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Ⅰ. 서  론

위상 배열안테나는 단일 급전 안테나 시스템에 비해
많은 이점을 가지고 있어 항공 및 선박에 장착되는 레이
다와 같은 응용 분야에 필수요소로 자리잡고 있다[1]. 위
상 배열안테나를 이용한 다중 빔 안테나는 고이득 및 빔
조향특성을 가지고있어최근 위성시스템체계에적용시
키기 위한 연구가 활발히 진행 중이다[2]. 위성시스템 체
계의 경우, 저궤도(250～2,000 km), 중궤도(2,000～36,000 
km), 정지궤도(36,000 km) 등에서 지구로부터 미약신호를

수신하기 때문에 높은 이득 성능을 갖는 안테나가 요구
된다. 고이득 및 다중빔 특성을 도출하기 위한 안테나는
대표적으로 다수의 안테나를 배열안테나로 확장한 직접
방사 배열(direct radiating array)과 반사판과 개별안테나
급전부로 구성된 단일 급전 반사판 안테나(single-fed 
reflector antenna)가 많이 사용된다[2]. 직접 방사 배열의 경
우, 넓은 조향각 범위에서 배열안테나의 빔조향이 가능하
지만, 설계의 복잡도 및 물리적인 크기가 증가하는 단점
이 존재한다. 단일 급전 반사판 안테나의 경우 고이득 도
출이 가능하지만, 빔조향 손실(scan loss characteristic)이
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요  약

본 논문에서는 위상 배열안테나 급전부를 포함한 반사판 안테나의 빔포밍 특성을 연구하였다. 제안된 안테나의 반사
판의 직경, F/D, 급전부의 배열 소자수가 변함에 따라 반사판에 의해 형성되는 빔의 조향각을 계산함으로써 안테나의
빔포밍 특성을 확인하였다. 또한 실제 측정을 통해 제안된 안테나의 빔포밍 특성을 확인하기 위해 직경 1.5 m의 반사판, 
LPDA(Log Periodic Dipole Array) 4소자로 구성된 급전부를 이용하여 빔포밍 성능을 확인하였다.

Abstract

In this study, the beamforming characteristics of a reflector antenna, such as a phased array antenna, as a feeder have been studied. 
The beamforming characteristics were examined by observing the actual steering angle of the reflector according to the diameter, the 
F/D of the reflector, and the number of array elements of the feeder. In addition, the beamforming characteristics were verified by 
measurement using a reflector of 1.5 m diameter and a four-element log-periodic dipole array(LPDA).
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직접 방사 배열에 비해 증가한다. 이러한 성능 열화를 극
복하기위해고이득, 빔조향손실, 넓은조향각, 빔분해능, 
설계복잡도, 안테나의물리적크기를고려하여, 배열안테
나와반사판을 접목한위상배열 급전부를포함한반사판
안테나(phased array-fed reflector antenna)가 제안되었다[3].
본 논문에서는 위상 배열안테나 급전부를 포함한 반사

판 안테나의 빔포밍 특성을 관찰하였다. 제안된 안테나는
배열안테나로 이루어진 급전부와 반사판으로 구성되어
있으며, 배열안테나의 전기적 빔조향이 가능하도록 급전
부의배열안테나에위상천이기가연결되어있는형상이다. 
제안된 안테나의 빔조향 특성을 확인하기 위해 반사판의
직경, 반사판과 급전부의 거리의 비율, 배열안테나의 배
열반경을 조정하여 상관관계를 확인하였다. 또한 급전부
에서 조향되는 빔의 각도(steering angle of the array feeder)
와반사판을통해서도출되는빔의각도(actual reflected stee-
ring angle)를 각각 확인하여 위상 배열안테나 급전부를
포함한 반사판 안테나의 빔포밍 특성에 대해 확인하였다.

Ⅱ. 위상 배열 급전부를 포함한 

반사판 안테나 형상 및 성능        

그림 1은 제안된 위상배열급전부를포함한반사판 안
테나 형상을 나타낸다. 제안된 안테나는 배열안테나로 이
루어진 급전부와 5 m의 직경(D)을 갖는 반사판으로 구성
되어 있으며, 반사판과 급전부의 거리는 F, 배열안테나의

그림 1. 제안된 위상 배열 급전부를 포함한 반사판 안테
나 형상

Fig. 1. Geometry of the proposed phased array-fed reflector 
antenna.

배열 반경은 2r로 이루어져 있다. 제안된 안테나의 전기
적 빔조향이 가능하도록 급전부의 배열소자는 각각 위상
천이기와 연결되어 있다. 제안된 안테나의 F/D 값에 따라
적절한 2r, 배열안테나의소자개수를도출하기위해 FEKO 
EM 시뮬레이터를 이용하여 변수변화에 따른 안테나 특
성을 조사하였다. 
그림 2는 제안된 안테나의 F/D 값이 0.6, 0.8, 1.0일 때

제안된 안테나의 빔포밍 특성을 보여준다. F/D가 0.6인
경우, 반사판을 맞고 형성되는 빔의 조향 각도(actual re-
flected steering angle)는 급전부에 인가되는 빔의 각도
(steering angle of the array feeder)가 30°일 때 최대 0.7°까
지 도출되며, 안테나의 최대이득은 약 32 dBi로 유지되
는 것을 확인할 수 있다. 그림 2(b)는 F/D가 0.8일 때 빔
포밍 특성을 보여주며, 최대 조향각은 1.7°로 증가하며, 
제안된 안테나의 최대이득은 32.6 dBi에서 28.8 dBi로 약
3.8 dB 감소하는 경향을 보인다. F/D가 1.0인 경우 제안
된 안테나의 최대 조향각은 2.3°로 F/D가 0.8에 비해 약
0.6° 증가하는 경향을 보이지만 안테나의 이득이 25.8 
dBi로 감소하고, 1° 이상의 조향각을 가질 때 빔의 왜곡
이 발생한다.
그림 3(a)는 F/D 값과 actual reflected steering angle 특성

