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Ⅰ. 서  론

반사판 안테나는 고이득 안테나로서 장거리 전파통신

과 고분해능 레이다 응용에 적합하므로 방송 통신 또는
지구 원격 감시용 위성에 사용되는 등 과학기술 분야에

서 널리 활용된다[1]. 안테나는 위성의 탑재체에서 가장
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요  약

소형 위성 SAR에 활용하기 위한 경량화 전개형 반사판 안테나를 설계하였다. 전개형 패널로 CFRP 복합소재를 사용
하여 경량화 하였고, 안테나의 수납효율을 높이기 위해 넓은 빔폭을 갖는 급전기를 이용하여 deep reflector 형태의 안테
나를 설계하였다. 안테나 성능에 주는 영향을 최소화할 수 있는 스트럿의 구조를 설계하고, 적합한 위치에 배치하여 급
전 지지구조를 최적화하였다. 제작된 반사판 안테나의 전기적 성능을 측정하여 시뮬레이션을 통한 분석과 일치하는 결
과를 얻었으며, 위성 SAR에서 요구하는 전개형 반사판 안테나의 성능을 만족하는 것을 확인하였다. 

Abstract

We designed a lightweight, deployable reflector antenna for use in a small satellite SAR. The CFRP composite material was used 
for the deployable panel to reduce weight, and a deep reflector type antenna was designed by using a feeder with a large beam width 
to increase the storage efficiency of the antenna. The structure of the strut that can minimize the effect on the antenna performance 
was designed and placed in a suitable position to optimize the structure to support a feeder. The electrical performance of the 
manufactured reflector antenna was measured and the results were consistent with the analysis through simulation. It was also confirmed 
that the deployable reflector antenna satisfies the performance conditions required to be used in the satellite SAR system.

Key words: Feeder Strut, Deployable Reflecor Antenna, Small Satellite SAR
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큰 무게를 차지하는 구조 중 하나로서 넓은 부피를 차지

하므로 위성체의 수납효율을 떨어뜨리고, 발사 비용이 크
게 늘어나는 요인이 된다. 위성체 무게는 발사 비용과 직
결되므로, 최근 위성이 대형화되면서 안테나의 전개형, 
경량화 기법에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다[2],[3]. 
위성에서 활용하는 반사판 안테나는 가벼운 소재를 사

용하여 무게를 줄이고, 발사 시 접힌 상태로 발사되어 우
주공간에서 펼쳐지는 전개형 반사판 안테나를 사용함으
로써 수납효율을 높여 발사비용을 줄일 수 있다[3]. 전개
형 반사판 안테나로는 메쉬, 인플레터블, 솔리드 등이 있
다. 메쉬 안테나는 전개형 안테나의 대표적인 형태로, 반
사면이 금도금된 그물로 이루어져 있으며, 40 GHz 이하
의 주파수 대역에서 주로 사용된다. 인플레터블 안테나는
우주에서 팽창하며, 고온에 의한 경화를 통해 형상을 유
지하게 된다. 간단한 구조로 전개 신뢰도가 높지만 형상
정확도 구현이 어렵다. 솔리드 안테나는 안정적인 전개
매커니즘과 높은 표면정확도를 가져 고기동성 우주안테
나로서 적합하다. 또한 40 GHz 이상의 고주파 대역에서
도 사용이 가능하며, 발사체의 크기 및 기계적 복잡성으
로 인해 반경이 약 10 m로 제한되어 사용된다[3]. 솔리드
전개형 안테나는 안테나 중앙에 고정된 원형 중앙판이
있고, 중앙판 주위에 전개형 패널이 부착되어 있는 형태
이다. 전개형 패널의 고체 재료로서 복합소재인 탄소섬유
강화 플라스틱(carbon fiber reinforced plastics: CFRP)을 사
용하여 안테나를 경량화 할 수 있다. 

