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Ka 대역 VSAT용 이중대역 직교모드변환기 설계
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Design of Dual-band Ortho-mode Transducer for Ka-band VSATs
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요  약 

본 논문에는 Ka 대역 VSAT용 반사판 안테나의 급전부에 사용하기 위한 이중대역 직교모드변환기의 설계와 실험 결과를 보였다. 

설계된 직교모드변환기는 20Ghz의 수신대역 주파수 영역과 30GHz의 송신대역 주파수 영역에서 동작하는 두 개의 선형 직교 편파된 

신호를 분리하기 위해서 광대역 특성을 갖는다. 또한, 급전 부품의 부피를 작게 하기 위해서 Boifot 접합 기반의 직교모드변환기를 

이중 대역을 갖도록 설계를 하였다. 설계 검증을 위한 실험결과 수평편파에 대해서 수신대역과 송신대역의 반사손실은 각각 20dB와 

21dB 이상의 특성을 나타냈으며, 수직편파에 대해서는 20dB와 24dB 이상의 특성을 보였다. 수평편파와 수직편파에 대한 격리도 

특성은 수신대역과 송신대역에서 각각 43dB와 52dB 이상을 보였다.

Key Words : Ka-band, OMT, dual-band, satellite, VSAT.

ABSTRACT

In this paper, we present design and test results of a Ka-band dual-band ortho-mode transducer (OMT) for use in a feed 
assembly for the very small aperture terminals (VSATs). The designed ortho-mode transducer have wideband characteristics 
to separate the signals that have two orthogonal linear polarizations operating at 20GHz of receive frequency band and at 
30GHz of transmit frequency band. In addition, in order to reduce the volume of the feed assebly, a Boifot based ortho-mode 
transducer has been designed with a dual-band. Experimental results for the design verification, the return loss in the receive 
band and in the transmit band for the horizontal polarization showed over 20dB and 21dB, respectively, and for the vertical 
polarization showed over 20dB and 24dB, respectively. The port isolation for the horizontal polarization and the vertical 
polarization showed over 43dB and 52dB, respectively, in the receive band and in the vertical band.
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I. 서 론

위성방송과 위성통신의 수요가 급증하면서 민간 및 군통

신 위성 주파수로 할당되어 있는 Ka 대역의 주파수 대역에 

대한 위성 기술 개발이 활발히 진행이 되고 있다. 현재 우리

나라도 2010년 6월에 국가 우주국책사업의 일환으로 개발한 

우리나라 최초의 정지궤도 복합 위성인 천리안 위성을 발사

하였고, 실험적으로 Ka 대역 위성 중계기에 대하여 통신 링

크 품질을 실험하고 있다. 이러한 위성 통신에서 가장 일반

적으로 사용하는 위성 안테나 시스템의 급전 부품은 그림 1

에서 보는 것과 같이 급전 혼(feed horn), 편파기(polarizer), 

직교모드변환기(ortho-mode transducer; OMT) 그리고 다

이플렉서(diplexer)로 구성되어 있다. 위성 통신에서 Ka 대

역은 송신(30GHz) 주파수와 수신(20GHz) 주파수 사이의 간

격이 부분 주파수(fractional frequency)로 40% 이상 떨어져 

있기 때문에 광대역 급전부가 필요하며, 그 중에서 광대역 

직교모드변환기가 핵심 부품이다. 직교모드변환기는 하나의 

반사판 안테나를 사용하여 직교하는 두 개의 선형 편파를 지

닌 송수신 신호를 구분해 주는 장치이다. 본 연구에서는 

VSAT (Very Small Aperture Terminal) 용도의 반사판 안

테나의 급전부에 사용하기 위한 직교모드변환기를 설계하였

다. 기존의 직교모드변환기 구조의 단점을 보완하고 변형시

킨 구조인 Boifot 접합 구조[1]-[4]를 기본으로 하는 직교모

드변환기를 Ka 대역에서 사용할 수 있도록 이중의 광대역 

구조로 설계하였고 실험을 통해 설계 결과를 검증하였다.
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그림 1. Ka 대역 이중편파 급전부 블록도

Ⅱ. 이중대역 직교모드변환기 설계

1. Boifot 접합 직교모드변환기 설계

본 논문에서 설계하고자 하는 Ka 대역 Boifot 접합 방식 

직교모드 변환기 기본 형상을 그림 2에 나타내었다. 공통 단

자는 기본 TE10 모드와 TE01 모드의 수직하는 두 개의 편파

가 진행할 수 있도록 정사각형 구조를 갖는다. 공통 단자로 

수직 편파인 TE10 모드가 입사하였을 경우 Boifot 접합 부분

에 있는 금속 격벽에 의해 TE10 모드의 전계 성분이 상하로 

분리되어 진행을 하다가 금속의 격벽이 끝나는 부분에서 다

시 결합이 되어 축 방향 단자로 진행하게 된다. 하지만, 수평 

방향에 있는 양쪽 도파관으로는 금속 포스트에 의해 단락

(short) 되어 진행을 하지 못한다. 반대로 TE01 모드의 수평

편파가 공통 단자로 입사하였을 경우 금속 격벽에 의해 단락

되어 축 방향으로는 진행을 못하고 수평 방향에 있는 양쪽 

도파관으로만 진행할 수 있게 된다. 이러한 동작 원리로 공

통 단자로 동시에 입사되는 두 개의 직교하는 편파는 각 편

파별로 정확하게 분리된다.
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그림 2. Boifot 접합 직교모드변환기 구조