과의 상관관계를 보여준다. Actual reflected steering angle
의 경우, F/D가 증가함에 따라 0.7°에서 2.5°까지 변하는
것을 확인할 수 있다. 그림 3(b)는 F/D 값이 0.6에서 1.5까
지 변화할 때 제안된 안테나의 이득 및 소자수의 특성을
나타내었다. F/D가 증가함에 따라 제안된 안테나의 이득
특성을 약 32 dBi로 유지되는 경향을 보이며, 급전부 배
열안테나의 소자개수의 경우 F/D가 1.5일 때 32개로 확인
된다. 이와같이 F/D가 증가함에 따라 배열안테나의 소자
개수가 증가하는 원인은 반사판 안테나의 taper efficiency
와 spillover efficiency를 고려하여 급전부의 배열안테나의
배열 반경 및 배열 소자수가 결정되어야 하며, 급전부 배
열안테나의 빔폭은 좁고 고이득 특성을 도출하기 위해
배열 소자수가 증가하는 경향을 보인다. 따라서 위상 배
열안테나 급전부를 포함한 반사판 안테나 설계 시 시스
템의 중량, 최대 빔 조향각(maximum actual reflected stee-
ring angle), 반전력 빔폭(half power beamwidth) 등에 대한
고려가 필요하며, 특히 F/D와 최대 조향각, 안테나 이득, 
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(a) F/D=0.6

(b) F/D=0.8

(c) F/D=1.0

그림 2. F/D 값에 따른 제안된 안테나의 빔포밍 특성
Fig. 2. Beamforming characteristic of the proposed antenna 

according to F/D.

  

(a) F/D에 따른 조향각 특성
(a) Steering angle according to F/D

(b) F/D에 따른 이득 및 소자수
(b) Gain and number of elements according to F/D

그림 3. F/D 값에 따른 조향각, 이득, 급전 소자개수 특
성 비교

Fig. 3. Comparison of steering angle, gain, number of array 
according to F/D.

표 1. 위상 배열 급전부를 포함한 반사판 안테나 변수
및 성능 비교

Table 1. Comparison the performance of the phased array- 
fed reflector antenna. 

Number of elements 2r F/D Gain
4 0.2 λ 0.6 32.0
6 0.5 λ 0.8 32.6
6 0.6 λ 1.0 32.2
8 0.6 λ 1.2 32.1
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급전부 배열 소자개수에 대한 상관관계에 대한 분석이
필수적임을 알 수 있다.
제안된 위상 배열안테나 급전부를 포함한 반사판 안테

나의 빔포밍 특성을 확인하기 위해 직경 1.5 m의 반사판, 
급전부의 배열안테나의 개별소자로 LPDA(log periodic 
dipole array) 안테나를 사용하여 제안된 안테나의 빔포밍
성능을 측정하였다. 개별소자로 사용된 LPDA 안테나의
동작 주파수는 1 GHz에서 2.8 GHz까지이며, 안테나의 길
이는 280 mm, 안테나의 평균 전면 방향 이득은 7.4 dBi
(1～2.8 GHz)이다. 급전부의 배열 반경 2r은 280 mm(0.8 
λ), 급전부 배열 소자수는 4개로 설계되었다. 
그림 4는 제안된 위상 배열안테나 급전부를 포함한 반

사판 안테나의 측정을 위한 실험실 및 측정결과를 보여

주며, 반사판의 직경은 1.5 m, F/D는 0.4, 급전부의 배열반
경 2r은 280 mm로 설계되었다. 각 소자의 위상값이 0°으
로 인가될 때 제안된 안테나는 전면방향을 지향하며, 안
테나의 전면방향이득의 측정값은 20.7 dBi, 시뮬레이션은
19.9 dBi의 값을 갖는다. 또한 위상값의 차이가 30°일 때
5°의 빔조향 특성을 갖는 것을 확인하였다. 그 결과, 제안
된 위상 배열안테나 급전부를 포함한 반사판 안테나를

이용하여 전기적 빔조향이 가능함을 확인하였다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 위상 배열안테나 급전부를 포함한 반사

판 안테나의 빔포밍 특성을 반사판의 직경, F/D, 급전부
의 배열 소자수가 변함에 따라 확인하였다. F/D의 값이
0.6, 0.8, 1인 경우, 최대 조향각은 각각 0.7°, 1.7°, 2.3°로
확인되며, F/D가 증가함에 따라 안테나의 이득은 감소하
고, 급전부의 배열 소자수가 증가하여 안테나의 설계 복
잡도 및 제작 단가가 증가하는 것으로 나타났다. 제안된
위상 배열안테나 급전부를 포함한 반사판 안테나의 빔조

향 특성을 실험적으로 확인하기 위해, 직경 1.5 m 반사판
및 4 소자 LPDA 안테나로구성된 급전부, 위상천이기, 전
력분배기를 제작하였다. 측정 결과 제안된 안테나의 조향
각은 0°, 5°로 나타났으며, 위상 배열안테나 급전부를 포
함한 반사판 안테나를 이용하여 전기적 빔조향이 가능함

을 확인하였다.

(a) 측정 실험실
(a) Measurement laboratory

(b) 제안된 안테나의 빔조향 특성(0°)
(b) Beam steering characteristic      

(c) 제안된 안테나의 빔조향 특성(5°)
(c) Beam steering characteristic      

그림 4. 위상 배열안테나 급전부를 포함한 안테나의 빔
조향 특성

Fig. 4. Beam streering characteristic of the proposed phased 
array-fed reflector antenna.
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