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빔 조향을 위한 W-대역 카세그레인 안테나 설계

Design of W-Band Cassegrain Antenna for Beam Steering
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요  약

본 논문에서는 카세그레인 안테나에서 기계적인 빔 조향을 위해 주반사판 기울임 방식에서 반사판의 기울임에 의한

빔 조향 특성을 분석하였으며, 안테나 회전방식에서 사용하기 위한 안테나를 설계하고, 그 성능을 측정하였다. 설계된
카세그레인 안테나는 W-대역에서 동작하며, 주반사판 및 부반사판의 크기 및 구조변수에 따른 안테나의 특성 변화를
분석하여 목표성능을 만족하는 설계변수를 도출하였다. 제작된 안테나는 W-대역에서 이득은 42.08 dBi, 빔폭은 E,H-plane
에서 각각 1.32°, 1.14°이며, 반사손실()의 경우 중심주파수인 94 GHz에서 —23.58 dB이다.

Abstract

In this paper, for the mechanical beam steering of the Cassegrain antenna, the steering performances of the main reflector tilting 
method are characterized, and the Cassegrain antenna for the antenna rotating method is designed and its performances are measured. 
In the Cassegrain antenna operating at W-band, the changes of characteristics due to changes in the sizes of the main/sub-reflectors 
and other structural changes are analyzed to obtain the structural variables satisfying the performance goal. The manufactured antenna 
in W-band shows the measured gain of 42.08 dBi, 3 dB beamwidth of 1.32°, 1.14° and the return loss() of —23.58 dB at the 
center frequency of 94 GHz.
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Ⅰ. 서  론      

안테나의 빔 조향(beam steering)은 크게 기계적인 방법
과 전자적인 방법이 있다. 기계적인 방법은 주로 반사형
안테나에서 물리적인 방법으로 안테나의 구조를 변경하

여 빔의 방향을 조정하고, 전자적인 방법은 배열 안테나
에서 각 소자에 공급되는 신호의 위상이나 지연시간을

조절하여 빔 방향을 조정한다[1]. 대표적인 예로 물리적인

방법에 의한 안테나 구동 방식의 경우 반사판 안테나가

많이 사용된다. 이러한 물리적인 방법에 의한 빔 조향은
다소 빔 조향속도가 느리지만 구조가 간단하다. 반면, 전
자적 빔 조향 방법에는 대표적으로 위상 배열 안테나가

많이 사용된다. 이 방식의 경우, 제작이 어렵고 빠른 연산
에 의한 발열이 많이 발생하여 냉각장치가 필요한 복잡

한 구조이지만, 기계적인 방법에 비해 빠른 빔 스케쥴링
을 가지며, 다양한 모드 운용과 안테나의 구동 없이 넓은
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지역을 탐색할 수 있어 공간 및 구조적 제약이 적은 장점

을 가지고 있다. 이러한 안테나의 빔 조향 기술은 다양한
분야에서 활용되고 있으며, 특히 표적추적용 레이다에서
중요한 주제가 되고 있다. 공중의 이동체에 위치한 표적
추적용 레이다는 지상의 목표물을 자체적으로 추적하여

이동체의 속도 및 방향을 조정하여 목표에 도달하도록

유도하는 체계이다. 이러한 레이다는 전투기나 유도탄 등
에서 사용되고 있으며, 최근 주파수 혼선을 피하고 안테
나의 크기를 축소하기 위해 사용주파수가 점점 높아지고

있다. 
이동체에 탑재된 반사형 안테나의 빔 조향을 위해서는

주반사판을 기울여서 조향하는 주반사판 기울임(main 
reflector tilting) 방식[2]과 안테나 전체를 회전하여 조향하

는 안테나 회전(antenna rotating) 방식[3]을 사용한다. 이동
체 내에서 소형, 고이득의 빔 조향 안테나를 구현하기 위
하여 W-대역(93.75～94.25 GHz)에서 카세그레인 안테나
를 사용한다. 표적추적용 레이다는 주로 협소한 이동체의
내부에서 사용되며, 빔 조향과 함께 시스템에서 요구하는
안테나의 성능을 충족하여야 한다. 카세그레인 안테나는
고 이득 안테나로 마이크로파 영역에서 30 dB 이상의 고
이득을 구현하기에 용이하고, 급전부의 손실이 적으며, 
부엽의 크기가 작은 장점이 있다. 또한, 급전혼이 안테나
주반사판 중심부에 위치하여 체계 내부의 송수신 장치로

