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쉽게 이해하는 전자장 기본 이론과 응용 사례 연구

한정훈 교수 

제주대학교

본 튜터리얼은 한국전자파학회 안테나 및 전파전파 연구회에서 마련한 전자장 기본 이론 
강좌입니다. 주로 학부 2학년에서 배우게되는 전자장 교과목은 많은 학생들이 이해하려고 
노력하지만 상당히 어려워합니다. 포기하는 학생도 많습니다. 그 이유는 아마 갑자기 낯선 
기호들이 등장하고, 공간에 대한 이해도 어려운데 시작부터 벡터에 대한 3차원 미적분을 어려운 
기호들과 함께 풀어내야하기 때문일 것입니다. 본 강좌는 어려운 전자장 개념에 대해 머릿속에 
먼저 그려보고 물리적인 이해를 바탕으로 전자장 이론을 이해합니다. 그리고 역으로 수식을 
되짚어보는 방법으로 학습합니다. 강좌의 구성은 주로 맥스웰 방정식을 기반으로 시변 전자장에 
대한 기본적인 내용을 설명하고, 전자파 전파에 대한 이론을 함께 공부합니다. 주요 내용은 다음과 
같습니다.

- 맥스웰 방정식
- 시변 전자장
- 전자파 전파, 반사, 회절
- 전파의 복사와 산란
- 전파의 전달 등

나아가, 공부한 전자장 이론을 바탕으로 어떻게 실제 연구 분야에 활용하고 응용해서 풀어냈는지 
공부합니다. 제가 실제로 참여한 다양한 연구 응용 사례를 소개하고 내용을 자세히 설명함으로써, 
공부한 전자장 이론을 다지도록 합니다. 이를 통해 강좌 수강생들이 전자장 기술 활용에 대한 
자신감을 가질 수 있도록 합니다.

•2021.3~현재 : 제주대학교 통신공학과 교수

•2014.9~2021.2 : 국가보안기술연구소 선임연구원

•2014.8 : KAIST 전기및전자공학과 Ph.D.

쉽게 이해하는 안테나 기본 이론과 주요 설계 파라미터

정재영 교수 

서울과학기술대학교

무선통신과 무선센싱 기술이 고도화 되면서 시스템 최전방에 위치한 안테나의 중요도가 점점 
커지고 있습니다. 산업체 및 연구소에서 안테나 개발자 채용 수요가 높아지고 있으며, 안테나 
설계를 세부전공으로 연구하는 학생들이 많아지고 있습니다. 한국전자파학회의 학술대회에서 
안테나 설계 및 응용을 주제로 개설되는 세션 수가 5~7개씩 되는 것이 이를 반증합니다. 본 
튜토리얼은 안테나 관련 연구개발을 수행하는 또는 시작하는 연구원이 꼭 알아야 할 안테나 
기초에 대한 것입니다. 안테나의 정의 및 무선 시스템에서의 중요도에 대한 설명을 시작으로 
안테나의 방사원리, 배열 안테나의 동작원리에 대해 다루고자 합니다. 안테나 및 배열 안테나 
설계에 있어 중요한 파라미터들에 대해 설명하고 이들 간의 trade-off에 대해 알아보고자 합니다. 
더불어, 안테나 엔지니어가 오늘날 직면한 과제에 대해 논의하고 고민해보고자 합니다.    
 - 안테나 개요, 방사 원리, 방사필드 계산, 안테나 주요 파라미터 등
 - 배열 안테나 개요, 빔조향 원리, 주요 파라미터, beamformer 등

