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[요    약] 

SOTM(satellite communication on the move)는 이동 중 위성통신을 하기 위한 장치이다.  차량이나 무인항공기 외부에 장착하는 

물체의 크기 및 중량 제한으로 SOTM 용 안테나의 소형화가 필요하며, 이를 위하여 마이크로스트립, 도파관, 어레이 안테나 등 다

양한 형태의 안테나에 대한 연구가 진행되고 있다. 이러한 안테나들은 구조적으로 편파 조정이 어렵다는 문제점이 있어 본 논문에

서는 파라볼라 안테나 형태를 사용하여 연구를 진행하였으며, 안테나의 소형화를 위하여 일반적인 원형 형태의 파라볼라 안테나

의 반사면을 상하로 잘라 크기 및 높이를 감소시켰다. 그로 인하여 입사된 전자파를 받아들일 수 있는 반사면의 면적이 줄어들어 

이득의 저하 및 Spill-over로 인한 G/T지수의 감소로 수신안테나의 성능이 저하하게 되며, 이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 논

문에서는 부 반사면의 형태를 변형하여 안테나의 면적대비 효율 및 이득을 향상시킬 수 있는 형태로 설계하였다.  

[Abstract] 

SOTM is a device for the satellite communication on the move. Many studies are conducted on microstrip, waveguide and 
array antenna for the low profile of the SOTM`s antenna. But those antennas have a problem that is difficult to adjust the 
polarization, and for that reason we have studied the parabolic antenna structure.  The general form of parabolic reflector structure 
is circular, but we used cut-off shape reflector by cutting the upper and lower reflector for low profile antenna. Accordingly, this 
results in the decrease of reflector area which causes reduced gain and G/T ratio. In order to solve this problem, we have 
transformed and designed the sub reflector for improving the efficiency and gain of the cut- off shape parabolic antenna.

Key word : Parabolic,  Antenna, Spill over, Satellite communication on the move,  Very small aperture terminal. 
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Ⅰ. 서  론

글로벌 운송수단인 선박, 항공기, 장거리 차량 등에서는 실

시간 통신을 위해 위성 통신망을 접속할 수 있는 이동 위성 단

말기를 사용하여 각종 정보검색 및 명령전달 체계를 구축하고 

있다. 현재 동적 환경에서는 안정적인 통신망을 구축하기 위해

서는 중대형 안테나(직경 80 cm, 중량 4 0Kg이상)를 장착한 이

동 위성 단말기를 사용하고 있으며, 중소형 선박, 무인항공기, 
SUV(sport utility vehicle) 차량 등에서는 외부에 장착하는 물체

의 크기 및 중량의 제한으로 인하여 소형 안테나(직경 50 cm, 
중량 20 kg이하)를 장착한 VSAT(very small aperture terminal)
제품을 사용하고 있다[1]-[2]. 

하지만 사용자 측에서는 더욱 작은 형태의 제품을 원하고 

있으며, 이에 따라 소형화 할 수 있는 마이크로스트립, 도파관, 
어레이 안테나 등의 연구가 활발하게 진행되고 있다[3]-[5]. 

이러한 안테나들은 구조적으로 편파 조정이 어렵다는 문제

가 있다. 본 논문에서는 파라볼라 안테나를 사용하여 편파 문

제를 해결하고, 시장에서의 초소형화 요구에 따라 이전에 

VSAT를 더욱 소형화한 초소형 안테나(직경 35 cm, 중량 10 kg
이하)에 대한 연구를 진행하려한다. 

Ⅱ. 파라볼라 안테나 설계

2-1 파라볼라 안테나의 반사면 설계

파라볼라 안테나는 이득이 매우 높은 형태의 안테나이며, 빔 

패턴이 가장 샤프해서 위성통신용으로 널리 사용된다. 파라볼

라 면에 수직으로 입사된 전자파는 반사되어 쌍곡선의 초점부

위에 모아지고,  모아진 신호는 LNA(Low noise amplifier)를 통

해 저 잡음 증폭되는 구조이다. 보통은 원형 형태의 파라볼라 

안테나를 사용한다[6]. 

그림 1. 차량용 SOTM
Fig. 1. Vehicular SOTM.