연결이 용이하다. 빔 조향을 위한 주반사판 기울임 방식
은 부반사판과 급전혼을 고정시키고, 주반사판을 기울여
빔 조향을 하는 방식으로서 빔 조향을 위한 구조 변경이

용이하다[4]. 하지만 기울임 각도가 증가함에 따라 부엽이
증가하고, 기울임 각도와 조향각 사이의 오차가 발생한
다. 안테나 회전 방식은 빔 조향을 위하여 안테나 전체
구조를 회전하는 방식으로서 조향 시 안테나의 전기적

성능은 잘 유지되나, 조향을 위한 기계적인 장치가 복잡
하다. 
본 논문에서는 주반사판 기울임 방식에서 빔 조향에

따른 특성 해석을 통해 요구되는 안테나 성능의 구현 가

능성을 분석하였다. 안테나 회전 방식을 통하여 빔 조향
을 구현하기 위해 사용되는 카세그레인 안테나의 구조

변화에 따른 최적 설계 방안을 분석하였다. 설계된 안테
나 형상에 따라 정밀 가공을 통하여 안테나를 제작하고, 

특성을 측정하였다[5].

Ⅱ. 빔 조향을 위한 안테나 설계

2-1 주반사판 기울임 방식

주반사판 기울임 방식이란 기계적인 빔 조향 방식 중

하나로 그림 1과 같이 부반사판을 레이돔 등의 체계구조
에 부착하여 고정하고, 빔 조향을 위해서는 주반사판을
구동하여 주빔의 방향을 조정하는 방식이다. 이 방식은
조향 시 공간 효율이 높고, 조향에 따른 기계적인 부담이
적다. 전체 안테나의 무게가 적으며, 제작이 용이하다. 특
히 부반사판을 지탱하기 위한 지지대(strut)를 사용하지
않으므로, 지지대에 의한 안테나 특성 변화가 발생하지
않는다. 하지만 이 방식은 빔 조향을 위해 주반사판을 기
울일 경우, 조향각에 따라 안테나 특성의 저하를 초래하
게 된다.
주 반사판 기울임 방식의 카세그레인 안테나가 빔 조

향에 따른 시스템 요구 성능을 충족할 수 있는지 판단하

기 위하여 주반사판 기울임에 따른 안테나 특성 및 조향

각도의 변화를 분석하였다. 그림 2, 3은 0°～10°의 주 반
사판 기울임 범위에서 안테나 특성 변화에 대한 계산 결

과를 나타내고 있다. 기울임 각도가 증가함에 따라 최대
이득은 약 3 dB 감소하고, 부엽의 크기가 10 dB 이상 증
가한 것을 볼 수 있다. 기울임이 커질수록 부엽이 급격히

그림 1. 주반사판 기울임 방식의 카세그레인 안테나 빔

조향

Fig. 1. The beam steering of Cassegrain antenna by main re-
flector tilting method.
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그림 2. 주반사판 기울임 각도에 따른 안테나 패턴 변화
Fig. 2. The antenna pattern variation by main reflector til-

ting angle change.
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그림 3. 기울임 각도에 따른 안테나 이득 및 부엽의 변화
Fig. 3. The variation of gain and side lobe depending on 

tilting angle. 
 
증가하며, 이에 따라 방사패턴의 비대칭성이 커진다. 또
한, 주반사판 기울임의 각도가 증가할수록 3 dB 빔폭이
증가하고, 조향각도의 편차가 발생하게 된다. 주반사판
기울임 방식에서는 주반사판의 기울임 각도에 따라 주빔

의 빔 조향이 이루어진다. 주 반사판의 기울임 각도 증가
에 따라 빔 조향각도도 증가하지만, 조향각도가 주반사판
기울임 각도에 따른 예측 값과 정확히 일치하지 않아 두

각도 사이에 편차가 발생하게 되고, 그 변화는 기울임 각
도의 증가에 따라 비선형적인 변화를 보인다. 