CFRP는 합금재료를 대체하기 위한 경량 재료로서 조
선, 항공 우주 및항공장치 등의분야에서전기적성능과
관련하여 주목받고 있다. CFRP는 우수한 강도 및 강성, 
낮은 열팽창 계수와 부식이 일어나지 않는다는 점에서
40 GHz 이상의 주파수를 사용하거나 높은 표면 정확도를
필요로 하는 구조물에 사용될 수 있으며, 위성용 안테나
에 사용하기에도 적합하다[4],[5]. 본 논문에서는 X 대역을
목표주파수로 설정하여 솔리드 전개형 반사판 안테나를
설계하였다. 
반사판 안테나에서 급전기는 포물면 형상의 반사판의

초점에 위치한다. 솔리드 타입의 전개형 반사판 안테나가
수납 시에 접힌 상태의 패널이 급전 안테나와 겹치지 않

으려면 급전기가 반사판에 가까이 위치해야 하므로 안테

나의 초점거리가 짧아야 하며, 안테나의 설계 시 패널의
수납공간을 고려하여 급전기의 위치를 설정해야 한다
[6],[7]. 포물면 반사판 안테나에서는 급전 지지를 위해 원형
단면인 스트럿이 주로 사용되어 왔다[8]. 급전을 지지하는
스트럿은 급전에서 방사되거나 반사면에서 반사되는 신
호에 산란을 야기하여 안테나의 원거리장 패턴에 직접적
인 영향을 주기도 한다. 이로 인해 안테나의 이득과 부엽
등의 성능이 열화되므로 스트럿이 안테나 성능에 미치는
영향을 줄이기 위해 스트럿의 구조와 배치 등을 조절해
야 한다. 스트럿의 직경이 크고, 반사판 중심에 가까이 배
치될수록 안테나의 성능에 대한 스트럿의 영향이 커지게
된다[8],[9]. 따라서 스트럿의 구조 및 배치에 따른 안테나의
전기적 성능을 분석하여 안테나의 성능 열화를 최소화할

수 있는 급전 지지구조 설계가 필요하다. 
본 논문에서는 소형 위성 SAR에 사용되는 경량화 전

개형 반사판 안테나를 설계하였다. 효율적인 수납이 가능
한 반사판 안테나 구조를 정하였고, 안테나 구조에 요구
되는 급전기의 성능을 만족하는 급전 안테나를 설계하였
다. 급전 지지구조의 최적화를 통해 안테나 성능에 대한
영향을 줄여서 요구되는 안테나 성능을 구현하였다. 안테
나를 제작하여 설계한 안테나의 성능을 검증하였으며, 안
테나의수납효율 향상과 함께 위성 SAR에서요구되는 안
테나의 전기적 성능을 만족함을 확인하였다.

Ⅱ. 전개형 반사판 안테나 설계

반사판 안테나의 가장 간단한 형태인 단일 반사판 구
조를 사용하여 전개형 반사판 안테나를 설계하였다. 직경
1.5 m인 포물면 반사판 안테나의 사용주파수는 X 대역이
며, 중앙에 직경 0.2 m인 평면형 원형 중앙판이 있고, 중
앙판 주위에 30개의 균일한 전개형 패널로 포물면을 형
성한다. 전개형 반사판 안테나는 그림 1과 같이 수납 및

그림 1. 전개형 안테나 수납 및 전개형상
Fig. 1. Storage and deployment shape of deployable antenna.
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전개가 이루어진다.
안테나의 경량화를 위해 패널의 고체 재료로 복합재료

인 CFRP를 사용하였다. CFRP 복합재료는 두께나 적층
각도, 공정 기법에 따라서 상이한 전기적 특성을 지닌다
[4]. 따라서 CFRP 소재를 적용하기 위해 시편을 제작하여
전기적 특성을 분석한 후 적합한 소재로 패널을 제작하
였다. 
안테나의 수납공간은 0.3×0.3×0.5 m이다. 목표 수납공