그림 2. 컷오프형 파라볼릭 반사면(X-Y평면)
Fig. 2. Cut-off parabolic (X-Y plate).

하지만 일반적인 원형 형태의 파라볼라 안테나는 크고 무겁

다는 문제점이 있다. 따라서 본 연구에서는 소형화를 위하여 좌

우 반사면의 크기를 잘라내어 cut-off 형태의 파라볼라 반사면

을 적용하여 높이 및 크기가 줄어든 파라볼라 안테나를 사용하

였다. 
그림 2와 같은 형태는 반사면의 축소로 높이를 낮출 수 있지

만 동일 직경의 원형 파라볼라 안테나에 비해 입사된 전자파를 

받아들일 수 있는 반사면의 면적이 줄어들어 이득의 저하 및 잘

린 부분에서의 후방복사(Spill-over) 발생으로 인해 사이드 로브 

레벨이 나빠져, 전체 성능지수인 이득 대 온도(G/T; gain to 
temperature)지수의 감소로 수신안테나의 성능이 저하되게 된

다는 문제가 있다[7]. 이런 문제점을 해결하기 위한 방안으로 

파라볼라 전면으로 입사하는 전파의 방해부분을 최소화하기 

위해 2차 반사면의 형태를 다양한 형태로 변화시키고 편파 

Skew를 보정하기 위해 회전하는 LNA 부분과의 결합을 위해 

저 손실 원형도파관을 사용하여 이를 통해 파라볼라 안테나의 

면적 대비 효율 및 이득을 향상시키고자 하였다.

2-2 파라볼라 안테나의 부 반사면 설계

소형화를 위하여 cut-off 형태의 반사면을 사용하게 됨으로 

생기는 문제점을 보안하기 위하여 그림3과 같은 부 반사면을 

다양한 형태로 변형하였다.
또한 그림 5와 같이 부 반사면에서 파라볼라 주 반사면 방

향으로 후방복사패턴을 원형패턴이 아닌 타원형 패턴으로 조

절하여 Spill-over를 최소화 하여, 이득을 높이고 사이드로브 

레벨을 낮추어 G/T 성능을 개선시키고자 하였다[8]. 

그림 3. 다양한 형태의 부 반사면

Fig. 3. Various shape of sub reflector.
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그림 4. 부 반사면 형태에 따른 S11
Fig. 4. S11 according to Sub reflector shape.

표 1. 다양한 형태에 따른 시뮬레이션 결과

Table 1. Simulation result of various shape.
Freq[GHz] A B C

S11[dB]
10.7 -10.1 -10.0 -10.9
12.8 -10.0 -10.9 -10.6

Gain
[dBi]

10.7 28 28.3 28.2

12.8 28.7 28.3 28.4

Sidelobe level 
[dBc]

10.7 -17.1 -18.6 -17.5
12.8 -10.4 -11 -9.8

Beamwidth 
[deg]

10.7 7.3 7.3 7.3
12.8 5.6 6 5.8

그림 5. 부 반사면

Fig. 5. Shape of sub reflector.

그림 3의 시뮬레이션 결과는 그림4와 표1에 나타내었다. 그
림 4는 X축은 주파수 Y축은 dB 단위이다. 형태 A 즉 유전체와 

부 반사면의 지름이 동일한 경우 lower frequency쪽이 양호한 

특성을 가지는 것을 확인하였다. 
중앙에 있는 유전체가 부 반사면보다 지름이 큰 B의 경우 

middle frequency쪽이 양호한 특성을 가지며, 형태 C는 higher 
frequency쪽이 양호한 특성을 가진다. 따라서 최종 파라볼라 안

테나는 middle frequency쪽이 양호한 특성을 가지는 경우로 시

뮬레이션과 실험특성 비교를 진행하였다.
그림 5는 부 반사면의 내부 단면구조를 나타낸 것으로 성능 

개선을 위해 그림 5의 (A) 부분 중 중심 핀의 구조를 원추형 구

조(x축 반지름 = y축 반지름)가 아닌 수평반경과 수직 반경(x축 

반지름 ≠ y축 반지름)이 다른 원추형 구조로 변경하여 부 반사

면에서 타원 구조의 파라볼라 주 반사면으로의 후방복사 패턴

이 원형이 아닌 타원형 패턴을 이루게 함으로 수직편파와 수평

편파에 대한 복사 성능이 차이가 나지 않도록 설계하여 전체 주

파수 대역에서 성능이 향상 되도록 하였다. 
또한 그림 5의 (B) 원형 도파관 종판부와 (A)부분이 만나는 

유전체 부분의 아래쪽을 접속부 구조를 역 원추 형태로 설계하

여 도파관의 급전단 방향으로의 반사손실을 최소화 하였다.  