주반사판 기울임 방식에서 표적추적을 위해서는 주반

사판 기울임에 따른 조향각도의 변화를 예측하여, 적절한
주반사판 기울임을 통해 원하는 방향으로 빔 조향이 가

능해야 한다. 반사판 안테나에서 주반사판 기울임 각도와
조향각도의 관계는 빔 편차인자(Beam Deviation Factor. 
BDF)로 근사적으로 구할 수 있다[7]. 식 (1)은 초점거리 F
와 반사판 크기 D의 비 F/D에 대한 BDF 관계를 나타내
고 있다. 여기서 는 조향각도, 는 기울임 각도이다.
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(1)
  
반사판 안테나 설계 및 해석 시뮬레이션용 소프트웨어

를 이용하여 주반사판의 기울임에 따른 조향각도의 변화

를 계산하였다. 그림 4는 주반사판의 기울임 각도와 조향
각도 사이의 비선형적인 관계를 나타내고 있다. 이러한
비선형적인 변화로 인하여 주반사판 기울임에 따른 빔

조향제어의 오차가 발생한다. 비선형적인 조향각도의 변
화에 따른 근사한 조향각도 예측 및 빔 조향제어를 위해

식 (2)와 같은 보간법(interpolation)을 이용하여 오차율이
적은 상수 값으로 대체하였다. 식 (2)에서 x는 주반사판
기울임 각도, y는 빔 조향 각도를 나타낸다.
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그림 4. 주반사판 및 안테나 축에서의 기울임 각도에 따
른 주엽각도의 변화

Fig. 4. The variation of main lobe angle depending on tilting 
angle at main reflector and antenna axis.
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(2)
  
주반사판 축에서 기울임에 따른 조향각도의 변화에 대

한 편차인자는 그림 5와 같이 나타난다. 시뮬레이션에 따
른 편차인자의 경우, 기울임 각도에 따라 각각이 다른 상
수 값을 가지고, 이는 앞서 언급하였듯이 주반사판의 각
각의 기울임에 따라 서로 다른 빔 조향 각도의 변화를 의

미한다. 이에 따라 임의의 각도로 주반사판을 기울여 빔
조향을 하였을 때 일정 오차를 가진 방향으로 빔이 조향

되는 현상을 나타낸다. 이러한 비선형적인 변화에 따른
오차를 최소화하기 위해 보간법을 통해 하나의 상수 값

으로 대체하였고, 그 결과 0.8479의 값을 도출하였다. 이
값은 안테나 축으로부터 반사판을 최대 10° 기울였을 때, 
빔의 조향 방향은 반사판 축에 대해 약 8.479°가 된다는
것을 나타낸다. 이렇게 도출된 편차인자를 통해 주반사판
기울임에 따른 조향각도의 변화를 예측하여 원하는 방향

으로의 빔 조향제어가 가능하게 된다. 안테나 축에 대한
빔의 조향각도 는 반사판 축에 대한 조향 각도에 반사판

기울임 각도를 더한 값이다. 따라서 안테나 축에 대한 편
차인자는 1+0.8479=1.8479가 되어 반사판을 최대 10° 기
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그림 5. 기울임 각도에 따른 편차인자의 변화
Fig. 5. The variation of beam deviation factor depending on 

tilting angle.

울였을 때 안테나 축으로부터의 조향각은 약 18.479°가
된다.
시뮬레이션을 통해 각각의 반사판 기울임 각도에서 도

출된 편차인자 값( )은 그림 6과 같이 보간법에 의한 선
형적인 변화와 차이를 나타낸다. 그림 6에서 x-축은 반사
판 기울임 각도를 나타내고, y-축은 조향각도()를 나타
낸다. 그림 7은 반사판의 기울임에 따른 조향각도의 오차
율을 나타내며, 0°～10°의 기울임 각도에 대한 평균오차
는약 0.0487°이다. 지금까지살펴본 바와같이, 반사판기
울임 방식에 의한 빔 조향은 각각의 반사판 기울임 각도

에 따른 조향 방향에 대해 데이터베이스를 구축하여 오

차에 대한 보상을 함으로써 원하는 빔 조향을 정확히 할
 

그림 6. 보간법의 원리
Fig. 6. The concept of interpolation.
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그림 7. 기울임 각도에 따른 기울임 오차율
Fig. 7. The tilting error rate vs. tilting angle.
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수 있으며, 이러한 방식은 빔 조향 시스템의 복잡성을 유
발하게 된다.  

