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요  약

본 논문에서는 광소자를 이용하여 포토닉스 기반 송수신기를 포함한 광대역 능동위상배열 시스템의 개발 및 근접전
계 시험을 통해 측정한 송신/수신 빔 특성을 소개한다. 제안된 송수신기는 RF 기반 송수신 모듈과 광신호 기반 광송수신
모듈로 구성되며, RF 기반 송수신 모듈에 마이크로스트립 다이폴 복사소자를 2×8 배열 구조로 배치하였다. 광송수신
모듈은 광변조기를 이용하여 주파수 상향/하향 변환을 수행하며, 광송수신 모듈은 모노펄스 각도 추출을 위해 A/B/C/D 
4 개의 수신채널로 구성된다. 광대역 빔 조향을 위해 송신모듈과 수신모듈에는 실시간 지연소자를 적용하였고, 전자적
빔 조향 범위는 방위각 방향으로 ±20° 범위에서 가능하다. 제작된 송수신기의 송신/수신 빔 패턴 성능을 확인하기 위해
근접전계 시험 시설을 이용하였다. 빔 조향 확인 결과, Ku 대역의 중심주파수 기준 13 % 이상의 대역폭에서 방위각 방향
으로 ±20° 범위에서 빔 조향 오차 최대 0.9° 이하로 빔 조향되는 것을 확인하였다. 또한 수신 4 채널의 광배열을 통해
모노펄스 기울기를 획득하고, 야외시험을 통해 표적의 탐지/추적 및 영상획득이 가능함을 확인하였다.

Abstract

This paper describes the development of a wide-band active array system with a photonics-based optical transceiver module (OTM) 
and measurement results of Tx/Rx beam characteristics using near-field measurements. The proposed transceiver consists of an RF trans-
ceiver module and an OTM. The RF transceiver module was designed as a 2×8 array using a microstrip dipole antenna. The OTM 
performs frequency up/down conversion using an optical modulator and has four Rx channels of A/B/C/D for mono-pulse angle 
extraction. The transmit and receive modules include a true-time delay to electronically steer the wide-band beam over an azimuth angle 
of ± 20°. The Tx/Rx beam pattern is measured at a near-field measurement facility. The beam steering error is less than 0.9° over 
the ±20° azimuth angle in the wide Ku-band. In addition, the monopulse slope is obtained from the Rx 4 optic array, and the function 
of the monopulse calibration is verified using outdoor measurements.
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Ⅰ. 서  론

최근 미래 레이다 신기술로 레이다의 소형 경량화를
위해 광소자를 기반으로 하는 포토닉스 기반 레이다 기
술들이 국내외에서 많이 연구되고 있다[1]～[4]. 기존 레이
다에서 송신신호의 LFM(linear frequency modulation) 파형
은 DDS(direct digital synthesizer)를 이용해서 생성하지만
수 GHz의 대역폭을 갖는 광대역 LFM 신호를 직접 생성
하는 것에서는 한계가 존재하며, 수신기에서 광대역의 레
이다 신호를 처리하기 위해서는 ADC(analog to digital 
converter)의 샘플링 주파수에 의해 기술적인 제한을 받게
된다. 광소자를 이용한 포토닉스 기반 레이다는 송신경로
에서는 광변조기 DPMZM(dual-parallel Mach-Zehnder mo-
dulator)을 이용하여 DDS에서 생성한 수백 MHz의 대역폭
을 갖는 LFM 신호를 4체배하여, 수 GHz의 대역폭을 갖
는 광대역 LFM 신호를 보다 용이하게 생성할 수 있다[3]. 
수신경로에서는 표적에 의해 반사된 광대역 LFM 신호를
광변조기인 PM(phase modulator)과 광필터를 통해 de- 
chirp을 수행하여 비트 주파수로 직접 하향 변환하여 광
대역 수신신호를 보다 쉽게 처리할 수 있다. 하지만 기존
의 대부분의 선행 연구들에서는 실험실 수준에서 포토닉
스 기반 레이다 송수신 기술의 가능성 및 개념을 검증하
는 수준에 머물러 있다. 최근 수동형 안테나를 적용하여
송신/수신 채널을 구성하여 포토닉스 기반 레이다 송수신
기술을 보고한 사례가 있으나, 단일 채널로 구성된 단순
한 구조의 포토닉스 기반 송수신 시스템 기술이다[2]∼[4]. 
포토닉스 기반 송수신 기술을 레이다 등 다양한 응용분
야에 실제 적용하기 위해서는, 포토닉스 기반 송수신 기
술의 특장점인 광대역 LFM 신호를 빔 조향하기 위한 연
구와 다수의 수신 채널을 보유한 광배열 구조를 적용하
여 수신 부배열를 통한 수신 빔 형성에 대한 방안과 검증
에 대한 연구가 필요하다. 
본 논문에서는 광소자를 이용한 포토닉스 기반 송수신

