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 요약  Abstract

안테나의 특성  지향성(Directivity)과 계

있는 방사 패턴을 측정하기 한 가의 근역장 

측정 시스템을 설계한다. 근역장 측정방법은 평

면주사법에 기반을 둔 개선된 원통형 주사법 공

식을 이용한다. 고가의 측정 장비인 네트워크 

분석기를 체하기 한 방법을 제시하고 필요

한 장치 규격을 제안한다.

In this paper, we propose a low-cost near-field 

measurement system using a circular 

cylindrical scanning formula in order to obtain 

the radiation pattern of an AUT (Antenna 

Under Test). Near-field measurement is 

performed with the improved circular 

cylindrical scanning based on a planar 

scanning. We propose a novel method that 

replaces a network analyzer and we also offer 

the specifications of the near-field 

measurement system. 

 

I. 서 론
무선통신용 안테나 복사(radiation) 특성을 측정하

기 하여 사용되는 방법은 크게 원역장(far-field 

measurement)과 근역장 측정(near-field measurement) 

[1,2]으로 나 다.

원역장 측정법은 큰 공간과 기 설치  유지비용

이 큰 단  있다. 무반향실에서 측정[2]을 할 경

우 정 한 측정이 가능하다. 

근역장 측정방법[2, 3]은 근역장의 등가 류를 구

한 후 푸리에 변환(Fourier transform)을 취하여 등

가 원역장을 구하는 방법이다. 안테나 복사 특성 측

정시 원역장 측정방법에 비해 설치비용이 고 큰 공

간을 필요로 하지 않기 때문에 공간 효율이 크다. 근

역장 측정 방법에서 가장 많이 사용되는 방법은 도

 탐침을 구동하는 기계구조가 간단한 평면주사법

(planar scanning)이다. 이 방법은 측정하는 격자 개

수가 많고 후방복사(back radiation)를 동시에 측정 

할 수 없다. 한 안테나의 이득이 낮은 경우 측정의 

정 도가 떨어진다.

이에 비해 원통주사법은 측정해야 하는 격자 개수

가 평면주사법에 비해 상 으로 고, 후방복사도 

측정이 가능하다. 탐침을 구동하는 기계구조도 평면

주사법과 비슷하게 단순하다. 한 안테나 이득에 

계없이 부분의 안테나 근역장을 측정할 수 있다. 

원통주사법은 안테나 복사 특성 측정에서 평면주사
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법보다 여러 장 을 가지고 있다.

본 논문에서는 평면주사법 기반 개선된 원통주사법 

공식을 이용하여 시스템을 설계한다. 따라서 개선된 

원통 주사법 공식에 해 알아보고 도  탐침을 구

동할 기계구조와 시스템을 구성하는 장치에 해 알

아본다. 네트워크 분석기를 사용하지 않고 가의 근

역장 시스템을 구성하기 한 방법을 제안한다.  

II. 원통주사법
   (circular cylindrical scanning)
  

Lφ
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waveguide probe

coaxial line

measurement plane

0

▶▶ 그림 1. 안테나 근역장 측정 방법

그림 1은 안테나 근역장 측정을 한 장비 설정을 

나타낸다. 부분의 근역장(near field) 측정 장비는 

평면주사법에 기반을 두고 있다. 평면주사법은 간단

한 기계구조를 가지고 있다. 하지만 측정해야하는 격

자(mesh)가 많고 동시에 안테나의 후방복사(back 

radiation)를 측정할 수 없다. 안테나 이득(gain)이 

낮은 경우 측정해야하는 평면이 넓어진다. 

원통주사법은 계산에 필요한 격자 개수가 다. 왜

냐하면 평면주사법은 2차원 평면을 탐사해야 하지만, 

원통주사법은 방 각( φ ) 방향으로 유한한 상태에

서 z 측을 탐사하기 때문이다.

원통주사법에서 도  탐침이 측정하는 기장은 

그림 2에 보인 것처럼

E mn=E(mΔφ,nΔz) (1)

여기서 m=0,1,⋯,Mφ 이고 n=-M z,-Mz . 