2-2 안테나 회전 방식

안테나 회전 방식은 빔 조향을 위해 주반사판 기울임

방식과 달리 안테나 전체구조를 회전함으로써 빔 조향을

하는 방식이다. 이 방식은 일반적인 카세그레인 안테나
형태로 그림 8과 같이 지지대로 부반사판을 지탱하는 구
조이다[7]. 이 방식에서는 주반사판에 연결된 지지대가 존
재함으로써 지지대의 영향에 따른 안테나 특성 변화가

존재하며, 안테나 구동 시 공간 및 구조적 제약이 발생한
다. 또한, 주반사판 기울임 방식의안테나 구조에 비해 기
계적으로 제작이 복잡한 구조를 가지게 된다. 하지만 안
테나 회전 방식은 주반사판 기울임 방식에 대비 자유로

운 F/D를 선정하여 다양한 안테나 특성을 설계할 수 있
고, 기울임에 따른 안테나 특성변화가 없으며, 기울임 각
도와 조향각도 사이의 오차가 발생하지 않는 장점을 가

지고 있다.
안테나 회전방식은 안테나 구조 전체를 회전시키는 방

식으로써 원하는 조향을 하기 위해서는 이동체의 공간내

에서 충분히 회전이 가능하도록 설계하여야 한다. 대표적
인 방안으로는 안테나의 F/D를 지지대를 최소화하여 구
동시 공간적인 제약을 최소화하는 방법과 로터리 조인트

그림 8. 안테나 회전 방식에 따른 안테나 형상
Fig. 8. The shape of antenna depending on antenna rotation 

method.

(rotary joint)를 사용하여 안테나 구동시 도파관의 회전에
따른 공간적 제약을 줄이고, 기계적 복잡도를 최소화하는
방법 등이 있다. 표적탐색은 탐지범위 내에서 정확한 빔
조향과 동시에 조향 시 성능 열화를 최소화하여야 하므

로 조향각도 변화에 대한 안테나 패턴의 변화가 적고, 측
면의 탐지 및 빔 조향이 정확한 안테나 회전 방식을 선정

하여 안테나를 설계 및 제작하였다.
목표 성능을 충족하기 위하여 식 (3), (4)를 이용하여

빔폭 및 안테나 이득을 선정하였다. 식 (3), (4)의 는 파

장, 는 직경, 는 안테나 개구면 크기, 는 안테나의
효율을 뜻한다. 레이다가 탑재되는 이동체의 크기에 따라
주반사판의 크기(직경)를 160 mm로 정하고, 빔폭은 중심
주파수인 94 GHz에서 는 3.2 mm이므로 식 (3)에 의해
1.4° 이하로 설정하였다. 또한, 안테나 이득은 식 (4)에 의
해 약 41.7 dBi 이상으로 안테나 목표 이득을 설정하였다.

  

 


(3)
    

 




(4)
  
안테나 설계에 있어서 F/D, 반사판 크기, 급전 위치 등

의 다양한 설계변수들이 존재하며 이러한 변수에 따라

안테나 특성들이 변화하게 된다. 안테나 중요 설계 변수
중 하나인 F/D의 값은 표적 추적을 위한 기울임 시 구조
및 공간적 제약이 가장 적고, 지지대의 길이가 작아 무게
절감 및 안테나 특성변화를 최소화할 수 있는 0.25의 값
을 선정하였다. 또한, 안테나를 구성하는 다양한 변수 중
레이다의 중요한 성능인 안테나 이득에 가장 영향을 많

이 미치는 반사판의 크기와 급전위치를 주요 설계 변수

로 설정하여 각각의 변수에 따른 안테나 특성변화를 살

펴보았다.
전파를 송수신하는 급전 안테나의 경우, 대표적인 설

계 변수로는 급전혼의 개구면 크기와 플레어(flare) 길이
가 있다. 이러한 안테나 및 급전혼의 다양한 설계변수의
변화에 대한 안테나 특성 변화를 살펴보고, 레이다 성능
에서 중요한 안테나 이득과 빔폭의 목표 성능을 만족하

는 카세그레인 안테나를 설계 및 제작하였다.
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그림 9. 카세그레인 안테나
Fig. 9. The concept of Cassegrain antenna.
  
