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Abstract

  In this paper, parametric analysis of Fresnel 

region antenna measurement method has been 

performed for the square aperture having the 

uniformly distributed current. The optimum 

number of Fresnel region field and the tolerable 

distance between two antennas have been 

guided. This parametric analysis could be fully 

utilized when performing Fresnel region antenna 

measurement method. Other types of current 

distribution and aperture shape will be investi- 

gated in the near future

I. 서론 

  원역장 측정법을 활용하여 안테나 방사특성과 이득 

등을 측정하기 위하여 소스안테나와 AUT(Antenna 

Under Test)의 거리를 Rayleigh의 원역장 조건을 만족

하도록 배치시킨다. 그러나 AUT의 전기적 크기가 커

지거나 무반사실의 크기가 소형인 경우에는 원역장 조

건을 만족하지 못하고, AUT가 프레넬 영역에 존재하

게 되는 경우가 다수 존재한다. 이에 따라, 원역장 측정

시스템을 그대로 활용하면서 전기적 대형 안테나를 측

정할 수 있는 프레넬 영역 측정법이 최근 활발히 연구

되고 있다[1-6].

  본 논문에서는 모의 실험에 기초하여 프레넬 영역 측

정법의  파라미터들을 변화시키면서 오차 발생을 분석

하고, 이에 따라 프레넬 영역 측정 알고리즘의 활용 시 

측정 가이드라인을 제시하고자 한다.

II. 본론

  소스로부터 거리 R 떨어진 프레넬 영역의 전계값은 

참고문헌 [5]의 수학식 (3)으로부터 구하였고, 변환식 

(7)을 활용하여 원역장 전계값으로 변환하였다. 기준값

으로써, 참고문헌 [5]의 수학식 (4)로부터 원역장 전계

값을 직접 계산하여 변환값과 비교하였다. 본 논문에서 

방사개구면은 한변의 길이가 Lx로 정사각형이며, 전류

분포는 균일한 것으로 가정하였다.

2.1 최적의 M

  변환과정 중 결정하여야 하는 파라미터중 하나로써, 

프레넬 영역 전계값의 개수 M은 패턴 및 이득에 큰 영

향을 미친다. 참고문헌 [4]에서 최소한 필요한 M을 

Mmin = D
2

/(λR)+1로 제시하였다. 여기서 D는 안테나의 

직경, λ는 파장, R은 소스안테나와 AUT간의 거리를 

의미한다. 이는 최소한의 값으로써, M의 개수가 커질수

록 패턴 및 이득의 정확도는 높아진다. 그러나 측정 시

간 및 수렴도를 고려하였을 때, 최적의 값은 모의실험 

및 측정을 통하여 Mmin보다 4개의 전계값이 더 필요한 

Mopt = D2/(λR)+5 임을 알 수 있었다. 그림 1에 Mmin = 

7과 Mopt = 11로 변환을 하였을 때의 방사패턴을 비교

하였다. 세 번째 부엽에서 큰 차이를 보임을 알 수 있

다. 네 번째 부엽은 θ = 90°이상의 데이터를 요구하므
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로 두 경우 모두 에러를 가진다.

0 15 30 45 60 75 90
-70

-60

-50

-40

-30

 

 

M
ag

ni
tu

de
 [d

B
]

Theta [deg]

 Calculated
 Transformed, M = 7
 Trnasformed, M = 11

그림 1. Mmin과 Mopt로 변환할 때 원역장 방사패턴

2.2 안테나간 거리 R

  원역장 측정시스템을 활용하여 프레넬 영역 측정법을 

적용할 때, 소스안테나와 AUT간의 거리 R은 일반적으

로 고정된 상태가 되므로 이득 및 방사패턴의 오차가 

허용범위를 만족하는지 분석할 필요가 있다. 2.1절에 기

초하여 프레넬 영역 전계값의 개수는 Mopt로 고정하고, 

거리 R에 따라 기준 원역장 값과의 이득 오차를 그림 

2에 도시하였다. 여기서 Lx는 정사각형 개구면의 한변

의 길이이다.

그림 2. 거리 R에 따른 이득오차

그림 2를 관찰하면, 이득 오차는 동일 거리 R에 대하여 

개구면의 크기 Lx에 따라 차이를 보인다. 그림 2의 우

측면의 확대된 그림에 의하면, 이득 오차 ΔG = 0.2 dB

을 만족하는 거리 R은 R ≳ 2 Lx 임을 알 수 있다. 반

면, ΔG = 0.5 dB을 만족하는 거리 R은 R ≳ 1.2 Lx 임

을 알 수 있다.

III. 결론

  본 논문에서는 프레넬 영역 측정법의 주요 파라미터

에 대한 분석을 수행하고 실제 측정 시 적용조건을 제

시하였다. 최적의 프레넬 영역 전계값의 개수는 D
2/(λ

R)+5이며, 안테나 거리 R은 R ≳ 2 Lx이면 이득오차는 

0.2 dB을 만족한다. 또한, R ≳ 1.2 Lx 일 경우, 이득오

차는 0.5 dB 보다 작음을 알 수 있다. 본 논문에서 방

사개구면의 전류분포는 일정하다고 가정하였다. 향후 

다양한 형태의 전류분포와 개구면 형태에 대하여 위와 

동일한 분석을 수행할 예정이다. 
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