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금속 메쉬 반사판 안테나의 Pillow Effect 구현과 성능 분석

Implementation and Performance Analysis of the Pillow Effect in Metal-Mesh 
Reflector Antenna

허준․박종민․유제우․채희덕․김동식․박종국

Jun Heo․Jongmin Park․Je-Woo Yu․Heeduck Chae․Dong-Sik Kim․Jongkuk Park

요  약

위성 탑재 안테나는 비용 제약으로 인해 고성능을 유지하면서도 부피와 무게의 최소화가 요구된다. 이러한 요구에
따라, 성능은 유지하면서 경량화가 가능하고, 수납 및 전개를 통해 부피를 최소화할 수 있는 금속 메쉬 반사판 안테나의
활용이 증가하고 있다. 그러나 금속 메쉬 반사판은 이상적인 연속 곡면을 형성하지 못하며, 메쉬를 지지하는 구조물에
의해 메쉬 표면이 국부적으로 위로 볼록해지는 pillow effect가 발생하여 전기적 성능을 열화시킨다. 본 논문에서는 금속
메쉬가 지지 구조물에 의해 반지름 및 방위각 방향으로 등방 장력을 가진다고 가정하여 pillow effect 형상을 구현했다. 
또한, pillow effect가 반영된 반사판 모델을 TICRA 社의 GRASP 시뮬레이터를 이용하여 전기적 성능을 분석했다. 립의
개수에 따른 성능 열화 특성과 pillow effect의 발생 강도 변화에 따른 성능 열화 수준을 검토하였으며, 이를 통해 금속
메쉬 반사판 안테나 설계 시 성능 예측과 반사판 제작 정밀도 관리에 활용할 수 있는 분석 방법을 제시한다. 

Abstract

Satellite-borne antennas are required to maintain high performance while minimizing volume and weight due to strict cost constraints. 
To meet these requirements, the use of metal-mesh reflector antennas has been increasing because they enable weight reduction while 
preserving performance and allow volume minimization through stowage and deployment. However, metal-mesh reflectors cannot form 
an ideal continuous curved surface, and the supporting structure induces a pillow effect that locally turns the mesh surface into a convex 
and degrades electrical performance. In this study, the pillow-effect shape is modeled by assuming that the metal mesh is subjected 
to isotropic tension in both the radial and azimuthal directions owing to the supporting structure. The electrical performance of reflectors 
incorporating the pillow effect was analyzed using the GRASP simulator developed by TICRA. The performance degradation 
characteristics with respect to the number of ribs and the level of performance degradation associated with variations in the pillow effect 
intensity were investigated. Based on these results, an analysis methodology is presented that can be utilized for performance prediction 
and managing the reflector surface accuracy in the design of metal-mesh reflector antennas.
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Ⅰ. 서  론

위성에 탑재될 안테나는 고성능과 동시에 부피 및 무

게의최소화가요구된다. 이는 위성발사및운용 시발생
하는 비용과 직결되기 때문이다. 이러한 이유로, 최근 위
성 탑재 반사판 안테나는 금속 메쉬로 만든 반사판을 활
용하여 동일 직경 대비 성능은 유지하고 무게를 낮추는
방법을 사용하고 있다. 또한, 메쉬로 만든 반사판은 수납
과 전개가 쉬워, 전개 형 안테나로 제작하는 경우 부피의
최소화도 달성할 수 있다.
메쉬를이용해원하는반사판곡면을만들기위해서는트

러스(truss)나립(rib)과같은구조물이활용된다[1]~[4]. 하지만, 
이러한구조물에의해서메쉬에장력이가해지고, 메쉬는구
조물과 구조물 사이에서 위로 볼록한 형태를 가지게 된다. 
이렇게 위로 볼록한 패턴이 반복되는 모양이 마치 베개
(pillow)처럼생겨서이를 pillow effect 또는 pillow distortion이
라고부른다[5]. 이현상은메쉬로반사판제작시반드시발
생하며, 그 형상이 원했던 반사판 곡면과 달라서 안테나의
전기적 성능을 열화시킨다. 따라서, 사전에 열화 수준을 예
측해설계에반영해야하지만, 현실적으로메쉬에분포된장
력은제작할때마다달라지기때문에, 예측이쉽지않다. 이
러한이유로, pillow effect의형태를구현하고이에대한성능
분석에 대하여 연구가 충분히 시도되지 않았다.
본 논문에서는 립 구조물에 체결된 금속 메쉬 반사판