표적추적용 레이다에 사용될 안테나 회전 방식의 카세

그레인안테나구조는그림 9와같으며, 안테나설계에있
어 중요한 변수를 결정하는 수식은 식 (5)～(7)과 같다[8].  

  

  arctan


  

 
 




(5)
    

  
  tan

 
 tan

 
(6)

    

 

sin




 
 



(7)
    

  



 


(8)

  
식 (5)～(7)을 이용하여 주 설계 변수인 부반사판의 크

기와 급전위치에 따른 안테나 특성변화 확인을 위해 수

치해석 툴인 Matlab을 이용하였다. 그 결과는 그림 10, 11
과 같이 부 반사판의 크기(Ds)가 커질수록, 급전 위치(f )
가 초점과 가까워질수록 부반사판의 크기와 급전 안테나

의 개구면 크기에 따른 차폐(blockage)의 영향으로 안테나
이득(G)이 증가하다가 감소하는 경향을 보였다.
이 경우, 수식에 의한 하나의 변수에 따른 안테나 이득

의변화 결과이다. 하지만 안테나설계에있어이 두변수
를 동시에 고려하여 목표성능을 만족하는 변수 도출이
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그림 10. 부반사판 크기(Ds)에 따른 안테나 이득(G) 변화
Fig. 10. The variation of antenna gain depending on size of 

sub-reflector.
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그림 11. 급전 위치(f)에 따른 안테나 이득(G) 변화
Fig. 11. The variation of antenna gain depending on loca-

tion of feeding.
 
필요하다.
본 논문은 PO 및 PTD의 해석방법을 사용하는 GRASP 

시뮬레이션을 이용하여 두 변수를 동시에 고려한 안테나

이득의 변화를 살펴보았다. 그 결과, 다음 그림 12과 같이
부반사판의 반지름 길이가 15～19 mm, 급전 위치가 14～
18 mm일 때 약 41 dBi 이상의 높은 안테나 이득을 보였
다. 변수 선정에 있어서 최적화 시스템 중 하나인 유전자
알고리즘을 이용하여 최대 이득을 가지는 최적의 두 변
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그림 12. 두 변수(Ds, f )에 따른 안테나 이득변화
Fig. 12. The variation of antenna gain depending on two va-

riables.
 

수 값을 선정하였다.
유전자 알고리즘이란 생물의 진화현상인 선택, 교배, 

돌연변이의 진화현상을 이용한 최적화 알고리즘이다. 유
전자 알고리즘은 복잡한 수식이나 다양하고 급격한 변화

하는 현상에서 다양한 조합을 통해 최적화된 설계변수를

도출한다. 이러한 유전자 알고리즘을 안테나 설계에 접목
할 때 최적화 목표는 안테나 이득이며, 최적화할 변수로
는 안테나 이득에 가장 영향을 미치는 주요 설계변수인

부반사판의 반지름 크기와 급전위치이다. 이러한 유전자
알고리즘 환경을 설정하여 유전적 코딩을 통해 최대의

안테나 이득을 가지는 설계변수 값을 도출하였다. 그 결
과, 부반사판의 반지름의 크기 17.39 mm와 급전 위치

15.87 mm를 도출하였으며, 이때 안테나 이득은 42.03 dBi
이다. 본 논문은 도출된 변수를 제작을 고려하여 부반사
판의 반지름 크기를 17.4 mm, 급전위치는 16 mm로 선정
하였다.
급전혼의 경우, 식 (9)를 이용하여 원형혼의 개구면 차

폐효율을 최대화 하고, 유전자 알고리즘을 이용하여 플레
어의 길이를 도출하여 설계하였다. 이때 는 부반사판

에 의한 차폐크기, 는 급전 안테나의 개구면에 의한

차폐크기를 나타낸다[9].
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그림 13. 시뮬레이션에 따른 안테나 특성
Fig. 13. The gain property of simulated antenna.
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그림 14. 시뮬레이션에 따른 반사손실
Fig. 14.  The return loss property of simulated antenna.
   
