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요  약

최근 서울 경기를 비롯한 전국에서 국지성 집중호우, 태풍 등 악천후 관련 자연재해가 증가함에 따라 이에 대한 방

재 및 물관리 대책이 필요한 실정이다. 이러한 수재해를 관측하기 위해 사용되는 우량계는 지상의 강우를 연속적·직
접적으로 측정할 수 있는 장점이 있는 반면, 우량계 미설치 영역에 대한 공간적인 강우 분포를 정확하게 제공할 수 없

다. 이러한 문제를 해결하고자 강수의 공간분포를 측정할 수 있는 전자파 기반 센서인 전파강수계(EWRG, 
Electromagnetic Wave Rain Gauge)를 개발하였다. 본 논문에서는 전파강수계의 FPGA 기반 신호처리 설계 방법을 

제안한다. 전파강수계의 신호처리는 크게 LFM 파형의 ADC 및 DDC와 펄스압축, 상관 계수 및 강수 파라미터 산정

으로 설계하였다. 본 연구를 통해 LFM 파형과 펄스압축 신호를 이론적으로 분석하였으며, 전파강수계 신호처리 설

계를 위해서 FPGA 기반의 신호처리 설계 및 검증을 수행하였다.
 
ABSTRACT 

Recently, the number of natural disasters caused by inclement weather conditions such as localized heavy rainfall, 
Typhoon, etc. is increasing in Korea, which requires relevant prevention and water management measures. Rain gauges 
installed on the ground have strengths in continuously·directly measures ground precipitation but cannot provide accurate 
information on spatial precipitation distribution in the areas without the rain gauges. The present research has designed 
and developed an electromagnetic-based multi-purpose precipitation gauge(EWRG, Electromagnetic Wave Rain Gauge) that 
can measure rainfall at the real time, by overcoming spatial representativeness. In this paper, we propose an FPGA-based 
signal processing design method for EWRG. The signal processing of the EWRG was largely designed by calculating the 
ADC and DDC of the LFM waveform, pulse compression, correlation coefficient and estimating the precipitation 
parameter. In this study, the LFM waveform and pulse compressed signal were theoretically analyzed.
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Ⅰ. 서  론

일반적인 강우 관측에 사용되고 있는 지상우량계는 

직경 20 cm의 원통형 우량계이며, 티센법에 의해 면적

우량 산정시 지상우량계가 대표하는 면적은 수 ㎢내지 

수 십 ㎢으로 공간분포에 비해 측정 대표성이 떨어진다

[1]. 연구 결과에 의하면, 가로, 세로 각 500m의 면적을 9
등분하여 단일 사상에 대해 전도형 지상우량계로 측정

한 결과 4.2~12.4mm의 우량이 측정되어 좁은 면적에서

도 큰 편차를 보이며, 이와 관련하여 1960년대부터 강우

의 공간적 불균일성에 관한 연구가 몇 차례 수행된 바 

있다 [2]. 기존의 기상용 강우 센서는 200km 이상의 원

거리 강수 탐지 목적의 고출력 송신을 할 수 있는 펄스 

레이더로써, 대부분 중대형의 S 밴드 및 C 밴드 기상레

이더를 사용하고 있다[3]. 본 연구는 10km 이내의 근거

리 국지성 호우 탐지를 목적으로 기존의 펄스 기상레이

더 대신 저전력으로 운용가능하며 분해능이 높은 LFM 
방식의 전자파를 적용하였다. 또한 세계 최초로 기존 원

통형 지상우량계가 갖는 공간적 대표성 부족 문제를 극

복하면서 강우, 강설 및 바람장을 동시에 측정할 수 있

는 전자파 기반의 다목적 강수계 신호처리기를 개발하

였다. 또한 본 연구를 통해 LFM 방식의 신호를 이론적

으로 분석하고, 실제 LFM 파형 구현시 적용 가능한 신

호처리 설계 및 모의실험을 수행하여 거리 및 속도를 검

출하였다. LFM 파형의 신호처리 시뮬레이션을 수행하

기 위해 ADC raw data를 모의하였으며, 이를 DDC 처리

한 후 I/Q 데이터를 생성하였다. 또한 이를 펄스 압축한 

후 상관관계 및 기상변수를 산출하는 과정의 모의실험

을 수행하며 검증하였다.