안테나에서의 pillow effect 형상을 구현하고, 성능 열화
수준을 예측하는 방법을 제안한다. 먼저, pillow effect 형
상 구현을 위해서, 메쉬에 반지름과 방위각 방향으로 등
방 장력 분포를 가정했다. 결과적으로 최소 곡면 형상인
catenoid 구조의 pillow effect 형상을 구현했다. Pillow 
effect가 고려된 최종 반사판 형상 구현은 MATLAB 기반
의 in-house 코드를 제작하여 진행했다. 이를 통해 pillow 
effect의발생 강도를조절할 수있도록하였고, 구현된반
사판안테나를 TICRA 社의 GRASP 시뮬레이터를 이용해
전기적 성능을 분석했다. 제안한 방법은 안테나 설계 시, 
성능예측, 반사판제작정밀도관리등에활용할수있다. 

Ⅱ. Pillow Effect를 고려한 반사판 형상 구현

안테나 반사판 제작에 활용되는 금속 메쉬는 굽힘 강

성이 없는 2차원의 얇은 막(membrane)으로 모사할 수 있
다. 이는 휘어짐에 대해 저항하는 자체 힘이없어서, 오직
장력만이 그 하중을 견디게 됨을 의미한다. 트러스나 립
구조물에 체결된 메쉬는 반지름과 방위각 두 방향 곡률
을 가진다. 각 곡률은 각자 자기 몫의 효과를 가지며, 서
로 수직인 두 방향의 곡률 합은 전체 표면에 가해질 힘과
비례해 최종 형상을 결정한다[6]. 결과적으로 메쉬의 형상
은 식 (1)과 같이, 막에 인가된 인장력과 곡률의 선형 조
합이 막 양면에 가해진 압력 차이와 같다고 정의하는
Young-Laplace 방정식으로 설명할 수 있다[7].

  ∆≈ (1)

는 각각 반지름과 방위각 방향으로 인가된 장
력을 의미하며, 장력이 인가된 경우 양의 값을 가진다.  은 각각 반지름과 방위각 방향으로 메쉬가 형성하
는 곡률을 의미한다. 메쉬의 양면 압력 차 ∆는 외부에
서 별도로 눌러지거나 당겨지지 않는 경우라면, 압력 차
이가 없다고 가정할 수 있어 0으로 근사할 수 있다. 따라
서, 메쉬가 가지는 반지름, 방위각방향 각각의 곡률은 반
드시 서로 다른 부호를 가지게 된다. 이러한 경향을 쉽게
확인할 수 있도록, 립에 메쉬가 일부만 체결된 경우를 가
정한 형상을 그림 1에 나타내었다.
반지름 방향 곡률 은 립에 의해 강제로 오목하게 되

어그림 1의법선   기준음의값을가지게된다. 따라서, 
방위각 방향 곡률 는 식 (1)에 의해 자연스럽게 양의

그림 1. 립에 체결된 메쉬의 곡률 형상
Fig. 1. Curvature geometry of a rib-supported mesh.
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값을 가진다. 결과적으로 립에 체결된 메쉬는 안장
(saddle) 형태를 가지게 된다. 이와 같이, 압력의 평형을
위해 립과 립 사이 공간, 즉, 고어(gore)에서 메쉬가 위로
볼록한 형태를 가지는 pillow effect가 발생한다.
만약 외부에서 압력이 없고(∆≈), 메쉬의 반지름

과 방위각 두 방향 인장력이 동일한 세기라고 가정하면
(   ), 식 (1)은 식 (2)와 같이 정리된다.

  ∆≈ (2)

식 (2)에 의해 두 곡률의 평균이 0이 되는데, 이에 따라
메쉬의 형상은 최소 곡면인 카테노이드(catenoid) 구조가
된다. 카테노이드 구조는 그림 2의 예시와 같이 현수선
(catenary)이 회전축을 따라 회전된 형태를 가지는 입체
곡면이다[8]. 
메쉬가 pillow effect에의해볼록해지는형상은현수선의

형태를 가진다. 립과 립 사이 거리가 인 길이 방향 성분에대해서, 카테노이드구조를만들기위한현수선 은
식 (3)과 같이 hyperbolic cosine 형태로 정의된다[8],[9].

