
Copyright ⓒ 2023 The Korea Navigation Institute 740 www.koni.or.kr pISSN: 1226-9026 eISSN: 2288-842X

항공 우주 해상

J. Adv. Navig. Technol. 27(6): 740-745, Dec. 2023

위성시스템 기반 드론용 지상 안테나 트래커 개발

Development of Ground Antenna Tracker for Drones Based on 
Satellite System 

김 세 준1 · 최 종 필2 · 오 동 현2 · 김 다 진 솔2*

1한서대학교 비행교육원
2주식회사 유맥에어

Se-jun Kim1 · Jong-pil Choi2 · Dong-huyn Oh2 · Da-jin-sol Kim2*

1Hanseo University Flight Education Center, Taean 32158, Korea
2Umacair, Co., Ltd., Hwaseong 18255, Korea

[요    약] 

본 연구는 드론의 통신상태 안정화 및 통신거리 확장을 위하여 위성시스템을 활용한 안테나 트래커 시스템 개발을 제시한다. 지
상국과 드론 간의 일반적인 고정형 안테나 방식에서 통신 이득을 최대화 하고자 드론과 지상국의 위치정보를 이용하여 자동으로 

지상국의 안테나가 드론을 지속적으로 지향할 수 있는 트래커시스템을 개발하였다. 안테나 트래커를 활용하여 통신 상태 안정화

를 개선하고 통신거리를 확장함으로써 드론산업 고도화를 가져올 수 있을 것으로 기대된다.

[Abstract]

This study proposes the development of an antenna tracker system using a satellite system to stabilize the communication status of 
drones and extend the communication distance. The location information of the drone and the ground station was used to maximize 
communication gain in the general fixed antenna method between the ground station and the drone. We developed a tracker system that 
can automatically and continuously aim the ground station's antenna at the drone. It is expected that the use of antenna trackers will 
improve the stabilization of communication conditions and expand the communication distance, thereby leading to the advancement of 
the drone industry.
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Ⅰ. 서  론

