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24GHz 대역 CW 레이더 송수신기 설계
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요  약  본 논문은 절전형 센서에 사용되는 24GHz대역의 CW 레이더 송수신기의 설계에 관한 것이다. K-대역의 송

수신기 회로의 기본 구조와 전력분배기와 송수신 안테나가 디자인 되었고 발진기, 주파수혼합기, 고주파 증폭기는 상

용 제품을 사용하였다. 제작된 분배기와 안테나의 성능이 측정되었고 송신 주파수와 출력전력레벨이 상용 제품에 적

용될 수 있을 정도로 양호하였다. 제안된 송수신기의 크기는 35x35x10(mm)이며 여러 가지 제품에 사용될 수 있도록 

설계되었다. 

Abstract  This paper describes a K-band CW radar transceiver suitable for power saving motion sensor. The 

presented transceiver module is designed and contains patch antennas, dielectric resonator oscillator (DRO), IF 

amplifier, mixer, divider. The designed divider and antenna are measured and the transmitting frequency and the 

power were fairly good for using in commercial applications. The transceiver is manufactured with a dimension 

of 35x35x10(mm) and can be adapted in various applications.
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1. 서론 

일반적으로 마이크로파 레이더 센서는 수동형과 능동

형으로 구분된다. 수동형 센서는 단순히 전파를 수신하여 

상황을 판단 할 수 있는 정보를 얻는다. 반면에 능동형 

레이더 센서는 송신 안테나를 통해 방사되는 전파가 목

표물에 부딪혀서 되돌아오는 전파를 수신 안테나를 통해 

수신할 때 생기는 도플러 천이(shift) 현상을 이용하는 것

이다[1]. 최근에는 밀리미터파(30-300GHz) 대역의 레이

더 센서가 다양한 응용 분야에서 사용되고 있다. 밀리미

터파를 이용한 레이더 센서에 대한 연구가 활발히 진행 

중이다[2-5]. 특히, 차량전방감지용 밀리미터파 레이더는 

능동형 레이더 센서로서 차간 거리가 급격히 가까워질 

경우 브레이크를 작동시켜 충돌을 경감시키거나 경보 등

을 울려 위험을 알리는 등 여러 가지 종류의 충돌 경감 

및 방지 시스템에서부터 나아가 자동주행 등을 가능하게 

하는 응용에 활용되는 핵심 기술이다. 또한, 자동차의 에

어백 센서로도 활용되고 있다[3-5]. 그리고 최근 에너지 

절약에 대한 관심이 증폭되면서 실내 전등의 점멸을 제

어하는 절전형 센서로 널리 이용되고 있다. 현재까지는 

X 대역(10GHz)에서 동작하는 레이더 센서가 주로 개발

되어 사용되고 있지만 센서 크기의 소형화와 새로운 기

능을 고려하여 K-밴드 대역의 레이더 센서에 대한 연구

도 활발히 진행되고 있다[6]. 절전형 센서나 자동문 감지 

센서의 경우 적외선 감지 방식을 많이 사용하고 있으나 

적외선의 오작동 문제와 장애물에 가려서 동작이 되지 

않는 등의 문제가 있었다. 그러나 본 논문에서 제안하는 

K 대역의 마이크로파 센서는 기존 10GHz대 제품에 비해 

멀리 있는 인체 및 사물의 움직임도 보다 더 안정적이고 

정밀하면서도 오차가 거의 없게 감지할 수 있는 고주파 

센서이다. 

반도체 제조기술의 발전으로 안테나를 제외한 회로들
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을 RFIC 형태로 제작하여 센서의 크기를 획기적으로 줄

이기 위한 연구도 활발히 진행되고 있다. 그러나 최근까

지도 MMIC 기술이 일부 사용된 제품들이 주로 사용되고 

있다. 본 논문에서도 응용 제품에서 요구되는 최소한의 

조건을 만족하는 제품을 개발 하기위해 발진기, 주파수혼

합기, 고주파 증폭기는 MMIC 형태의 상용 제품을 사용

하였고 전력분배기는 마이크로스트립(micro-stripe)라인

을 이용한 윌킨슨분배기형태로 직접 설계하였다. 

레이더 센서는 신호의 변조 방식에 따라 펄스형(Pulse 

type)과 연속파형(CW: continuous wave)으로 나누어진다

[1]. 펄스형은 짧은 펄스를 발생 시켜 목표물에서 반사되

는 신호를 수시하여 시간에 따른 전파의 지연시간을 이

용하는 일종의 진폭변조 방식이며 목표물의 움직임과 위

치 정보를 얻을수 있다. 목표물이 다가오거나 멀어지는 

경우에 수신되는 신호의 주파수가 송신 주파수와 약간의 

차이가 나는데 이것을 도플러 주파수라고 한다. 연속파

(CW)형은 송신 안테나를 통해 특정 주파수의 전파를 계

속 보내고 목표물에 부딪혀 돌아오는 신호가 송신 주파

수와의 차이를 측정 하여 물체의 움직임을 감지하게 된

다. 특별히 주파수 변조를 이용하는 경우를 FMCW 

(frequency modulation continuous wave)라고 하며 대부분

의 센서들이 이 방식을 이용한다. 본 논문에서는 연속파 

방식의 레이더를 설계 할 것이다. 레이더의 특성상 탐지 

거리가 중요 한데 먼 거리의 물체를 탐지 하는 경우에는 

펄스형을 사용하며 가까운 거리의 물체를 탐지 하는 경

우는 CW나 FMCW 방식을 사용한다.