2-1 파라볼라 안테나 설계 시뮬레이션 결과

 부 반사면과 피드 혼의 형태를 변형하여 최종적으로 그림 6
과 같은 파라볼라 안테나를 설계하였다. 위성에서 전달된 편파

는 지상에서 수신을 받았을 때 수신 받는 위치에 따라 파의 형

태가 수직 또는 수평으로 변하게 되며, 이에 따른 안테나의 성

능을 확인하기 위하여 그림 7과 같이 편파를 각각 0deg, 45deg, 
90deg 일 때를 가정하여 시뮬레이션을 진행하였다[7-8]. 그림 6
의 파라볼라 안테나의 크기는 350 mm * 230 mm * 115mm 
(x*y*z)의 크기로 제작되었다.

그림 6. 컷오프형 파라볼릭 안테나(시뮬레이션)
Fig. 6. Cut-off parabolic antenna(simulation).
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그림 7. 편파

Fig. 7. Polarization.

그림 8. 방사패턴(12.5 GHz)
Fig. 8. Radiation Pattern(12.5 GHz).

표 2. 편파에 따른 시뮬레이션 결과

Table 2. Simulation result of polarization.

polarization = 0 deg
Freq[GHz] 10.7 11.75 12.5 12.8
Gain 28.4 28.8 28.8 28.7

Sidelobe 
level

=0 -22.1 -18.7 -16.5 -15.3
=45 -20.5 -26.7 -17.4 -15.4
=90 -16.6 -15.1 -13.7 -13.6

beam
width

=0 5.4 4.8 4.5 4.5
=45 6.2 5.9 5.2 5.2
=90 7.4 6.3 5.8 6.1

polarization = 45 deg
Freq[GHz] 10.7 11.75 12.5 12.8
Gain 28.3 28.8 28.8 28.7

Sidelobe 
level

=0 -26.5 -18.7 -16.3 -15.2
=45 -21.1 -24.7 -17.5 -15.2
=90 -17.1 -15.1 -13.5 -13.3

beam
width

=0 5.5 4.8 4.5 4.5
=45 5.9 5.8 5.2 4.9
=90 7 6.3 5.8 5.8

polarization = 90 deg
Freq[GHz] 10.7 11.75 12.5 12.8
Gain 28.3 28.9 28.8 28.8

Sidelobe 
level

=0 -26.3 -17.7 -16.2 -14.5
=45 -29.6 -26.6 -17.5 -16
=90 -17.6 -16.3 -13.7 -13

beam
width

=0 5.4 4.8 4.5 4.5
=45 6.3 5.8 4.7 4.9
=90 7.1 6.4 5.8 5.6

그림 8은 12.5GHz에서의 3D 방사패턴이며, 각각의 주파수

에 따른 값을 정리한 것이 표 2다.  편파에 따른 값이 0 deg, 45 
deg, 90 deg일 때 각각의 far field(directivity)에 대한 시뮬레이션 

결과를 확인하였다. 시뮬레이션 결과 각각의 편파에 따라 S11
은 -10dB를 만족하며, Gain은 28 dB(10.7 GHz - 12.8 GHz)이상, 
HPBW는 6 deg(12.5 GHz)이하, sidelobe level은 -15 dBc( = 0, 
45deg)이상 값을 가지는 것을 확인하였다.

Ⅲ. 측정 및 결과 비교

제작한 안테나는 무반사실에서 반대편에 Tx 안테나를 배치

하고 파라볼라 안테나의 편파에 따른 결과를 그림 9과 같이 구

성하고 측정 진행하였다. 측정 시 결합을 위하여 저 손실 원형 

도파관 rotary joint를 사용하여 측정을 진행하였다.  