•2012 – 현재 : 서울과학기술대학교 전기정보공학과 교수 

•2010 – 2012 : 삼성전자 책임연구원

•2002 – 2004 : 모토로라 코리아 연구원

•2010, 2007 : 오하이오주립대 공학박사, 공학석사

•2002 : 연세대학교 공학사

RF 회로 설계 기초

구현철 교수 

건국대학교

본 튜토리얼은 한국전자파학회 전파교육연구회에서 준비한 전파분야 기초 강좌로서 전파분야를 
전공하고자 하는 학부생, 대학원생, 산업체 전파분야 입문자를 위한 강좌입니다. 전파의 활용 
범위는 기존 방송, 통신으로부터 최근에는 우주, 국방, 모빌리티 분야 등 다양한 산업 분야로 
확대되어 가고 있습니다. 전파교육연구회에서는 산업의 근간이 되는 전파기술, RF 회로 기술에 
대한 교육의 중요성을 깨닫고, 2009년부터 매년초 전파 입문자와 실무자를 위한 단기강좌인 
‘RF회로기술 워크샵’을 진행해왔습니다. 이 강좌는 전파교육연구회 ‘RF회로기술 워크샵’ 
중에서 ‘RF 기초’ 부분과 ‘Active 소자 및 Amplifiers 설계” 부분을 위주로 동계 종합 학술대회 
튜토리얼로 구성된 강의입니다. 전파공학, RF회로 설계를 전공하고자 하는 분들이 기초적인 RF 
개념 및 RF회로기술을 습득해 갈 수 있는 기회가 되길 바랍니다.

RF 회로 설계 기초 다루는 내용은 다음과 같습니다.
- RF 의 기본 개념 및 최근 동향
- 전송선로의 이해 및 분석
- 스미스 차트의 이해 및 활용
- Impedance Matching 의 이해 및 설계
- S-파라미터 / 네트워크 분석
- RF 회로, 시스템 설계 요소 및 기법

•1995, 1997 : 서울대학교 전기공학과 공학사, 공학석사

•2003 : Georgia Institute of Technology, USA 공학박사

•1997~1999 : KT 연구개발본부 전임연구원

•2004~2005 : 삼성전자 무선사업부 책임연구원

•2005~현재 : 건국대학교 교수

•2014~현재 : 건국대 차세대무선전원센터 센터장

RF 시스템 기초 및 증폭기 설계

박영철 교수 

한국외국어대학교 전자공학과

고주파 회로의 설계에 필요한 아래의 내용을 학습하고자 한다:
- 선형 회로 기반의 매칭 이론을 통해 고주파 선형 회로에 필수적인 최대이득 정합 방법 학습 
- 회로 설계에 필수적이나 소홀하기 쉬운 바이어스 회로 해석 및 설계 이론 학습
- 선형 증폭기 이론과 이를 기반으로 하는 저잡음 증폭기 설계 사례 학습
- 고출력증폭기 설계에 필수적인 Loadl-line 설계 이론 학습
- 고출력 증폭기의 비선형 현상에 대해 학습
- 출력과 효율 개선을 위한 증폭기 등 시스템적 성능개선 방법 소개

•삼성전자 무선사업부

•Georgia Inst. of Technology 

•National Inst. of Science and Technology 

•한국외국어대학교 전자공학과 교수

레이다 이론 I (레이다 방정식 이론) / 레이다 이론 II (레이다 탐지 이론)

최인오 조교수 

국립한국해양대학교

본 튜토리얼에서는 레이다 입문자들을 위한 기초 레이다 신호 처리 개념에 대해 강연합니다. 
강연 내용은 크게 1) 레이다 이론 I (레이다 방정식 이론), 2) 레이다 이론 II (레이다 탐지 이론)로 
구성됩니다.

먼저, 레이다 이론 I (레이다 방정식 이론)에서는 전자기학에서 학습하는 3차원 공간 상 
전자기파(electromagnetic wave)를 1차원 시간 매개변수로 표현되는 결정적(deterministic) 
송신 신호로 해석하는 과정을 소개 한 후, 결정적 송신 신호가 송신 전력으로 증폭되는 과정, 송신 
안테나로 인해 공간상에 전파(propagation)되는 과정, 자유공간 상에서 등방성으로 전파될 때 
나타나는 자유공간 경로손실(free-space path loss, FSPL) 과정, 표적에 전자파가 반사되는 
과정, 레이다로 전자파가 다시 수신되는 과정, 그리고 레이다 내 발생하는 열잡음(thermal noise) 
환경을 단계별로 소개합니다. 최종적으로 이러한 과정을 통해 레이다 방정식(radar equation)을 
해석적으로 유도합니다.

