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Ⅰ. 서  론 위성 SAR는 궤도에서 획득한 지상 표적의 신호를 지
상국에 전달하고, 이를 영상으로 처리하는 시스템이다. 

위성 SAR용 이중 반사판 검증을 위한
위상 배열 급전기 설계 및 제작
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요  약

본 논문에는 위성 SAR용 이중 반사판 안테나 검증을 위해 위상 배열 급전기 개발 시, 구성품의 주요 시험 및 급전기의
성능 검증에 대한 내용을 다루었다. 대역폭, 편파, 지향성, 빔폭 및 부엽 등의 급전기에 요구되는 목표 사양을 구성품인
복사소자, RF/제어 보드 그리고 통합된 위상 배열 급전기 레벨에서 성능을 검증하였다. 그 결과, 대역폭 19.18 %(H), 
16.07 %(V), 지향성 38.42 dBi(H), 38.32 dBi(V) 이상, 빔폭 방위각/고각 2.064°(H)/2.187°(H), 2.083°(V)/2.202°(V), 부엽 −
12.84 dB(H), −13.05 dB(V) 이하로 개발목표가 만족됨을 확인하였다. 따라서, 위성 SAR용 이중 반사판 안테나 검증을
위한 위상 배열 급전기로 활용이 가능함을 확인하였다.

Abstract

In this study, when developing a phased array feeder for the verification of dual reflector antennas for satellite synthetic aperture 
radar (SAR) applications, the main component test and performance verification of the feeder were considered. The performance was 
verified at the level of the component radiator, radiofrequency/control board, and integrated phased array feeder with specifications, 
including the bandwidth, polarization, directivity, beam width, and side lobe, required for the feeder. Accordingly, it was confirmed 
that the bandwidth was 19.18 % (H) and 16.07 % (V), directivity was 38.42 dBi (H), 38.32 dBi (V), HPBW Az/El 2.064° (H)/2.187° 
(H), 2.083° (V)/2.202° (V), and the side lobe was under −12.84 dB (H), −13.05 dB (V). Therefore, we verified that it can be adopted 
as a phased array feeder for the verification of dual reflector antennas for satellite SAR applications.
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시스템의 성능 및 기능 만족을 위해서 현재까지 능동위
상배열안테나가 주로 사용되었다[1],[2]. 능동위상배열안테
나는 개구면 크기가 커지면 이득 증가, 빔 형성 가중치의
설계 용이성 증가 및 점진적 성능 저하 등의 장점이 있지
만, 비용 및무게가 크게 증가되는단점이 있다. 위성체의
무게는 발사 비용과 관련성이 높기 때문에 최근에는 무
게를 절감시키며, 발사 효율을 향상시키기 위한 전개형의
경량화 반사판 안테나 개발이 활발히 진행 중이다[2],[3]. 여
기에 빔 조향 및 빔 성형 기능을 추가적으로 구현하기 위
해 능동위상배열 급전기를 적용하여 부피 및 무게를 감
소시키며, 능동위상배열 구조의 안테나 기능을 가지는 위
성 SAR용 안테나 개발이 가능하다.
능동위상배열 구조에서는 빔 패턴 성능에 영향을 줄

수 있는 송수신 모듈 채널 신호의 편차를 최소화하는 것
이 필수적이다[4]. 특히, 송수신 모듈에 배치되는 가변감쇄
기 및 위상변위기는 사용자가 요구하는 크기 혹은 위상
을 변화시킬 때, 원하지 않는 오차를 발생시킬 수 있다. 
이와 같은 오차는 가변감쇄기와 위상변위기의 크기 및
위상 특성을 모두 측정하고, 이를 기반으로 테이블을 생
성 및 적용하여 오차를 보상할 수 있다.
본 논문에서는 위성 SAR용 전개형 이중 반사판 안테

나를 검증하기 위한 시험용 장치로서, 위상 배열 급전기
의 주요 기능 및 통합 성능 검증에 대해 서술하였다.