그림 9. 시험 장면(정면 및 측면)
Fig. 9. Test scene(front and side).
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그림 10. S11 결과

Fig. 10. Result of S11.

그림 11. 방사패턴

Fig. 11. Radiation Pattern.

표 3. 결과 요약 (측정)
Table 3. Summarized result (measurement).

polarization = 0 deg
Freq[GHz] 10.7 11.75 12.5 12.7
Gain [dB] 28.4 27.93 28.76 28.57
Sidelobe level [dBc] -25.6 -19.1 -26.8 -25.5
beam width [deg] 5.35 4.55 4.25 4.26

polarization = 45 deg
Freq[GHz] 10.7 11.75 12.5 12.7
Gain [dB] 28.31 27.54 28.6 28.57
Sidelobe level [dBc] -20.8 -20.1 -34.1 -34.9
beam width [deg] 5.98 5.31 4.93 4.87

polarization = 90 deg
Freq[GHz] 10.7 11.75 12.5 12.7
Gain [dB] 28.13 26.95 28.28 28.45
Sidelobe level [dBc] -25.3 -21.4 -30.2 -30.2
beam width [deg] 5.38 5.62 4.81 4.83

표 4. 제작 파라볼라 안테나 결과

Table 4. Result of designed parabolic antenna.

Parameter Unit Result

1 Shape cut-off antenna

2 Size mm 350*230이하

3 Freq GHz 10.7 - 12.75

4 S11 dB < -10

5 Gain dBi > 28

6 HPBW deg < 6

7 Side lobe dBc < -15

그림 10의 S parameter 측정 결과 10.7 GHz - 12.75 GHz 내에

서 가장 큰 S11값이 10.97 GHz에서 -12.56 dB를 가짐을 확인하

였다. 그림11은 실측 방사패턴이며, 편파에 따른 값이 0 deg, 
45 deg, 90 deg일 때 각각의  far field(directivity)에 대한 결과를 

모아둔 것이다. 그림 11의 결과를 표로 정리 한 것이 표 3 이다. 
표 3 값은 시뮬레이션 값과 유사하며 약간의 차이는 시뮬레이

션에서 사용하지 않았던 circle to rectangle 형태의 저 손실 도파

관을 측정 시 연결을 위하여 사용하였으며 그로 인하여 오차가 

발생한 것으로 예상 할 수 있다.
시뮬레이션 결과 표 4와 같은 특성을 가지는 소형화된 파라

볼라 안테나를 제작하였다.

Ⅳ. 결  론

본 연구는 위성용 안테나의 초소형화 추세에 맞춰 파라볼라 

안테나의 소형화 설계에 대한 연구를 진행하였다. 이를 위해 설

계주파수 10.7 GHz ~ 12.75 GHz에서 cut-off된 반사면(350 
mm*230 mm)를 사용하였다. 이를 통해 높이 및 크기가 작아진 

안테나를 얻을 수 있었으나, 이에 따른 동일 직경 파라볼라 안

테나에 비해 낮은 이득, 후방복사로 인한 사이드 로브 레벨이 

나빠져 전체 성능 지수인 이득 대 온도 특성이 나빠지며, 수직

편파 및 수평편파를 사용하는 경우에 각 편파의 복사 성능에 차

이가 발생하기 때문에 전체 성능에 부합하기 어려워진다. 이와 

같은 문제점을 해결하기 위하여 부 반사면의 hat- fed 부분의 중

심핀을 타원구조로 변경하였으며 원형도파관 종단부와 hat- 
fed 부분이 만나는 유전체 부분의 접속부 구조를 역원추 형태

로 설계하였다. 이와 같이 형태를 변경하여 측정한 결과 ku밴드 

주파수 내에서 |S11|  10 dB이하, 이득 28 dBi이상, 사이드 로브 

레벨 -15dB이하, 3dB 빔폭 6 deg이하(12.5 GHz)의 값을 가지는 

것을 확인하였다. 이를 통해 사이드로브가 작고 빔폭이 좁은 펜

슬 빔을 생성하는 설계를 통해 안테나의 성능을 증대시킨 소형

화된 SOTM용 파라볼라 안테나를 제작하였다.
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