최근 무인항공기 드론기술은 다양한 분야에 적용되어 운영

영역이 확장되어 오고 있으며 특화 임무장치를 장착하여 상공

에서 임무를 수행함에 따라 정찰, 탐사, 방재, 재난 및 재해 감시 

등의 역할을 하고 있다 [1]. 과거 단순한 군 작전용에서부터 민

간용으로 수요가 차츰 증가되고 있으며 드론 시장에서 가장 큰 

비중을 차지하는 상업용 서비스 분야로 확대되어 측량, 공간정

보 구축, 건축물 유지보수를 위한 검사, 배송 등의 서비스를 제

공하고 있다 [2]. 군사분야에서는 드론이 자율비행 가능한 점에

서 외부조종사가 직접 조종하지 않고 파괴되었을 때 인명피해

가 발생하지 않는다는 장점으로 비행을 개시한 후에 목표물과 

같이 파괴되는 미사일과는 달리 기본적으로 회수가 가능하고 

반복적으로 임무에 투입될 수 있어 군수용으로 부각되고 있다. 
이러한 이유로 정찰용으로 관심지역 및 작전지역의 정찰을 목

적으로 하는 드론이 현대의 네트워크 중심전 (NCW; network 
centric warfare) 체계 하에서 실시간 타격능력 증대를 위하여 

작전지역에 국한해서 감시·정찰, 표적획득, 피해 평가 등을 목

적으로 운용되고 있다 [3].이러한 명확한 장점이 부각되고 있는 

드론기술은 관련 법률 제도적인 이유로 국내·외에서 모두 활용

이 제한되고 있는 부분이 존재하며 이를 신속하게 개정을 추진

하고 있다. 현재 국내에서는 항공법에서만 드론 비행 규제가 이

루어지고 있고, 이에 대한 보완을 위하여 드론 전용 법률 제정

을 추진하고 있다. 안전을 위한 여러 제도가 마련되고 있으며 

시각적으로 인식할 수 있는 범위 내에서만 비행할 수 있게 제한

하는 제도이다. 이는 드론의 이상징후를 조종사가 빠르게 파악

하고 대처하여 안전상 사고를 미연에 방지하기 위함이다. 하지

만 앞서 서술한 바와 같이 드론활용 확장성으로 인하여 원거리 

감시·정찰, 택배운수 그리고 드론택시 등과 같이 수요와 요구

가 계속 증대되어 오고 있어 이러한 부분을 해소할 수 있는 기

술적 발전과 제도적 규제가 완화가 필요한 시점이다. 가시권 비

행 규제는 안전을 위한 필수적인 규제이기 하지만 드론 산업의 

발전과 함께 장애요소를 극복이 필요하며 계속된 법률 규제는 

기술발전을 더디게 하는 요소로 작용할 수도 있다. 비가시권 비

행을 해결하기 위한 필요기술로는 통신기술의 발전이 필요로

하며 이를 대처할 수 있는 기술로 통신거리에 제한이 없는  

LTE 통신기술이 대안으로 떠오르고 있다. 하지만 LTE 통신기

술은 비용적인 문제와 보안에 대한 이슈가 있다. 따라서 비용과 

보안에 대한 이슈가 없으며 안정적인 통신 상태를 유지할 수 있

는 기술개발이 필요로 한다. 일부 특정 동호활동에서는 통신거

리를 확장하기 위해서 전파법을 위반하는 영역 이상으로 전파

출력을 임의 조정하여 사용하고도 있다. 전파법에 의거 할당된 

주파수 영역대를 사용하여 전파를 사용하여야 하며 이를 위반 

할 시에는 전파와 관련된 모든 장비들에 장애를 일으킬 수 있기 

때문에 매우 위험하며 반드시 규제되어야 할 부분이다. 그렇다

면 전파법을 준수하면서 안정적인 통신상태를 유지하며 통신

거리의 확장을 가져올 수 있는 대안으로는 지향성 안테나의 이

득을 극대화하는 방법이 있다. 

  

                       (a)                                                     (b) 
그림 1. 무지향성 안테나(a), 지향성 안테나(b) 방사패턴

Fig. 1. Omni-directional antenna(a), directional antenna(b) 
radiation pattern

지향성 안테나는 표현 그대로 전파를 일정한 방향으로 전파 

출력이 되도록 설계된 안테나로써 송신과 수신단의 안테나가 

이득을 최대로 볼 수 있도록 방향설정만 가능하다면 최고의 효

율을 기대할 수 있게 된다. 이러한 효과를 기대하기 위하여 안

테나 트래커가 개발되어 오고 있으며 지향성안테나를 장착하

여 모터가 움직여 드론을 자동으로 지향할 수 있도록 하는 장치

로써 시중에서도 판매되는 상품이 있다. 시중에서 판매되는 안

테나 트래커의 작동개념은 지상국의 안테나트래커와 드론 간

의 통신 감도를 이용하여 감도가 높은 지점으로 트래커가 동작

하여 통신을 유지하는 형식이다. 이러한 동작개념은 드론 운용

환경에 따라 상당한 영향을 받아 동작 신뢰성을 확보하기 까다

로우며 안정성이 떨어진다. Kim의 연구에 의하면 드론 하부에 

안테나 트래커를 장착하여 지상국을 지향할 수 있도록 하는 안

테나 트래커 개발이 진행되었으며 드론에 안테나 트래커를 장

착하게 될 경우에 비행을 위한 중량의 상당부분을 차지하게 되

어 비행성능의 저하를 일으킬 우려가 있어 이를 극복하기 위한 

추가적인 대안이 필요해보인다 [4]. 따라서 본 연구에서는 드론

의 위치정보를 이용하여 지상에서 지속적으로 드론을 지향할 

수 있는 안테나 트래커를 개발하고자 한다. 지상국의 위치정보

와 드론의 위치정보를 활용하여 지상에 있는 안테나 트래커가 

드론을 지향하여 보다 안정적인 통신 상태를 유지할 수 있을 것

으로 기대된다.

Ⅱ. 본  론

안테나 트래커는 드론과 지상제어장치 간의 안정적인 통신

상태를 구성할 수 있도록 지원하는 장치이며 통신거리의 확장

에 중요 역할을 한다.  메인장치, 구동장치로 구분되어 있으며, 
메인장치에는 모든 센서와 보드 사이에 인터페이스와 자료를 

처리하여 동작을 구성하는 역할을 담당한다. 구동장치는 기계

적인 요소로 구성되어 모터나 모터드라이브 등 트래커가 동작

하고 기동성을 유지하는 역할을 담당한다.
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2-1 메인장치