Ⅱ. 적용 기술

2.1. 전파강수계 시스템

전파강수계는 기존 강수계의 오염, 시공간적 부정확

성 등에 의한 정량적 강우 산정 시 불확실도가 증대함에 

따라 기존의 원통형 지상우량계와 같은 관측 성능을 수

행하면서 그 한계를 극복할 수 있는 새로운 강수계이다. 
또한 정확한 홍수량 산정을 위해 지상강수량의 공간분

포를 지형지물의 영향을 받지 않고 측정할 수 있도록 하

였으며, 기존 원통형 지상우량계가 갖는 공간적 대표성 

부족 문제를 극복하면서 강우, 강설, 바람장을 동시에 

측정할 수 있는 전자파 기반의 강수계로 개발하였다[4]. 
전파강수계는 직경 50cm의 카본 안테나를 이용하여 K-
대역인 24.15GHz의 주파수를 통해 LFM 방식의 전파를 

동시 이중편파로 송수신하여 펄스 압축을 통해 강우, 강
설 및 바람장을 동시에 측정할 수 있는 다목적 강수계로

서, 송수신기, 안테나장치, 신호처리기로 나뉘어 동작되

며, 전파강수계 시스템 구성도 및 주요 사양은 그림. 1과 

표 1과 같다.

Fig. 1 EWRG system diagram

Classification Development performance

Antenna shape Parabolic reflector type

Antenna diameter (cm) 50 (carbon)

Polarization Simultaneous Dual-Pol
(horizontel/vertical)

Beam width (deg.) 1.6

Gain (dBi) 40

Driving range (deg.) Azimuth:0~360, Altitude:-2~+92

Driving speed (RPM) 6 (azimuth), 4 (altitude)

Operating frequency (GHz) 24.15

Transmission power (W) 4 (Horizontal/ Vertical)

Signal form I/Q demodulation

Effective observation range 
(m) 150 ~ 10 Km

Waveform LFM Pulse

Pulse width (μs) 1

PRF (Hz) 10K

Distance resolution (m) 30

ADC resolution (bit) 14

Table. 1 Specifications of EWRG system

2.2. LFM 및 펄스압축

전파강수계는 LFM(Linear Frequency Modulation, 
선형 주파수 변조) 파형을 사용하며, 이 파형은 시간에 

따라 주파수가 선형적으로 변조되는 파형으로 펄스 압
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축과 고해상도 거리 추출(High Range Resolution) 용도

로 널리 이용된다. 또한 LFM 신호를 이용한 펄스 압축 

기법에 사용될 수 있다. 펄스 압축 기법은 LFM 신호를 

적당한 크기의 전력과 긴 펄스폭으로 송신하여 먼 탐지 

거리를 확보하고, 표적으로부터 반사되는 수신 신호의 

펄스폭을 압축하여 높은 거리 해상도와 신호 대 잡음비

를 향상시키는 기법이다. 송신 신호의 LFM은 시간에 따

라 선형적으로 증가 또는 감소하는 삼각파 형태이거나 

선형적으로 증가 후 기본 주파수로 돌아오는 톱니파 형

태를 이용한다. 송신 신호와 목표물로부터 반사되어 되

돌아온 수신 신호의 시간차는 거리에 따라 변화하며 획

득된 거리 정보를 CPI(Coherent Pulse Interval) 시간동

안 축적하여 FFT(Fast Fourier Transform) 처리를 수행

함으로써 속도 정보를 추출해 낼 수 있다. 그림 2에서 빨

간선은 선형 주파수 변조된 송신 신호이며, 노란선과 파

란선은 두 표적으로부터 반사되어 돌아온 수신 신호이

다. ⧍t는 송수신간의 시간차이며 이는 표적과 전파강수

계 사이의 거리이다. 

Fig. 2 LFM transmitting and receiving concept

⧍f는 송수신 신호간의 주파수 차이이고 이는 곧 도플

러 주파수 그리고 표적 기준 상대적 속도를 의미한다. 
LFM 신호를 생성하기 위해서 신호의 위상을 변화시키는 

수식을 이용하여 구현하였다. 식 (1)과 같이 LFM 신호의 

θ(t)를 정의하고, 시간 변수 t를 루프의 반복 횟수(i)와 시

간 간격(Δt)의 곱으로 변환하여 식 (2)와 같이 나타낼 수 

있다. 여기서 fc 중심주파수, fstart 변조가 시작되는 주파

수, fstop 변조가 멈추는 주파수, T 주기를 의미한다[5].