간에 수납하기 위해서는 초점 거리가 0.5 m 이하여야 하
고, 따라서 직경 1.5 m 반사판 안테나의 F/D (focal- 
length-to-diameter ratio)는 0.33보다 작아야 한다. 이러한
요구를 만족하기 위해 deep reflector 형태의 안테나를 사
용하였다. F/D는 0.3으로 설정하였으며, 초점거리가 짧으
므로 매우 넓은 빔폭을 갖는 급전 안테나가 요구된다. 빔
폭이 넓은 급전기로서 도파관에 초크링(choke ring)이 부
착된 초크 안테나(choke antenna)를 설계하였다[7]. 반사판
의 초점에 위치하는 급전기를 지지하기 위해서는 스트럿
을 사용해야 한다. 추가된 스트럿에 의해 발생하는 전파
산란은 반사판 안테나에서 예상치 못한 성능 열화의 요

인이될 수있다. 스트럿의영향으로인한 안테나 성능열
화를 분석하여 설계에 반영함으로써 요구되는 전기적 성
능을 충족하는 안테나를 구현할 수 있다. 

2-1 복합소재 패널의 전기적 성능 분석

반사판 안테나의 경량화를 위해 중앙판 및 패널의 고
체 재료로 우븐(woven) 타입의 탄소 섬유 복합 소재인
CF3327을 사용하였다. CF3327 prepreg는 평직인 탄소 섬
유들이 경사와 위사가 매번 교차하는 방식으로 제작되어
있으며, 패널 제작 시 prepreg를 동일한 방향으로 적층하
였다. 반사판 재료의 전기적 특성은 안테나 성능에 영향
을 미치므로 이를 복사 패턴 시뮬레이션에 반영하기 위
하여 패널과 동일한 방식으로 제작된 시편의 반사특성

측정하였다. 시편은 CF3327을 2겹 또는 4겹으로 적층하
여 제작하였다. 
그림 2와 같이 시편의 S-parameter를 측정하기 위한 장

치를 구성하였으며, 목표 주파수인 9.6 GHz에서 표면 임
피던스 방법을 사용하여 각 시편의 전기전도도를 도출하
였다[4],[5]. 패널이 중앙판에 부착되는 위치에 따라 급전 편

파에 대한 회전 각도가 달라지므로 이에 따른 시편의 특
성 차이를 반영하기 위하여 회전 각도별로 S-parameter를
측정하였다. 그림 3은 CF3327 2겹과 4겹으로 제작한 두
가지 시편의 전기전도도를 측정한 결과이다. 측정 결과, 
두 시편의 전기전도도는 1,000～3,000 S/m이며, 우븐 타
입의 시편을 사용하였으므로 회전 각도에 따른 차이가

크지 않다. 전기전도도에 대한 시편 두께의 영향은 크지
않으며, 패널의 무게를 고려하면 얇은 것이 유리하다. 따
라서 CF3327 2겹에 대한 전기전도도를 안테나의 각 패널
에 적용하여 안테나 성능을 분석하였다. 그림 4는 FEKO 
시뮬레이션 툴을 통해 얻은 안테나의 복사패턴이다. 패널
의 소재가 PEC(perfect electric conductor)인 경우와 비교하
였을 때, CF3327을 사용한 경우, 이득이 약 0.25 dB 감소
하였으나 요구 성능을 만족하므로 CFRP 복합소재가 안
테나 반사판의 재료로 적합하다는 것을 확인하였다.