그 결과, 지름 13.92 mm의 개구면의 크기와 14.3 mm의

플레어 길이를 가지는 원형혼을 설계하였다. 또한, 3개의
다각 지지대를 사용하여 부반사판을 지탱함으로써 최종

카세그레인 안테나를 설계하였다. 설계된 안테나의 성능
을 안테나 설계 프로그램인 CST로 확인한 결과, 안테나
패턴의 경우 그림 13과 같이 이득 42.003 dBi, 1.3°의 빔폭
을 가진다. 또한, 반사손실( )의 경우, 그림 14와 같이
93 GHz부터 95 GHz까지 전 대역에서 —19.5 dB 이하의
값을 가지며, 특히 중심주파수인 94 GHz에서는 —26.539 
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dB의 값을 가짐을 볼 수 있다. 시뮬레이션 결과, 본 논문
의 목표 성능인 안테나 이득과 빔폭을 모두 만족하였으

며, 반사손실의 경우에도 매우 좋은 성능을 보였다. W-대
역과 같이 높은 주파수에서는 시뮬레이션과 유사한 결과

를 가지는 안테나를 제작하기란 쉽지 않다. 이에 따라 제
작에 있어 0.05 mm의 가공오차보다 작은 값의 가공오차
로 정밀 가공이 필요하다. 본 논문은 설계를 바탕으로 작
은 값의 가공오차를 가지는 안테나를 제작하였다.

2-3 안테나 제작 및 측정

앞서 빔 조향을 위한 주반사판 기울임 방식과 안테나

회전 방식에 따라 안테나 특성변화 및 장단점을 분석하

였다. 본 논문은 안테나 기울임에 따른 안테나 특성변화
가 없고, 구동 시 기울임 각도와 조향각도 사이의 오차가
발생하지 않는 안테나 회전 방식을 선정하여 제작하였다. 
W-대역과 같이 높은 주파수에서는 시뮬레이션과 동일한
결과를 가지도록 안테나를 제작하기 위해서는 최소의 오

차를 가져야 하며, 안테나 구동을 위해 가벼운 소재를 이
용하여 제작해야 한다. 이에 따라 제작된 안테나 형상은
그림 15(a)와 같으며, 제작오차는 0.001 mm로 최소화 하
였다. 재질의 경우, 내구성 및 내열성이 뛰어나며, 알루미
늄보다 가벼운 스테인리스를 사용하여 제작하였다.
측정의 경우, 그림 15(b)와 같이 측정환경을 구성하여

93.5 GHz부터 94.5 GHz 범위에서 5개의 주파수를 선정하
여 안테나 패턴을 측정하였다. 본 논문에서 설계 및 제작
한 안테나는 운용 대역이 W-대역으로 일반적으로 사용되

 

(a)                          (b)

그림 15. (a) 제작된 카세그레인 안테나, (b) 안테나 측정
환경

Fig. 15. (a) Manufactured Cassegrain antenna, (b) The envi-
ronment of antenna measurement.
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그림 16. 시뮬레이션과 제작된 안테나에 대한 특성비교(E-
plane)

Fig. 16. The gain property of simulated antenna and manu-
factured antenna(E-plane).
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그림 17. 시뮬레이션과 제작된 안테나에 대한 특성비교(H-
plane)

Fig. 17. The gain property of simulated antenna and manu-
factured antenna(H-plane).

 
는 주파수보다 높은 주파수이기 때문에, 안테나 패턴 측
정에 있어서 원거리장(far-field)의 측정이 어려운 관계로
근거리장(near-field)을 측정하여 원거리장으로 변환하였

다. 또한, 안테나 반사손실의 측정에 있어서는 기존의 50 
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그림 18. 시뮬레이션과 제작된 안테나에 대한 반사손실

특성비교

Fig. 18. The return loss property of simulated antenna and 
manufactured antenna.

