
THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. 2016 Mar.; 27(3), 261∼268.

http://dx.doi.org/10.5515/KJKIEES.2016.27.3.261
ISSN 1226-3133 (Print)․ISSN 2288-226X (Online)

261

W-대역 탐색기용 이중편파 모노펄스 카세그레인 안테나 설계

Design of Dual-Polarized Monopulse Cassegrain Antenna 
for W-Band Millimeter-Wave Seeker 

이국주․정채현․백종균․박창현․남상욱*

Kook Joo Lee․Chae-Hyun Jung․Jong-Gyun Baek․Chang-Hyun Park․Sangwook Nam*

요  약

본 논문에서는 이중편파 수신이 가능한 W-대역 밀리미터파 탐색기용 모노펄스 카세그레인 안테나를 제안하고, 제작
및 측정을 통하여 안테나의 특성을 검증하였다. 이중편파 모노펄스 카세그레인 안테나는 주/부 반사경, 이중편파 수신이
가능한 급전혼 및 모노펄스 비교기로 구성된다. 제안된 급전혼은 모노펄스 신호를 생성하기 위해 2×2 배열의 정사각형
도파관 급전부를 가지며, 이중편파에 수신을 위해 90도 회전대칭 구조로 설계되었다. 측정을 통해 합 채널 및 차 채널에
대해서 수직 및 수평의 이중편파에서 유사한 방사패턴 성능을 확인했다. 중심 주파수에서 합 채널의 이득은 수직편파에
서 35.1 dBi, 수평편파에서 35.6 dBi로 편파간 이득차는 0.5 dBi였으며, 부엽준위는 —21.6 dB 이하였다.  

Abstract

In this paper, dual-polarized monopulse cassegrain antenna for W-band millimeter-wave seeker was proposed and the performances 
were verified by the measured results of the fabricated antenna. Dual-polarized monopulse Cassegrain antenna consists of main/sub- 
reflector, dual-polarized feed horn and monopulse comparator. The proposed feed horn has 2×2 array square waveguide feeding structure 
to make monopulse signals and it was designed using 90 degree rotational symmetric structure to receive dual-polarized signals. At 
the sum and difference channel, the measured vertical and horizontal polarization radiation pattern were similar. Measurement gains are 
35.1 dBi for v-pol. and 35.6 dBi for h-pol. at the center frequency with 0.5dBi difference between each polarization and the side lobe 
level is below —21.6 dB.  

Key words: Cassegrain Antenna, Monopulse, Dual Polarization, Feed Horn


  LIG 넥스원(LIG NEX1)
 *서울대학교 전기정보공학부 뉴미디어통신공동연구소(Department of Electrical and Computer Engineering, INMC, Seoul National University) 
․Manuscript received February 22, 2016 ; Revised March 4, 2016 ; Accepted March 7, 2016. (ID No. 20160222-020)
․Corresponding Author: Jong-Gyun Baek (e-mail: jonggyun.baek@lignex1.com)

Ⅰ. 서  론      

최근 밀리미터파 기술의 발전으로 높은 주파수 대역을

사용하여 좁은 안테나 빔폭과 넓은 주파수 대역을 활용

해 각도 및 거리 분해능을 향상시킬 수 있는 탐색기에 대

한 연구 결과가 해외에서 발표된 바 있다[1],[2]. W대역 이

상의 높은 주파수 대역에서는 안테나 제작 측면과 파장

대비 증가한 안테나의 크기로 인해 발생하는 도파관의

경로 손실 등의 이유로 도파관 슬롯 배열 안테나보다 카

세그레인 형태의 이중 반사판 안테나 사용이 용이하다[3]. 
현대전에서 전자 방해 기술의 발전으로 탐색기용 안테

나는 신호원의 각도 위치를 정밀하게 추정하기 위해 각
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도 분해능을 높이는 모노펄스 기능뿐만 아니라, 재밍 영
향을대응할수 있는안테나개발이필요로 하고 있다. 이
중편파 안테나는 표적에서 반사되는 수직/수평의 이중편
파 수신함으로서 표적의 식별 능력과 재밍 대응 능력의

향상이 가능하다
[4],[5].   

