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요 약

수 많은 들  우리가 생활 속에서 사용하고 있는 는 우리가 필요한 정보만을 다양한 기술과 목

한 것들이다. 하지만 우리가 얻고자 하는 정보가 아닌 신호들은 단순한 잡음이다. 따라서 필요한 정보들만 취

하고, 다른 정보들을 차단할 필요가 있는데, 이러한 기술을 재 (Jamming)이라 한다. 본 논문에서는 

88MHz~108MHz의 FM 라디오 주 수 역  95.1, 97.3MHz를 목표로 한 헬리컬(Helical) 안테나를 통한 부

분 역(Partial-Band) 재  시스템이 연구되었다.

ABSTRACT

Among the various microwaves, the microwaves that we are using in our life are the things that combined with the information on what we 

need with various technologies. However, the signals that we do not want to get as an information is just noise. Therefore, we need to collect only 

the necessary information, and other information needs to be blocked. This technology is called Jamming. In this paper, the Partial-Band Jamming 

System through the Helical Antenna about target 95.1 and 97.3MHz in 88Mhz to 108MHz of the FM radio frequency band was studied.
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Ⅰ. 서  론

최근 드론의 보 이 가속됨에 따라 드론에 카메라

를 장착하여 개인 사생활 침해, 공항이나 시청  공

공기 에서의 테러 험, 정보 보안이 필요한 특수집단

에서의 정보유출 등 많은 문제 들이 발생되고 있다. 

그에 따라 해결방안  하나로서 재 이 두되고 있

다[1-2]. 해외에서는 공연장, 도서 , 국공립미술  등 

휴 기기로 인한 소음 방지가 필요한 여러 곳에서 재

 기술을 사용하고 있다. 하지만 재 한국에서는 

법 문제로 인해 재머(Jammer)를 사용할 수 없고 

규모 시스템으로 사용되어 주로 군부  등 정보 보

안이 필요한 특수 기 에서 정보 유출 방지  주요

인사 경호를 한 목 으로 사용하고 있다[3-5].

군에서 사용되어지고 있는 재머는 주 수를 차단하

기 해서 각 주 수 역에 맞는 안테나를 사용하고 
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있기 때문에 역의 주 수 차단을 필요로 하는 군 

특성상 주 수 역만큼의 많은 안테나가 요구되어 

부피와 무게의 제약으로 인해 부분 설치형 재머를 

사용하고 있다.  

따라서 본 논문에서는 이러한 재  시스템의 문제

을 보완하기 해 재머의 소형화를 목 으로 한다. 

출력부는 소형화에 합한 FM 역(88∼108Mhz) 헬

리컬(Helical) 안테나를 사용하고 제어부는 슬롯(Slot) 

형식으로 구성하 다. 한 기존 재머가 가지고 있는 

불필요한 역 까지 차단하는 특성을 슬롯 형식으

로 구성함으로써 필요한 역만을 재  할 수 있게 

구성하 다[6]. 주 수 역이 높아질수록 안테나 길

이는 짧아지기 때문에 더욱 소형화할 수 있지만 재 

법 상 2.4GHz, 5.8GHz 역의 재  시스템을 구

할 수는 없으므로 같은 원리로 작동되는 FM 역

의 재  시스템 구 을 목표로 하며 그 에서도 

95.1, 97.3MHz의 역 재 을 구 할 수 있는 헬리

컬 안테나 재  시스템을 연구하 다[7-8].

Ⅱ. 본  론

2.1 시스템 구성도

본 논문의 재  시스템 구성  알고리즘은 그림 1

과 같다. 원부는 배터리와 커넥터를 연결시켜 회로

에 원을 공 하며 회로와 탈부착이 가능하다. 제어

부는 95.1, 97.3MHz를 발진하도록 만들어진 슬롯 회

로가 장착되어 있으며 스 치를 통하여 주 수를 변

환할 수 있다. 회로는 슬롯 형식으로서 주 수 차단을 

원하는 역에 맞추어 교체하며 사용할 수 있다. 회로

에서 발진된 주 수는 출력부인 헬리컬 안테나를 통

해  방 로 방사하여 FM 라디오의 주 수 수신을 

방해한다.