기의 설계, 제작 및 시험에 관한 내용을 기술하였다. Ku 
대역에서 광대역 신호를 능동위상배열을 통해 빔 조향하
고, 다수의 채널로 구성된 광배열을 적용한 수신 부배열
에 대한 연구는 최초로 시도된 것으로 확인되며,  포토닉
스 기반 광대역 능동위상배열 송수신기의 송신/수신 빔

패턴 특성에 대해 근접전계 시험을 통해 검증을 하였다. 
논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 포토닉스 기

반 광대역 능동위상배열 송수신기의 설계 방안과 주요
구성품들의 설계 및 제작결과에 관한 내용을 다루고, Ⅲ
장에서는 제작된송수신기의 송신/수신빔 특성 성능검증
을 위해 수행한 근접전계 시험의 결과 내용을 기술하였
다. 마지막으로Ⅳ장에서는본연구의결론을기술하였다. 

Ⅱ. 포토닉스 기반 능동위상배열 송수신기 설계

및 제작

2-1 포토닉스 기반 능동위상배열 송수신기 설계

포토닉스 기반 광대역 능동위상배열 송수신기는 송신

파형생성모듈, 광송수신 모듈 그리고 송신모듈/수신모듈
로 구성된다. 먼저 송신파형 생성모듈에서 DDS를 이용하
여 S 대역의 중간주파수 신호를 생성하고 증폭기를 거쳐
광송수신 모듈로 전달한다. 광송수신 모듈은 인가된 중간
주파수 신호를 광변조기 DPMZM에 인가하여 광변조를
수행하고 송신 PD(photo detector)를 통해 광전변환을 하
여 Ku 대역의 송신신호로 주파수 상향 변환한다. 상향 변
환된 송신신호는 송신모듈로 인가되어 실시간 지연소자

를 통한 광대역 빔 조향과 고출력 신호증폭하여 복사소

자를 통해 송신 빔을 방사한다[5]. 레이다 수신신호는 복
사소자를 통해 수신모듈로 인가되고, 수신모듈에서는 저
잡음 증폭 후 실시간 지연소자를 통해 빔 조향하고, 16채
널의 수신신호를 결합기를 이용하여 4채널씩 결합하여
각각 A/B/C/D 4개의 부배열로 합성해서 광송수신 모듈로
인가된다. 광송수신 모듈에서는 DPMZM의 출력신호를

광커플러와 광분배기를 이용하여 4개의 수신채널에 인가
해주고 4개의 부배열 수신 신호는 PM에서 광변조된다. 
광변조된 수신신호는 광필터를 통해 주파수가 선택되고

수신 PD를 통해 광전변환하여 FMCW(frequency modu-
lation continuous wave)의 비트 주파수로 주파수 하향 변
환된다. A/B/C/D 4개의 부배열 수신신호를 이용해서 합
채널과 차채널을 생성할 수 있고 모노펄스 기울기를 확

인할 수 있다. 설계된 포토닉스 기반 광대역 능동위상배
열 송수신기의 내부 구성은 그림 1과 같다.
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2-2 광대역 평면형 능동위상배열 안테나 설계 및 

제작

설계된 광대역 평면형 능동위상배열 안테나는 마이크
로스트립 다이폴 복사소자를 2×8 배열 구조로 배치하였
다. 능동위상배열 안테나는 각 배열 복사소자의 위상을
조절하여 원하는 방향으로 송/수신 빔 조향을 하도록 설
계한다. 빔을 조향할 때 원하는 방향 이외에 위상이 2π의
배수가 되는 방향에서 신호의 합이 최대가 되는 그레이
팅 로브(grating lobe)가 발생한다. 그레이팅 로브는 배열
간의 거리(d), 최대 운용주파수의 파장(λh), 최대 빔조향
각(θmax)에 의해 식 (1)과 같이 결정된다[6].

