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요 약

본 논문은 상용 위성방송 수신 장비인 LNBF를 사용하여 수신된 열원의 복사 에너지 신호를 통해 비가시영역의 열원
위치를 탐지하는 방법을 연구하였다. LNBF에서 수신한 신호를 RF Switch를 통해 분리하고 이를 Power Sensor로
받아들이는 Total Radiometry system을 설계하여 장애물이 존재하는 환경에서 보이지 않는 열원의 위치를 추정하였다.

Ⅰ. 서 론

Radiometry는 사람의 눈으로 볼 수 없는 주파수 대역의 복사 에너지를

측정하는 기술로, 플랑크 흑체 복사 법칙(Planck’s blackbody radiation

law)에 따라절대온도 0도 이상의열원이 방사하는 전자기에너지를측정

하는 기술이다. 상용중인 적외선 카메라는 사용 주파수가 높아 비가시영

역의 열원이 방사하는 복사에너지를 측정하지 못하는 단점이 있다. 따라

서 본 연구에서는 상용 위성방송 수신 장비인 Ku band의 Low Noise

Block Feed horn Antenna(LNBF)를 사용하여 Total Radiometry system

을 설계하고, RF switch를 사용해 열원을 스캔하여 비가시영역의 열원이

방출하는전자기 에너지와열원의 위치까지추정하는 방법을연구하였다.

Ⅱ. 본론

2.1 기초 이론

플랑크 흑체 복사 법칙에 의하면 절대온도 0K 이상의 모든 물질은 전자

기파를 방출하며 방출하는 전자기파의 세기는 레일리-진스 법칙

(Rayleigh-Jeans Law)으로 근사하면 RF 주파수 대역에서 아래와 같은

식으로 정리 할 수 있다.

 

T는 물체의 온도, k는 볼츠만 상수(Boltzmann’s constant), 는 안테

나의 측정 주파수 대역폭이다.

2.2 Total Radiometry System

<Fig.1> Total Radiometry System

본 실험에서 구성한 Radiometry System은 <Fig.1>과 같다. 해당

Radiometry System에서 LNBF의 수신 가능 주파수 대역은 11.7 ∼

12.75GHz이고 이를 Mixer를 거쳐 0.95GHz ∼ 2GHz 대역의 신호로

down conversion 시킨다. LNBF의 Gain은 약 55dB로, 이는 Total

System의 Gain이다.

2.3 실험 환경

<Fig.2>와 같이 Radiometry System을 고정시킨 후장애물에 의해비가

시영역에 위치한 열원의 탐지 여부를 실험하기 위해 20cm 앞에 스티로폼

을 위치시키고 30cm 앞에 약 80°C의 온수 1.5L를 원형 용기에 담아 사용

하였다.

<Fig.2> Measurement Environment

총 3개의 LNBF를 일정간격을 두고 평행하게 배치한다. LNBF의 간격은

약 9cm이다. Power Sensor로 30초 간 온수가 방사하는 전자기파의 전력

을 측정하였다.

2.3 실험 결과

비가시영역의 열원 위치를 탐지하기 위해 RF switch를 사용하여 각

LNBF에 대하여 열원을 탐지하였다. 비가시영역의 열원을 3번째

Radiometry System (RS3)에 연결된 LNBF 앞에 놓고 측정한 후 3 주기

만큼 샘플링한 결과를 비교하였다.

<Fig.3>의 결과를보면 수신된 복사 에너지가 RS3, RS2, RS1 순으로 수
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신한 전자기신호의세기가 큰것을알 수있다. 안테나 빔패턴을 참고하

여 비가시영역의 열원 위치에 따른 안테나 이득을 고려하면, 열원과 수직

거리에 위치한 RS3에 열원이 보이는정도가가장 크고, 이에 따라서열원

이 방사하는 복사 에너지 크기가 가장 크다. 결과적으로 RS3과 근접한

LNBF 순서대로 수신된 복사 에너지의 크기가 큼을 알 수 있다.

<Fig.3> Heat Source in front of RS3

Ⅲ. 결론

본 연구는 복수의 상용 LNBF를 사용하여 비가시영역의열원 위치 추정

을 시험하였다. 측정 결과, 열원으로 설정한 온수가 방사하는 복사열이전

자기파의 일종으로 그 위치에 따라 Radiometer가 받아들이는 열원의 복

사 에너지 크기가 다름을 확인할 수 있었다. 따라서 각각의 LNBF에서

수신한복사에너지의 크기를확인하면열원의대략적인 위치를유추할수

있다.
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