 

표 1. 제작된 안테나 결과
Table 1. Result of the manufactured antenna.

안테나 특성 이득 [dBi] 빔폭 [°]
목표 성능 41.9 1.4

시뮬레이션 결과

(E, H-plane)
42.003 1.3

측정 결과
E-plane 42.08 1.32
H-plane 42.08 1.14

GHz 측정 네트워크 분석기에 Extender를 장착하여 93 
GHz부터 95 GHz까지 측정을 진행하였다.
그 결과, E-plane 방향에서의 안테나 패턴의 경우, 그림

16과 같이 중심 주파수인 94 GHz에서 이득 42.08 dBi, 빔
폭 1.32°, —19.47 dB의 부엽레벨을 보였다. 500 MHz 대역
내에서 측정 결과를 보았을 때 94.25 GHz에서 42.56 dBi
의 최대 이득을 보였으며, 대역 내에서 1.4° 이하의 빔폭
을 가졌다. 또한, H-plane 방향에서의 안테나 패턴의 경우, 
그림 17과 같이 —16.92 dB의 부엽레벨을 보였으며, 빔폭
의 경우 E-plane보다 더 좁은 1.14°를 나타내었다. 측정결
과를 보았을 때 이론 및 시뮬레이션 결과와 같이 예측된

값과 유사한 값을 보였다.

그림 18에서 반사손실은 93 GHz부터 95 GHz 주파수
대역에서 —20 dB 이하의 값을 가진다. 중심주파수인 94 
GHz에서 반사손실은 —23.58 dB의 값을 가지며, 94.38 
GHz에서 반사손실은 최소가 되며, —33.711 dB이다. 시뮬
레이션과 측정결과에서 최소 반사손실은 94.25 GHz 근방
에서 나타나며, 93.75 GHz부터 94.25 GHz까지 500 MHz 
대역에서 목표 반사손실인 —15 dB보다 낮은 값을 만족
한다. 측정결과의 주파수 특성은 시뮬레이션 결과에 비해
0.25 GHz 정도 높은 주파수에서 나타난다. 이는 동작주파
수가 W-대역으로 매우 높은 주파수를 사용함으로 높은
기계적인 정밀도가 요구되며, 제작 및 조립 과정의 오차, 
측정 치구에 따른 오차로 보인다. 하지만 93 GHz부터 95 
GHz까지의 반사손실 특성이 유사한 패턴을 나타내고, 요
구되는 성능을 만족한다.

W-대역에서 개발된 안테나는 국내 멀티모드 혼 안테
나를 사용한 표적감지 신관센서용 카세그레인 안테나와

국외 Pickett Potter Horn을 적용한 카세그레인 안테나가
있다. 이 논문에서 설계 및 제작된 안테나의 성능은 국내
및 국외 기존 안테나의 성능과 비교하여 우수한 성능을

가짐을 알 수 있다[10],[11].

Ⅲ. 결  론 

본 논문에서는 W-대역에서 표적추적용 레이다에 사용
되는 카세그레인 안테나를 설계 및 제작하여 측정결과를

제시하였다. 또한, 표적추적을 위한 주반사판 기울임 방
식과 안테나 회전 방식에 따른 안테나 특성변화를 확인

하고, 각각의 방식에 따른 안테나 형상과 특징을 제시하
였다.
안테나 구동 방식의 경우, 기울임에 따른 안테나 특성

및 조향각도 변화의 오차가 없는 안테나 회전 방식을 선

정하였으며, 이에 따라 카세그레인 안테나를 설계 및 제
작하였다. 제작된 카세그레인 안테나는 중심주파수인 94 
GHz에서 이득이 약 42.08 dBi이고, 빔폭의 경우 E-plane 
방향에서는 1.32°, H-plane 방향에서는 1.14°이다. 부엽레
벨인 SLL의 경우, E-plane 방향에서는 —19.47 dB, H-pla-
ne 방향에서는 —16.92 dB이며, 반사손실의 경우 —23.58 
dB의 양호한 성능을 나타내었다.
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