≤sinmax



(1)

최대 운용주파수와 최대 빔조향각에서 그레이팅 로브
가 발생하지 않도록 배열 간격을 고려해야 한다. 요구되
는 빔 조향 범위는 방위각 방향으로 ±20°이고, 최소 간격
은 d ≤ 0.745λh이다. 그림 2는 2×8 배열 구조에 대한 시
뮬레이션 결과이다. 그림 2(a)는 최대 운용주파수 및 최대
빔조향각에서 그레이팅 로브가 발생하지 않도록 배열 간
격을 설계한 결과이고, 그림 2(b)는 Ku 대역 중심주파수
에서 대역폭 20 % 이상의 광대역 반사계수 특성을 갖도
록 설계한 결과이다.  
그림 3은 시뮬레이션을 통해 설계한 광대역 안테나

1×8 제작 형상이다. 1×8 마이크로스트립 다이폴 복사소
자를 바디 기구물에 조립하고 송신모듈/수신모듈과 블라
인드(blind) 체결을 위해 SMP(sub-miniature push-on) 커넥
터를 적용하였다. 그림 4는 제작된 2×8 광대역 평면형 능
동위상배열 안테나 제작 형상이다. FMCW를 위해 송신
용 2×8 안테나와 수신용 2×8 안테나로 구성되고, 송신/수

그림 1. 포토닉스 기반 광대역 능동위상배열 시스템 내
부 구성 구성도

Fig. 1. Schematic of photonics-based wide-band active 
array system.

(a) 그레이팅 로브 시뮬레이션
(a) Grating lobe simulation

(b) 반사계수
(b) Reflection coefficient

그림 2. 광대역 평면형 능동위상배열 안테나 설계 결과
Fig. 2. Wide-band planar active array antenna design result.

그림. 3 제작된 광대역 배열안테나
Fig. 3. Manufactured wide-band array antenna. 

그림 4. 제작된 2×8 광대역 평면형 능동위상배열 안테나
Fig. 4. Manufactured 2×8 wide-band planar active array 

antenna.
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신간격리도개선을위해가운데격벽구조를적용하였다. 

2-3 광송수신 모듈 설계 및 제작

광송수신 모듈은 광변조기 DPMZM을 이용하여 S 대
역의 IF 신호를 입력받아 Ku 대역 신호로 상향 변환하여
송신신호를 생성하고, Ku 대역의 수신신호를 입력받아
광변조기 PM를 이용하여 FMCW의 비트 주파수로 하향
변환하는 기능을 수행한다. 송신경로 J2 입력단에서 S 대
역의 주파수 fo 신호는 90° hybrid coupler를 통해 DPMZM
으로 입력되고, DPMZM 내에서 광원인 레이저 다이오드
의 광신호 fc와 변조된다. DPMZM의 변조된 출력 광신호
는 PD를 통해 광전 변환된다. PD에서 출력된 RF 신호는
2차 고조파 신호 차이인 4×fo의 주파수를 갖는다[7]. 결과
적으로 IF 주파수및 대역폭이 4체배되어 RF 신호로 변조
된다. 수신경로는 외부에서 입력되는 레이다 수신신호가
PM에 입력되어 송신 광신호와 변조되고, 수신 PD를 통
해 광전 변환된 비트 주파수를 생성한다. 수신경로는 모
노펄스 각도 추출을 위해 A/B/C/D 4개의 수신채널을 제
공한다. 광송수신 모듈의 내부 구성은 그림 5와 같다. 
그림 6은 제작된 광송수신 모듈의 형상을 보여주며, 

2U 높이의 19인치 표준랙을 이용하여 제작하였다. 내부
는 2층 구조로 구성되고, 1층에는 220 VAC 상용전원을
인가받아 내부 구동에필요한 DC 전원을 생성하는 SMPS 
(switching mode power supply), 제어명령을 수신하여 각

구성품의 제어를 수행하고, BIT를 수집하여 전송하는 제
어회로 등으로 구성된다. 2층에는 S 대역입력 신호의 I/Q 
신호 생성을 위한 90° hybrid coupler, 송신경로 및 수신경
로 주파수 변환을 위한 광변조기(DPMZM, PM) 등으로
구성된다.
제작된 광송수신 모듈의 성능 확인을 위하여 광신호

원, 광신호스펙트럼, RF 주파수에 대한 특성을 계측기를
이용하여 측정하였다. 광신호원의 파장대역은 1,550 nm
로 측정되었으며, 그림 7(a)는 RF 주파수 fmin을 도출하기
위해 광송수신 모듈의 DPMZM 바이어스 값을 조정한 후
광학스펙트럼기(OSA)를 이용하여 도출한 광신호 성능을
확인한 결과를 보여준다. 그림과 같이 0.112 nm의 파장
차이가 도출되며, 이는 RF 신호인 fmin으로 변환된다. 그
림 7(b) 및 7(c)는 각각 RF 주파수 fmid와 fmax 중심주파수를
도출할 때의 광신호 출력레벨이며, 이론값과 동일하게
0.12 nm 및 0.13 nm 파장 차이가 발생하는 것을 확인할
수 있다.
그림 8은 광송수신 모듈의 RF 특성을 측정한 결과이

다. 그림 8(a)는 Ku 대역 중심 주파수 기준 13 % 이상 대
역폭 특성을 만족함을 그림 8(b)와 같이 확인하였다.