  ×   ∊    (3)

식 (3)의 계수 는 현수선 형상을 구하는 위치에서, 길
이 방향 양 끝점에 대한 경계 조건을 통해 구해진다. 양
끝 점 사이의 거리가 d일 때, 해당 위치에서의 곡률 반지

름과 현수선의 높이   와  는 같다는 조건으
로계수 를구할 수있다. 정리하자면, 메쉬의형상을 구
하기 위해서는 그림 3과 같이, 거리 방향에 대해서 립의

매 위치마다, 립과 립 사이의 거리 를 구해 식 (3)을 계
산해 해당 위치에서의 메쉬가 볼록해지는 정도를 구해야
한다.
일반적으로 립에 금속 메쉬를 체결해서 만드는 반사판

안테나에서는 립의 개수가 많을수록 표면 왜곡과 성능
열화가 줄어드는 것으로 알려져 있다[10],[11]. Pillow effect 
발생에 대한 관점에서도, 립 개수가 많아질수록 립과 립
사이의 거리 d가 작아지고, 이에 따라 현수선 이 가
지는 최대 높이도 낮아지기 때문에 pillow effect가 발생하
는 강도가 줄어 표면 왜곡도 덜 발생한다. 본 논문에서는
립의 수적 변화가 반사판의 형상 정밀도에 미치는 영향
을 분석하기 위해, 반사판의 직경과 초점 거리를 고정한
상태에서 립의 개수를 변수로 설정하여 해석을 수행했다. 
립의개수는최소 10개부터최대 35개까지 5개단위로증가
시키며반사판의형상을구현하였으며, 그결과는그림 4에
나타내었다. 그림 4(a) 및 그림 4(b)에서 확인할 수 있듯
이, 립의 개수가 반사판의 직경 대비 상대적으로 적으면
개별 고어의 면적이 과도하게 넓어지게 된다. 이에 따라
립과 립 사이 메쉬가 설계 곡면 위로 돌출되는 pillow 
effect가 현저하게 발생하며, 이는 육안으로도 명확히 식
별될 만큼의 형상 왜곡을 야기한다.
반면, 립의개수가점진적으로증가함에따라고어의단

위면적이축소되면서, pillow effect가억제되는경향을보

그림 2. 카테노이드 곡면 예시[8]

Fig. 2. An example of the catenoid surface[8].

그림 3. 립과 립 사이에서 현수선 형상 정의
Fig. 3. Catenary form between adjacent ribs.
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였다. 결과적으로 립의 개수가 많아질수록 반사판의 전체
적인형상이 이론적인이상곡면에 더욱근접하게수렴함
을 확인했다. 립의 개수에 따른 형상 왜곡 정도를 정량적
으로평가하기위해, pillow effect가반영된반사판형상과
이상적인포물면간의높이편차를산출했으며, 이를그림 5
에 RMSE(root mean square error) 지표로 도식화했다.

RMSE 수치는 그림 6과 같이 립의 개수가 증가함에 따
라 지수함수 형태로 감소하는 경향을 보인다. 이는 고어
면적이 줄어듦에 따라 메쉬의 최대 돌출 높이가 물리적
으로 제한되기 때문이다. 초기 단계(립 10～20개)에서는
립 추가에 따른 RMSE 감소 폭이 매우 크게 나타나지만, 
립이 일정 개수 이상 확보된 이후에는 감소율이 둔화되
는 경향을 확인할 수 있다.
반사판의 표면 오차인 RMSE가 운용주파수의 파장에

비해서 커질수록 안테나 효율은 급격히 저하된다[11]. 따라
서, 고성능 안테나의 경우 RMSE를 파장 대비 특정 수치
이내로 유지하여 성능을 관리할 필요가 있다. 본 분석에

서 도출된 RMSE 데이터는 목표 주파수 대역에서 허용할
수 있는 최소 립 개수를 결정하는 설계 기준으로 사용할
수 있다. 하지만, 단순히 RMSE를 낮추기 위해 립의 개수
를 무한히 늘리는 것은 전개형 안테나의 무게 증가와 수
납 효율 저하를 초래한다. 따라서 그림 5 및 그림 6의
RMSE 분석 결과에서 감소율이 급격히 변화되는 지점에
서의 안테나 성능을 고려하여 타협점을 도출해야 한다.
반사판의 표면 왜곡인 RMSE와 안테나 성능 사이의 관

계를 정의하는 공식은 Ruze’s equation이 대표적이다
[10],[11]. 이 공식에 의하면 표면 왜곡에 의해 발생하는 안테
나 이득 손실은 식 (4)와 같이 정의된다.