+1,⋯,Mz 그림 2에 있는 선( )은 도  

탐침의 측정 경로를 나타낸다. 표본화 정리에 의하면 

측정할 최소 격자 간격[2]은

△φ≤λ 0/(2L) (2)

△z≤λ 0/2 (3)

원통주사법에 필요한 격자 개수는

N=(2Mz+1)(Mφ+1)≈
4πL tanφ 0
ΔzΔφ

(4)

미소 극자 안테나(Hertzian dipole antenna)에 

근역장 측정법을 용한다. 이상 인 탐침은 z 방

Emn

y

z zΔ

φΔ

x

▶▶ 그림 2. 원통주사법의 격자 구조

향 편 만을 선택한다. 원통주사법에 한 등가 자기 

류는

M(r) = - ρ̂×Ezẑ=Ezφ̂

= (Er cosθ-Eθsinθ)φ̂
(5)

(5)를 이산화된 좌표계 (φ,z)= (mΔφ,nΔz) 에 
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용하기 하여 

r mn= L
2
+(nΔz) 2 (6)

sinθmn=
L

L
2
+(nΔz) 2

(7)

로 설정한다. (6)과 (7)을 (5)에 입하여 이산화하면

Mmn=Ercosθ-Eθsinθ| r= rmn,θ= θmn  

(8)

(8)의 이산화된 등가 자기 류를 푸리에 변환 공

식에 입하여[1]  원통주사법에 한 기 벡터 퍼

텐셜을 직각좌표계에 기반을 두어 구하면

F(r) = - ε 0
e
- jk 0 r

2πr
LΔφΔz φ̂

× ∑
M φ

m=0
e
j sinθ ( cosφΔx+ sinφΔy)k 0

∑
Mz

n=-Mz

e
j cosθnk 0Δz

Mmn

= -ε 0
e
- jk 0 r

2πr
LΔφΔz φ̂

× ∑
M φ

m=0
e
j sinθ cos (φ-mΔφ)k 0L

∑
Mz

n=-Mz

e
j cosθnk 0Δz

Mmn

(9)

여기서 r= x
2
+y

2
+z

2 . (9)를 계산할 때는 

등가 원리의 한계에 의하여 cos (φ-mΔφ)≥0 인 

역만 계산해야 한다. 이런 제한 조건은 물리 학

(physical optics)의 근사와도 일치한다. 하지만, 음

 지역(shadow region)의 존재로 인해 측정해야 하

는 격자의 개수는 어든다. (9)를 이용하여 원역장에

서의 기장을 구하면

Eθ=- jη 0ωFφ (10)

III. 근역장 시스템 구조
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▶▶ 그림 3. 근역장 시스템 구조도

그림 3은 설계할 근역장 시스템의 구조도이다. 시

스템은 스캐 (Scanner), 포지션어(Positioner), 신

호 발생기, AD 컨버터, 스텝 모터 드라이버, 모션 콘

트롤러, PC로 구성된다. 네트워크 분석기는 사용되지 

않는다. 

AUT(Antenna Under Test)는 측정할 안테나를 

나타낸다. 스캐 는 도  탐침을 구동시킬 장치를 

나타내며 포지션어는 AUT를 측정을 해 방 각 방

향으로 동작 시킬 장치이다.

근역장에서 등가 류를 구해 원역장으로 변환하기 

해서는 측정안테나의 상과 진폭 정보가 필요하

다[4]. 상과 진폭을 측정하기 해서는 네트워크 분

석기가 필요하다. 안테나의 사용주 수가 높아짐에 

따라 상을 측정하기 해서는 도  탐침 구동이 

정확해야 한다. 따라서 측정 기계장치의 정확성을 높

이기 해 기계구조가 복잡해진다[4]. 결과 으로 시

스템의 가격도 높아진다. 이러한 단 을 보안하기 

해 AUT의 진폭 정보만을 이용하여 측정하는 알고리

즘이 개발되었다[4-6]. 진폭만을 측정할 수 있는 장

치만을 이용하면 고가의 네트워크 분석기를 사용하

지 않고 측정 시스템을 구성할 수 있다. 따라서 본 시

스템에서는 고가의 네트워크 분석기를 사용하지 않

는다. 진폭만을 측정할 수 있는 장비를 이용한다.