2. CW 방식의 레이더 센서 설계

본 연구에서 설계된 CW방식의 레이더 센서의 구성도

가 그림 1에 나타나 있다. 발진기(Oscillator)에서 24GHz

의 신호가 발생되고 구동증폭기(Drive amplifier)에서 증

폭이 되어 전력분배기(Power divider)를 통해 송신 안테

나로 전파가 방사 하게 된다. 목표물에 부딪혀서 주파수 

천이가 생긴 전파(24.12GHz±α)가 수신 안테나를 통해 들

어오면 송신 주파수(24.12GHz)와 주파수혼합기에서 두 

주파수의 차이에 해당하는 주파수 신호가 IF단을 통해 

신호 처리부로 전달된다. 이때 수신 신호가 매우 약하기 

때문에 IF단에서 나온 신호는 1차적으로 증폭기를 통해 

증폭 시킨 다음 신호처리부로 전달된다. 레이더센서의 목

표 규격이 표 1에 나타나 있다. 송신 안테나를 통해 방사

되는 출력전력레벨이 7dBm 이상을 유지하게 하고 센서

의 전력 소모량을 줄이기 위해 150mA이하의 전류를 사

용하도록 설계되었다. 

[표 1] 레이더 센서의 사양

항 목 단 위 규 격

인가전압 V +5

전류 소모량 mA 150

출력주파수 GHz 24.125

출력전력레벨 dBm +7.0이상

크기 ㎣ 35x35x10
 

[그림 1] CW 레이더 송수신기의 구성도

[그림 2] 전력분배기 설계도

[그림 3] 전력분배기의 설계결과
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전력분배기는 그림 2와 같이 ADS를 이용하여 직접 설

계되었으며 설계결과는 그림 3에 나타나있다. 전력분배

기의 기본 구조는 윌킨슨 전력 분배기이며 S-파라미터에 

대한 설계결과가 양호 하게 나왔다. 실제 제작 후에 분배

기 단일 부품에 대한 측정은 하지 않았으며 송신기 출력

단의 출력레벨을 측정하는 것으로 대체하였다. 

그림 4에서는 제작된 CW 방식의 레이더 송수신기가 

나타나있다. 발진기(EMM5206 LP), 구동증폭기

(AMMC5620), 주파수혼합기(HMC292LM3C)는 상용 제

품을 사용하였으며 자세한 제품의 특성은 각 제품의 사

양에 나타나있다[7-9]. 그리고 송수신용 패치 안테나를 

CST MWS를 사용한 시뮬레이션 결과를 이용하여 제작

되었다. 일반적으로 절전형 센서용 송수신 안테나는 하나

의 패치 안테나만 사용하지만 감지거리를 늘이기 위하여 

두 개의 패치 어레이안테나를 사용하였다. 그림 5에서는 

완성된 송수신부와 송수신 안테나부가 조립된 상태를 보

여주고 있다. 

제작된 안테나의 S 파라미터의 측정결과가 그림 6에 

나타나 있다. K-밴드 대역에서 1GHz (VAWR≤2) 이상의 

충분한 대역폭을 얻었다. 그림 7에서는 송신 안테나에서

의 출력전력 파형을 보여주고 있다. 표 1에 나타난 레이

더 센서의 출력전력레벨은 사양 (+7 dBm@ 24.12GHz)보

다 높은 +8.07dBm을 얻었다. 그리고 센서의 전류소모량

을 측정 한 결과 100mA 정도로 양호한 결과를 얻었다. 

전류소모량은 레이더 센서가 절전용 센서에 응용될 예정

이기 때문에 상당히 중요한 요소로 향후에도 지속적인 

개선 노력이 필요한 부분으로 사료된다. 

  

(a)

(b)

[그림 4] 레이더 송수신회로(a)와 송수신 안테나(b)

전자파차폐 커버

유전체 공진기

튜닝 스크류

[그림 5] 완성된 CW 레이더 송수신기 모양

[그림 6] 측정된 안테나 S11 특성
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[그림 7] 측정된 송신기 출력 파형

3. 결론

본 논문에서는 24GHz대역의 CW 방식의 레이더 송수

신기가 설계되었다. K-대역의 송수신기 회로의 기본 구

조와 전력분배기는 직접 디자인 하였으며 발진기, 주파수

혼합기, 고주파 증폭기는 기존 제품을 사용하였다. IF 증

폭기와 송수신용 마이크로스트립 패치 안테나도 설계하

였다. 제작된 송수신기의 크기는 35x35x10(mm)이며 여

러 가지 응용 제품에 사용될 수 있도록 설계되었다. 절전

센서로 사용되기 위한 설계목표를 만족하는 24GHz 대역

의 레이더 송수신기가 설계되었다. 향후 RF 부의 삽입손

실을 최소화하기위해 RF 회로를 최적화하고 감지거리를 

늘이고 나아가서 탐지된 목표물까지의 거리를 측정할 수 

있도록 개선된 송수신기를 개발 할 것이다. 
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