Ⅲ. 포토닉스 기반 능동위상배열 시스템 근접전계 

시험 결과

3-1 송신 근접전계 시험 결과

제작된 포토닉스 기반 광대역 능동위상배열 시스템의
빔 패턴 특성 확인을 위해 그림 9와 같이 근접전계 시험
시설에서 시스템 시험을 구성하였다.

그림 5. 광송수신 모듈 내부 구성
Fig. 5. Schematic of OTM (optical transceiver module).

(a) 1층 부품 배치
(a) Components on 1st floor

(b) 2층 부품 배치
(b) Components on 2nd floor

그림 6. 광송수신 모듈 제작 형상
Fig. 6. Photograph of OTM.
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(a) Δλ=0.112 nm

(b) Δλ=0.12 nm

(c) Δλ=0.13 nm

그림 7. 광송수신 모듈 광신호 측정 결과
Fig. 7. Measured optical signal results of OTM.

(a) 출력주파수 및 전력
(a) Frequency & power

(b) 대역폭
(b) Bandwidth 

그림 8. 광송수신 모듈 RF 신호 측정 결과
Fig. 8. Measured RF results of OTM.

그림 9. 근접전계 시험 구성
Fig. 9. Test configuration for near field measurement. 

그림 10과 같이 송신 근접전계 시험을 구성해서 네트
워크분석기(PNA-X)를 통해 송신 빔 패턴 특성을 측정하
였다. 송신 빔 패턴을 측정하기 전 각 배열소자를 개별로

그림 10. 송신 근접전계 시험 구성도
Fig. 10. Block diagram for transmit near field measurement. 
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하나씩 동작시켜 위상을 측정하고, 그중 하나의 소자를
기준으로 위상을 정렬하기 위한 위상 정렬값을 추출해서
제어기에 장입 후 매번 전원 인가 시 동일한 정렬데이터
를 적용할 수 있도록 하였다.
송신 빔 패턴은 균일(uniform) 분포를 사용하였고, 목표

성능확인을 위해 Bore-sight에서 평면형(planar) 근접전계
시험을 통해 측정된 데이터를 원전계 패턴으로 변환하였
다[8],[9]. 측정 결과, 그림 11과 같이 Bore-sight에서 유효방
사출력(EIRP)을 확인할 수 있다. 유효방사출력의 목표성
능 대비 최소 주파수(fmin)에서 3 dB 이상, 중심 주파수
(fmid)에서 4 dB 이상, 최대 주파수(fmax)에서 3 dB 이상의
값으로 목표성능이 만족됨을 확인하였다.
빔 조향 시 송신 빔 패턴 확인을 위해 최소 주파수, 중

간 주파수, 최대 주파수의 방위각에서 5° 단위 총 9개 지
점에서빔 조향특성을 확인하였다. 그림 12는빔 조향시
방위각 및 고각 1D 단면 송신 빔 패턴 측정결과이다. 송
신 빔 조향 시 빔 중심, 빔 조향 오차, 방위각/고각 빔폭, 
방위각/고각 부엽준위를 측정하였다. 빔 조향 오차는 최
소 주파수에서 최대 0.48°, 중심 주파수에서 최대 0.58°, 
최대 주파수에서 최대 0.77° 이내임을 확인할 수 있다. 동
작 주파수에서 동일한 시간 지연값을 인가하여 빔 조향
제어 시 빔 squint 현상 없이 광대역 빔 조향이 가능함을
확인하였다.