     (4)

은 이상적인 표면을 가진 반사판에서 달성 가능한
안테나 이득을,  은 표면 왜곡 RMSE 가 발생한 반
사판에서 달성되는 안테나 이득을 의미하며, 는 파장이
다. 참고문헌 [1]에서 Ka-band 주파수 대역에서 50 %의

(a) 립 개수: 10개
(a) 10 ribs

(b) 립 개수: 15개
(b) 15 ribs

(c) 립 개수: 20개
(c) 20 ribs

(d) 립 개수: 25개
(d) 25 ribs

(e) 립 개수: 30개
(e) 30 ribs

(f) 립 개수: 35개
(f) 35 ribs

그림 4. 다양한 립 개수에 대한 반사판 형상 구현 결과
Fig. 4. Reflector geometry for different rib numbers.
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효율, 즉, 3 dB의 손실로 성능을 내고자 하면, 반사판
RMSE가 0.57 mm 미만이어야 달성 가능하다는 표현이
있는데 식 (4)를 통해 계산해보면, 이 규격은 Ruze’s 
equation을 사용해 설정된 것임을 알 수 있다.
하지만 pillow effect로 인한 RMSE가 안테나 성능에 미

치는 영향을 분석하기에는 Ruze’s equation은 한계가 있
다. 이 공식은 표면 왜곡이 반사판 전체적으로 랜덤하게
분포하는 형태를 가정한다. 하지만, pillow effect가 발생
한 반사판 형상은 반사판 외각에서 많은 왜곡이 발생하
는 형태이기 때문에 분석에 적용하기 부적합하다. 또한, 
안테나 성능에 따라 반사판 직경이 수 m로 커지게 되면
pillow effect에 의한 RMSE도 수 mm로 커지게 된다. 
Ruze’s equation은 RMSE 값의 변화에 매우 민감하기 때문
에, 이러한 경우 예상 손실 정도가 매우 커지게 된다. 따

(a) 립 개수: 10개, RMSE: 52.04 mm
(a) 10 ribs, RMSE: 52.04 mm

(b) 립 개수: 15개, RMSE: 23.60 mm
(b) 15 ribs, RMSE: 23.60 mm

(c) 립 개수: 20개, RMSE: 13.36 mm
(c) 20 ribs, RMSE: 13.36 mm

(d) 립 개수: 25개, RMSE: 8.58 mm
(d) 25 ribs, RMSE: 8.58 mm

(e) 립 개수: 30개, RMSE: 5.97 mm
(e) 30 ribs, RMSE: 5.97 mm

(f) 립 개수: 35개, RMSE: 4.39 mm
(f) 35 ribs, RMSE: 4.39 mm

그림 5. 다양한 립 개수에 대한 반사판 형상 RMSE 결과
Fig. 5. RMSE of reflector geometry for different rib numbers.

그림 6. 립의 개수에 대한 RMSE 수치 변화
Fig. 6. Variation of RMSE according to the number of rib.
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라서, 안테나의 직경이 커질수록 Ruze’s equation을 적용
해서 pillow effect에 의한 RMSE의 성능 영향을 분석하는
것은 현실적이지 않다.

Ⅲ. Pillow Effect를 고려한 안테나 성능 분석

본 연구에서는 반사판 안테나의 설계 및 성능 분석을
위해 GRASP 시뮬레이터를 활용하였다. GRASP는 그림 7
과 같이 립의 개수를 설정함으로써, 메쉬 반사판에서 발
생하는 pillow effect를 모사할 수 있다. 이를 통해, 반사판
형상의 왜곡됨을 고려하여 안테나의 방사 패턴과 같은
주요 전기적 성능을 분석하는 것이 가능하다. 
하지만, GRASP는 pillow effect를 발생시킨 반사판 형

상을 3차원 데이터로 추출하는 기능을 지원하지 않는다. 
때문에, 반사판의 제작 정밀도를 평가하기 위한 지표인
RMSE를 분석하는 것이 불가능하다. 또한, 실제 메쉬 안
테나에서 발생하는 pillow effect의 발생 강도는 메쉬를 립
에 체결할 때의 장력과 상관관계를 가지는데, GRASP 환
경에서는 pillow effect의 발생 강도를 조절할 수 없다. 이
러한 제한 때문에, 온전히 GRASP만을 사용하여 안테나
성능 분석 및 정밀도 관리를 수행하기에는 어려움이 있
다. 따라서, 본 논문에서는 안테나 성능 분석을 위해서
MATLAB으로 원하는 수준의 pillow effect를 발생시켜 왜
곡된 안테나 형상을 만들고, GRASP에서 호환되는 3차원
데이터로 변환해 형상을 import시켜 전기적 성능만
GRASP로 분석을 수행하는 방식으로 사용했다. 
먼저 립의 개수를 단계적으로 증가시키면서, pillow 

effect가 반사판 성능에 미치는 영향을 정량적으로 분석하
여 그림 8에 나타내었다. 검은색 실선으로 나타낸 결과는
립의개수가 35개인경우, 반사판표면을이상적인포물면