다음으로, 레이다 이론 II (레이다 탐지 이론)에서는 가우시안(Gaussian) 분포의 확률 밀도 
함수(probability density function, pdf)를 가지는 열잡음에 대한 랜덤 프로세스(random 
process) 특성을 먼저 소개합니다. 다음으로, 1차원 시간 매개변수로 표현되는 1차원 복소 
수신 신호를 1차원 거리 매개변수로 표현되는 1차원 거리 측면도(range profile)로 표현합니다. 
그리고, 결정적(deterministic) 표적 수신 신호와 랜덤(random) 열잡음 신호로 구성된 1차원 
거리 측면도에서 표적 정보를 탐지하기 위한 가설 검정(Hypothesis testing) 이론을 소개합니다. 
마지막으로 이 과정에서 가우시안 열잡음 환경에 대한 최적 탐지기인 CFAR(constant false 
alarm rate) 탐지기 이론을 해석적으로 유도합니다.

•2020년 2월 : 포항공과대학교 전자전기공학과 공학박사

•2019년 12월 ~ 2021년 2월 : 국방과학연구소 선임연구원

•2021년 3월 ~ 현재 : 국립한국해양대학교 전자전기정보공학부 전자정보통신공학전공 조교수

•2021년 8월 ~ 현재 : 한국전자파학회 레이다연구회 연구위원

레이다 응용 I (레이다 전처리 기술) / 레이다 응용 II (MIMO 레이다 

신호처리)

현유진 공학박사 

대구경북과학기술원

본 튜토리얼은 한국전자파학회에서 준비한 레이다 신호처리 기초 강좌로서 레이다 분야를 
전공하는 학부생, 대학원생, 산업체 레이다 분야 입문자를 위한 강좌입니다. 현재 레이다 
기술은 국방 분야 뿐 아니라 차량 및 민수의 다양한 분야에 적용되고 있습니다. 그중 FMCW 
레이다는 다중 타겟의 거리, 각도, 속도를 탐지 할 수 있어 가증 널리 사용되는 기술입니다. 본 
튜토리얼에서는 이러한 FMCW 레이다의 전처리 알고리즘 기술과 Matlab 코딩 방법에 대해서 
소개합니다. 
레이다는 거리와 속도 탐지 능력이 우수하고 외부환경에 강인한 장점이 있는 반면, 각도 해상도가 
낮아 객체를 구별하는데 한계가 있습니다. 최근 MIMO 안테나 기술과 신호처리 기술이 레이다에 
접목되면서 영상 레이다 기술이 등장하고 있습니다. 본 튜토리얼에서는 시간 분할 방식, 도플러 
분할 방식, 주파수 분할 방식으로 구별되는 MIMO 레이더의 원리와 특징을 소개하고, 기본적인 
신호처리 기법에 대해 소개하고자 합니다. 

•2005년 ~ 현재 : 대구경북과학기술원 (DGIST) 융합연구원, 책임연구원 (PL)

•2019년 ~ 현재 : (겸) 과기부 지정 전파연구센터 (DGIST 연구 책임자)

•2023년 ~ 현재 : (겸) 과기부 지정 지역혁신선도연구센터 (DGIST 연구 책임자)

•2018년 : (겸) 포항공대 레이더 특화센터 방문연구원

•2007년 ~ 2013년, 2018년 : (겸) 영남대학교 대학원 전자공학과 겸임교수

•2008년 : 방송통신대 경영학과 경영학사 

•2005년 : 영남대학교 전자공학과 공학박사 

EMC 전도성 내성 (CS, Conducted Susceptibility) 기술 입문

한기진 교수 

동국대학교

전도성 내성(Conducted Susceptibility, CS)은 전자기 적합성(Electromagnetic 
Compatibility, EMC)을 구성하는 네 가지 요소 중 하나로 낙뢰, 서지, 정전 등 외부 교란이 
전원선이나 케이블 등 전도성 매질을 통해 전달, 결합되는 상황에서 전기 및 전자 제품의 
성능을 유지하는 능력을 의미한다. 제품의 신뢰성을 보장하기 위해 CS와 관련된 EMC 규격을 
반드시 만족해야 하는데, 최근 전기전자 제품들이 보다 다양하고 복잡해진 외부 전력망 환경에 
노출되면서 CS의 중요성이 더욱 커지고 있다. CS는 전자기 노이즈의 전달 메커니즘 측면에서 
전도성 방출(Conducted Emission, CE)과 유사하나, 고려해야 할 외부 교란의 신호 전압 
범위와 주파수 대역이 넓어 CE보다 더 높은 수준의 대책을 요구한다. 본 발표에서는 EMC의 
기본 개념을 CE 및 CS를 중심으로 개괄한 후, 정전기 방전(Electrostatic Discharge, ESD), 
고속 과도현상(Electrical Fast Transient, EFT) 등 외부 교란의 유형, 전력선 필터, TVS 
다이오드 등을 이용한 CS 대책 설계, 그리고 CS 관련 규격과 시험 방법 등을 소개한다.