3-2 수신 근접전계 시험 결과

그림 13은 수신 근접전계 시험 구성도이다. 수신경로
는 복사소자를 통해 Ku 대역 신호를 수신하고 광송수신
모듈에서 주파수 하향변환하기 때문에 입/출력신호의 주
파수가 다르게 된다. 따라서 수신 근접전계 시험 구성은
송신과 달리 네트워크분석기를 이용하지 않고 주 장비의
Ku 대역 송신신호를 증폭하여 근접전계 프로브를 통해
송신하고 주 장비의 수신경로에서 하향 변환된 수신신호
를 디지털신호로 변환하여 저장장치에 저장했다가 시험
이 완료되면 저장된 측정데이터를 분석해서 빔 패턴 분
석을 수행한다.
수신 빔 패턴은 균일(uniform) 분포를 사용하였고, 송신

빔 패턴 분석과 동일하게 목표 성능확인을 위해, Bore 
-sight에서 평면형(planar) 근접전계 시험을 통해 측정된
데이터를 기준으로 원전계 패턴으로 변환하였다. 측정 결

그림 11. Bore-sight EIRP 측정결과(fmin, fmid, fmax)
Fig. 11. Bore-sight EIRP measurement result (fmin, fmid, fmax).

(a) 방위각 빔 패턴
(a) Azimuth beam pattern

(b) 고각 빔 패턴
(b) Elevation beam pattern

그림 12. 빔 조향 시 방위각 및 고각 1D 단면 송신 빔
패턴 측정결과(fmin, fmid, fmax)

Fig. 12. Azimuth and elevation 1D cut transmit beam 
pattern measured result of beam steering (fmin, 
fmid, fmax).
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과, 그림 14와 같이 bore-sight에서 전체 수신경로 이득을
확인할 수 있다. 전체 수신경로 이득은 목표성능 대비 최
소 주파수, 중심 주파수에서, 최대 주파수에서 1 dB 이상
으로 목표성능이 만족됨을 확인하였다.
그림 15는 빔 조향 시 방위각 및 고각 수신 빔 패턴 측

정결과이며, 최소 주파수, 중간 주파수, 최대 주파수에서
방위각 방향 5° 단위로 최대 조향 범위인 ±20°까지 총 9
개 빔 조향 특성을 확인하였다. 수신 빔 조향 시 빔 중심, 
빔 조향 오차, 방위각/고각 빔폭, 방위각/고각 부엽준위
등을 측정하였다. Bore-sight를 기준으로 최소 주파수에서 3 dB 빔폭은 방위각 10.22°, 고각 41.26°, 부엽준위는 방위

각 −12.25 dB 이하, 고각 −16.16 dB 이하이며, 중심 주
파수에서 3 dB 빔폭은 방위각 9.76°, 고각 38.09°, 부엽준
위는 방위각 −12.57 dB 이하, 고각 −12.92 dB 이하이고, 
최대 주파수에서 3 dB 빔폭은 방위각 8.76°, 고각 32.82°, 
부엽준위는 방위각 −14.11 dB 이하, 고각 −11.69 dB 이
하이다.
그림 16은 방위각 방향합, 차패턴이다. 모노펄스 기울

기(slope)는 근접전계 시험을 통해 측정된 데이터를 기준
으로 원전계 패턴으로 변환한 합 패턴(sum), 차 패턴(diff)
의 허수부에 의해 식 (2)와 같이 결정된다.

  
  (2) 

식 (2)를 이용하여 확인한 모노펄스 기울기는 그림 17
과 같다. 파란색 그래프는 수신 근접전계 시험을 통해 획

그림 13. 수신 근접전계 시험 구성도
Fig. 13. Block diagram for receive near field measurement.

그림 14. Bore-sight 전체 수신경로 이득 측정결과(fmin, 
fmid, fmax)

Fig. 14. Bore-sight receive gain measurement result (fmin, 
fmid, fmax).

(a) 방위각 빔 패턴
(a) Azimuth beam pattern

(b) 고각 빔 패턴
(b) Elevation beam pattern

그림 15. 빔 조향 시 방위각 및 고각 1D 단면 수신 빔
패턴 측정결과(fmin, fmid, fmax)

Fig. 15. Azimuth and elevation 1D cut receive beam 
pattern measured result of beam steering (fmin, fmid, 
fmax).
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득한 합, 차 패턴의 실제 측정결과에 의한 모노펄스 기울
기이고, 빨간색 그래프는 polyfit 함수를 이용하여 3차 다
항식의 계수를 계산한 모노펄스 기울기이다. 실제로 처리
부의 신호처리에는 이 3차 다항식의 모노펄스 기울기를
기준데이터로 장입하여, 표적신호의 모노펄스 각도를 추
출하는 데 사용하였다. 
근접전계 시험을 통해 추출한 모노펄스 기울기를 이용

