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요  약  본 논문에서는 W- 역 소형 이다용 송수신모듈을 설계  제작하 다. 제안하는 역 마이크로스트립-

도  이구조를 이용하여 설계  제작 오차를 으며, 이구조 당 1 dB 이하의 삽입손실  제작의 신뢰성을 

제공하 다. 이 편  모노펄스 특성을 가지는 소형 이다에 직  용하기 해 28 dBm의 높은 출력을 가지는 한 

채 의 송신모듈을 설계  제작하 다. 한 13.5 dB의 낮은 잡음지수  최  17 dBm의 높은 입력 P1dB를 가지는 

6채 의 수신모듈을 개발하 다. 본 논문에서 제시한 W- 역 송수신모듈을 이용하여 소형 이다에 용하여 이

편  모노펄스 신호를 바로 처리 가능하리라 상된다. 

Abstract  In this paper, W-band transceiver module for compact radar has been designed and fabricated. Utilizing 
proposed microstrip-to-waveguide transition, the error between design and implementation is reduced. The proposed 
transition provides less than 1 dB insertion loss per transition and reliability for fabrication. In order to apply 
compact radar with dual-polarized monopulse directly, W-band transmitter with 28 dBm output power is designed 
and developed. Also, 6 channels of receiver module with low noise figure 13.5 dB and maximum 17 dBm input 
P1dB is developed. Proposed W-band transceiver module is expected compact radar application for dual-polarized 
monopulse signal processing system.

Key Words : W-band, transceiver, microstrip-to-waveguide transition, dual-polarized, monopulse

Ⅰ. 서  론

리미터  기술의 부신 발 으로 W- 역에서의 

차량용 이다  군수용 이다의 소요가 증하고 있

다.[1-3] W- 역은 상 으로 Ku- 역 혹은 Ka- 역에 

비해 각도, 거리, 속도 분해능이 아주 우수하며, RF 회로

와 안테나의 소형화가 가능함에 따라 차량용 이다 혹

은 군수용 유도무기 이다의 탑재에 용이하다는 장 이 

있다. 한편 단 으로 소자의 부분이 해외에서 수입에 

의존하여 부품 수 의 어려움이 있으며 높은 제작 난이

도로 부품 단가가 높다.

이러한 W- 역을 이용한 기술 동향은 주로 민수분야

에서는 주로 차량용 이다, 상 라디오미터에 사용되

어 왔다. 한편 방산분야에서 W- 역의 기술을 살펴보면 

국의 MBDA에서 개발된 Brimstone은 공 지 유도무

기로 W- 역의 리미터  이다를 센서로 사용하고 
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있다. 국내의 방산분야에서는 수입제한의 특수성으로 

W- 역의 송수신모듈의 개발이 재까지 미흡한 실정

이다.   

본 논문에서는 W- 역 소형 이다에 용 가능한 

송수신 모듈을 설계  제작하 다. 각도 치를 정 하

게 추정하기 해 각도 분해능을 높이는 모노펄스 기능

뿐만 아니라, 이 편 로 수신하여 표 의 식별 능력과 

재  응 능력의 향상
[4]을 가지도록 그림 1과 같은 구조

의 시스템을 한 송수신기를 제안하 다.

하나의 송신기로부터 생성된 신호는 순환기를 거쳐 

모노펄스비교기 (comparator)와 편 분리기(OMT: 

Otho-Mode Transducer)를 통해 방사된다. 안테나로부

터 수신되는 신호는 편 분리기로 H-pol.과 V-pol.의 두 

편 를 분리하고 모노펄스비교기를 통해 총 6개의 채

로 수신하게 된다. 이러한 이 편  모노펄스를 가지는 

시스템에 용 가능한 W- 역 송수신기를 설계  제작

하 다.

그림 1. 이중편파 모노펄스를 갖는 W-대역 시스템 블록도 

Fig. 1. W-band system block diagram with dual- 

        polarized monopulse  

Ⅱ. W-대역 송수신모듈 설계 및 제작

1. W-대역 모듈을 위한 전이구조

본 논문에서의 송수신 모듈을 구성하기 해 제안한 

마이크로스트립-도  이구조는 그림 2와 같다. W-

역의 장이 매우 짧기 때문에, PCB의 제작 공차  

기구 하우징의 공차에 의해 설계와 측정의 오차가 쉽게 

생기게 된다. 본 논문에서는 이러한 오차를 이고자 

역의 성능을 가지며 도 과 마이크로스트립선로사

이에 간격을 쉽게 조 할 수 있는 이구조를 제안하

다. 제안하는 이구조는 그림 2(b)와 같이 세부분으로 

구성되어 있다. 마이크로스트립 선로에서 SIW 

(Substrate Integrated Waveguide) 혹은 기 으로 채워

져 있는 도 으로 이어지는 부분 (part A), 기 의 2단 

계단형 유 체로 구성되는 부분 (part B)과 E-plane으로 

도 이 2단의 계단으로 되어있는 부분 (part C)으로 구

성되어 있다. 각 단계에서의 계 분포 변화를 그림 3에 

도시하 으며 자연스런 계가 이루어지도록 하 다.

