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1. 서 론 

 

방향 탐지, 빔포밍, 방사 패턴 형성을 위해 배열 안테

나가 널리 사용 되고 있으며, 일반적으로 위상 배열안

테나(Phased Array, PA)에 신호의 위상 차와 입력 전

류를 다르게 인가하여 빔포밍, 빔형성을 진행한다. 최근 

스위칭 소자의 성능이 급격히 발전하며, 기존에 이론적

으로 연구 되었던 시변조 배열안테나(Time Modulated 

Array, TMA)의 관심이 증대되고 있다. TMA는 기본적

으로 배열안테나의 개별 소자에 RF 스위치를 연결하여 

스위치의 on/off 시간에 따라 방향탐지, 빔포밍 등의 어

플리케이션에서 적용 할 수 있다. 특히, 2소자 TMA에

서 스위치가 on되는 시간의 duty를 변경하여 모노펄스 

안테나와 유사한 방식으로 방향 탐지를 하고, 스펙트럼 

분포에서 원천 주파수와 고조파수의 비율을 이용하여 

방향 탐지를 진행한 선행 연구들이 있다 [1,2]. 하지만, 

두 경우 모두 입사하는 신호에 대하여 안테나의 특성을 

고려하지 않은 이상적인 등방향성 센서를 이용하여 방

향 탐지를 하고, 시뮬레이션을 진행 하였다. 본 논문에

서는 방향 탐지의 정확도를 개선하기 위해서 두 개의 

안테나의 방사패턴을 적용 하여 입사하는 신호에 대한 

방향탐지 오차를 확인 하였다. 이상적인 경우와 방사패

턴을 적용 한 경우의 스펙트럼 분포를 확인하고, 입사 

각도에 따라 변하는 원천주파수와 첫번째 고조파의 스

펙트럼밀도의 크기를 확인하였다. 

 

2. 본론 
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그림 1. 2소자 TMA 안테나의 입사 신호 모델링 

 

그림 1은 2소자 TMA 방향탐지에 대한 모식도를 나타

내며, RF 스위치는 안테나 1번과 2번을 번갈아 가며 동

작 시킨다. 컨트롤 유닛을 통하여 스위치의 폴은 주기 

Tp = 5 us로 움직이며, 안테나 1번과 2번이 켜지는 시

간은 각각 δTp 와 (1- δ)Tp 로 모델링 하였다(δ = 0.5). β
는 안테나의 특성이 반영된 위상에 의해 스위칭 시간이 

왜곡되는 부분을 나타내며, 인접 안테나 간 커플링에 

의해 형성이 되는 전압 왜곡은 α1과 α2로 그림 2와 같

이 모델링 하였다.  
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ABSTRACT  

본 논문에서는 안테나의 복사패턴을 적용하여 2소자 Time Modulated Array (TMA) 성능에 미치는 영향을 분석하

였다. 안테나 특성 및 커플링의 영향성 분석을 위해 진폭과 위상변화에 대한 스위칭 모델링 하였으며, 각 입사 방

향에 대하여 Fourier transform 을 하여 입사신호의 원천주파수와 RF 스위칭 신호에 대한 고조파수의 스펙트럼 밀

밀도부터 방향탐지 성능을 확인 하였다. 도출된 스펙트럼밀도의 비율로부터 안테나의 방사특성 및 커플링 영향으로 

약 5.5°의 방탐 오차가 증가함을 확인하였다. 
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그림 2. 스위칭 

 

모델링 한 스위칭 신호를 각 입사 방향에 따라 Fourier 

transform을 진행 후 주파수 영역에서 스펙트럼 밀도를 

확인 하였다. 입사 신호는 Fc의 원천주파수를 가지며, 

스위칭 로직에 의해 1/Tp의 고조파수 특성이 나타나게 

된다. 첫번째 고조파수에서 나타나는 스펙트럼밀도와 

원천주파수의 스펙트럼밀도의 비율에 의해 입사하는 방

향의 각도를 찾을 수 있다. 그림 3과 같이 이상적인 경

우 스펙트럼밀도의 비율은 입사 각도 0°를 기준으로 정

확하게 대칭이 되지만, 안테나의 패턴 및 커플링을 고

려하여 구한 스펙트럼밀도 비율은 최대 값이 약 -5.5° 

이동 한 것을 확인 할 수 있다. 이와 같이 방향탐지를 

진행 할 경우 실제 측정값과 이상적인 등방향센서를 이

용하여 계산한 값에 대한 오차가 발생하는데, 안테나 

방사 패턴 특성과 커플링을 고려하여 방향탐지를 진행 

하면 방향탐지 성능 오차를 줄일 수 있다. 
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3. 결론 

 

본 논문에서는 2소자 TMA 안테나의 방사특성 및 커플

링이 방향탐지 특성에 주는 영향성을 분석을 위해 스위

칭 로직을 모델링 하였으며, 방향탐지 성능은 이상적인 

등방향센서를 이용한 경우에 비해 약 5.5°의 오차가 발

생하였다. 정확한 방향 탐지 성능을 도출하기 위해서는 

안테나의 방사특성 및 커플링이 고려되어야 한다. 
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