•(現) 동국대학교 교수

•(現) 한국전자파학회 고속 인터커넥트 및 패키징 연구회 위원장

•(美)조지아공과대학교 공학박사

•LG정밀(現 LIG넥스원) 연구소 연구원

•IBM 왓슨 연구소 박사후연구원

EMC 복사성 내성 (RS, Radiated Susceptibility) 기술 입문

송익환 교수 

광운대학교

본 튜토리얼은 전자파 적합성(Electromagnetic Compatibility, EMC) 기술의 핵심 요소 
중 하나인 복사성 내성(Radiated Susceptibility, RS) 의 기본 원리를 소개한다. 디지털 
시스템에서 발생하는 전자기 간섭(Electromagnetic Interference) 의 발생 메커니즘과 함께, 
차동(Differential) 및 공통(Common) 모드로 방사되는 다양한 형태의 복사성 결합을 저감하는 
실용적인 기술과 설계 전략을 제시한다. 이를 위해 전자기 차폐(Electromagnetic Shielding) 
기술 및 고주파에서의 표피효과에 따른 영향을 다루고, 복사성 내성을 개선하기 위한 시스템 
설계법의 기초를 소개한다. 또한 복사성 내성의 기본적인 평가법과 무선기기에 적용한 사례를 
소개함으로써, 청중들로 하여금 복사성 내성 관점에서의 전자파 적합성 설계에 대한 이론 및 
실용기술의 이해도를 제고할 수 있도록 하고자 한다.

•2004년 2월 : KAIST 전기및 전자공학과 (공학사)

•2006년 2월 : KAIST 전기및 전자공학과 (공학석사)

•2010년 2월 : KAIST 전기및 전자공학과 (공학박사)

•2010 - 2011 : KAIST 정보전자연구소 (박사후연구원)

•2011 - 2013 : 삼성전자 글로벌기술센터 (책임연구원)

•2014 - 현재 : 광운대학교 전자통신공학과 교수

 [주 관심분야] : System-level EMI/EMC, 초고속 신호 및 전원무결성(SI/PI) 설계, 전자파 노이즈 측정기술

신호 무결성 (SI, Signal Integrity) 기술 입문

김종훈 박사  

이엠씨닥터스

1990년대 후반부터, 전자기기의 신호 배선이 연결되어 있음에도 불구하고, 신호 전송이 잘 
안되는 현상이 빈번하게 관찰되기 시작하였다. 특히, 컴퓨터의 CPU와 DRAM 사이를 연결하는 
Memory 채널의 신호 배선에서 신호 전송 불량 현상이 심각하게 관찰되기 시작하였으며, 
전자기기의 동작 속도가 증가하면서, 다양한 전자기기에서 더욱 심각하게 발생하고 있다. 
이러한 상황에서, 전자기기의 신호 전송 불량 현상을 저감시키고, 고속 신호를 잘 전송하게 하는 
기술을 신호무결성 (SI, Signal Integrity) 기술이라고 한다. 고속 신호가 되면 신호 전송 불량 
발생 확률이 증가하는 가장 큰 이유는 전자 신호가 빛의 속도로 유한하게 전송되기 때문이다. 
송신에서 수신까지의 전자 신호가 전달되는 시간 (전달 지연 시간, tPD) 보다 더 빠르게 송신 
신호가 변화한다면, 새로운 전자기 현상이 나타나서, 신호 파형의 왜곡을 초래하고, 신호 전송 
불량 발생 확률이 증가하게 되는 것이다. 
본 발표는 SI 기술 입문 중심으로 구성되며, 고속 신호란 무엇인지, 고속 신호의 특징은 
무엇인지, 그리고 고속 신호의 왜곡(Distortion)을 최소화하여 설계하는 기술을, 개념 이해 
위주로 소개하고자 한다. 그리하여, 전자기기의 설계자(Designer)가 설계 초기 단계에서부터 
SI를 고려한 설계를 할 수 있게 되길 희망한다. 