   


 (1)

    
 

  (2)

전파강수계 시스템에서 짧은 펄스폭과 큰 최대전력

을 지닌 파형을 전송하려면 수신단에서는 높은 거리 분

해능과 양호한 검파성능을 갖는다. 펄스압축이란 이러

한 파형 대신에 긴 펄스폭과 적은 최대 전력을 지닌 파

형을 전송하여도 동일한 거리 분해능과 검파성능을 얻

게 하는 전파강수계 방식을 말한다. 펄스 압축 전파강수

계는 긴 펄스를 송신하기 때문에 평균전력을 효과적으

로 사용할 수 있고 또 송신기에서 높은 첨두전력을 만들 

필요가 없으며, 펄스 반복주파수(PRF : Pulse Repetition 
Frequency)를 높이거나 전파강수계의 탐지거리를 감소

시키는 일이 없이 평균전력을 높일 수 있다. 펄스 압축

을 사용하는 전파강수계는 긴 펄스를 사용함으로서 도

플러(doppler) 분해능도 높일 수 있을 뿐만 아니라 코딩 

신호를 사용함으로서 간섭신호에 대한 취약성도 줄일 

수 있다. 따라서 펄스 압축 시스템은 전송파형의 대역폭

을 증가시키기 위하여 파형을 변조하고, 수신된 파형을 

압축하는 시스템이다[6].
그림 3는 송신신호의 펄스 압축정도를 보여주고 있

다. 이 신호의 펄스 압축비(Pulse compression ratio)는 

식 (3)과 같이 정의된다.




 ∆
∆

(3)

여기서 는 펄스폭(s), 는 펄스 압축된 펄스폭, 
∆는 첩 신호의 대역폭(Band width), ∆는 주파수분

해능을 나타낸다.
와 ∆ 그리고 ∆와 는 식 (4), 식 (5)와 같은 

관계에 있다.

Fig. 3 Pulse compression ratio
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 ∆
 (4)

∆  


(5)

주파수 분해능(∆)은 두 목표물을 구별할 수 있는 

최소한의 값이며, 거리분해능만큼 떨어진 두 목표물의 

주파수 간격을 나타낸 것이므로 식 (6)과 같이 계산된다.

∆  

 


  

∆
(6)

거리분해능(∆)은 2개 이상의 근접한 표적을 구분

하는 표적간의 거리를 나타낸다. 거리분해능은 식 (7)로 

정의할 수 있으며, 는 전송펄스의 주파수 대역폭

(Band Width, Hz)이다.

∆ 



 (7)

식 (7)의 거리분해능(∆)을 식 (6)에 대입하여 주파

수 분해능(∆)을 구한다. 다시 ∆는 식 (8)과 같이 계

산된다.

∆  



 

 (8)

주파수 분해능은 펄스폭에 따라 결정되어지며, FFT
를 사용하는 경우 성능에 영향을 끼친다. 또한 거리 분

해능은 펄스 폭이 짧을수록 증가하며 높은 탐지확률 및 

신호대잡음비(SNR)는 펄스 폭이 클수록 증가한다. 따
라서 그러므로 탐지능력(SNR)을 유지하면서 거리 분해

능을 향상시켜기 위해서 펄스 압축을 수행한다.

Ⅲ. 전파강수계 신호처리 설계

3.1. FPGA 기반의 신호처리 설계

전파강수계의 신호처리기는 안테나장치와 송수신장

치에서 관측한 기상 신호를 디지털 신호로 변환하고 신

호처리를 수행하여 주변의 강수량 등을 산출하는 역할

을 한다. 표 2와 같이 신호처리기에서는 송수신장치로

부터 수신한 H채널과 V채널의 IF 신호를 ADC (Analog 
to Digital Converter)에서 샘플링하여 디지털 신호로 변환

하고 DDC(Digital Down Converter)와 펄스압축을 거쳐 

I/Q 데이터로 변환한다. I/Q 데이터로부터 상관계수와 

기상변수를 계산하여 최종 산출물을 이더넷을 통하여 

운영제어장치로 전달한다.

Classification Specifications

Detection range 
and Resolution

Detection range above 3km
Resolution below 30m

Correlation 
coefficient 
calculation

R0, R1, R2 calculation(PRF=10KHz)

Meteorological 
variables

Single polarization meteorological variable: 
Zh, Zv, Vh, Vv, Wh, Wv 
Dual polarization weather variable: ZDR, ρ
HV, ΦDP
Quality variable: SQIh, SQIv, SNRh, SNRv

Table. 2 Specification of EWRG Signal Processor

신호처리기는 그림 4와 같이 송수신장치의 H채널과 

V채널의 IF 신호를 입력받아 14bit ADC를 통하여 데이

터를 추출하며, 신호처리를 수행한 산출물 및 정보를 기

가비트 이더넷 통신 및 RS-422 통신을 통하여 운영제어

장치에 전송 및 응답하는 역할을 수행한다.