근역장의 등가 류를 얻기 해서는 도  탐침

을 구동시킬 스캐 는 축으로 움직이며, AUT를 구
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동시키는 포지션어는 방 각 방향으로 움직인다. 부

가 으로 스캐 는 축으로도 움직인다. 스캐 와 포

지션어는 스텝모터를 이용하여 구동한다. 스캐 는 

와 축으로 직선 운동을 한다. 따라서 스텝모터의 회

운동을 직선운동으로 바꾸기 해서 랙(Rack) 기

어를 이용한다. 본 시스템에서 사용되는 스텝 모터의 

개수는 3개이다. 

스텝 모터는 공 하는 펄스신호의 주 수에 비례하

여 정해진 각도를 회 하는 모터로 디지털로 제어하

기 쉽고 정 한 제어응용에 많이 사용되는 모터이다. 

스텝 모터의 특징으로는 디지털 신호로 직  오  루

 제어을 할 수 있고, 시스템 체가 간단하며 기동, 

정지, 정역회  변속이 용이하다. 한 각도 오차가 

고 오차가 되지 않아 신뢰성이 높으며 가격

이다[7]. 본 논문에서는 기어드(Geared) 스텝 모터를 

이용한다. 기어드 스텝 모터는 스텝모터 안에 기어를 

삽입하여 토크성능이 높고 각도가 일반 스텝 모터에 

비해 정 하다. 

스텝 모터를 구동하기 해서는 모터의 코일에 

류를 공 하기 한 스텝 모터 드라이버가 필요하다. 

모터 드라이버는 여자 순서를 결정하는 논리회로와 

모터의 코일에 류를 공 하는 력제어회로로 구

성된다[7]. 모터 드라이버는 모터의 종류에 따라서 결

정되며 모터와 드라이버를 패키지 형태로 시 에 

매되고 있다. 따라서 시스템에 사용될 모터는 기어드 

스텝 모터 드라이버를 이용한다.

모션 컨트롤러는 모터 드라이버에 펄스 신호화 방

향 환 신호등 여러 가지 제어신호를 이용하여 모터

를 제어하는 장치이다. 본 시스템에서 사용될 모션 

콘트롤러는 PC 기반 모션 콘트롤러이다. 콘트롤러는 

PC의 PCI 슬롯에 장착되며 Anlog Device 사의 

20MHz DSP Processor를 장착하고 있다. 컴 일러

로는 C/C++을 제공되고 라이 러리도 제공되어 모

터 제어 로그램을 개발하는데 쉽게 근 할 수 있

다[8].

AD 컨버터는 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환

하는 장치로 도  탐침으로부터 얻어진 류의 진

폭을 디지털 신호로 변환하여 컴퓨터로 달하는 역

할을 한다. 

신호 발생기는 측정할 안테나에 신호를 공 한다.

앞에서 시스템 구조와 장치 규격에 해서 설명했

다. 다음으로 측정 차에 서 설명하겠다. 처음으로 

측정하고자 하는 안테나에 한 라미터  ,  , 주

수를 입력한다. 그런 다음 제한된 알고리즘에 의해 

격자의 개수와 간격이 계산된다. 계산된 격자와 개수

를 이용하여 스텝 모터가 작동될 범 가 정해져 모션 

콘트롤러를 이용해 스캐 와 포지션어가 작동한다. 

각 격자에서 따라 도  탐침은 측정안테나를 측정

한다. 측정된 진폭정보는 AD 컨버터를 이용해서 디

지털 신호로 바꿔 PC에 송된다. PC에서는 근역장 

원역장 변환 알고리즘[1]을 이용하여 안테나의 방사

패턴을 나타내게 한다.

IV. 결 론
평면주사법을 기반으로 한 개선된 원통 주사법을 

이용하여 근역장 측정 시스템 구성을 제안해 보았다. 

가의 시스템을 구 하기 해 네트워크 분석기를 

사용하지 않고 진폭을 측정 할 수 있는 장치를 사용

한다. 시스템에 사용되는 장치에 해서도 알아보았

다. 본 논문을 바탕으로 가의 측정 시스템을 제작

할 것이다.
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