(a) 측정기 형상
(a) Configuration of measurement

(b) 측정용 CF3327 시편
(b) CF3327 specimens for measurement

그림 2. 복합재 시편의 반사특성 측정
Fig. 2. Measurement of reflection characteristics of compo-

site specimens.
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2-2 급전기 설계

Deep reflector 안테나에서 사용하기 적합한 넓은 빔폭
을 갖는 급전기로 선형편파를 갖는 초크 안테나 구조를
선택하였다. 초크 안테나는 원형 도파관과 초크 링으로
구성되며, 도파관 끝부분이 초크링보다 높아지도록 도파
관이 돌출된 구조로 설계하였다. 이러한 구조에서는 돌출
된 도파관 외부의 전류분포로 인해 급전기에서 더욱 넓
은 빔폭의 복사패턴을 얻을 수 있다. 초크 안테나가 급전
기로 사용될 때 초크링의 개수가 많으면 급전기가 차지

하는 면적이 증가하여 급전차폐가 커지게 된다. 급전 차
폐에 의한 안테나 성능 열화를 피하려면 급전기의 직경
이 2 파장 이내가 되어야 하므로, 초크링의 개수는 두 개
이하로 하였다. 직경 1.5 m 반사판 안테나에서 F/D가 0.3
일 때 반사판 영역에 포함되는 급전 패턴의 빔폭은 159°
이다. 안테나의 넘침효율(spillover efficiency)과 가장자리
테이퍼 효율(aperture taper efficiency)를 최적으로 조절하
기 위해 급전 안테나를 설계하였다. FEKO의 MLFMM 방
법을 이용하여 주파수 9.6 GHz에서의 초크 링과 도파관
의 돌출 길이에 따른 안테나 성능 변화를 계산하였다. 두
개의 초크링을 부착하고 도파관의 돌출 길이가 0.25 λ일
때 넓은 빔폭의 급전 패턴을 구현하였으며, 이득은 7.79 
dB 이상이다. 그림 5는 시뮬레이션을 통해 얻은급전기의

그림 4. 측정된 전기전도도 적용된 반사판 안테나의 E-
평면 복사패턴

Fig. 4. E-plane radiation pattern of reflector antenna with 
measured electrical conductivity.
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그림 3. 시편 회전각도에 따른 CF3327 2겹과 4겹의 전
기전도도

Fig. 3. Electrical conductivity of CF3327 2-ply and 4-ply 
vs. rotation angle of specimen.

(a) E-평면 패턴
(a) E-plane pattern

(b) H-평면 패턴
(b) H-plane pattern

그림 5. 초크 급전기 복사패턴
Fig. 5. Radiation pattern of the choke feeder.
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전기적 성능과 제작한 급전기의 성능 측정 결과이다[7]. 
반사판의 가장자리에 해당하는 θ=79.5°(빔폭 159°)에서
가장자리 테이퍼(edge taper)는 12 dB이다. 넘침효율은

 











′ sin′









′ sin′

(1)

을 이용하여 구할 수 있으며[1], 시뮬레이션 패턴으로부터
계산한 넘침효율은 0.82이다. 

 
2-3 급전 스트럿 설계

급전기를 지지하기 위해 네 개의 스트럿을 사용하였으

며, 각각의 스트럿은 원형단면을 갖는다. 안테나 동작 시
급전 신호는 반사판 뒤쪽에 위치한 급전단자에 공급되므
로, 급전단자로부터 반사판 초점에 위치한 급전안테나로
케이블을 통해 신호가 공급되어야 한다. 신호 케이블이
외부에 노출되면 안테나 성능에 영향을 줄 수 있으므로
스트럿 중 한 개를 파이프 형태로 하여 스트럿 내부로 케

이블이 통과하도록 하였다. 스트럿의 직경은 작을수록 안
테나 성능에 미치는 영향이 낮아지므로, 급전기를 지지하
고 신호케이블이 통과할 수 있는 최소의 직경을 설정한
다. 스트럿 재료로 알루미늄을 사용하였으며, 변형을 일
으키지 않으면서 급전안테나를 지지하기 위해 파이프 관
의 최소 두께를 1 mm로 설정하고, 내부 직경은 통과하는
케이블 굵기를 고려하여 6 mm로 하였다. 네 개의 스트럿
의 직경은 8 mm이다. 
반사판의 초점에 위치하는 급전안테나를 지지하기 위