형상으로가정했을때의안테나성능을의미한다. 그리고, 
실선/점선으로 GRASP/MATLAB의 pillow effect가 반영된
반사판표면의성능분석결과를나타내었다. 립이 35개인
경우에는 이상적인 형상의 반사판과 pillow effect에 의해
왜곡된 반사판 두 경우의 성능 분석 결과를 비교할 수 있
다. 립이 35개일 때의 RMSE 수준은 그림 5와 같이 4.39 
mm로 비교적 작은 편이지만, 이득 최대치가 감소하는 수
준을확인하면 안테나의성능이눈에 띄게저하하는것을
확인할수있다. 또한, GRASP와 MATLAB 두방법모두에
서공통으로 립의개수가감소할수록 최대이득이감소하
고 주 빔의 빔폭이 증가하는 식의 패턴 왜곡이 발생하여
전체적인 방사 특성이 점차 열화되는 것을 확인할 수 있
다. 두 방법의 안테나 형상 구현 방식이 완벽히 동일하지
않아서, 표면변형의크기나분포가완전히동일하게반영
되지 않아 약간의 패턴 차이가 발생하는 것으로 보인다. 
이러한차이로인해 GRASP와 MATLAB을이용해구현한
왜곡된 반사판 형상 중, 무엇이 실제 반사판의 형상을 유
사하게반영하고있는지는, 본연구단계에서는명확히단
정하기 어렵다. 따라서 향후 실제 제작된 안테나의 표면
오차 측정 결과 및 방사 성능 측정 데이터를 활용한 추가
적인 검증이 필요할 것으로 보인다.

(a) 립 개수: 10개
(a) 10 ribs

(b) 립 개수: 35개
(b) 35 ribs

그림 7. GRASP의 pillow effect가 발생한 반사판 구현
Fig. 7. Geometry of reflector with pillow effect in GRASP.

그림 8. 립의 개수에 대한 안테나 방사 패턴 비교
Fig. 8. Comparison of antenna radiation pattern according 

to the number of rib.
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실제 안테나 제작 관점에서 보면, 반사판은 구조적 보
강 및 장력 조절 등을 통해 pillow effect를 최대한 억제하
고, 표면 오차를 최소화하는 방향으로 설계 및 제작된다. 
즉, 반사판의 표면 형상은 가능한 낮은 RMSE를 가지도
록 관리되는 것이 일반적이다. 이러한 점을 고려할 때, 식
(3)에 의해 정의되는 pillow effect 발생 강도를 억제하여
안테나 성능 분석을 수행하면, 더욱 실제와 유사한 결과
를 얻을 수 있을 것으로 예상된다. 하지만, GRASP 내부
에는 pillow effect 발생 여부만 결정할 수 있고 발생 강도
를 조절할 수 있는 기능은 지원하지 않는다. 이러한 한계
를 해결하기 위해, MATLAB으로 식 (3)의 결과에 가중치를 곱하여 pillow effect 발생 강도를 조절했다. 식 (3)에를 곱한 형태인 아래 수식의 현수선 공식을 사용해 카
테노이드 곡면을 만들고 pillow effect를 구현했다.

′  ××   ∊    (5)

값의 변화가 pillow effect 형상 및 안테나 성능에 미
치는 영향을 분석하기 위해, 를 1에서 시작하여 0.2 간
격으로 단계적으로 감소시키며, 최종적으로 0이 되는 경
우까지 해석을 수행하였고, 그 결과를 그림 9에 나타내었
다. =1 경우는 식 (3)에 의해 계산되는 가장 기본적인

pillow effect 형상에 해당하며, 가 감소할수록 pillow 
effect의 발생 강도가 점차 약화됨을 의미한다.   변화에
따른 안테나 방사 패턴 분석 결과를 살펴보면, 그림 9(a)
에 나타난 바와 같이 가 감소함에 따라 안테나 방사 패
턴이 이상적인 포물면 반사판의 경우에 점차 근접하고, 
최대 이득 또한 점진적으로 회복되는 경향을 보인다. 이
는 pillow effect에 의해 유발된 위상 오차가   감소와 함
께 줄어들기 때문으로 해석할 수 있다. 
한편, =0인 경우, 즉 pillow effect가 전혀 발생하지 않