Fig. 4 Signal processor circuit card assembly composition

3.2. ZYNQ 프로세서 설계

신호처리기의 메인 프로세서인 ZYNQ 디바이스에서

는 그림 5와 같이 ADC 데이터로부터 DDC-펄스압축-
상관계수 계산 기능을 수행하고 그 결과를 DMA (Direct 
memory access)를 통하여 PS(Processing system) 부분

으로 전달한다[7].

Fig. 5 Signal processing function flowchart

ADC 샘플링과 DDC, 펄스압축 기능은 그림 6과 같

이 외부 트리거에 동기를 맞춰 매 주기 100us(1/ 10kHz 
PRF) 단위로 처리를 수행한다. 상관계수 계산은 펄스압

축 된 128주기(=12.8ms)의 데이터를 모아서 처리하고 
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그 결과를 전송한다. ADC 샘플링은 H채널, V채널 각각

에 대하여 36MHz의 IF 입력에 대하여 16bit 48MSPS로 

수행한다. 1주기 100us 중 실제 데이터 획득은 68us 동
안 수행하므로 매 주기마다 68us × 48MSPS = 3264개의 

샘플이 획득된다. 

Fig. 6 Operating concept of PL part by triggers

DDC는 그림 7과 같이 ADC 샘플링 된 3264 샘플 데

이터에서부터 1,5,9,13,... 샘플 순으로 데이터를 취하여 

I 데이터를 생성하고, 2,6,10,14,... 샘플 순으로 데이터를 

취하여 Q 데이터를 생성한다. 따라서 I/Q 각각 3264/4 = 
816개의 12MSPS 데이터가 생성된다. DDC 역시 H채

널, V채널 각각에 대하여 수행한다(Fig. 6). 

Fig. 7 ADC and DDC concept

DDC 된 I/Q 데이터에 대하여 펄스압축 과정은 그림 8
과 같이 수행한다. 펄스압축 과정에서는 FFT/IFFT를 수

행하므로 816개의 샘플 데이터에 zero-padding을 수행하

여 2N인 1024개의 데이터로 처리한다. 펄스압축에 사용

되는 replica 데이터는 미리 생성하여 레지스터에 저장하

여 사용한다. 펄스압축 결과의 부엽을 줄이기 위하여 윈

도우를 곱하는 경우가 있는데 윈도우를 사용하는 경우와 

사용하지 않는 경우의 replica를 생성하고 저장하여 사용

한다. DDC 된 I/Q 수신 데이터에 대하여 1024 포인트 

FFT를 수행한 후 레플리카를 곱하고 다시 1024 포인트 

IFFT를 수행하면 펄스압축이 완료된다. 1024 데이터 중 

816개 샘플 이후는 의미 없는 결과이므로 최종적으로 

32bit 816개 샘플의 펄스압축 결과가 생성된다.
주기 단위로 펄스압축이 수행되면 이를 128 주기의 

결과를 모아서 상관계수를 계산한다. 그림 9와 같이 H, 
V 채널 각각에 대하여 단일편파 상관계수는 R0, R1, R2 
가 있으며, H, V 채널 데이터를 같이 사용하는 교차상관

계수는 ρhv(0) 가 있다. 상관계수 계산에서는 816개의 

각 샘플에 대하여 128개의 주기 데이터 방향으로 처리

를 한다. R0, R1, R2 는 V 채널에 대해서도 동일하게 계

산하며, R0는 실수만 생성되지만 R1, R2, ρhv(0)는 I/Q 
모두 계산을 한다. H, V 편파별 상관계수 R0, R1, R2로 

부터 편파별 Z, V, W와 이중편파 기상변수 ZDR을 계산

하고 교차상관계수 ρhv(0)로부터 이중편파 기상변수 ρ

HV, ФDP를 계산하며, 또한 품질관리를 위한 SNR, SQI 
등도 계산한다[8]. 최종 계산된 기상변수는 이더넷을 통

하여 외부로 전달한다. 