한 스트럿에 의한 안테나 성능의 영향을 최소화하기 위
하여 스트럿의 위치와 구조에 따른 성능을 계산하였다. 
먼저 전개형 안테나 수납 시 패널이 접힌 상태에서 급전

안테나와 패널 사이의 공간을 고려하여 스트럿이 중앙판
과 이루는 각도를 정하였다. 접힌 상태에서 스트럿이 전
개 패널 및 급전안테나와 겹치지 않도록 하는 적절한 형
상은 중앙판과 87°의 각도를 이루는 것으로 산출되었다. 
스트럿의 위치는 급전안테나의 편파에 따른 영향을 분석
하여 설계하였다.  
설계하는 안테나는 수직 선형편파를 사용하므로 선형

편파에 대한 영향을 분석하였다. 스트럿의 위치와 편파의
상호 관계에대한 영향을 분석하기위해 그림 6(a)와같이
마주보는 두 개의 스트럿만으로 구성되는 형태를 가정하
였다. 그림 6(b)와 그림6(c)에서 급전 편파는 y 방향이다. 
그림 6(b)는 두 개의 스트럿이 y-z 평면에 놓인 경우이며, 
그림 6(c)는 스트럿이 x-z 평면에 놓여 있다. 두 가지 경우
에 대해 9.6 GHz의 사용주파수에서 FEKO 시뮬레이션 툴
을 사용하여 안테나 복사 특성을 계산하였다.
그림 7은 그림 6(b)와 그림 6(c)의 두 가지 경우에 대해

계산한 복사패턴을 보여주고 있다. 급전 편파는 y 편파이
므로 그림 6(b)는 스트럿이 급전 편파와 동일한 평면(평
행평면)에 놓여 있고, 그림 6(c)는 스트럿이 급전편파와
직교하는 평면(직교평면)에 놓여 있다. 그림 7의 계산결

(a) 반사판 형상
(a) Reflector shape

(b) y-z 평면(평행평면) 상의 스트럿
(b) Struts on the y-z plane (parallel plane)

(c) x-z 평면(직교평면) 상의 스트럿
(c) Struts on the x-z plane (orthogonal plane)

그림 6. 스트럿이 평행평면 및 직교평면에 놓였을 때의
중앙판

Fig. 6. Central dish when struts lie on parallel and  ortho-
gonal plane.
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과에의하면 스트럿이 평행평면에 놓여 있으면(그림 6(b)) 
직교평면에 놓인 경우(그림 6(c))에 비해 이득이 1 dB 정
도 낮아진다. 스트럿이 평행평면에 있는 경우에 E-평면
패턴에서 부엽레벨은 전반적으로 높게 나타나며, 최대
SLL은 6 dB 높으며, H-평면패턴에서도 최대 SLL은 4 dB 
높게 나타난다. 이 결과로부터 스트럿이 급전편파와 평행
평면에 가까이 놓일수록 안테나 성능의 열화가 커진다는

것을 확인할 수 있다. 이 결과를 이용하여 급전안테나를

지지하기 위한 스트럿의 위치를 결정한다. 
설계하는 전개형 안테나에서는 네 개의 스트럿을 사용

한다. 그림 8은 네 개의 스트럿의 위치를 보여주고 있다. 
스트럿은 x-z 평면과 y-z 평면에 대칭이 되도록 배치하였
으며, 는 x-z 평면으로부터 회전한 스트럿 평면의 각도
이다. 스트럿의 위치가 급전편파와 평행평면에 있을 경우
에 안테나 성능 열화가 커지므로 가급적 직교평면에 가
까이 위치하도록 설계하는 것이 유리하다. 제작된 안테나
의 성능 시험이 지상에서 이루어지므로 중력 작용에 의
한 스트럿의 기울어짐이 발생하지 않도록 스트럿 간의
간격을 유지해야 한다. 스트럿은 급전안테나를 지지해야
하므로 위치 설정 시 기계적인 분석을 병행해야 한다. 
최적의 스트럿 위치를구하기위해그림 7의결과에 따

