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요약
본 논문에서는 항공기용 영상 레이다 (synthetic aperture radar, SAR) 시스템 구현에 필요한 모듈의 설계를

위해서 Low-Temperature Co-fired Ceramics (LTCC)을 이용한 필터 및 모듈 설계를 고안하였다. SAR

시스템을 구현하기 위해서는 RF신호를 받는 수신기에 주파수 하향튜닝 모듈이 필요하고, 송신기 부분에 주파수

상향튜닝 모듈이 필요하다. 본 논문에서는 주파수 하향 변환에 필요한 하향 모듈을 설계 및 구현하였으며,

3GHz와 9GHz 대역 Band Pass Filter(BPF)를 포함하고 있다. 구현된 모듈에서 필터의 성능을 확인하였으며,

시스템 요구사항을 만족함을 확인하였다.

Ⅰ. 서론

LTCC공정을 이용하여 소형 필터 개발시, 대량 생

산성, 높은 신뢰성, 소형화 등의 장점을 가지고 있다.

또한 LTCC를 공정기술로 모듈 설계 및 제작 시, 적

층을 이용하여 다층의 수동성분소자의 구현이 가능하

고 필요한 DIE를 포함한 필요한 소자들의 실장을 통

하여 능동부품의 RF모듈화가 가능한 소형 모듈 제작

에 유리하다.[1] 본 논문에서는 이러한 장점들을 SAR

system 구현에 응용한다. 사용한 LTCC는 7.5의 유전

율과 loss tangent 0.005를 가지고, 두께도 140um,

40um의 두 개의 두께를 가져, 기판의 높이 조절에 용

이하다.

Ⅱ. 본론

영상레이다 시스템 구현을 위해서는 필요한 신호를

수신 및 송신하여 주파수 변형하는 모듈이 필요하다.

본 논문의 LTCC 모듈 설계는 SAR에 필요한 모듈

중 수신단의 하향 튜닝 모듈 중 하나의 설계를 구현

한다.

그림1. 하향튜닝 모듈의 블록도

그림1의 블록도는 중심이 되는 X band 대역의 주

파수 신호를 수신해서 3GHz 근처의 주파수로 바꾸는

블록도를 나타내며, 시스템을 구현하기 위해서 3GHz

BPF와 9GHz 대역 BPF를 포함한다. 그 밖의 필요한

amplifier, attenuator, mixer들은 Die 칩을 실장해서

구현한다.

그림1의 블록도를 바탕으로 모듈을 제작하기 위해

서 CAD로 레이아웃 설계한 모듈이 그림2에 나타나

있다. 설계한 LTCC 모듈 레이아웃은 filter 및 실장할

다른 소자부품들 자리를 포함하여 만들어졌다. LTCC

의 각 필터들은 probe station에서 probe tip으로 측정

해 성능을 확인했다.

그림2. 하향모듈의 CAD 레이아웃

그림3. 3GHz 대역 BPF의 레이아웃과 3D 모델링

그림3은 시뮬레이션 툴로 구현한 3GHz 필터를 나

타내며, 그림 4는 모듈의 3GHz필터를 측정한

2021년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

0957



s-parameter 그래프를 나타낸다.

그림4. 3GHz 대역 BPF의 제작 모듈과 측정 결과 그래프

3GHz  BPF Spec Measurement

Bandwidth Fc±300MHz Fc±300MHz

Insertion Loss in BW 2dB max 1.947dB

Return Lossin BW 5dB min 7.778dB

Attenuation
@2.5GHz 40dB min 45.95dB

@9.3~17GHz 20dB min 30.92dB

표1. 3GHz 대역 BPF의 측정 결과 및 스펙 정리표

표1에서 필터의 스펙과 구현한 필터의 측정결과를

나타내었다(그림3). 센터주파수(Fc)인 3XXXHz를 중

심으로 ±300MHz를 Bandwidth로 가지며, 이 안에서

의 스펙을 만족하는 BPF를 설계하였다. 대역폭에서

가장 큰 삽입손실이 1.947dB 이고, 가장 작은 반사 손

실이 7.77dB, 대역폭을 제외한 S21감쇠폭도 20dB이하

의 스펙을 만족한다.

그림5. 9GHz 대역 BPF의 레이아웃과 3D 모델링

그림5는 시뮬레이션 툴로 구현한 9GHz 필터를 나

타내며, 그림 6은 모듈의 9GHz필터를 측정한

s-parameter 그래프를 나타낸다.

그림6. 9GHz 대역 BPF의 제작 모듈과 측정 결과 그래프

9GHz  BPF Spec Measurement

Bandwidth Fc±300MHz Fc±300MHz

Insertion Loss in BW 3dB max 2.73dB

Return Lossin BW 10dB min 12.16dB

Attenuation
@8.2GHz 20dB min 33.5dB

@13.4~17GHz 60dB min 61.4dB

표2. 9GHz BPF의 스펙과 측정 결과를 정리한 표

표2에서 필터의 스펙과 구현한 필터의 측정결과를

나타내었다(그림6). 센터주파수(Fc)인 9XXXMHz를 중

심으로 ±300MHz를 Bandwidth로 가지며, 이 안에서

의 스펙을 만족하는 BPF를 설계하였다. 대역폭에서

가장 큰 삽입손실이 2.73dB 이고, 가장 작은 반사손실

이 12.16dB, 대역폭을 제외한 S21감쇠폭도 20dB이하

의 스펙을 만족한다.

필터의 성능을 확인한 완성된 LTCC모듈 설계는

도금과정을 거쳐야 부품 실장이 가능하다. 도금 후 필

요한 부품들을 실장하면 그림7과 같은 모습이 되며,

실장한 부품은 표3에 나타냈다.

그림7. 부품을 실장한 LTCC 완성 모듈

실장 부품 수량

-3dB Attenuator 3

Mixer 1

 Amplifier 2

Digital Attenuator 1

Capacitor 14

 Resistor 1

표3. 실장한 부품 정리표

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 SAR 시스템을 구현하기 위한 모듈

설계의 일부를 다루었다. 설계를 바탕으로 3GHz,

9GHz 대역 BPF 두 개를 포함한 X-band 하향모듈을

제작했으며, 측정을 통한 시스템 동작 확인이 필요하

다. 추후 측정 결과에 따라 SAR 시스템 구현을 위한

LTCC 설계의 가능성을 확인하고, 다른 시스템에 응

용 가능성을 확인할 것으로 보인다.
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