이중편파의 모노펄스 신호를 생성하는 예로 복사 슬롯

배열 안테나의 슬롯의 방향이 서로 직교하도록 배열하는

방법이 있지만[6], 도파관 혼 안테나 및 카세그레인 안테
나에서 이중편파의 모노펄스 신호를 생성한 연구 결과는

찾아보기 어렵다. 일부 응용에서 2×2 배열의 도파관을 사
용해 모노펄스 신호를 생성하는 설계가 소개되었지만, 이
와 같은 방식은 단일편파에 국한된다[7],[8]. 위성통신의 위
치추적용 안테나에서는 원형 도파관 기반의 고차모드 급

전혼을 사용한 모노펄스 방식이 사용되지만, 수직편파와
수평편파가 동일한 크기를 가지며, 90도의 위상차를 갖는
원형편파를 사용한다

[9],[10]. 표적의 난반사로 인해 탐색기
에 수신되는 이중편파 신호는 90도의 위상차를 갖는 원
형 편파를 기대하기 어렵기 때문에 서로 독립적인 수직/
수평의 이중편파에 대해서 모노펄스 신호를 생성할 수

있는 급전혼 및 카세그레인 안테나 설계가 요구된다. 
본 논문에서는 W대역에서 이중편파의 모노펄스 신호

수신이 가능한 카세그레인 안테나를 제안하였다. 카세그
레인의 반사판 설계에 앞서 구형 도파관 기반의 급전혼

을 설계했으며, 90도 회전대칭 구조의 2×2 배열 도파관
형태의 4-혼 안테나를 통해 이중편파에 대한 동일한 빔
패턴의모노펄스 합/차 패턴을얻을수 있다. 설계된 급전
혼을 사용해 최종적으로 카세그레인 안테나를 설계했다. 

Ⅱ. 본  론

2-1 이중편파 수신용 모노펄스 급전혼 설계

반사판 안테나에서 모노펄스 신호를 생성하기 위한 급

전혼은 2×2 배열의 급전 도파관으로 구성된 4-혼 형태의
구조가 사용 가능하다[7],[8]. 기존에 사용되는 4-혼 구조의
급전혼 안테나는 단일 편파에 대해서만 동작하도록 설계

되었지만, 본 논문에서는 수직과 수평의 이중편파 신호를
수신할 수 있도록 급전부의 도파관은 정사각형의 구조를

갖는다. 수신된 이중 편파는 후단부에 편파분리기(OMT: 

Otho-Mode Transducer)를 연결하여 수직과 수평의 개별
편파 분리가 가능하다

[4]. 
이중편파 수신용 급전혼 설계에서 가장 중요한 부분은

수직과 수평 각 편파에 대해서 동일한 방사패턴 특성을

보유해야 한다는 점이다. 이를 위해 급전혼 설계 시 그림
1과 같이 90도 회전대칭 구조로 설계하였으며 모노펄스
안테나는 급전혼의 2×2배열 도파관 급전부에 인가되는
전계의 위상에 의해서 합 패턴과 차 패턴의 방사패턴을

형성하게 된다. 그림 2의 (a)는 합 패턴과 방위각 및 고각
차 패턴을 형성하기 위한 급전부의 전계 분포를 나타내

고 이와 같은 전계분포는 급전혼 후단부에 모노펄스 비

교기를 연결해 얻을 수 있다. 본 논문에서는 측정을 통해
검증된 모노펄스 비교기[11]를 사용해 급전혼의 2×2 배열
도파관 급전부에 신호를 인가되는 것을 가정해 안테나

설계를 진행했다. 급전혼의 2×2 배열 도파관에 합 패턴과
차 패턴 형성을 위한 전계가 인가된 경우 급전혼의 도파

관 내부에서 각 신호가 합성되어 개구면에서는 그림 2의
(b)와 같은 전계 분포를 형성하게 된다. 
급전부에 모두 동일한 위상의 신호가 인가될 때에는

합성된 신호에 의한 개구면 전계 분포는 TE10 모드가 되
어 합 채널의 방사패턴을 만들게 된다. 반면 2×2 배열의

(a) 급전혼 구조
(a) The structure 

    

(b) 정면도 (c) 단면도
(b) Front view              (c) Sectional view

그림 1. 급전혼 구조
Fig. 1. The structure of feed horn.
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(a) 급전부에서의 전계분포
(a) Field distribution at feeding waveguide

(b) 개구면에서의 전계분포
(b) Field distribution at aperture 

(c) 개구면에서의 전계분포(시뮬레이션)
(c) Field distribution at aperture(simulation)

그림 2. 급전혼의 급전도파관 및 개구면의 전계분포
Fig. 2. Field distribution at feeding waveguide and aperture 

of feed horn.
 