라 스트럿의 위치를 =45°부터 직교평면에 가까운 방향
으로 이동하면서 =15°까지의 안테나의 전기적 특성을
계산하였다. 그림 9는 E-평면과 H-평면의 복사패턴을 보
여주고 있다. 스트럿 위치가 직교평면과 가까워질수록 이
득이 높고 부엽레벨은 전반적으로 낮다. 각 경우의 안테
나 성능은 표 1에서 확인할 수 있다. 이득은 스트럿이 직
교평면에 가까울수록 높으며, 스트럿 위치에 따른 이득의
변화는 1 dB 이내로 이득에 대한 영향은 적다. SLL의 경
우 H-평면에서는 스트럿 위치가 직교평면과 가까울수록
SLL이 낮지만 E-평면에서는 그 반대의 경향을 보인다. 
부엽의 경우, 그림 9와 같이 첫 번째 부엽이 낮더라도 전
반적인부엽이높게나타나기도하므로정확한성능분석
을 위해서는 전체 부엽의 평균치를 고려할 필요가 있다. 
평균값 계산을 위한 부엽의 범위는 안테나의 복사패턴

을 기반으로 하는 SAR 성능 분석에 주요한 영향을 미치
는 복사패턴 영역을 기준으로 정하였으며, 주빔을 제외한
≤ 범위의 부엽의 평균값을 계산하여 비교하였다. 

(a) E-평면 패턴
(a) E-plane pattern

(b) H-평면 패턴
(b) H-plane pattern

그림 7. 스트럿이 평행평면 및 직교평면에 놓였을 때
의 복사패턴

Fig. 7. Radiation pattern when struts lie on parallel and 
orthogonal plane.

그림 8. 스트럿 배치
Fig. 8. Strut placement.
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E-평면에서 2.02 ≤〫 ≤20 범〫위의 평균부엽은표 1의결
과에서 스트럿 위치가 직교평면과 가까울수록 낮았으며, 
H-평면에서 2.5 ≤〫 ≤20 범〫위의 평균부엽은 스트럿 위
치에 따른 변화가 크지는 않지만 직교평면과 가까울수록
낮아지는 것을 확인할 수 있다. 이득과 부엽의 평균값을
고려하였을 때 =25°인 경우, 이득이 41 dB 이상이고, 평
균부엽이 비교적 낮으므로 스트럿 위치를 =25°로 정하
였으며, 중력의 영향에 대한 기계적 분석을 진행하였다. 
기계적인 분석 결과, 스트럿의 기울어짐에 의한 중력 방
향으로의 피드 혼의 이동은 1 mm 이하였으며, 시뮬레이
션 결과, 안테나에 미치는 영향은 주빔이 0.08° 기울어지
고, 이득 0.1 dB, 평균부엽이 0.04 dB 저하되었다. 중력 작
용에 의해 안테나 성능이 저하되지만, 이는 미소한 영향
이며 위성 SAR용 안테나에 요구되는 성능을 만족하므로, 
안테나 성능 열화를 최소화하기 위한 스트럿 위치로서
=25°가 적합함을 확인하였다. 전기적 및 기계적 조건을
함께 고려한 스트럿 구조설계와 배치를 통해, 안테나 전
개 시에 안정적인 급전 지지 및 최적의 안테나 성능 유지
를 위한 스트럿의 조건을 도출하였다.
그림 10은 급전기를 고정하기 위한 스트럿 상부 구조

물의 구조를 보여주고 있다. 상부구조물을 설계함으로써
스트럿과 급전기의 위치 변형을 최소화하고 단단히 고정
될 수 있도록 하였다. 안테나 성능에 대해 상부구조물에
의한 영향은 아주 미소한 것을 확인하여 최종적으로 반
사판 안테나 및 상부구조물을 포함한 급전 지지구조를

제작하였다.