하면 실 운용 시 표적의 각도 정확도를 높일 수 있지만, 
실 운용 시 수신경로의 상태 변화에 의해 합, 차 채널의
상대적인 위상 변화가 생길 수 있으며, 이로 인해 모노펄
스 기울기는 근접전계 시 추출한 값과 달라질 수 있게 되

고, 이는 각도정확도의 열화로탐지/추적 성능 저하의원
인이 된다. 이를 보상하기 모노펄스 보정 기능을 수행하
게 되고, 모노펄스 보정 기능을 수행하기 위해 근접전계
시험 시 모노펄스 보정 기준값(CalREF)을 추출하며, 이 값
을 기준으로 실 운용 시의 보정 측정값(CalMEA)과 비교하
여 보상함으로써 식 (3)과 같이 근접전계 상태의 모노펄
스 기울기를 유지할 수 있게 된다.

 ×
 

 

 × 
 

  (3)

수신경로의 상태 변화를 실시간으로 보정하기 위한 모
노펄스 보정 기능을 구현하였고, 이를 수신 근접전계 시
험에서 검증하였다. 수신경로의 상태 변화를 모사하기 위
해 수신경로에 시험용 RF 케이블을 추가 연결하였다. 그
림 18은 모노펄스 보정 기능 확인 결과이다. 파란색 점선
은 수신경로의 상태 변화로 인해 빔 패턴이 깨지는 현상
으로 빔 조향 중심이 방위각 방향으로 2.2° 오차가 발생
하고, 방위각 부엽준위가 −12.57 dB에서 −8.96 dB로 열
화된 것을 확인할 수 있다. 검은색 실선은 수신경로에 시
험용 RF 케이블이 추가된 상태에서 모노펄스 보정 기능
을 수행해서 빔 패턴이 정상적으로 보정되는 것을 확인
할 수 있다.
그림 19는 제안된 포토닉스 기반 능동위상배열 시스템

을 이용하여 야외시험 구성 및 결과를 보여준다. 드론
(Matrice 600) 표적을 이동경로 1∼3으로 이동시키면서 탐

그림 16. 수신 방위각 합/차 패턴
Fig. 16. Rx. azimuth sum/diff. pattern.

그림 17. 방위각 모노펄스 기울기
Fig. 17. Azimuth mono-pulse slope.

그림 18. 모노펄스 보정 기능 확인 결과
Fig. 18. Confirmed result of mono-pulse calibration.



포토닉스 기반 송수신기 연동 광대역 능동위상배열 시스템

153

지/추적을 진행하였으며, 시스템으로부터 약 200 m 거리
에 근접할 때 ISAR 영상을도출한 결과를보여주며, 광대
역 송수신 신호를 이용하여 표적의 실제형상과 유사한
영상 획득이 가능함을 확인하였다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 광소자를 이용하여 Ku 대역 포토닉스
기반 송수신기를 연동한 광대역 능동위상배열 시스템을
설계 및 제작하고, 근접전계시험을 통해 송수신기의 성능
측정 결과를 확인하였다. 포토닉스 송수신기 기반 광대역
능동위상배열 시스템은 DDS에서 S 대역의 중간주파수
신호를 생성하고, 광소자인 DPMZM을 이용하여 4체배된
Ku 대역 송신신호를 생성한다. 수신신호는 모노펄스 형
성을 위해 A/B/C/D 4개의 부배열로 구성되고, 광소자인
PM을 이용하여 FMCW의 비트 주파수로 하향 변환한다. 
능동위상배열 안테나는 마이크로스트립 다이폴 복사소
자를 2×8 배열구조로 적용하였고, 하나의 빔 조향 설정값
으로 광대역 빔 조향을 위해 송신모듈과 수신모듈에 실
시간 지연소자를 적용하였다. Ku 대역 중심 주파수 기준
13 % 이상의 대역폭을 이용하여 송신 근접전계 시험을
통해 송심 빔 패턴 및 EIRP 측정 결과를 확인하였고, 수
신 근접전계시험을 통해 수신 빔 패턴 및 전체 수신경로
이득 측정 결과를 확인하였다. 

수신경로의 상태변화를 모사해서 수신 빔 패턴이 틀어
졌을 때 모노펄스 보정 기능을 통해 수신 빔 패턴이 보정
되는 것을 근접전계 시험을 통해 확인하였으며, 추가적으
로 야외시험을 통해 표적의 탐지/추적 및 영상획득이 가
능함을 확인하였다. 본 논문을 통해 개발된 시스템은 향
후 개발되는 국내 포토닉스 기반 레이다의 기술 개발에
도움이 될 것으로 사료된다.
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