메인장치에는 제어보드, 모터보드, 측위장치로 구분되며 각 

장치 간에 신호 체계에 따라 연결방식이 다르게 구성되어 있다. 
제어보드는 수신되는 정보들을 종합하여 연산처리하고 동작을 

명령을 전달하고, 모터보드는 수신된 동작 명령에 따라 구동장

치를 기계적으로 제어하며, 측위장치는 위성신호를 바탕으로 

현재의 위치정보를 수신하는 기능을 한다.
제어보드는 각종 정보를 종합하고 연산처리를 통하여 안테

나 트래커를 구동시키는 명령 전달의 역할을 수행한다. 첫 번째

로 드론의 위치정보와 안테나 트래커 지상 위치정보를 수집하

고 두 번째로 수집된 위치정보를 바탕으로 드론과 트래커 간의 

방위각, 고도각, 트래커 제어각 등을 계산, 세 번째로 계산된 결

과를 기반으로 트래커 구동제어 명령을 수행한다. 이러한 과정

을 실시간으로 반복함으로써 드론이 비행하는 도중에도 지상

의 안테나가 드론이 존재하는 위치 및 방향으로 지향할 수 있도

록 한다. 

그림 2. 안테나 트래커용 제어보드 

Fig. 2. Control board for antenna tracker

모터보드는 트래커의 틸트와 팬 각을 제어하여 전체적인 트

래커를 동작시키는 역할을 수행한다. 제어보드로부터 전달된 

명령신호를 기반으로 모터보드는 구동되고 있으며, 틸트와 팬 

각각의 모터가 구성되어 작동하는 형태이다. 

그림 3. 안테나 트래커용 모터보드 

Fig. 3. Motor board for antenna tracker

측위장치는 안테나 트래커의 현재 위치정보를 획득하기 위

하여 위성신호를 수집하는 역할을 한다. 프레임 외부에 노출되

는 형태로 장착하여 사용한다. 측위장치는 트래커 동작성을 높

이기 위하여 10㎐ 이상의 제품을 선정하였으며 수집하는 위성

신호는 제어보드가 기초데이터로 활용할 수 있도록 제공한다.

그림 4. 안테나 트래커용 측위장치

Fig. 4. Positioning device for antenna tracker

2-2 구동장치

구동장치에는 모터, 전력공급장치로 구분되며 메인장치로

부터 전달받은 신호에 따라 구동되어 안테나 트래커의 전체적

인 동작을 수행할 수 있도록 구성되어 있다. 모터는 모터보드의 

제어신호에의해 동작하게 되고, 전력공급장치는 각각의 보드

와 모터가 동작할 수 있는 전력원을 공급하는 기능을 하게 된

다.
모터는 안테나의 Pan, Tilt 구동을 위하여 2개의 모터를 적용

하여 전체적으로 2축 짐벌형식으로 구성된다. 각 모터에 의하

여 안테나 트래커의 Max Pan-angle은 360° 이고 Max Tilt-angle
은 –23 ~ 210° 이다. 모터의 정밀제어와 에러방지를 위하여 엔

코더(Encoder)가 동작하도록 하였다. 

그림 5. 안테나 트래커용 모터

Fig. 5. Motor for antenna tracker

2-3 안테나 트래커

 안테나 트래커 프레임은 메인 프레임, 안테나 거치대로 구성한

다. 메인프레임에는 각종 보드와 모터가 내부에 들어가 있으며, 모
터 동작을 위하여 베어링 등에 의하여 결속되어 있다. 안테나 거치

대는 메인프레임 상단에 부착되어 있으며 하중 균형을 유지하기 위

하여 하중상쇄 파츠가 삽입되어 있다. 안테나 트래커 메인 프레임 

하부에는 삼각대 장착이 가능하도록 고정체결부위를 설계하였다.
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그림 6. 안테나 트래커 

Fig. 6. Antenna tracker

Ⅲ. 안테나트래커 테스트

3-1 테스트 개요

일반적인 고정형 안테나방식(이하 고정형방식), 안테나 트

래커를 이용한 운용방식(이하 트래커방식)을 각각 사용하여 드

론 운용 테스트를 진행 한 후 수정 및 보완사항을 확인하는데 

목적을 둔다. 테스트 방법은 비교군 간의 전파출력과 Fail safe 
발생 여부를 확인하는 것으로 하였다.

3-2 테스트 시나리오

시나리오 1은 고정형방식과 트래커방식으로 정상환경에서 

전진비행하여 최대비행 지점까지 비행하여 전파출력 값과 도

달거리를 확인한다. 시나리오 2는 각각의 안테나 운용방식에서 

불리한 환경조건에서 전진비행하여 Fail safe로 통신 두절이 되

는 지점까지의 도달거리를 확인한다.