는다고 가정한 조건에서도 이상적인 포물면 반사판과 비
교했을 때, 약 1 dB 수준의 이득 감소가 나타나고, 그림
9(b)에 나타난 바와 같이 RMSE가 약 2.23 mm 발생하는
것을 확인할 수 있다.
이것은 =0일때, 반사판형상이이상적인연속포물면

(a) 안테나 방사 패턴
(a) Antenna radiation pattern

(b) RMSE
(b) RMSE

그림 9. Pillow effect 발생 강도 변화에 대한 안테나 방사 패턴 및 RMSE 분석
Fig. 9. Analysis of antenna radiation pattern and RMSE according to intensity of the pillow effect.

그림 10. 립에 체결된 메쉬가 형성 가능한 면의 형태
Fig. 10. Formable surface shapes of rib-attached mesh.
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이되는것이아니라, 그림 10과같이립과립사이를메쉬
면이직선형태로연결하는구조(flat mesh)를가지기때문
이다. 다시 말해, 립 사이 영역에서는 곡률을 가지는 포물
면이 아니라 평면에 가까운 형상이 형성되며, 이로 인해
이상적인 형태와 비교하면, 국부적인 표면 오차가 발생하
게 된다. 이러한 형상은 반사판 외부에서 별도의 구조적
보강을 통해 메쉬를 당겨주지 않는 한, 실제 제작 가능한
형상중에서는가장이상적인형태에가까운경우로볼수
있다. 즉, =0인경우는, 립에의한구조적제약으로인해
완전한포물면을 구현하지못하기때문에 약간의성능열
화가 발생하는 것으로 해석할 수 있다. 성능 열화 수준은
구현한 안테나의 직경에 따라 달라지지만, 그림 9의 안테
나이득결과로비교해보면, 이상적인형상대비메쉬면
이직선형태로연결된 flat mesh 구조의경우이득이 1 dB, 
pillow effect가 발생한 경우 1.99 dB 정도가 감소하였다.
본 논문에서 제안하는 방식이 실제 안테나의 왜곡 수

준을 얼마나 모사할 수 있는지 확인하기 위해서, 참고문
헌 [1]에 기술된 반사판 안테나를 모사하였고, 이 결과를

그림 11에 나타내었다. 참고 논문의 안테나는 직경 0.51 
m이고, Ka-band에서 운용하는 것으로 기술되어 있다. 추
가적인 수치 정보는 없고, 제시된 형상만으로 추측해 보
았을때, 반사판 안테나의 초점은약 0.3 m 수준으로예측
되었다. 이 안테나의 형상을 모델링하고, =0.46인 경우
의 현수선을 사용해 구현한 안테나의 형상이 그림 11(b)
와 같다. 참고 논문에서 제시한 바와 같이 안테나 표면에
대한 RMSE를 0.44 mm 수준으로 달성 가능했고, 본 논문
에서 제시하는 방법을 통해 실제 안테나를 제작했을 때
발생할 수 있는 표면 왜곡 정도를 간단하게 모사할 수 있
음을 확인하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는, 메쉬 반사판 체결 과정에서 발생하는
pillow effect의 형상을 등방 장력을 고려한 카테노이드 형
태의 수식을 통해 효과적으로 구현할 수 있으며, 이때
pillow effect의 발생 강도는 가중치를 곱해 임의로 제어할

(a) 참고 논문 제시 안테나 RMSE
(a) RMSE of the reference antenna

(b) 모사 결과
(b) Simulation results

그림 11. 참고 논문 안테나 RMSE 모사 결과[1]

Fig. 11. Implementation result of the antenna in reference[1].
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수 있음을 확인하였다. 이러한 접근법을 통해 실제 안테
나 제작 과정에서 형성될 가능성이 높은 반사판 표면 형
상을예측할수 있고, 더나아가해당 형상에대한안테나
방사패턴, 이득 등전기적성능열화 특성을사전에정량
적으로 예측할 수 있을 것으로 판단된다. 결과가 실제와
얼마나 유사한지 확인을 위해, 향후 실제 제작된 안테나
의 표면 오차 측정 결과 및 방사 성능 측정을 통한 검증
이 필요할 것으로 보인다. 검증 후 제안한 접근법을 메쉬
안테나설계시 성능예측, 반사판제작 정밀도 관리등에
활용할 수 있을 것으로 예상된다. 
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