본 논문의 이구조 설계는 RT/Duroid 5880 (εr = 

2.2), 0.127 mm 두께의 기 을 사용하 다. 50옴의 마이

크로스트립 선로에서 SIW 혹은 기 으로 채워져 있는 

도 으로 이되는 과정은 기존의 많은 연구
[5-6]에서 

살펴 볼 수 있다. 본 논문에서는 SIW 구조에서 기 두께

의 도 으로 이되는 과정 (part B)을 2단의 

Chebyshev transformer (반사 계수(Γm)는 0.05)를 이용

하여 280.5옴에서 484.6옴으로 임피던스 변환하 다. 

역을 넓히거나 특정 역에서의 리  특성을 개선하기 

해서 본 논문에서 제시한 계단형태 신에 여러 다른 

임피던스 변환기를 이용하여 정합을 할 수 있다. 기 두

께의 도 에서 WR-10의 정규 도 으로의 변환은 

E-plane 계단형태의 변환으로 도 의 높이가 바 면

서 생기는 여러 고차모드를 계산하여 정합하 다. 본 논

문에서 제시한 이구조에 한 크기는 표1과 같다. 

 

(a)

(b)

그림 2. (a) 제안하는 마이크로스트립-도파관 전이구조 

        (b) 전이구조 윗면  

Fig. 2. (a) Perspective view of proposed structure of 

the Microstrip-to-waveguide transition 

and (b) top view of the transition.
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그림 3. 전이구조 각 단계에서의 전계 분포 변화

Fig. 3. Electric field lines at each cross-section 

        along the transition 

표 1. 마이크로스트립-도파관 전이구조 크기(단위: mm)

Table 1. Summary of the transition dimenstions(unit: 

mm).

wm wsiw wt1 wt2 ltsiw lsiw lt1 lt2

0.3683 0.762 0.7112 0.1651 0.4318 0.5842 0.6960 0.9627

제작된 이구조의 형상은 그림 4(a)와 같으며, 시뮬

이션  측정 결과를 그림 4(b)에 나타냈다. Back- 

to-back 측정 결과, 83~110 GHz 역에서 삽입손실 최  

2 dB 이하의 우수한 결과를 나타내고 있다. 시뮬 이션

과 측정 결과 유사한 결과를 나타내지만 기구가공의 표

면의 거칠기  공차에 의해 반사손실  삽입손실에서 

약간의 차이가 난다고 측할 수 있다.

(a)

(b)

그림 4. 제작된 전이구조 시뮬레이션 및 측정 결과    

Fig. 4. Insertion loss and return loss of the transition: 

measured(dot lines) versus simulated(solid 

lines) values. 

2. W-대역 송신 모듈

본 논문에서 제안한 마이크로스트립-도  이구조

를 이용하여 W- 역 송신모듈을 설계하 다. 그림 5와 

같이 체배기와 구동증폭기 2개와 력증폭기 1개로 구성

하여 28 dBm의 출력을 내도록 설계하 다. 본 논문에서

는 각 소자의 고유 정합을 확보하기 해 소자마다 정합

회로를 구성하여 본딩으로 인한 손실  비매칭을 보상

하도록 하 다. 

그림 5. W-대역 송신모듈 블록도 및 버짓 분석

Fig. 5. W-band transmitter module block diagram 

and the budget analysis

여러 가지 형의 사용이 가능하도록 W- 역 송신모

듈 출력 역폭을 1  GHz의 넓은 역으로 설계하 다. 

송신부의 입력으로 1X.XX GHz ± 62.5 MHz, 13 dBm 신

호를 입력 받아 8체배기를 거쳐 9X GHz ± 0.5 GHz의 

W- 역 신호를 생성하도록 하 다. 각 단계에 사용된 소

자의 주요 특성을 표2에 나타내었다. 제작된 송신모듈은 

그림 6(a)와 같으며, 제안하는 이구조의 출력을 90도 

굽  안테나와 을 용이하게 하 다. 그림 6(b)와 같

이 출력단에 40 dB의 감쇄기를 연결하여 측정하 다. 측

정 결과 W- 역에서 1 GHz 이상의 역폭 28 dBm의 높

은 출력을 가지고 있다. 

표 2. W-대역 송신모듈 내부 소자

Table 2. Summary of devices in the proposed 

W-band transmitter module.

이득 출력 력

체배기 -17 dB -

구동증폭기1 20 dB 11 dBm

구동증폭기2 12 dB 24 dBm

력증폭기 11 dB 30 dBm



Transceiver Module for W-band Compact Radar

- 30 -

(a)

Atten.

Mixer
DUT

(b)

(c)

그림 6. (a) 제작된 W-대역 송신모듈 (b) 측정 구성도 (c) 측

정 결과 

Fig. 6. (a) The fabricated W-band transmitter module, 

(b) measurement setup, and (c) measured 

result.

