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레이더 송수신기용 밴드 주파수 합성기 개발X
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Development of X-band frequency synthesizer for radar transceiver

Hyun-Soo Lee+, Dong-kook Park++ Su-tea Lee+++ Jin-Young Kim++++

Abstract : A frequency synthesizer of 10 G 11 G for FMCW radar is designed and implemented by the form of
indirect frequency synthesizer of a single loop structure. The synthesizer uses a high speed digital PLL chip. It is difficult
to divide directly by using a program counter of PLL chip because the output frequency of VCO is 10 G 11 G , so
we lower the frequency to 625 MHz 687.5 MHz by using a prescaler, and then divide the frequency by the program
counter. The output frequency sweep of VCO from 10 GHz to 11 GHz is measured.
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서 론1.
레이더에서 도플러 측정과

고해상도 등의 기능을 수행하기 위해서는

송신신호와 수신신호간의 위상차를 검출할 수 있는 시스

템을 구성하고 안정된 신호주파수를 발생시켜야 한다

그림 의 에서는 전압 제어 발진기

의 전압변화에 따른 주파수의 변화가 선형적이지

않으면 송 수신되는 신호주파수는 일정한 거리차이를 나

타낼 수 없게 된다

일반적으로 선형적인 주파수 신호를 발생시키기 위해 주

파수 합성기 를 이용하는데 주파

수 합성방식은 직접 주파수 합성 방식과 간접 주파수 합

성 방식으로 나눌 수 있다 직접 합성 방식은 빠른 주파

수 스위칭 시간과 낮은 위상잡음을 나타내는 장점을 갖고

있지만 구조의 복잡성과 많은 수의 스퓨리어스 신호를

발생시킨다는 단점을 갖고 있다 이에 반해 간접 합성 방

식은 스위칭 시간이 길지만 스퓨리어스 신호에 의한 영향

이 적고 구조가 간단하며 궤환 루우프를 사용해서 위상

잡음을 줄일 수 있는 장점을 갖고 있다

본 논문에서는 위상잡음과 스퓨리어스 영향이 적은 간접

주파수 합성 방식을 이용하여 까지

선형적으로 동작하는 주파수 합성기를 설계 및 제작하고

자 한다

그림 레이더 블록 다이어그램

주파수 합성기의 설계 및 제작
간접 주파수 합성기는 기본적으로 에 의한 궤환 방

식으로써 위상비교기 루우프 필터 전압 제어 발진기

분주기 등으로 구성되며 궤환회로의 주파수 분주

율을 변화시켜 출력주파수를 조절한다

그림 는 일반적인 단일 루우프 주파수 합성기의 구성도

를 나타내고 있다 기준신호발진기에서 발생된 신호는 안

정된 주파수와 낮은 위상잡음 특성을 나타내며 주파수

합성기의 출력주파수 해상도를 조절하기 위해서 사용하는

분주기에 인가된다

위상비교기는 분주된 기준신호와 궤환회로를 통해 인

가되는 출력주파수의 위상을 상호 비교하여 신호의 위상

차에 비례하는 전압을 발생시킨다 또한 루우프 필터는

위상비교기의 출력 전압에 포함된 고주파 성분을 제거하

고 비교기의 출력전압이 에서 요구하는 제어전압 범

위가 되도록 변환시키며 전체 주파수 합성기의 위상 전

달특성과 대역폭을 결정한다 단일 루우프 구조에서 루우

프 필터는 저역통과 특성을 나타내며 스위칭시간 측파

대 스퓨리어스 잡음 위상잡음 등에 많은 영향을 미치는

부분이다

그림 단일 루우프 주파수 합성기

단일 루우프 구조에 포함이 되는 여파기는 저역통과 여

파기로서 위상 비교기의 출력을 안정된 전압으로 만들
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어서 에 공급해 주며 주파수 분주기와 함께 회

로의 대역폭을 결정하는 부분이다 그림 은 제작한 주파

수 합성기에서 사용되는 루우프 필터를 나타낸 것으로

차 저역통과 여파기와 증폭기로 구성된다

위상 비교기의 출력에 나타나는 신호는 위상차에 해당하

는 전압과 함께 입력신호의 주파수 성분이 같이 나타나는

데 루우프 필터에서 입력신호의 고주파 성분을 제거한다

칩의 전압은 까지의 범위에

서 나타난다 원하는 주파수 대역에서 를 제어하기

위해서는 입력 제어전압이 까지 가변되어야

하므로 출력전압을 제어전압 범위로

선형적으로 변환시키기 위해 증폭율이 인 증폭기를

루우프 필터와 함께 사용하였다

그림 루우프 필터 및 증폭기 회로도

루우프 필터 설계시 주파수 안정화 시간 위상잡음안정

성 등의 특성에서 상호 타협이 이루어져야 하며 루우프

의 대역폭을 크게 할수록 안정화 시간은 빠르지만 넓은

대역폭에 따른 높은 기준주파수 스퓨리어스를 발생시킨

다 기준주파수 스퓨리어스를 감소시키기 위해서는 루우

프 대역폭을 감소시키거나 많은 저역통과 여파기를 사용

하면 되지만 안정화 시간은 증가된다

기준신호 발진기는 안정성이 매우 높고 낮은 위상잡음

특성을 갖는 의 를 사용하였다

그림 에 제작된 단일 루우프 주파수 합성기를 나타내었

다

그림 제작된 단일 루우프 주파수 합성기

그림 는 분주비의 값이 에서 로 연속

적으로 변할 때 의 출력 주파수를 측정한 결과이다

또한 그림 는 회로를 사용하여 주파수 안정화

를 하지 않은 의 제어전압변화에 따른 출력 주

파수 변화를 나타내었다 회로를 사용하여 주파수

안정화를 한 경우인 그림 가 선형적으로 변하는 것

을 볼 수 있다
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그림 분주비와 전압변화에 따른 출력주파수

결 론
본 논문에서는 레이다에서 거리 판별에 아주 중

요한 선형적인 안정된 출력 주파수를 만들어낼 수 있는

주파수 합성기를 구현하였다 간접 주파수 합성방식으로

까지 선형적으로 변하며 출력 전력

이 약 해당하는 주파수 합성기를 제작하였다

본 논문에서 제작된 주파수 합성기를 사용한 레

이더를 제작하여 분해능이 우수한 레이더 개발에 대한 연

구를 현재 진행 중이 있다
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