그림 3은 Boifot 접합 직교모드변환기에 대한 설계 결과로

써 상용의 EM 해석 프로그램인 Ansys사의 HFSS를 이용한 

반사손실 결과를 나타낸다. 서론에서 언급했듯이 위성 통신

에서 있어서 Ka 대역은 송신(30GHz) 주파수와 수신(20GHz) 

주파수 사이의 간격이 부분 주파수로 40% 이상 떨어져 있기 

때문에 이중 대역을 갖도록 설계하였다. 해석 결과를 보면 

송수신 대역에서 모두 25dB 이상의 반사손실 특성을 보인다.
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그림 3. Boifot 접합 직교모드변환기 반사손실 특성

2. E-평면 전력 합성기 설계

그림 2에서 보이는 것과 같이 공통 단자에 수평으로 입사

된 편파는 금속 격벽에 의해 180도의 위상 차이를 갖고 양쪽 

도파관으로 분기가 되어 진행이 된다. 따라서, E-평면의 전

력 합성기를 이용하여 동일한 위상으로 편파를 결합하여야 

한다. 그림 4는 E-평면의 전력 합성기를 나타낸다. 서로 다

른 역 위상을 갖는 두 개의 편파가 T-접합 형태의 전력 합성

기를 통해 동일한 위상으로 결합이 되어 수평편파 단자로 진

행하는 구조를 보여준다. 
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그림 4. E-평면 전력 합성기 구조

그림 5는 수평편파 단자에서 본 반사손실 특성에 대한 전

자장 해석 결과이다. 송수신 대역 내에서 40dB 이상의 특성

을 보인다.
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그림 5. E-평면 전력합성기 반사손실 특성
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3. Chebyshev 임피던스 변환기 설계

그림 2에서 공통 단자에 축 방향으로 진행된 편파와 수평 

방향으로 진행한 편파의 종단은 그림 1에서와 같이 다이플

렉서의 공통 단자와 연결이 되어야 한다. 따라서 임피던스 

변환 구조가 필요하며, 본 논문에서는 광대역 특성을 구현하

기 위해서 Chebyshev 임피던스 변환 구조를 사용하였다. 

Chebyshev 임피던스 변환기의 대역폭은 차수에 의해서 결

정이 되며 본 설계에서는 3단을 사용하여 설계하였다. 그림 

6은 수직편파 단자 앞에 놓일 도파관으로 설계된 Chebyshev 

임피던스 변환 구조를 나타내고, 그림 7은 전자장 해석 결과

이다. 송수신 대역에서 모두 25dB 이상의 특성을 보인다. 수

평편파 단자 앞에 사용할 도파관 임피던스 변환기 구조 또한 

3단으로 설계하였고 대역 안에서 26dB 이상의 반사손실 특

성을 보였다. 
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그림 6. Chebyshev 임피던스 변환기 구조
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그림 7. Chebyshev 임피던스 변환기 반사손실 특성

4. 설계 결과

그림 8은 앞서 설계한 이중대역 직교모드변환기의 Boifot 

접합부, E-평면 전력합성기 부분 그리고 도파관 Chebyshev 

임피던스 변환 구조를 E-평면으로 90도 구부린 도파관을 이

용하여 연결한 Ka 대역 직교모드변환기의 전체 구조이다.
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그림 8. Ka 대역 직교모드변환기 형상

그림 9는 전자장 해석 결과로써 반사손실 특성을 나타낸

다. 수직편파와 수평편파 모두 송수신 대역에서 각각 25dB

와 21dB 이상의 특성을 보인다.
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그림 9. Ka 대역 직교모드변환기 반사손실 특성

Ⅲ. 이중대역 직교모드변환기 제작 및 시험

그림 10은 Ka 대역 직교모드변환기의 제작 사진이다. 알

루미늄을 이용했으며 표면 처리는 하지 않았다. 수평 방향으

로 2개의 부분으로 나누어 제작한 뒤 나사를 이용하여 체결

을 하였다. 

그림 10. 제작된 Ka 대역 직교모드변환기 사진
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그림 11은 직교모드변환기의 측정 결과이다. 수신대역에

서 수평편파와 수직편파의 반사손실은 각각 20dB 이상의 특

성을 보였고 편파 단자간 격리도는 43dB 이상을 나타내었다. 

송신대역에서 수평편파의 반사손실은 21dB 이상, 수직편파

에서는 24dB 이상의 특성을 보였다. 송신대역의 격리도 특

성은 52dB 이상을 나타내었다.
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그림 11. Ka 대역 직교모드변환기 측정결과 (a)수신대역 (b)송

신대역

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 Ka 대역에서 이중 대역을 갖는 Boifot 접

합 기반의 직교모드변환기를 설계하였고, 제작과 실험을 통

해 설계 결과를 검증하였다. 시험 결과, 직교하는 이중의 교

차 편파에 대해서 송수신 대역에서 모두 20dB 이상의 반사

손실과 43dB 이상의 편파 단자간 격리도 특성을 보였다. 설

계 결과에 비해 실험 결과의 손실이 다소 커졌지만 가공 정

밀도를 높이고 은도금 등의 표면 처리를 한다면 더욱 향상될 

것으로 기대한다. 본 논문의 설계 결과는 이중의 편파를 갖

는 Ka 대역 광대역 VSAT용 위성안테나의 급전부에 적용될 

수 있을 것이다.
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