•2017~현재 : 이엠씨닥터스(주) 대표

•2014~현재 : 한국전자파학회(KIEES), 고속인터커넥트및패키지연구회 위원

•2013~현재 : 한국전자파학회(KIEES), EMC기술연구회, 위원장 (2023~2024)

•2012~현재 : 국가기술표준원, SC47A 전문위원 

•2010~2017 : KAIST, 미래자동차학제전공 연구교수

•2003~2010 : 삼성전자 메모리사업부 책임연구원 

•2003 : KAIST 박사학위

전원 무결성 (PI, Power Integrity) 기술 입문

김지성 교수  

한국과학기술원

IC, Package 및 PCB로 구성된 시스템에서 시스템의 동작 주파수가 높아짐에 따라 신호 
무결성과 함께 DC 전원의 무결성도 중요해지고 있다. 부하가 요구하는 고주파의 전류를 적절히 
공급하지 못하거나 전류경로의 임피던스가 높다면 DC 전원에 다양한 주파수의 고주파 노이즈가 
나타나게 되고, 이는 곧 디지털 신호의 지터 노이즈, 크로스톡 노이즈 등의 원인이 되어 신호 
무결성을 저하하는 요인이 되기도 하고, PCB의 전원 노이즈가 EMI 문제를 일으키기도 한다. 
이번 튜토리얼은 이러한 DC 전원의 노이즈를 최소화하기 위한 전원 무결성(Power Integrity) 
이론에 대한 발표로서 Voltage Regulator의 특성, PCB Power/Ground Plane의 특성, 그리고 
Decoupling Capacitor 설계에 필요한 이론과 설계 가이드에 대해서 설명한다.

•현재 : KAIST 조천식모빌리티대학원 초빙교수

•수원과학대학교 전자정보통신공학과 교수

•삼성전자 수석연구원

•한국전자파학회 고속인터커넥트 및 패키지연구회 위원

•2021-2022 : 한국전자파학회 EMC기술연구회 위원장

•The University of Texas at Austin, Electrical & Computer Engineering (공학박사)
[주 연구분야] Signal 및 Power Integrity, 고속신호 인터커넥트 및 시스템 설계, EMI/EMC

인공지능 기반 전자파 연구 수행을 위한 인공지능 기초

박준형 선임  

한국표준과학연구원

최근 인공지능 고도화 시대에 접어들며, 전자파 분야뿐만 아니라 거의 모든 분야에서 인공지능 
기반 연구 및 실제 임무 수행은 더 이상 놀라운 것이 아닌, 현시대의 전형적인 한 방법으로서 
자리 잡았다. 제4차 산업혁명 발생의 주요인이자 미래의 더 아득한 과학 기술 발전으로 이을 
핵심 연결고리인 만큼, 인공지능은 더 이상 선택이 아닌 필수일 수 있다. 본 튜토리얼은 이러한 
흐름을 인식하고 있기에 빠르게 연구 트렌드를 따라잡고 싶으나, 어디서부터 어떻게 시작해야 
할지 모르는 이들을 위한 기초 튜토리얼이다. 본 튜토리얼에서는 인공지능에 대한 간단한 이론과 
함께 기본적인 신경망을 구현해보기까지 필요한 기초적인 과정을 제공하며, 인공지능에 대해 
하나도 모르던 이로 하여금 인공지능을 시작해볼 수 있게 하는 것을 목표로 한다. 또한, 연구 
개발에 유용한 여러 가지 팁들도 제공함으로써, 종합적으로 전자파 관련 연구에 인공지능을 
접목해보는 것에 대한 부담을 해소하고 동기를 부여하는 것을 추구한다.