Ⅱ. 구성품 제작 및 시험 

2-1 급전기 구성 및 요구사양

위성 SAR용 이중 반사판 안테나에 급전을 위한 위상
배열 급전기의 개발 목표는 표 1과 같다. 수평/수직 편파, 
빔 조향 등의 기능 구현 및 지향성, 빔폭 성능을 고려하
여, 그림 1과 같이 급전기를 구성하였다.

2-2 복사소자

그림 2는 복사소자의 적층 구성과 제작된 패치 안테나
의 형상을 보여준다. 적층 구성은 스트립 구조의 급전 선
로와 하단 패치, 폼 그리고 상단 패치를 적용하여 광대역
의 특성을 만족할 수 있도록 구성하였다. 그림 3은 시뮬

레이션(파선) 및 측정(실선)된 능동반사손실을 나타내며, 
편파별 128개 채널 중 38개의 채널을 측정하여 설계 및
제작의 유효성을 충분한 샘플 검증으로 확인하였다. 수평
및 수직 편파의 대역폭은 −10 dB 기준으로 각각 19.18 

표 1. 위상 배열 급전기 개발 목표
Table 1. Design specification of phased array feeder.

Bandwidth >12.2 %
Polarization Ver./Hor. pol.
Directivity >37.5 dBi @ center freq.

Beam width Azimuth: 2.05°±0.205°
Elevation: 2.2°±0.22°

Side lobe level <−11 dB
Beam-steering angle ±12°

   

그림 2. 복사소자 구성 및 제작 형상
Fig. 2. Configuration and figure of radiator.

그림 1. 위성 SAR용 이중 반사판 및 급전기 구성
Fig. 1. Dual reflector for satellite SAR and configuration 

of feeder.
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%, 16.07 %이며, 편파는 수직 및 수평 편파에서 특성이
확인되어 목표 성능 및 기능이 만족됨을 확인하였다.

2-3 RF/제어 보드

위상 배열 안테나의 채널에 크기 및 위상 가중치를 적
용하기 위해 전력분배기, 가변감쇄기 및 위상변위기를 적
용하여 그림 4(a)와 같이 RF/제어 보드를 제작하였다.
가변감쇄기 및 위상변위기는 제어에 따라 원하지 않는

크기 및 위상 변화를 발생시킨다. 이는 급전기 통합 성능
의 성능 저하로 이어지기 때문에, 급전기 통합 전 구성품
의 특성 데이터를 구축하고 보상하여야 한다. RF/제어보
드 내 가변감쇄기 및 위상변위기의 모든 제어 오차를 그
림 4(b)에 나타내었다. 
이와 같이 획득한 데이터를 가변감쇄기 및 위상변위기

에적용을위해, 이상적감쇄및위상변위특성에가장가
까운 제어가 가능하도록, 보상 테이블을 확보하고 보상하
여 그림 4(c)와 같이 결과를 확인하였다. 보상 적용 전의
크기및위상 RMS 0.644 dB, 6.242° 오차가보상적용후에
는 크기 0.157 dB, 위상 2.093°의 RMS 오차로 감소되었다.

Ⅲ. 배열 안테나 통합 및 시험 

그림 5에는 통합된 위상 배열 급전기의 전면/후면을 나
타내었으며, 급전기는 복사소자, RF/제어보드, 전력 분배
기로구성된다. 후면에는 RF 보드 각 채널의 격리도 향상

(a) 능동 S11(H-pol)
(a) Active S11 (H-pol)

(b) 능동 S11(V-pol)
(b) Active S11 (V-pol)

그림 3. 능동 S11(H-, V-pol)
Fig. 3. Active S11 (H-, V-pol).