3-3 테스트 결과 분석

시나리오 1에서 고정형방식 테스트 결과는 지상의 안테나와 

드론 간의 거리가 3 km를 벗어나는 시점에서 Fail safe가 발생

했으며, 해당 구간에서 전파출력 값이 –89/-82 dBm (수신안테

나1/2) 으로 나타났었다. 동일한 시나리오에서 트래커방식의 

테스트결과는 지상의 안테나와 드론 간의 거리가 5 km 벗어나

는 지점까지 통신두절 없이 지속적으로 통신 유지되는 것을 확

인하였으며, 해당 구간에서 전파출력 값이 –76/-80 dBm 으로 

나타났었다. 고정형방식과 트래커방식의 시나리오 1 테스트결

과를 비교해보면 트래커방식의 통신상태가 비교적 양호한 것

으로 판단되며, 통신 운용거리는 트래커방식을 사용할 경우가 

2 km 확장되는 것이 확인되었다. 

그림 7. (시나리오 1) 고정형방식 테스트 진행

Fig. 7. (Scenario #1) Fixed type test in progress

그림 8. (시나리오 1) 트래커방식 테스트 진행

Fig. 8. (Scenario #1) Tracker type test in progress

시나리오 2에서 고정형방식 테스트 결과는 지상의 안테나와 

드론 간의 이격거리가 1.7 km 되는 지점에서 Fail safe가 발생했

으며, 트래커방식의 테스트 결과는 지상의 안테나와 드론 간의 

이격거리가 2.5 km 되는 지점에서 Fail safe 가 발생했다. 이러

한 결과를 서로 비교해보면 트래커방식이 약 0.8 km 의 통신 운

용거리 확장 효과를 확인할 수 있었다.

표 1. 고정형방식과 트래커방식 테스트 결과표

Table. 1. Fixed type and tracker type test result

Scenario Category
Fail safe 
o c c u r r e n c e 
distance

Note

# 1
(Normal)

Fixed type 3 km

Tracker type -
Not fail safe
Up to 5 km

# 2
(Loss of signal)

Fixed type 1.7 km

Tracker type 2.5 km
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그림 9. (시나리오 2) 고정형방식 테스트 진행

Fig. 9. (Scenario #2) Fixed type test in progress

그림 10. (시나리오 2) 트래커방식 테스트 진행

Fig. 10. (Scenario #2) Tracker type test in progress

Ⅳ. 결론

본 논문에서 드론의 통신상태 안정화와 통신거리 확장을 위

하여 지상국에서 자동으로 드론을 지향할 수 있는 안테나 트래

커 개발에 대하여 소개하였다. 각 구성품에 관한 개발내용과 기

존 고정형방식과 함께 테스트를 수행하고 비교한 결과를 나타

내었다. 비교 결과로 전파 수신감도는 트래커방식을 채용했을 

경우 비교적 양호한 전파 수신결과가 확인되었다. 또한 트래커

방식의 경우에 통신상태가 안정화 됨에 따라 통신거리가 확장

되는 가시적인 결과가 확인 되었다. 안테나 트래커를 개발 및 

테스트를 수행하는 과정에서 개선 및 보완사항이 도출되었으

면 다음과 같다. 
첫 번째로 안테나 트래커의 측위장치의 개선이다. 연구에 사

용된 측위장치는 일반 드론용 GPS 장치로써 위치정밀도가 약 

±5 m 의 오차발생 가능성이 상존했으며 정밀오차를 최소화하

기 위하여 RTK급 GPS를 사용하여 수cm급의 위치정밀도를 확

보하여 안테나트래커의 지향 정밀도를 개선할 필요가 있다.
두 번째로 드론을 운용하는 지상제어시스템 (GCS; ground 

control system)과 안테나 트래커 간의 인터페이스는 유선으로 

구성되어 있어 안테나 트래커의 제한적 운용성을 가지는데 이

를 무선으로 대체시킬 수 있다면 보다 폭 넓은 활용성을 가질 

것으로 판단된다.
세 번째로 안테나 트래커의 기능 및 성능 평가방법 도출 필

요성이다. 현재까지의 테스트는 기존의 고정형방식을 유사한 

환경조건에서 운용하여 트래커방식과 비교하는 형태로 수행하

였다. 고정형방식과 트래커방식의 가시적인 결과의 차이가 발

생하여 유의미한 효과가 있는 것으로 판단이 되어지나, 성능의 

차이에 대한 수치적인 제시가 아직 미흡한 것으로 여겨지며 이

를 개선하고 명확한 차이를 제시하여 경제적 및 기술적 가치를 

나타낼 수 있는 방법에 대한 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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