(a) 시스템 구성도
(a) System block diagram

(b) 시스템 알고리즘
(b) System algorithm

그림 1. 시스템 구성  알고리즘
Fig. 1 System configuration and algorithm

그림 1(b)는 재  시스템의 알고리즘이다. 그림과 

같이 재  시스템의 동작구동을 해 주 수 회로가 

선택되고 재 을 한 목표 주 수를 동작시키는 순

서로 재  시스템이 동작된다. 본 작품에서는 주 수 

발진  동기화 부분의 동작을 슬롯을 통해 최소화함

으로써 재머의 소형화를 구 하 다.
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2.2 원부 

본 작품에서 주 수를 발진시키기 한 최소 압

은 9V이다. 목표 주 수를 얻기 한 최소 압은 

9V 압이지만 소모 력을 고려하여 1.5V 지 8개

를 사용하여 12V를 압원으로 사용하 다. 배터리는 

커넥터를 통해 회로와 결합하 으며 탈부착이 가능하

도록 하여 원하는 목표 주 수에 맞게 회로를 교체할 

수 있도록 했다. 

2.3 제어부

인덕터와 커패시터를 이용해 주 수를 발진하도록 

PCB 기 에 제작하여 슬롯 형식으로 사용할 수 있도

록 하 다. 두 슬롯 회로는 목표 주 수의 역에 맞

게 각각 95.1, 97.3MHz 역으로 설계한다. 스 치

를 동작시킴으로써 원부로부터 압을 받아 

2N2222 트랜지스터를 심으로 구성된 회로가 주

수를 발진한다[9-10]. 

그림 2. 슬롯 회로도
Fig. 2 Slot circuit diagram

그림 2는 제어부의 FM 역 주 수 발진 회로이

다. 이 회로는 주 수를 변조하는 것이 아니라 오직 

발진하는 역할만 수행함으로써 재머로 동작한다. 커패

시터 C1과 L1은 VHF(: Very High Frequency)를 생

성하는 탱크 회로를 구성하고 커패시터 C1을 조정함

으로써 다른 주 수 신호를 생성 할 수 있다. L1은 

발진 회로의 출력단으로써 발진된 주 수가 출력하게 

된다. 항 R1  R2는 바이어스 회로로 동작하고 

R3는 회로에서 에미터 류를 제한하는 데 사용된다.

그림 3. 체 회로도
Fig. 3 Diagram of circuit

본 작품에서는 L1값을 고정하고 C1값을 가변하여 

95.1, 97.3MHz의 주 수를 발진하는 슬롯 회로를 제

작하 다. 그림 3은 체 회로의 구성도이다. 그림 2

를 이와 같이 장착하여 목표 주 수에 맞는 슬롯 회

로에 각 커넥터를 연결하여 동작되게 한다. 

2.4 출력부

제어부에서 주 수가 발진하여 출력부인 인덕터로 

주 수의 출력이 이루어진다. 하지만 인덕터에서 방출 

되는 주 수의 세기는 미약하기 때문에 들어온 주

수를 안테나로 통해 증폭하여 출력한다.

  


 [m] (1)

식 (1)에서   ×m/sec이므로 목표 주 수  

하나인 95.1MHz의 장은 약 3m이며 1/2 장 다이

폴(Dipole) 안테나의 길이는 1.5m, 1/4 장 모노폴

(Monopole) 안테나의 길이는 0.75m가 된다. 따라서 

본 연구의 목 인 소형화에 합하지 않기 때문에 같
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Model PN-ANT-FM

Frequency Range 88∼110MHz

V.S.W.R Less then 2

Radiation pattern Omini-Directional

Polarizetion Vertical

Impedance 50 Ohm

표 1. 안테나 사양
Table 1. Antenna specification 

C                 L(1μH) Frequency(MHz)

7pF 103.6

15pF 99.68

33pF 97.28

39pF 95.06

47pF 92.10

68pF 89.90

표 2. 커패시터 변화에 따른 주 수 변화
Table 2. Frequency change with capacitor change

은 주 수에서 더 작은 크기로 제작 가능한 FM 라디

오 안테나로 사용되는 헬리컬 안테나를 사용하 다. 

표 1은 본 작품에 사용된 헬리컬 안테나의 사양이다.