Fig. 9 Meteorological Variable calculation module structure

기상 변수를 산출하기 위해서는 그림 9와 같이 상관

계산 모듈에서 계산된 상관계수로부터 기상변수를 산

출하는 계산을 처리한다. 먼저 선택 사항으로 거리 평균

을 수행한 후 임계변수와 기상변수를 계산한다. 여기서 

기상 변수는 단일편파 변수인 Z, V, W 외에 이중편파 변

수인 ZDR, LDR, ρHV, ΦDP, KDP을 산출한다. Z, V, W
는 H편파와 V편파 각각에 대하여 산출한다. 산출된 기

상변수는 최종적으로 임계처리와 스페클 제거 과정을 

거친 후 운영제어 서버로 전달된다.

Ⅳ. 전파강수계 신호처리 검증

ZYNQ 프로세서의 신호처리 로직 및 소프트웨어 기

능을 검증하기 위하여 PC 기반의 MATLAB에서 ADC 
raw data에 해당하는 가상 데이터를 생성하고 이로부터 Fig. 8 Pulse compression process



한국정보통신학회논문지 Vol. 24, No. 9: 1215-1223, Sep. 2020

1220

신호처리를 수행하여 로직 및 소프트웨어 동작 기능을 

확인하였다.

4.1. ADC raw data 모의

그림 10과 같이 ADC raw data를 모의하였다. 한 주기

에 대하여 48MSPS로 샘플링 한 3264개의 샘플 중 240
번째 샘플과 360번째 샘플 위치에 표적에 의한 LFM 반사 

신호가 존재하는 경우이다. 240번째 샘플은 240/48MSPS 
= 5us의 시간 지연에 해당하고 이는 750m의 거리에 표

적이 있는 경우이다. 360번째 샘플은 7.5us의 시간 지연

이며 이는 1125m의 거리에 해당한다. LFM의 펄스폭이 

1us이므로 1usx48MSPS=48 이므로 각각의 표적 위치

에 48개의 샘플링 된 수신 데이터가 존재하는 것을 볼 

수 있다.

Fig. 10 ADC raw data created by simulation

그림 11은 ADC 원시 자료(raw data)로부터 DDC 처
리를 수행한 I/Q 데이터를 보인다. 왼쪽 그림은 I 데이터

이고, 오른쪽 그림은 Q 데이터이다. DDC를 수행하면서 

데이터양이 48MSPS에서 12MSPS로 1/4로 줄어들기 때

문에 데이터의 샘플 위치가 각각 60번째와 90번째로 1/4
로 앞당겨진 것을 볼 수 있다.

Fig. 11 DDC-processed I/Q data

4.2. DDC 방법 검증

본 연구에서 사용한 DDC 방법을 검증하기 위하여 일

반적인 DDC 방법을 적용하였다. 일반적으로 DDC는 

ADC 샘플링된 신호에 cos(2πf0n)과 sin(2πf0n)을 곱하

고 lowpass filtering을 통하여 고주파 성분은 제거하고 

저주파 성분만 남긴 후에 기저대역의 샘플 개수에 해당

하도록 decimation을 취하게 된다. 본 연구에서의 IF 신
호는 36MHz이고 이를 기저대역으로 하향변환 하는 것

이므로 f0는 36MHz가 된다. 
그림 12는 ADC 데이터에 cos(2πf0n)과 sin(2πf0n)을 

곱한 결과이다. 그림에서 신호의 전체 윤곽은 저주파 성

분에 해당하고 사인파와 같은 모양은 고주파 성분에 해

당한다. 고주파 성분을 제거하고 1/4 데시메이션

(decimation)을 수행하여 12MSPS로 맞추면 I/Q 신호가 

생성된다. 본 방법은 ADC 표본화율(sample rate)이 

DDC 후 기저대역 데이터 표본화율의 4배가 되고, IF 입
력 중심주파수가 기저대역 표본화율의 3배가 되는 특수

한 경우에 간단히 적용되는 방법이다.

Fig. 12 Result of multiplying ADC data with cosine and sine

4.3. 펄스 압축 검증

그림 13와 같이 DDC된 I/Q 데이터를 사용하여 펄스

압축을 수행한 후 절대값을 구하고 정규화하여(normalize) 
상대 크기를 나타냈다. 아래 그림은 실수 형태이고 오른

쪽 그림은 dB 형태이다. 샘플 위치 60번째와 90번째에 

압축된 표적 신호가 존재하는 것을 볼 수 있다. 펄스폭 

1us, 대역폭 5MHz의 LFM 신호를 펄스압축하면 3dB 거
리 분해능이 30m(200ns)가 된다. 200ns의 길이는 약 2.5
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개의 샘플이 되며 그림에서 3dB 분해능에 해당하는 것

을 볼 수 있다. 
아래의 결과처럼 펄스압축을 수행하면 약 –13dB 정

도의 부엽이 크게 발생하게 된다. 부엽을 줄이기 위하여 

펄스압축 과정에서 FFT 전에 윈도우를 사용하게 된다. 