(a) 제작된 RF/제어보드
(a) Fabricated RF/control board

(b) 감쇄기 및 위상변위기 제어 오차(보상 전)
(b) Attenuator and phase shifter control error 

(before compensation)

(c) 감쇄기 및 위상변위기 제어 오차(보상 후)
(c) Attenuator and phase shifter control error 

(after compensation)

그림 4. 제작된 RF/제어보드 및 감쇄기 및 위상변위기의 제어에 따른 오차 보상 전/후 크기 및 위상
Fig. 4. Manufactured RF/control board and before/after magnitude and phase error of compensated control bit.
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을 위한 격벽과 제어보드의 배치 형상을 보여준다. 
제작된 위상 배열 안테나의 성능을 시험하기 위해 평

면형 근접전계 측정 시설을 활용하였으며, 수평 및 수직
편파 각 편파 채널의 정렬 상태는 제어에 따른 오차 테이
블을 보상하여, back projection된 크기 및 위상 분포가 균
일함을 그림 6과 같이 확인하였다.
이와 같이 위상 배열 급전기의 정렬 상태를 확인 후, 

원전계 패턴을 그림 7에 나타낸 바와 같이 확인하였다. 

측정된 패턴과 시뮬레이션 패턴은 매우 일치하는 결과를
보여 제작 및 측정이 유효함을 확인하였다. 방위각 수평
편파 채널의 방위각/고각 빔폭은 2.064°/2.187°, 수직 편파
채널의 방위각/고각 빔폭은 2.083°/2.202°로 확인되었으
며, 부엽은 수평 및 수직 편파 채널에서 −12.84 dB,
−13.05 dB 이하로 확인되어 목표 성능이 만족됨을 확인
하였다.
다음으로 급전기의 채널 오차 테이블에 의한 유효성을

그림 8과 같이 수직 편파에 대해 지향성 변화 및 패턴으
로 확인하였다. 오차 테이블이 적용되기 전/후 지향성은
38.29dBi/38.32 dBi로 0.03 dB 증가하였으며, 패턴의 보상
전 비대칭한 부엽은 보상 후 대칭이 됨을 확인하였다. 이
는 오차 테이블 보상에 의해 급전기 개구면에 분포하는
크기 및 위상이 더 균일해지기 때문이다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 위성 SAR용 이중 반사판 안테나 검증

  

(a) 급전기 전면
(a) Front-view of feeder

(b) 급전기 후면
(b) Rear-view of feeder

그림 5. 제작된 위상배열 급전기
Fig. 5. Manufactured phased array feeder.

(a) 수평 편파의 측정된 크기 및 위상 분포
(a) Measured magnitude and phase distribution of H-pol

(b) 수직 편파의 측정된 크기 및 위상 분포
(b) Measured magnitude and phase distribution of V-pol

그림 6. 측정된 개구면의 크기 및 위상 분포
Fig. 6. Measured magnitude and phase distribution of aperture.

  

(a) 수평 편파의 방위각 고각 방향 측정 및 시뮬레이션 패턴
(a) Measured and simulation pattern of H-pol in azimuth and 

elevation

 

(b) 수직 편파의 방위각 고각 방향 측정 및 시뮬레이션 패턴
(b) Measured and simulation pattern of V-pol in azimuth and 

elevation

그림 7. 방위각 및 고각 방향의 측정 및 시뮬레이션 패
턴(H-, V-pol)

Fig. 7. Measured and simulated pattern in azimuth and 
elevation (H-, V-pol).



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 33, no. 10, October. 2022.

788

을위한 급전기 설계및제작에 대한 내용을다루었다. 위
상 배열 급전기의 구성품에서 주요한 시험 및 결과에 대
해 확인하였다. 복사소자는 능동반사손실 특성을 통해 대
역폭을 확인하였고, RF/제어보드는 전체 채널의 오차 테
이블을 획득하여, 보상값 생성 및 적용 전/후의 S21 결과
를 확인하였다. 
이와 같은 구성품 시험 데이터를 활용하여 통합된 급

전기 성능을 확인하였으며, 그 결과, 목표 성능이 모두 만
족됨을 확인하였다.
따라서, 위성 SAR용 이중 반사판 안테나 검증을 위한

급전기로서 활용이 가능함을 확인하였다.
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