2.5 하드웨어 외형

본 작품의 외형은 그림 4와 같다. 

그림 4. 제작된 시스템 사진
Fig. 4 Created system picture

앞면을 개폐할 수 있도록 제작함으로써 지가 방

되었을 때 교체  다른 주 수 역의 차단을 

해 커넥터 연결을 통해 슬롯 회로를 바꿀 수 있도록 

하 으며 필요에 따라서 안테나도 교체할 수 있도록 

한다. 

Ⅲ. 실험  결과

3.1 L, C에 따른 주 수 출력 변화 실험

최근 미국 동향 심각한 주 수 부족에 직면하여, 

이를 해결할 수 있는 제도를 수립하기 해 노력하고 

있다.

 
∙∙ ∙

 [H] (2)

 


 [Hz] (3)

식 (2)에 따라 인덕터는 장강계수, 투자율, 권선 수, 

코일의 단면 과 코일의 축 방향 길이에 해서 향

을 받는다. 본 작품에서는 1μH 인덕터의 권선 수 n을 

조 하여 L1값을 변화시켰고 식 (2)와 식 (3)을 이용

하여 C1을 조 함으로써 표 2와 같은 결과를 얻을 수 

있었다. 표 2에서 목표 주 수인 95.1, 97.3MHz와 가

장 근 한 주 수를 발진하는 1μH 인덕터와 39pF, 

33pF 커패시터를 사용하여 각각의 주 수를 차단하는 

슬롯 회로를 제작하 다.

3.2 소비 력에 따른 사용시간

원부에서 사용하는 1.5V의 알카라인 AA건 지의 

류용량은 2000mAh이며 본 작품에서는 지 8개를 

직렬로 사용하므로 원부의 소비 력은 24Wh이다. 

재머 동작 시 12V의 출력 압을 가지며 8.4mA의 

류가 흐르므로 작품의 소비 력은 0.1W이다. 력효

율을 고려했을 때 재머의 최  작동시간은 7-8일이다.
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3.3 재머 스펙트럼 실험

스펙트럼 아날라이져를 통해 본 작품에서 방사하는 

데시벨 리와트(dBm)를 측정하여 평균 라디오 수신 

dBm과 비교함으로써 재머의 정상 인 동작 유무를 

확인한다.

(a) 재머의 출력 스펙트럼 (95.1MHz)
(a) Output spectrum of the jammer (95.1MHz)

 

(b) 재머의 출력 스펙트럼 (97.3MHz)
(b) Output spectrum of the jammer (97.3MHz)

그림 5. 출력 스펙트럼 사진
Fig. 5 Picture of output spectrum

그림 5(a)와 그림 5(b)는 재머에서 방출되는 스펙트럼 

사진이다. 라디오의 평균 수신감도가 -60dBm이기 때

문에 재머에서 각각 -14dBm와 -19dBm이 출력되는 

것을 확인함으로서 재  시스템이 정상 으로 동작하

는 것을 확인하 다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 규모 시스템으로 인한 재머의 단

을 보완하기 해 지를 원으로 사용하고 제어

부를 슬롯 형식으로 구성하여 부피를 임으로서 재

머의 소형화를 구 하 다. 슬롯 회로는 각각 95.1, 

97.3MHz 역을 역으로 발진하도록 제작하 으

며 커넥터를 통해 원부인 지와 출력부인 헬리컬 

안테나에 연결된 회로만을 출력하도록 설계하 다. 재

머가 상시 동작하는 것을 방지하기 해서 지에 스

치를 장착하 고 실험을 통해 슬롯 회로가 각각의 

역 주 수를 차단하는데 성공했다. 

 향후 같은 원리를 이용하여 2.4GHz, 5.8GHz 역

의 재머를 만들고 우리나라에서도 재머를 사용할 수 

있도록 법이 개정된다면 수능이나 토익 등 요

한 시험에서 자기기를 이용한 부정행  차단 등 다

양한 방면으로 사용할 수 있을 것이다. 한 주 수의 

역이 높아질수록 안테나의 길이는 짧아지기 때문에 

본 논문의 목 이었던 소형화를 더욱 쉽게 구 할 것

이라 기 한다. 
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