Fig. 13 Relative size of pulse compression results (no 
window)

그림 14는 동일한 ADC 데이터에 대하여 Blackman 
윈도우를 사용한 펄스압축 결과이다. 그림에서 보듯이 

부엽은 크게 줄었으나 대신 3dB 분해능이 다소 저하되

는 것을 볼 수 있다.

Fig. 14 Relative size of pulse compression results 
(Blackman window)

4.4. 상관계수 및 기상 변수 생성

그림 15는 모의 신호 데이터를 사용하여 128개 주기

에 대한 결과를 모아서 상관계수와 기상변수를 생성한 

결과이다. 모의 신호는 실제 강수의 기본적인 파라미터

를 정의하여 생성한다. 그림 15와 같이 신호처리 결과를 

전시하였으며, 안테나가 지향하는 각도의 거리에 대하

여 R0, Z, V 등의 값을 표시하였다.

Fig. 15 Example of correlation coefficients and 
meteorological variables calculation

그림 16과 같이 전파강수계의 신호 검증을 위해 한국

건설기술연구원 SOC 센터의 지상우량계와의 비교 검

증을 실시했다. 전파강수계의 신호 중 반사도(Z)와 차등

반사도(ZDR), 비차등위상차(KDP)를 강우량으로 환산

하여 표 3과 같이 지상우량계와 비교하였으며, 그림 16
에 표시된 지상우량계 중 정상적으로 강우량을 수집한 

녹색의 우량계를 대상으로 비교하였다.

Fig. 16 Schematic diagram of rain gauge(KICT)

Name EWRG
(mm) Gauge Diff. Diff(%)

GID_17 82.0 84.1 -2.1 -2.5

GID_18 80.8 84.7 -3.9 -4.6

GID_19 83.1 83.7 -0.6 -0.7

GID_20 79.1 87.2 -8.1 -9.3

GID_21 77.2 83.2 -6.0 -7.2

Table. 3 Difference verification of EWRG and Rain Gauge 
of the experiments in the Fig. 16.
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Fig. 17 Distribution of precipitation for the EWRG and 
Rain Gauge

그림 17과 같이 7개의 지상우량계와 전파강수계의 

시계열 및 누적강우량을 각각 비교 검증하였다. 전파강

수계의 신호 검증 결과에 대한 지상 우량계와의 평가 결

과는 정확도에서 0.7% ~ 9.3%의 우수한 값을 보여 주고 

있다. 이러한 결과로부터 전파강수계가 기존의 주요 지

점 중심 우량계 등의 의존에서 벗어나 보다 효과적인 관

측 방법이 될 수 있을 것으로 여겨진다.

Ⅴ. 결  론

본 연구를 통해 국내 외 최초로 기존 원통형 지상우

량계가 갖는 공간적 대표성 부족 문제를 극복하면서 강

우, 강설 및 바람장을 동시에 측정할 수 있는 전자파 기

반의 다목적 강수계를 개발하였다. 이는 지상 부근의 저

고도에서 강수의 공간적 분포를 측정하기 위한 신개념

의 강우량, 강설, 바람장 측정 장비로서 네트워크 기반

의 전파강수계를 개발하였다. 전파강수계 신호처리기

는 LFM 방식의 전파를 동시 이중편파로 송수신하여 펄

스 압축을 통해 강우, 강설 및 바람장을 동시에 측정할 

수 있으며, 실제 LFM 레이더 구현시 적용 가능한 신호

처리 설계 및 모의실험을 수행하여 거리 및 속도를 검출

하였다. 또한 LFM 레이더의 신호처리 시뮬레이션을 수

행하기 위해 ADC raw data를 모의하였으며, 이를 DDC 
처리한 후 I/Q 데이터를 생성하였다. 또한 이를 펄스 압

축한 후 상관관계 및 기상변수를 산출하는 과정의 모의

실험을 수행하였다. 이러한 기술을 바탕으로 향후 이중

편파 관측 변수들에 대한 신호처리 검증 및 개선과 강수

량 추정 모델 개발에 대한 연구를 집중할 계획이다.
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