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Ⅰ. 서론 
최근 FMCW타입의 레이다를 이용한 벽투과 

표적탐지응용에 관한 연구가 많이 진행되고 있다 [1]. 
FMCW타입의 레이다는 벽에 의한 반사파를 
고주파대역통과필터(High-pass filter, HPF)를 
이용하여 제거할 수 있다 [2]. 본 연구는 이런 
FMCW레이다에 사용가능한 HPF 설계에 관한 
연구이다. 
 

II. 본론 
 벽투과응용에 있어서 FMCW레이다는 여러 장점을 
가지고 있다. 그 중 하나로써, 벽에 의한 큰 반사파를 
HPF를 통해 제거함으로써 높은 동작범위를 얻을 수 
있다는 장점이 있다. Direct conversion 타입의 
FMCW레이다는 믹서출력단에서 표적 혹은 클러터의 
시간에 비례한 주파수를 생성하므로 HPF통해서 
벽클러터신호만 제거할 수 있다. 
 FMCW레이다의 첩레이트, 벽과 표적과의 거리가 
정해지고, 레이다 내부의 시간지연 혹은 시간감쇄에 
대하여 알고있다면 벽에 의한 비트주파수 fw, 표적에 
의한 비트주파수 fT를 구할 수 있다. HPF가 
시나리오상 가장 높은 fw 와 가장 낮은 fT를 가질경우 
원하는 감쇄를 만족한다면 다른 시나리오의 경우에도 
적어도 그 이상의 감쇄를 보장하므로 가장 높은 fw 와 
가장 낮은 fT를 고려하여 HPF를 설계하면 된다. fw 와 
fT가 결정되었으므로 필터설계 공식에 의해 원하는 
감쇄를 얻기위한 필터차수, 이를 구현하기 위한 
capacitor, inductor값을 구할 수 있다 [3]. 
 본 경우에서 구현하려는 필터는 2차의 
컷오프주파수가 220 kHz인 Butterworth타입의 
HPF이다. 이론적으로 얻을 수 있는 값은 28.17 μH의 
병렬인덕터와 11.27 nF의 직렬캐패시터이다. 그러나 
믹서의 경우 출력단의 부하로 50Ω을 바라보는 경우와 
short, open을 바라보는 경우 특성이 달라질 수 있다. 
실제 구현에서는 30μH의 병렬인턱터와 12 nF의 
직렬캐패시터를 사용했다. 그림 1에서 보다시피 
필터만을 측정하였을 경우 병렬인덕터-직렬캐패시터의 
순으로 구현하는 것과 직렬캐패시터-병렬인덕터 
순으로 구현하는 것 사이에 특성의 차이가 없다. 
그러나 믹서와 결합하여 측정하였을 경우 병렬인덕터가 
혼합기의 출력부와 바로 결합되는 경우 비록 혼합기의 
통과대역은 50Ω으로 보이는 반면 DC level은 GND와 
같아진다. 반면 직렬캐패시터가 혼합기의 출력부와 
바로 결합되는 경우 혼합기의 출력부의 DC 근처 
주파수에서는 open에 가까운 load값을 보게된다. 이에 
따라 주파수 특성이 그림1과 같이 각각 변화하게 된다. 

컷오프주파수와 감쇄특성 모두가 변화하는 것을 알 수 
있으며, 혼합기의 출력부가 직렬캐패시터와 결합되어 
DC근처 주파수에서 open에 가까운 load값을 보는 
것이 감쇄적인 측면, 컷오프주파수측면 모두에서 
유리한 것을 알 수 있다. 이에 따라 12 nF의 
직렬캐패시터가 혼합기의 출력부에 먼저 위치하고 이후 
30μH의 병렬인턱터를 구현하는 방법을 사용하여 
2차의 Butterworth타입의 HPF를 구현했다. 
 위 필터를 제안한 레이다시스템과 결합하여 
emulation 테스트를 수행한 결과 벽은 약 4.3 m, 
표적은 약 5.7 m에 위치할 경우 위의 필터를 이용해서 
벽에 의한 신호만 30 dB이상 감쇄시킬 수 있었다. 
 

III. 결론 
 FMCW레이다의 HPF 구현에 관한 연구를 수행하였다. 
구현한 HPF는 보유한 FMCW레이다시스템과 결합하여 
emulation 테스트를 수행하였고, 그 결과 2차의 
HPF만을 이용하여 벽과 표적이 가까이 존재하는 경우 
(약 1.4 m)에도 높은 감쇄 (30 dB)를 얻을 수 있었다. 
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 그림1. 필터응답; 필터만의 응답(C first, I first), 믹서
와 함께 있을 경우의 필터응답(C first, I first). 

 

  2016년 한국전자파학회 하계종합학술대회 논문집  Vol. 4,  No. 1  2016. 6. 16~18  

- 255 -