Ⅲ. 반사판 안테나 제작 및 측정

반사판 안테나의 성능 실험을 위해 안테나를 제작하여

(a) E-평면 패턴
(a) E-plane pattern

(b) H-평면 패턴
(b) H-plane pattern

그림 9. 스트럿 배치에 따른 반사판 안테나 복사패턴
Fig. 9. Radiation pattern of reflector antenna depending on 

strut arrangement.

표 1. 스트럿 배치에 따른 반사판 안테나 전기적 성능변화
Table 1. Variation of electrical performance of reflector an-

tenna depending on strut arrangement.



[deg.]
Gain 
[dB]

Side-lobe level
[dB] Average side-lobe level [dB] 

E-plane H-plane
E-plane
(2.02〫〫

≤ ≤20 )〫

H-plane
(2.5〫

≤ ≤20 )〫
Without 

strut 41.49 −24.44 −25.10 −39.71 −39.30

15 41.26 −21.38 −23.74 −39.62 −34.86
25 41.02 −21.40 −25.93 −38.77 −36.42
35 40.83 −22.31 −20.98 −40.31 −34.67
45 40.52 −25.13 −18.26 −34.23 −34.70

그림 10. 급전기와 급전기 지지구조
Fig. 10. Feeder and feeder support structure.
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측정을 진행하였다. CFRP 복합소재를 사용하여 패널과
중앙판을 제작하였으며, 중력의 영향을 받는 지상에서의
측정 환경을 고려하여 패널을 지지하기 위한 알루미늄
재질의 리브(rib)를 부착하여 반사판이 포물면 형상을 유
지하도록 하였다. 그림 11(a)는 급전과 스트럿 고정을 위
해 설계한 상부 구조물이며, 그림 11(b)는 원통형 스트럿
과 파이프형 스트럿이다. 세 개의 원통형 스트럿은 양 끝
에 볼트의 형태로 나사산을 가공하여 상부 구조물과 중
앙판에 고정이 용이하도록 하였다. 케이블이 통과되는 파
이프형 스트럿은 상부 구조물을 통과하여야 하므로 나사
산을 만드는 것이 불가능하여 스트럿 양 끝에 지지구조
물을 부착하여 지지구조물을 통해 고정되도록 하였다. 급
전과 스트럿을 포함한 급전 지지구조물은 알루미늄 재질

로 제작하여 중앙판과 상부 급전 지지구조물에 고정하였
다. 그림 12는 급전과스트럿및 상부구조물이 결합된형
태이며, 파이프형 스트럿을 통과하는 케이블은 측정 시에

그림과 같이 도파관 어댑터에 연결되어 사용된다. 
안테나 성능 측정에 앞서 파이프형 스트럿을 통과하여

급전 혼 안테나와 송수신기의 연결을 위한 케이블의 성

능 확인을 위해 케이블의 S-parameter를 측정하였다. 안테
나 성능 측정 시에 측정용 케이블과의 연결을 위한 커넥
터가 사용되므로 커넥터를 결합한 결과도 함께 고려하여
비교하였다. 그림 13은 케이블 성능 측정 결과이다. 주파
수 9.6 GHz에서 커넥터가 연결되지 않은 케이블의 
은 −0.67 dB이고, 커넥터가 연결된 케이블의 은 −
1.16 dB으로 커넥터에 의해 케이블 성능이 약 0.5 dB 저
하되는 것을 확인하였다.
그림 14(a)는 복합소재 CF3327을 이용하여 제작한 안

테나 모습이다. 안테나 측정은 그림 14(b)와 같이 무반사
실에서 진행하였다. 직경 1.5 m인 반사판 안테나의 원거
리장 패턴의 측정이 어려우므로 프로브 안테나를 이용하
여 개구면에서의 근거리장을 측정한 후, 이를 푸리에 변

(a) 급전 스트럿 고정용 구조물
(a) Fixing structure for feeder struts

(b) 스트럿
(b) Struts

그림 11. 제작된 급전 지지 구조
Fig. 11. Manufactured feeder support structure.
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그림 13. 측정용 케이블의  
Fig. 13.  of measurement cable.