도파관 급전부에 좌/우 180도 위상차를 갖는 신호가 인가
될 경우, 개구면에서는 TE20 모드의 전계분포가 형성되
어 방위각 차 패턴이 형성되며, 상/하 180도 위상차를 갖
는 신호가 인가될 경우, 개구면에서 TE11과 TM11 모드
가 합성된 전계분포가 형성되어 고각 차 패턴을 형성하

게 된다[8]. 개구면에서의 전계 분포는 합 패턴과 방위각
및 고각의 차 패턴에 대해서 그림 2의 (c)와 같이 시뮬레
이션으로 확인할 수 있다. 그림에서는 수직 편파에 대해
서만 전계분포를 나타냈지만, 급전혼의 구조가 수직과 수
평에 대해 동일한 90도 회전대칭 구조로 설계되었으므로
수평 편파에 대해서도 동일한 개구면 전계분포를 갖는다.

그림 3은 각각의 모노펄스 신호에 대한 급전혼의 방사
패턴을 보여주고 있다. 90도 회전대칭 구조 특성에 의해
시뮬레이션에서 방위각의 수직편파와 고각의 수평편파

및 고각의 수직편파와 방위각의 수평편파는 동일한 빔

패턴을 갖는다. 설계된 급전혼은 17.3 dBi의 이득 및 수직
편파 합 채널의 10 dB 빔폭이 방위각 18.4도, 고각 17.8도
로 유사한 빔폭을 갖도록 설계되었다.
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그림 3. 급전혼의 방사패턴
Fig. 3. Radiation pattern of feed horn.
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2-2 이중편파 모노펄스 카세그레인 안테나 설계 

설계된 급전혼을 사용해 최종적으로 이중편파 모노펄

스 카세그레인 안테나 시스템을 설계 및 제작하였다. 제
작된 이중편파 카세그레인 안테나 시스템의 블록도는 그

림 4와 같다. 이중 반사판 구조를 갖는 카세그레인 반사
판 안테나는 제작의 용이성과 고 이득 특성으로 위성통

신 등의 응용에서 주로 사용되고 있다. 카세그레인 이중
반사판은 회전 대칭형 구조를 갖기 때문에, 90도 대칭구
조로 설계된 이중편파 수신용 급전혼과 결합 시에도 급

전혼의 수직/수평 편파에 대해서 동등한 방사패턴 특성을
갖는 특성을 유지할 수 있다. 
급전혼의 후면부에는 별도로 제작된 4개의 급전부와

모노펄스 비교기를 결합하여 모노펄스 안테나 시스템을

구성한다. 급전혼의 2×2 배열 정사각형 도파관에는 각각
4개의 편파분리기가 연결되어 수신된 신호를 수직 편파
와 수평 편파로 분리해준다. 편파 분리기를 통해 분리된
각 편파의 4분면신호는 비교기를통해 합패턴과 방위각
/고각의 차 패턴을 형성한다. 카세그레인 이중 반사판의
구조와 주요 설계 변수는 그림 5에 나타내었다. 는 급

전혼의 10 dB 반치 빔폭을 의미하며, 설계된 급전혼의 반
치 빔폭 18°를 사용해 카세그레인 반사판 안테나를 설계
하였고, 주 반사판 직경 은 37.6의 고정값을 사용

했다. 포물면으로 이루어진 주반사판과 쌍곡면으로 구성
된 부 반사판에서 각 설계 변수는 다음과 같은 관계식을

갖는다[12]. 

그림 4. 이중편파 카세그레인 안테나 블록도
Fig. 4. Dual-polarized Cassegrain antenna block diagram.

그림 5. 카세그레인 안테나 구조와 변수
Fig. 5. The structure and variable of the Cassegrain antenna.
 

  
  tan

 
    

(1)
  

  


   (2)

  

 

sin  




 
 

  

(3)
  

  



 tan
 

   



 tan

 

(4)
  

  


(5)
  

여기서, 는 주반사판 초점 거리,  는 부 반사판 중심
점과 급전혼 위상중심과의 거리, 는 급전혼 위상중심
과 주 반사판 초점의 거리, 는 부 반사판의 직경, 는
부 반사판 쌍곡면의 편심률을 의미한다. 위의 수식을 통
하여 카세그레인 반사판 설계 파라미터 초기값을 구한

후, 세부 튜닝을 진행했다. 주어진 급전혼을 사용해 반사
판을 설계할 경우 Spill-over에 의한 부엽 증가를 억제하
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기 위해 및 값이 일반적인 카세그레인보다 작은 값

이 사용되었다. 최종 설계된 값인 0.28이고, 상용
전자파 해석 툴인 CST사의 Microwave Studio를 사용해
최종 설계를 진행하였다. 최종설계에는 부 반사판을 고정
하기 위한 4개의 금속 지지대를 포함되어 있다. 

