 도 다.

원  가   실행한 후 고, WTMS WTMC , 

 식별 할  는 보 시지  한다  . 

후에 신  통해  물 보  변경할 Link-K 

물 보  신한다  는 내  통신  통해 . WTMC UDP 

변경할 물 보  하여 도  듈  달한다. 

후   해 시지 도에 시  내 들  

카드에 한다SD .

     

  

림 15. 의 목표물 정보 메시 Link-K .

Fig. 15. the target message sent by Link-K.
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림 16. 에서 수신한 표적 정보 메시 WTMS .

Fig. 16. weapon tactical data link module software 

received retarget message.

그림 는  신 에  신한  물에 한 15 Link-K 

시지 다 내  내  살펴보 재 신  고. , , 

물  도 경도 고도 값 등  할  다 그림  , , . 16

신 에  신한  물 보   신 Link-K UHF 

듈  신하여 에  한 내 다 그림 과 WTMS . 15

 비 해보  값  치하는 것  할  다. 

림 18. 에서 수신한 재표적 정보 메시 WTMS .

Fig. 18. weapon tactical data link module software 

received retarget message.

그림  신 에  신한 물 변경에 한 17 Link-K 

시지 다 그림 과 비 했   도 경도 고도 값  변경  . 15 , , 

것  할  다 그림  신 에  신한 변.  18 Link-K 

경  물 보   신 듈  신하여 UHF WTMS 

에  한 내 다 그림 과  비 해보  값  . 17

치하는 것  할  다. 그림 는  재  후 도 19

 듈과 연동한 내  나타낸다 변경  보  재. 

 치  악할  다.

림 19. 유도조종모듈 간 재표적 정보 메시 WTMC .– 

Fig. 19. the retarget message by guided control    

         module software.

림 17. 의 재표적 정보 메시 Link-K .

Fig. 17. the retarget message sent by Link-K.
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림 20. 시뮬레이터를 통한 효과 분석 .

Fig. 20. analysis of effects by simulator.

그림   한    통    재20

에 한 과  시뮬 그림  시뮬, 21

  프 그램  하여 가시 한 그림Simdis 

다 시뮬   통해  링크 도폭탄  변경 시 . 

동  변경 가능한 경  하고 탄착   통해 , 

과  검 하 다. 

림 21. 시뮬레이터 분석 데이터 기시화 3D . 

Fig. 21. simulator analysis data 3D visualization.

. Ⅲ 결  론

재 에  사 하고 는 링크는  Link-K 

상  공 하고 실시간  지  통 가 가능하지만 물 , , 

변경에는  한  가진다. 안   내에  개

 본  듈  Link-K   경량 하는 것  

  공 에  운   도키트  하여KGGB , 항공 

하    MK-82 탄 내 에 착 가능하고 도  , 

듈과 연동할  는  UHF 신 듈  계  시

 하 다  통해 실시간 물 변경  가능한 것. 

 하 다 또한 재 개  규격에  신뿐만 아니라 . , 

신도 가능한  Link-K 듈  개 하여 키트 내 에 탑

재 할  도  한다  욱  링크 운  

 실시간 지  통 가 가능할 것 라 단 다.
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