그림 12. 급전기와 급전 지지 구조
Fig. 12. Feeder and feeder support structure.
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환하여 원거리장을 계산하였다. 그림 15는 제작한 반사판
안테나의  측정결과이다. 반사손실은 목표주파수인
9.6 GHz에서 −20 dB 이하를 만족하는 것을 확인할 수
있다. 그림 16은 안테나 패턴 측정 결과이며, 제한된 근거
리장으로부터원거리장을 계산하였으므로 ≤30 범〫위
에서 시뮬레이션 결과와 측정 결과가 일치하는 것을 확
인할 수 있다. 시뮬레이션을 통해 얻은 주 평면에서의 안
테나 이득은 40.99 dB이고, 측정된 이득은 39.64 dB로 약
1 dB의 이득손실이 발생하였으며, SLL은 시뮬레이션 결
과에 비해 측정 결과에서 2 dB 저하되었다. 이러한 안테
나 성능 저하 요인으로는 측정 시 케이블에 연결되는 커

넥터에의한손실과, 패널 제작시에발생 가능한 패널표
면의 불균일성 또는 패널 곡률의 오차 등을 들 수 있다. 
또한 안테나 조립과정에서 급전이 정확히 초점거리에 위
치하지 않아 측정 시에 복사패턴의 주빔이 E-평면에서
0.3°, H-평면에서 0.1°만큼 기울여졌는데, 이 또한 안테나
성능열화를 유발할 수 있다. 따라서 안테나 성능저하의
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그림 15. 제작한 반사판 안테나의  
Fig. 15.  of manufactured reflector antenna.

(a) E-평면 패턴
(a) E-plane pattern

(b) H-평면 패턴
(b) H-plane pattern

그림 16. 제작한 반사판 안테나의 시뮬레이션 결과와 측
정결과

Fig. 16. Simulated and measured results of manufactured 
reflector antenna.

(a) 반사판 안테나
(a) Reflector antenna

(b) 반사판 안테나 근거리장 측정
(b) Near-field measurement of reflector antenna

그림 14. 제작한 반사판 안테나 전기적 성능 측정
Fig. 14. Measurement of electrical performance of the 

manufactured reflector antenna.
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요인들로 인한 오차 값을 측정결과에 보상하여 준다면

안테나의 목표성능을 만족할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

위성 SAR용 전개형 반사판 안테나는 높은 수납효율
및 경량화가 중요하며, 전기적으로 높은 이득, 낮은 부엽
등의 특성이 필수적이다. 본 논문에서는 목표 주파수 9.6 
GHz인 반사판 안테나를 설계하고, CFRP 복합소재를 적
용하여 경량화 하였다. Deep reflector 형태의 안테나에 최
적화된 급전기 및 급전기를 지지하기 위한 스트럿을 설
계하였다. 급전기 지지를 위해 사용한 스트럿이 안테나의
전기적 성능에 미치는 영향을 최소화하기 위한 스트럿의
직경과 두께 및 배치 조건을 정하였다. 시뮬레이션 결과, 
설계된 급전 지지구조물의 영향은 이득 0.5 dB, 부엽레벨
이 3 dB 이하로, 안테나 성능에 미치는 영향이 충분히 억
제 되었다. 제작된 안테나의 성능 측정결과는 시뮬레이션
결과와 일치하였으며 안테나가 위성 SAR에서 요구하는
성능을 만족하는 것을 확인하였다. 본 논문에서 수행된
급전 지지구조에 의한 영향을 고려한 안테나의 전기적
및 기계적 성능 분석과정을 통해 실제에 가까운 우주용

안테나의 설계가 가능하다. 
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