•2020 ~ 현재 : 한국표준과학연구원 선임연구원

•2017 ~ 2020 : KAIST 전기및전자공학부 박사 

•2015 ~ 2017 : KAIST 전기및전자공학부 석사 

•2011 ~ 2015 : KAIST 전기및전자공학부 학사

전파 데이터의 머신러닝 활용 방안

김병관 교수 

충남대학교

본 튜토리얼에서는 전파 분야 전공자들의 머신러닝 및 인공지능 응용을 위한 다양한 데이터의 
머신러닝 활용 방안에 대해 소개한다. 영상, 음성, 텍스트 분야에 대한 머신러닝 및 인공지능의 
인기와 빠른 발전으로 인해 많은 사람들은 전파 분야에는 머신러닝이 활용되지 않는다고 생각하기 
쉽다. 본 튜토리얼에서는 안테나, 휴대폰, 무선충전, 레이다 신호처리 등 다양한 전파 응용 
분야에서 활용되어 온 실제 사례와 연구 결과를 바탕으로 전파 데이터의 활용 방안을 소개하고, 
본인의 연구에 머신러닝을 적용하기 위한 출발점을 어떻게 찾아야 하는 지에 대해 소개한다. 

•2020.03~현재 : 충남대학교 전파정보통신공학과 조교수

•2017.03~2020.02 : 삼성전자 종합기술원 AI/SW 센터 Senior Researcher 

•2012.03~2017.02 : 한국과학기술원 전기및전자공학과 박사과정

구분 Tutorial #1 Tutorial #2 Tutorial #3 Tutorial #4 Tutorial #5 Tutorial #6

시간/ 
주제/ 
세션룸

전자장 이론 및 
안테나 기초

RF 회로 설계  
기초 및 RF  
증폭기 설계

레이다  
신호처리

EMI/EMC SI/PI
AI  

(전파 중심)

303B
(ICC 3층)

400(40)
(ICC 4층)

401A(50)
(ICC 4층)

401B(50)
(ICC 4층)

402A(50)
(ICC 4층)

402B(50)
(ICC 4층)

Organizer
윤익재 교수
(충남대학교)

구현철 교수
(건국대학교)

오준택 교수
(숭실대학교)

김종훈 대표
(이엠씨닥터스)

한기진 교수
(동국대학교)

김병관 교수
(충남대학교)

좌장
오정석 교수
(서울대학교)

이왕상 교수
(경상국립대학교)

현유진 박사
(대구경북과학기술원)

최인오 교수
(한국해양대학교)

권종화 책임
(한국전자통신연구원)

박현호 교수
(수원대학교)

김상길 교수
(부산대학교)

14:00 
~ 

14:50
쉽게 이해하는 
전자장 기본 

이론과 응용 사례 
연구

한정훈 교수
(제주대학교)  

RF 회로설계 
기초 Ⅰ

구현철 교수
(건국대학교)

레이다 이론 Ⅰ 
(레이다 방정식 

이론)

최인오 교수
(한국해양대학교)

EMC 전도성 
내성 (CS, 

Conducted 
Susceptibility) 

기술 입문

한기진 교수
(동국대학교)

신호 무결성 (SI, 
Signal Integrity) 

기술 입문

김종훈 대표
(이엠씨닥터스)

인공지능 기반 
전자파 연구 
수행을 위한 

인공지능 기초

박준형 선임
(한국표준과학연구원)

15:00 
~ 

15:50

RF 회로설계 
기초 Ⅱ

구현철 교수
(건국대학교)

레이다 이론 Ⅱ 
(레이다 탐지 

이론)

최인오 교수
(한국해양대학교)

16:00 
~ 

16:50
쉽게 이해하는 
안테나 기본 

이론과 주요 설계 
파라미터

정재영 교수
(서울과학기술대학교) 

RF 시스템 기초 
및 증폭기 설계 

Ⅰ

박영철 교수
(한국외국어대학교)

레이다 응용 Ⅰ 
(레이다 전처리 

기술)

현유진 박사
(대구경북과학기술원)

EMC 복사성 
내성 (RS, 
Radiated 

Susceptibility) 
기술 입문

송익환 교수
(광운대학교)

전원 무결성 (PI, 
Power Integrity) 

기술 입문

김지성 교수
(한국과학기술원)

전파 데이터의 

머신러닝 활용 
방안

김병관 교수
(충남대학교)

17:00 
~ 

17:50

RF 시스템 기초 
및 증폭기 설계 

Ⅱ

박영철 교수
(한국외국어대학교)

레이다 응용 Ⅱ 
(MIMO 레이다 

신호처리)

현유진 박사
(대구경북과학기술원)

튜토리얼