3. W-대역 수신 모듈 

이 편  모노펄스 신호를 신호처리하기 해 본 논

문에서는 6개 채 의 수신모듈을 설계  제작하 다. 수

신기의 구성은 이구조, 스 치, 잡음증폭기 (LNA), 

혼합기로 구성하 다. 혼합기의 국부발진주 수는 9X ± 

0.5 GHz로 출력 IF 신호를 2 GHz가 되도록 하 다. 본 

논문에서 제안한 이구조를 이용하여 수신모듈 단의 

손실을 최소화하 으며, 소자와 소자간의 본딩 손실을 

이기 해 매칭회로를 삽입하 다.  수신모듈의 측

되는 이득  잡음지수는 그림 7과 같이 0.5 dB 13.3 dB

로 상할 수 있으며 제작에 사용된 내부 소자의 주요 성

능은 표 3에 나타내었다.

 

그림 7. W-대역 수신모듈 블록도 및 버짓 분석

Fig. 7. W-band receiver module block diagram and 

the budget analysis for gain and NF (noise 

figure)

표 3. W-대역 수신모듈 내부 소자

Table 3. Summary of devices in the proposed 

W-band receiver modules.

이득 입력 P1dB

스 치 -17 dB 15 dBm

잡음증폭기 20 dB -10 dBm

혼합기 10 dB 5 dBm

본 논문의 수신 모듈은 하나의 안테나로부터 신호를 

인가받으므로 외부로부터의 재   송신 설 력을 

고려하여 수신기 단에 스 치를 삽입을 하 다. 구성

된 수신기의 최 입력 력을 그림 8과 같이 분석하 으

며 스 치, LNA, 혼합기의 최  입력 벨을 고려하 다.

그림 8. W-대역 수신모듈 최대입력 분석

Fig. 8. Maximum input power analysis of W-band 

receiver module

본 논문에서 제시한 수신모듈의 구성을 바탕으로 그

림 9와 같이 6채 의 수신기를 제작하 으며 측정 결과
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는 표 4와 같다. 변환이득은 0 dB이며 잡음지수는 13.5 

dB의 결과를 얻었다. 수신모듈의 스 치가 비감쇄 (off 

상태) 일 때 -8 dBm, 감쇄 상태 (on 상태) 일 때 17 dBm

로 넓은 수신 동 역을 확보 하 다. 

그림 9. 제작된 W-대역 수신 모듈

Fig. 9. The fabricated W-band receiver module

표 4. W-대역 수신모듈 측정 결과

Table 4. Performance measured W-band receiver 

          modules.

구분 단 측정 결과

변환이득 [dB] 0.2

잡음지수 [dB] 13.5

입력 P1dB [dBm]
스 치 off : -8

스 치 on : 17

LO/RF 역폭 [GHz] 1.1

Ⅲ. 결 론

W- 역 이 편  모노펄스 소형 이다에 용 가

능한 송수신모듈을 설계  제작하 다. 역의 W-

역 마이크로스트립-도  이구조를 제시하 으며 제

작된 송수신 모듈에 용하 다. 제안한 송신 모듈은 28 

dBm의 높은 출력을 가지고 있으며, 수신모듈은 낮은 잡

음지수  높은 P1dB를 확보하 다. 본 논문에서 제시한 

W- 역 송수신모듈을 이용하여 소형 이다에 용

하여 이 편  모노펄스 신호를 바로 처리 가능하리라 

상된다. 
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학과 (공학석사)

∙2007년 1월 ～ 재 : LIG넥스원(주) 

선임연구원 

 <주 심분야 : 고주  회로 설계, 마이크로  송수신기, 마

이크로  탐색기>

박 창 현(정회원) 

∙1997년 2월 : 성균 학교 자공학

과 (공학사)

∙1999년 2월 : 성균 학교 자공학

과 (공학석사)

∙1999년 3월 ～ 재 : LIG넥스원 수석 

연구원

 <주 심분야 : 안테나 설계  수치해석, RF 탐색기 시스템>

권 준 범(정회원) 

∙1997년 2월 : 연세 학교 기 자공

학과 (공학사)

∙1999년 2월 : 포항공과 학교 자

기공학과 (공학석사)

∙1999년 2월 ～ 재 : LIG넥스원(주) 

수석연구원

 <주 심분야 : 마이크로  신호처리기, 마이크로  탐색기 

등>

송 선 기(정회원) 

∙2006년 2월 : 공주 학교 기 자공

학과  (공학사)

∙2006년 3월 ～ 2009년 9월 : 로스 주) 

주임연구원

∙2009년 9월 ～ 재 : 유텔주) 선임연

구원

 <주 심분야 : 고주 /W-Band 송수신기, mmw 주 수

합성기>

용 명 훈(정회원) 

∙2014년 2월 : 호남 학교 이동통신공

학과 (공학사)

∙2014년 11월 ～ 재 : 유텔주) 선임 

연구원

 <주 심분야 : 자기학 / 고주 수신기>