2-3 측정 결과 

그림 6은 제작된 이중편파 모노펄스 카세그레인 안테
나를 보여주고 있다. 최종 제작된 안테나는 급전혼 뒷단
편파분리기와 비교기 및 연결 도파관을 합한다. 카세그레
인 안테나의 반사계수 측정은 합 채널 및 차 채널에 대한

각각의 반사 특성을 확인하기 위해서 비교기 출력단에서

네트워크 분석기를 사용해 측정했다. 그림 7은 수직편파
에 대한 합/차 채널의 반사계수 측정결과를 보여주고 있
다. 측정 결과, 운용대역폭 내에서 합 채널의 반사계수가
—13.1 dB 이하임을 확인했으며, 수평편파의 경우 합 채
널의 반사계수는 대역폭 내에서 —15.5 dB 이하였다. 
제작된 이중편파 모노펄스 카세그레인 안테나의 방사

패턴은 근접전계 측정시설을 사용해 측정되었다. 그림 8
은 합 채널에 대한 중심주파수의 방사 패턴 측정 결과와

시뮬레이션 결과이다. 안테나 측정 시 카세그레인 안테나
이외에 별도로 제작된 편파분리기와 비교기를 연결하기

위해 추가적인 연결 도파관이 사용되었다. 방사패턴 측정
결과는 카세그레인 안테나 이외에 편파분리기, 비교기 및

그림 6. 카세그레인 안테나 측정 사진
Fig. 6. The picture of Cassegrain antenna measurement.
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그림 7. 반사계수 측정 결과
Fig. 7. Measured results of return loss.
 
연결도파관의 삽입손실 측정 결과를 보상한 이득이다. 중
심 주파수에서의 방사패턴 시뮬레이션과 측정 결과를 비

교해서 나타내면 표 1과 같으며, 측정 결과와 시뮬레이션
이유사함을알수있다. 제작된카세그레인안테나는이중
편파 신호 수신을 목적으로 설계되었으며, 측정결과는 방
위각과 고각 모두에 대해서 수직 편파와 수평 편파가 유

사한 방사패턴 특성을 가짐을 확인할 수 있다. 이중편파
수신과 함께 본 논문에서 제안하는 카세그레인 안테나의

표 1. 중심주파수 방사패턴 결과
Table 1. Radiation pattern results at center frequency.

시뮬레이션 측정

이득(dBi)
V-pol. 36.4 35.1
H-pol. 36.4 35.6

빔폭

(°)

방위각
V-pol. 1.99 1.89
H-pol. 1.75 1.69

고각
V-pol. 1.75 1.89
H-pol. 1.99 1.92

부엽준위

(dB)

방위각
V-pol. —24.7 —23.3
H-pol. —21.8 —21.6

고각
V-pol. —21.8 —23.0
H-pol. —24.7 —22.9
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그림 8. 안테나 방사패턴
Fig. 8. Radiation pattern of antenna.

 
주요 기능은 모노펄스 신호 생성이며, 합 채널 이외에 차
채널에 대한 방사패턴 특성 확인이 필요하다. 방위각과
고각에서 합 채널 및 차 채널에 대한 방사패턴 측정 결과

는 그림 9에서 보여주고 있다. 측정 결과는 방위각과 고
각 모두에서 수직 편파 및 수평 편파에 대한 차 패턴이

정상적으로 형성됨을 확인할 수 있다. 

Ⅲ. 결  론
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그림 9. 안테나 합/차 방사패턴
Fig. 9. Sum/Del radiation pattern of antenna.

 
본 논문에서는 이중편파 수신이 가능하고, 모노펄스

기능을 구현하기 위해 2×2 배열 정사각형 급전혼을 설계
하여 W 대역 밀리미터파 탐색기용 카세그레인 안테나를
설계하였다. 제작된 안테나의 이득은 35.1 dBi, 부엽 준
위는 21.6 dB를 확인하였고, 각각의 수직/수평 신호에서
모노펄스 신호를 확인함으로써 제안된 안테나는 재밍 대

응 능력이 향상된 탐색기용 안테나로 적용 가능함을 보

였다.
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